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Z/VIN

KALTFORMTEILE

EINFUHRUNG

Die Kaltmassivumformung ist ein zentraler Bestandteil der modernen
Fertigungstechnik. Sie ermoglicht es, Bauteile mit hoher MaBhaltigkeit,
hervorragender Oberflachenbeschaffenheit und optimierten Werkstoff-

eigenschaften wirtschaftlich herzustellen.

Aufgrund der steigenden Anforderungen an Bauteilqualitat, Funktions-

integration und Ressourceneffizienz gewinnt die Kaltmassivumformung

zunehmend an Bedeutung.
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DEFINITION
UND ABGRENZUNG

Das KaltflieBpressen von Stahl wurde 1934 in
Deutschland entwickelt und hat sich seither welt-
weit durchgesetzt — vor allem in der Massenpro-
duktion. Haufig wird es mit weiteren umformenden

oder auch spanenden Verfahren kombiniert.

Die Kaltmassivumformung ist ein spanloses Fer-
tigungsverfahren, bei dem metallische Werkstoffe

unterhalb ihrer Rekristallisationstemperatur plas-

VORTEILE:

© Hohe Produktionsgeschwindigkeit

© Energieeinsparung
-> Reduzierter CO2-Footprint

tisch verformt werden. Sie unterscheidet sich damit
von der Warmumformung, bei der Werkstticke bei
hdheren Temperaturen bearbeitet werden. Ziel ist
es, bei moglichst geringen Temperaturen durch
hohe Umformkrafte prazisere Geometrien zu er-
zeugen. Dabei bleiben die kristallinen Gefligestruk-
turen erhalten, was zu einer Erhohung der Festigkeit

durch Kaltverfestigung fuhrt.

-

Streckgrenze [MPa]

© \Verbesserung der mechanischen Eigenschaften durch Kaltverfestigung

Streckgrenze [MPa]



VORTEILE:

© Giinstige Materialausnutzung (Materialeinsatz entspricht Volumen am fertigen Bauteil)
- Reduzierter CO2-Footprint

Ausgangsvolumen Volumen Kaltformteil: Ausgangsvolumen Drehteil Seh i
Kaltformteil (Drahtabschnitt) - ' _ C roﬁantfl
1624mm3 => 12.75g 1624mm3 => 12,759 993/mm3 =>78g 8313mms3 => 65,25
(gleich Fertigteil)

Drehteil
1624mm3 => 12,759

»




VORTEILE:
© Hohe MaBgenauigkeit

© Hohe Oberflachengiite: Aufgrund der Kaltumformung kénnen Nachbehandlungen

wie Schleifen oder Polieren je nach Anwendungsfall eingespart werden.
-> Hoher Traganteil bei Oberflachen

© Automatisierung: Die Prozesse sind weitgehend automatisierbar, was zur Senkung

der Fertigungskosten beitragt.
© Geringere Umweltbelastung: Energieaufwand zur Erwarmung der Werkstiicke entfallt

= Reduzierter CO2-Footprint

~

© Kostenoptimierung gegeniiber konventionellen Herstellungsverfahren (z.B. Drehen)
Stuckkostenentwicklung: Drehteile vs. KaltflieBpressteile

=mmm Drehteile
= KaltflieBpressteile

Kosten pro Stuck

K Produktionsmenge /

© Zukunftsorientierte Werkstoffe, da bereits schadstoffarme Werkstoffe Serienstand sind
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WERKSTOFFE
FUR DIE KALTUMFORMUNG

keit und moglichen anderen Anforderungen, wie
z.B der Leitfahigkeit ab. Werkstoffe fur die Kaltum-

Typische Werkstoffe fur die Kaltmassivumformung
sind kohlenstoffarme Stahle, Vergutungsstahle,
Chrom- und Edelstahle, Aluminium und Aluminium- formung zeichnen sich aus durch:
legierungen, Kupfer und Kupferlegierungen, sowie > hohe Duktilitat
Sonderwerkstoffe fur spezielle Anwendungsfalle. > geringe Festigkeit vor der Umformung
> homogenes Gefluge

Die Auswahl des geeigneten Werkstoffs hangt von
der gewuinschten Bauteilgeometrie, den geforder- Produktqualitat beginnt mit der Vormaterialauswahl

ten mechanischen Eigenschaften, der Umformbar- und der Definition der Materialeigenschaften.

WERKSTOFFUBERSICHT KALTUMFORMUNG

(Auszug gangiger Werkstoffe)

WERKSTOFF-

WERKSTOFF NS

C4C (QSt32-3) 1.0303 DIN EN 10263-2 kohlenstoffarmer Stahl
C8C (QSt34-3) 1.0213 DIN EN 10263-2 kohlenstoffarmer Stahl
C10C (QSt36-3) 1.0214 DIN EN 10263-2 kohlenstoffarmer Stahl
C15C (QSt38-3) 1.0234 DIN EN 10263-2 kohlenstoffarmer Stahl
RFe80 1.1014 DIN 17405 Magnetweicheisen
RFel120 1.1012 DIN 17405 Magnetweicheisen
C15E2C (Cqglb) 11132 DIN EN 10263-3 Einsatzstahl

16MnCrb 1.7131 DIN EN 10263-3 Einsatzstahl

20MnB4 1.5525 DIN EN 10263-4 Vergutungsstahl
23MnB4 1.56535 DIN EN 10263-4 Vergltungsstahl
33B2 1.5514 DIN EN 10263-4 Vergutungsstahl
(35B2) (1.5511) (DIN EN 10269) Yﬁ;ﬁﬁ;ﬁ‘figﬁ?ﬁéban
38B2 1°6515 DIN EN 10263-4 Vergutungsstahl
42CrMo4 1.7225 DIN EN 10263-4 Vergutungsstahl




WERKSTOFFUBERSICHT KALTUMFORMUNG

(Auszug gangiger Werkstoffe)

WERKSTOFF-
WERKSTOFF
NUMMER
X6Cr17 1.4016 DIN EN 10263-5 Ghromstahl{iostocs
standig)
X3CrNiCul8-9-4 1.4567 DIN EN 10263-5 Edelstahl (rostfrei)
X5CrNi18-10 1.4301 DIN EN 10263-5 Edelstahl (rostfrei)
X4CrNi18-12 1.4303 DIN EN 10263-5 Edelstahl (rostfrei)
X2CrNiMo 17-12-2 14404 DIN EN 10263-5 ekl (rosiiver
hitzebestandig)
X15CrNiSi25-21 1.4845 DIN EN 10088-1 Edelstahl (rostirei /
hitzebestandig)
DIN EN 1301-2/DIN -
AW-1050 (Al 99,5) 3.0255 EN 573-3 Aluminium
: DIN EN 1301-2/DIN Aluminiumlegierung
AW-5019 (AIMg5) 3.3555 EN 573-3 seewasserbestandig
L DIN EN 1301-2/DIN Aluminiumlegierung
ASErE (R SEE0 EN 573-3 seewasserbestandig
AW-6056 (AISiIM- DIN EN 1301-2/DIN Aluminiumlegierung
gCuMn) EN 573-3 aushartbar
5 . DIN EN 1301-2/DIN Aluminiumlegierung
AW-6060 (AIMgSi) 3.3206 EN 573-3 aushartbar
5 . DIN EN 1301-2/DIN Aluminiumlegierung
AW-6082 (AISiIMgMn) 3.2315 EN 573-3 aushartbar
AW-7075 34365 DIN EN 1301-2/DIN Aluminiumlegierung
(AlZn5,5MgCu) ’ EN 573-3 aushartbar
CuzZn36 2.0335 (CW507L) DIN EN 12166 Messing
CuSn4 2.1016 (CW450K) DIN EN 12166 Bronze (Lagerbronze)
Cusne 2.1020 (CW452K) DIN EN 12166 Bronze (Lagerbronze)
Cu-ETP1 (E-Cub8) 2.0065 (CW003A) DIN EN 1977 Kupfer
Cu-ETP (E-Cub8) 2.0065 (CWO004A) DIN EN 1977 Kupfer
Cu-OF1 (OF-Cu) 2.0040 (CWO007A) DIN EN 1977 Kupfer
Cu-OF (OF-Cu) 2.0040 (CWO008A) DIN EN 1977 Kupfer

Weitere Werkstoffe/Werkstofflegierungen konnen bei Bedarf eingesetzt werden.
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EINFACHDRUCK BIS
6-STUFIGE UMFORMUNG

Die Umformung erfolgt bei MN in ein- bis sechs- Das zentrale Unterscheidungsmerkmal dieser
stufigen Pressablaufen mit Presskraften bis 200t. Maschinen ist die Anzahl der Umformstufen, die
Durch sukzessive Verformung lassen sich kom- vorhandene Presskraft sowie der Transport.

plexe Geometrien mit hoher Prazision erzeugen.

UMFORMPROZESS
Uber 6 Umformstufen
mittels Zangentransfer

/
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STAUCHEN

Stauchen ist ein Verfahren zur Volumenverlagerung Beim Stauchen mussen eine Vielzahl von Faktoren
in axialer Richtung. Beim Stauchen wird das Werk- wie z.B. die freie Knicklange oder aus Stauchver-
stuck verkurzt, wahrend sich der Querschnitt ver- haltnis beachtetet werden.

groBert. Durch Stauchen werden z.B. Kopfe
mit Antrieben fur Schrauben, Mittelbunde bei
Stufenbolzen oder asymmetrische / exzentrische

Konturen erzeugt.

Stauchverhaltnis s’

gD0 \

i
3 \
% | 0,25%aD0 oDK
N 1xaD0
Il
S 1xaD0 =
oDS
/ DO = Drahtdurchmesser
DK = Kopfdurchmesser
e DS = Schaftdurchmesser
.. H = Kopfhohe
Als STAUCHVERHALTNIS

»S“ bezeichnet man das Ver-
haltnis von freier, nicht im Werk-
zeug gefuhrter Bolzenlange (LO)
zum Ausgangsdurchmesser
(D0) des Rohlings.

- )




BEISPIELE:

Umformgrad 5 Kontaktdruck [MPa]

Umformgrad
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FLIEBPRESSEN

Beim FlieBpressen wird das Material unter hohem genommen und Uber einen Reduzierradius zum
Druck in eine Matrize gepresst, wodurch es quer, FlieBen gebracht. Beim Voll-Ruckwarts-FlieBpres-
vorwarts oder rickwarts in die gewunschte Form sen sind Werkstofffluss und Stempelbewegung
flieBt. entgegen gerichtet.

Beim Voll-Vorwarts-FlieBpressen haben Werkstoff-
fluss und Stempelbewegung die gleiche Richtung,

der Drahtabschnitt wird voll vom Werkzeug auf-

BEISPIELE:

Streckgrenze [MPa] Umformgrad
1.10

ALl
0.00
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RUCKWARTS-
FLIEBPRESSEN

Bei Voll-Ruckwarts-FlieBpressen wird das Material Durch RuckwartsflieBpressen knnen aber auch
entgegen der Pressrichtung Uber einen runden oder Materialeinsparungen und somit Gewichtsreduzie-
mit einer Kontur versehenen Dorn gepresst. So ent- rungen am fertigen Bauteil realisiert werden.

stehen innenkonturierte Bauteile

BEISPIELE:

Streckgrenze [MPa] Streckgrenze [MPa]
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ABGRATEN &
STANZEN (LOCHEN)

Beim Abgraten und Stanzen werden Uberflissige Materialrander
entfernt oder Durchgangsldcher erzeugt. Der hierdurch erzeugte
Schrottanteil liegt im Regelfall unter 2 % des benétigten Material-

einsatzes.
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VERFESTIGUNG DURCH
UMFORMUNG

Durch plastische Verformung entstehen Versetzun- ohne nachtragliche Warmebehandlung zu erzie-
gen im Werkstoffgitter, die die Festigkeit des Ma- len. Durch nachgeschaltete Warmebehandlungen
terials lokal erhéhen. Diese Kaltverfestigung kann (Gluhprozess) konnten diese Versetzungen auch
gezielt genutzt werden, um hdhere Festigkeiten wieder neutralisiert werden.

BEISPIELE:

Umformgrad Umformgrad

min:

Umformgrad Umformgrad
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VOM DREHTEIL ZUM KALTFLIESSPRESSTEIL
KOSTENGUNSTIG KONSTRUIEREN

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiithrung

— leichte einseitige
Scherschrage

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiihrung
RE= | Oz

Zentrierung kann je nach
Teilegeometrie erforderlich sein

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiithrung

/ Radiusiibergang

Umformbedingte Unterfiillung
wenn moglich belassen

15° - 60°




VOM DREHTEIL ZUM KALTFLIESSPRESSTEIL
KOSTENGUNSTIG KONSTRUIEREN

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiithrung

optimal:
’(15°)/so gering wie notig
[ K (] G 7\@’\
B LD AT
[

optimal:
L] u 7 s grol3 wie maglich
0,3)

\ optimal:
S0 gering wie notig

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiithrung

Radius
/

I f
“ H H Umformbedingte Unterfillung

zerspante Ausfiihrung kaltgeformte Ausfiihrung

max. 0,1x D_

max. 0,05 x D

L
D
|

Richtwerte Kantenbruch:
axial - 0,1xD
radial - 0,05xD



VOM DREHTEIL ZUM KALTFLIESSPRESSTEIL
KOSTENGUNSTIG KONSTRUIEREN

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiithrung

r_

Vorpragung entspricht
Lochdurchmesser + ca. 0,3mm

Auslochung kann
Durchmesserunterschiede
von ca. 0,05mm ergeben

zerspante Ausfiihrung kaltgeformte Ausfiihrung

ng°

/

\/

Bei zu geringem Lochflachenverhaltnis
und im Verhaltnis zu groBer Lochtiefe
ist das FlieBpressen nicht moglich

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiihrung

(159
P

N
S

g2

Sacklochgrund
wie Werkzeugkontur
Winkel 7,5° - 15°



VOM DREHTEIL ZUM KALTFLIESSPRESSTEIL
KOSTENGUNSTIG KONSTRUIEREN

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiithrung

)

SchweiBringe, Rippen
und Punkte missen
abgerundet werden

zerspante Ausfiithrung kaltgeformte Ausfiihrung

~

) (

\ Maglichst groRe

-~ Ubergénge belassen.

Moglichst groRe Radien
an den Ecken vorsehen.

zerspante Ausfiihrung kaltgeformte Ausfiihrung

]
—

M

,7’7,

Umformbedingte Unterfullung  gepresster Schlitz sollte

wenn moglich belassen

maglichst verrundet werden konnen
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OBERFLACHENQUALITAT

Kaltumgeformte Teile erreichen ohne Nachbearbeitung gute
Oberflachenqualitaten mit hohen Traganteilen, wobei gleichzeitig

enge MaBtoleranzen eingehalten werden. Dies kann eventuell

nachgelagerte Schleifprozesse einsparen.

Drehen Rz 15,6

Kaltfliesspressen Rz 2,6

Tmm
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NACHGESCHALTETE
VERFAHREN

Je nach Anforderung an das fertige Bauteil konnen

folgende Schritte notwendig sein:

Spanlose
Formgebung:

Herstellung von Au3en- oder Innengewinden.

i l Zerspanung:
A

Gezielte Endbearbeitung zur Erzeugung von
Geometrien und Konturen, die kaltformtech-
nisch nicht moglich sind oder wirtschaftliche

Einsparungen bedeuten.

T Warme-
Eo behandlung:
Verguten, Gluhen oder Induktivhartung zur

Optimierung von KaltflieBpressteile

Oberflachen-
behandlung:

Gleitschleifen, Strahlen, Beschichtung

@\ Reinigung:

Feinstreinigung incl. Restschmutzanalyse flr

hohe technische Sauberkeitsanforderungen

- Qualitatspriifung
- & Sortierung:

Rissprifung und Harteprifung per Wirbelstrom

Optoelektronische Sortierung per Glasteller-

oder Slottelleranlage
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ZEICHNUNGSBEISPIELE

Technische Zeichnungen zur Veranschaulichung

von moglichen Konturen und Toleranzen.

EXZENTERBOLZEN

beidseitig Korner zuldssig

einseitige Unterfiillung zuldssig

23| S
o | H
| w
=
[/ I
asymmetrisch reduziert
( 0 95y ) exzentrisch
( )] S
0 18 -08 | | F
‘ w ! g
014 \ T -
2
‘ >
( 0 9 -0 > I ‘ . 5
— exzentrische Unterfiillung
(RO,5 - R15) zuldssig
0 62 +0,05 [ | 22
i o
< S
I F
! S
1402
=1
> ™
< e
w
IS




ACHSE

) L Y
Unterfiillung zuldssig \ ‘ Q
o
]
& alternativ Fasen
R0 moglich

TN,
Unterfiillung zuldssig f&v;qé

o

HALBHOHLNIET

0 947 +03
0
2 2
o
- =
——_
Q\@“
NS
NS \ -
\ B
o
3
M
A =+ Jois[ A]
N~
0 35 +0,18
+0,02
@ () 5,06 -008




DISTANZHULSE

A-A
0 160
Zentrierkreise zuldssig — D 5 ~|
a8 Q
0 g =
P
Bundkanten verrundet,j
wie Fertigung ergibt /
03 07 x45° u5° \
01 ®
+U)]
( 0 41 005 ) 2
o~
0 8-

[ 1] Stanzmarkierungen
zuléssig




RANDELBOLZEN

E ( 0 5-008 )X

0 29 -0

+02

25 01

— Korner max. 01,4-0,4x110°+20° zulassig
-06
{02

.0 9802
+ ;

131 +0,1

ballig zulasig

gepresste Wellenkontur
Zahne

0,3mm Tief

32xR05mm

-5
S
|~
&
"
=4

+0]

12,55 -005

03
65 jn,l

{— Korner max. 01,4-0,4x110°+20° zuldssig

o2 f11|C o 325 -01 )
( 0 5008 )x




BUNDBUCHSE

A-A
0 14 +05
0 1.0 D
A
0 9o
_ 0 54 0]
ki w0
— Y
& &
=
% W | Schermerkmale zulissig
g =< & ballig zuldsig
2|3 ~| o
0 ° | 2
o
o
g |
S




NIET

A-A
0 18 +0,35
max @ 105
~ = g
. 0 10 %
£ 108 o
Hohlraum dient zur
[+05 Gewichtsreduzierung
| 1
=
+ 38
B o P
<
-1
,ﬁL -04
-0 [+04
.05 —
2] <3
RzI6 <r|
= g
01] A} 0 440 S
M0 A T Rzi6
0 70
RzI6
A 0 13 02
Presskontur ballig zuldssig
Korner max. 02x90° zulassig
Bohrungsauslauf nach Wahl des Herstellers
A A
SCHLITZ-BOLZEN
0 89 o
g \ 575 )
Schermerkmale, bzw.
Zentrierungen zuldssig
Unterfiillung
max. 05 A
T Messpunkt Oberflache Nut gepresst
53 S
s 8, <o % Vierkant
oy E
2 9
I [ L
—— s ]
— 0B 2 5
auf Ringflache zulassig
(™ )
o ]
& **Schlag und Fallmarkierungen im
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= 'cs
o

-01
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A-A

0 12 +0]5

STUTZHULSE

0

6,7

+015

-01

-05

L—0,7

max. 15

— ballig zulasig

< &

1 +0,05

&1

o

+l é <2
0 X
o o

\ In diesem Bereich

Stanzmarkierungen zuldssig

Stiitzbuchse, wird in

9 65"

01

Kunststoff verpresst

0 9 +0,05




EXZENTERBOLZEN AUS CHROMSTAHL

A-A BB
+0,07 +02 - . .
0 48 00 % 0 36 -5 Ubergang nach Fertigungsergebnis
el ISR 15 lehrenhaltig
| chlagen und nicht geréumt)
Kontur wird abgegratet/ 0 |
Stanzmarkierungen zulassig =
£ | g
k-
I
auf der Bundoberflache _
pressbedinkte, vertiefte g
X Markierungen zuléssig 3|
b
)
. I
Richtungsgeometrie — +
nach Wahi des 0 42 o -
Herstellers zuléssig
(Vierkantpyramide bevorzugt) exzentrisch

Tl !

2 Stanzkontur

\ (im Prozess)
ISR ungerichtet

SPERRKLINKE

102

6

Stanzkontur

gratfrei im Funktionsbereich
(im Prozess)

Kantenbruch max.0,25mm zuldssig

Kdmungzulassig\ 01 A

EINZELHEIT A

42 02
%

Stanzkontur wie Fertigung ergibt

B \ Transportkerbe ww. Pyramide

(9 64 41 nach Wahl des Herstellers

Stirnflache, wie
Fertigung ergibt




Schnitt A-A
0 79 o
C
7
|-
im unbeschichteten—_ é
Zustand ~ 1
&
/
'905;% / «
& 4 / Al «
&
&
max. R3,5
Radkreisaussen-0 16,68

Kopfkreis-8x23,77

im Bereich der Zahnradkontur
leichter Stanzgrat zuldssig
(nachtragliches Entgraten)

ZAHNRADACHSE

25° 430

o » 05

= 95 0 74

9|
S Ros ) et
I . [
o ‘ o

R4

=

S

zerspant

Schnitt B-B

Kopfmulde max. 06+0,3 zulassig
Zentrierung max. 04 x 120°+30° zulassig

Stanzkontur
(im Prozess)

Innensechsrund NR.25
nach DIN EN IS0 10664 May, p 06

——

E
(Zahnkontur)
A
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UMFORMVERFAHREN
IM UBERBLICK

die wichtigsten Verfahren wie Stauchen, VorwartsflieBpressen,

Anbei ein Beispiel fur eine sechsstufige Umformfolge, in der
RuckwartsflieBpressen und Abgraten kombiniert werden.

Ubersicht iiber alle Umformstufen

e

ll\li\ Irl

Hi B . . N

W | 1§7el®




Umformgrad

Umformgrad

ABSCHNITT:

2. STUFE

Umformgrad

Umformgrad

1. STUFE

3. STUFE




Umformgrad

Umformgrad

4. STUFE

6. STUFE

Umformgrad

5. STUFE




[]

FAZIT

Wenn Prazision zum Wettbewerbsvorteil wird.

Kaltmassivumformung ist mehr als ein Fertigungsverfahren —
sie ist lhr direkter Vorsprung im Wettbewerb. Sie senkt Kosten,

steigert Effizienz und bringt Nachhaltigkeit in Ihre Fertigung.

Durch intelligente Konstruktion ersetzen wir teure Zerspanung,
erschlieBen neue Freiheitsgrade in der Geometrie und bringen

Ihre Ideen schneller und wirtschaftlicher in Serie.
Nutzen Sie unser Know-how als Sprungbrett: Von der ersten
Entwicklungsstufe bis zur Serienreife stehen unsere Techniker

an lhrer Seite — [6sungsorientiert, effizient, partnerschaftlich.

Stellen Sie uns lhre Herausforderung. Wir liefern die passende

Losung — prazise, wirtschaftlich, serienbewahrt

Z/VIN

KALTFORMTEILE

MN Kaltformteile
GmbH & Co. KG

Rosmarter Allee 2
58762 Altena

Tel: 02351-5678-0

Fax: 02351-5678-1999
Mail: info@mn-kaltform.de
www.mn-kaltform.de

designed by VYN marketing GmbH



