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1 EINFUHRUNG
O




Z/VIN

KALTFORMTEILE

EINFUHRUNG

Die Kaltmassivumformung ist ein zentraler Bestandteil der modernen
Fertigungstechnik. Sie ermdglicht es, Bauteile mit hoher MaRRhaltigkeit,
% t£Qtta H tAoy tEAPp% Hy zp%aA H% )fA%H AQqf)G) tf HAA t=zfQA

eigenschaften wirtschaftlich herzustellen.

% t%H A tAzf ) H HA H Qt t%H HAAHA-4%f )@s%a@)fif A>%H=f)QHz
YHf taf)QHA%H A’ zzQ%tp H A2) H®A o)HHfA ) A[A@fG4zz)£%G QtG%H A

zunehmend an Bedeutung.




2 DEFINITION
- UND

ABGRENZUNG




DEFINITION
UND ABGRENZUNG

$4zA[A@FE) *qt zz HAEQHA™f 4% @ A ati%ch veif@ot védeh Hske unterscheidet sich damit

Deutschland entwickelt und hat sich seither welt- £QHA tAA4tG%G QtG%H Ay )A tAA t=zfep= A

g )fA %th% z f3fA,AEQtAA@ @ GA)HMB\%AeldAZ BqtQf %t HAY aty )f fAs t H AN) @

% =f)QH AEN%E Ao)t A ZAG)fAa )f tHAFAQGYGRHPWAF A t)H HAj| Gq taf%t HA %t

Q tAaA%p%AzgaH H HAA t 4%t HA=QBQPH)AEGAQtG=ti f AqQtA3)z t A? QG ft) HA3% A
3 % H A$ay JAy@ )y HA ) A=t)zfa@@)H HA?

$) A[A@fGazz)£E%G QtG%H A)zfA )Héeygahd@Qwas Aixirer Erhdhung der Festigkeit

f) %H z£ t 4%t H Ay )A GAG fa@ @)W RA[E@QFOA Af) %oH A *%tf

%o Hf t%a@yA)%t tA’ =t)zfa@@)zaf)QHzf Gq taf%tAg@az

VORTEILE:

+ Hohe Produktionsgeschwindigkeit

+ *H t) )Hzgat%H A
*A' %3) tf tA 0O0*>QQfqt)Hf

-

+ Verbesserung der mechanischen Eigenschaften durch Kaltverfestigung

Streckgrenze [MPa] Streckgrenze [MPa]




Aus
Kalt

»

VORTEILE:

+ Ginstige Materialausnutzung AS$edf t)a@ )HzAaf3A Hfzqt)p%fAAQ@ %G HAAGA

*A’ %03) tf tA 00*>QQfqt)Hf

angsumen

ormiédrahtabistt) Vdumen Kaltformt
1@4mm3 242,759
(glechFetigteil)

1@4mm3 22,759

Ausgangdumen Bhel
9B7mid= Bg 8313n8m> 6259

1@4mm3 22,759

tf)

H



VORTEILE:

Hohe MalRgenauigkeit

EQ% Aoy tEfip% Aufgrfind der Kaltumformung kénnen Nachbehandlungen
A ©) Ab%@ ) HAQ tAQ@)t HA: AHAP%A Ho H %H z 4a@@A )H zgatfAem t F

*AEQ% tAjta AaHf Y@Ay )Aoy tEAp% H

% f QG af)z) DidPtozesse sind weitgehend automatisierbar, was zur Senkung
A tA> tf) %H z=Qzf HAy )ftA f

?2 t)H t ASGo @fYy @A*ZH %oH a% oadH A3%tA*tafitG%H A tAA t=zfep= A Hf i@

*A' %3) tf tA 00*>QQfqt)Hf

-

-

+ Kostenoptimierung A Hey tA=QHE Hf)QH @@ HAE tzf @@ %H z£ t 4%t HA$3 A{

J

+ N%=%H fzQt) Hf) tf MAaAY ftiQAhzAzp%wa zfQAAatG AA t=zfQA A~ t) HzfaH Az




WERKSTOFFE
9 FUR DIE KALT-
UMFORMUNG




WERKSTOFFE
FUR DIE KALTUMFORMUNG

i29)zb% AA t=zfQA A «tA ) A[A@ f G & keif) ddor®glichEdartderen Anforderungen, wie

Z)H A=Q% @ HzfQA4tG A"fA% @ AA BB-MHAYDFARE =A)fAdy AA t=zfQA A «tA ) Ala

%tQG*A%H A* @zfAi%@ A @ %-G) H jotmany%eldhren@ich &3 dyrida:G

@ ) t%H H A[%q tA%H A[%q t@ )CtBMQW ASB=)fN@)fNf

"QH to t=zfQA A ctAzq %) @@ A Hu H gerge Fegykzit var der Umformung
¢ %QGQ H zA? -

$) A %zod% @A zA ) H f HAA t=z2fQAzA%AH fAEQHA

tA “eHzp%f HA 4% f )@ QG ft) A«tiPA% Fts%a@)fifAy )HHfAG)fA tAAQtGAf t
ten mechanischen Eigenschaften, der Umformbar- % H A tA$ EH)f)QHA tAedf t)a@ ) Hzp%a f F

WERKSTOFFUBERSICHT KALTUMFORMUNG

%z3% A fiH ) tAA t=zfQA %

WERKSTOFF-
WERKSTOFF NUMMER NORMUNG BEMERKUNG

O A$"fOO*O% O 0600 $SIFA*TAOO0OBO* =Q%@ HzfQA
UA$S"fOO*On O 0600 $SIFA*FAOO00BDO*0O = Q%@ HzfQA
00 A$"fOB*0O% O 006006 $IfA*TAO00BO*0 Q%@ HzfQ/
Ox A$ " fOU*O% O 060606 SIFA*FAOO00BDO*0O =Q%@ HzfQA
> U0 0 0000 $I1FTAOUO O x Magnetweicheisen

'> 000 0 00006 $1fA O U O O xMagnetweicheisen

Ox*O A$ sOx% 0 00060 $1fA*fA Ehéa@staniO

O@eH tx (ol VNeXeXo] $1fA*fAO O E@datzsianhl

O00eH O O xx0Ox $IfA*TAC0OBO*0 At of%H zzfa%n @
0beH O O xxOx $IFA*TAO00B0*0 At of%H zzfa% @
606 O 0 xx00 $IFA*TAO00B0O*0 At ef%H zzfa% @
$Ox O% $0 xx00% $|fA*fA(€ocﬂz§(§%);f\';ét%.@ygt%

o6u O O xxOx $IFA*FAOO00B0O*0 At ef%H zzfa% @
00 teQO O UOOX $SITA*TAO0O0BO*0 At of%H zzfa%nC




WERKSTOFFUBERSICHT KALTUMFORMUNG

$ %z3% A fiH ) tAA t=zfQA %

WERKSTOFF-
WERKSTOFF NORMUNG BEMERKUNG
NUMMER
PN . A~ tahl (rostbe-

Co toU SIfA onoc‘f;Eﬁﬁx) .
CO tf) %0U*0*0 0 Ox@U $IFA*FAOOO DD *x * @zfa%@AS$t
Cx tf)OU,00 0 6600 $SITA*TAO00 @O *x * @zfA%@A$LC
cO tf)OU,00 O 6600 SIFA*FAOOOBO*x * @zfa%@A$tC

a A AR A A A " stfrei /
cO tf)eQAOU,00,0 0 6600 $ITA fAEOQ‘;é?S%(@f%H ) %

. A A A A A tanl (rastfrei /
COx t)")Ox*00 6 OUOX $IFA on'%;:ﬁﬂ?.fﬁy @fﬁH o

A AN A ~ ~ o a_  _$IFTA*FAODOO00O*0A 1fA

A*00xOA$S @AUD x% BROE=2 0 a2 Attt

A S A ~ $I1fA*FAO DO OO * O AANBIMdMIegierung

* 0, N ~

ATOOUAS @e x% O Oxx *FAxUO*O z mdzz ty zfAH)

A %ol ~ A x x $IfA*FAO OO O * O AANmIMdmlegierung

* 0, N~ ~

GRRSERAONAE I O OxOx *TAXxUO*O z wvazz ty zfAH)
A*3O0x@BA$-@7)0e $1fA*fAO 0000 AANMIfimlegierung

%o € H % *FTAxUO*0O A% z%Atfyat

A A . x oA $IfA*FAO0 O OO * O AANBIMYMIegierung

* 0, S = ~

A*GODOAS @e ")% © 0000 L tAxu6*6 A%z %Mt yat

- <A s A x - $IfA*TAO0 O OO * O AAANGIMAMIegierung

* 0, N~ ~

A*@OU0AS$ @7)0e eH%n O 000x [\ yasp A% 2% ALfyaL

A*UOUxA 5 &6 x $IfA*TAO0 O OO * O AAANMIMWMIegierung
$ @NHx xe % % *fAxUO*O A% z%Atfyat

% NHO @A O 000xA$ AxOU1% $1fA*Me€sibdd @ &

%0~ H O O O0OOPAS AOXxO[% $ITA*TAOO00QT D tQH3® A$]a ty
§"HQ@ O OOO0OAS AOXO[% $ITA*TAOO0OQ T tQH3® A$]a tytC
%o **jes OAS** %o x U% O O0OgxA$ AODOO % $IfA*FfAOUUU [%q t

%o ** e AS** %ox U% O 00@xA$ AOOO % $IfA*fAOU0UU [%0q t

% *0>0A$0>* %o % O OOOOA$ AOOU % $IfFA*FAOUUU [%0qg t

% *0>A$0>* %% O OOOOAS$ AOOU % $IfA*FAOUUU [%q t

A)f t AAt=zfQA A t=zfQC ) t%H HA=\HH HAy A &t A )H =z f3fAat H
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EINFACHDRUCK BIS
6-STUFIGE UMFORMUNG

Die Umformung erfolgt bei MN in ein- bis sechs- Das zentrale Unterscheidungsmerkmal dieser
Zf%EA HA*t zzay@fA% HAG)f A<t zzMadchinetisydie Aahi@i¢r Wmformstufen, die
Durch sukzessive Verformung lassen sich kom- £Qt%aH H Aet zz=td fAzQu) A tAjtaHzqQtf

@ © A? QG ft) HAG)fA%Q% tA«tii®)z)QHA t2 % H A

~

A

u

UMFORMPROZESS
oy tAGASG QtGzf% HA
G)ff @zAN&H HftaHz t

/




5 STAUCHEN
O




STAUCHEN

Stauchen ist ein Verfahren zur Volumenverlagerung

JHAG©)4@ tA')p%f%H A )YGA fa%p%)HMeo)tAA) &2 AA B{H)p=@fAH AQ
Zfep=AE t=et3f Aofi%t H Az)p%A

t\e tf AS%tp%A fa%p% HAD t HAS
G)fA Hft) y HA *tA"p%ta%y H Ae)ff @y%H Ay )A

“f% HYQ@3 HAQ tA4z2GG ft)zp% A A ©3 Hft)zp% A

Konturen erzeugt.

YGA fa%p% HAGezz HA )H AA) @34a% @ALQHA

A[\g A

Stauc hverhaltnis

N

gD
§ \
0,250 ol
A 1wD
e 1wD T
—
2] )
/ DO=Drahtdurchmesser
DK=K@dutmese
- DS=Schadurchmesser
H Kpfhde

Als STAUCHVERHALTNIS
,S* bezeichnet man das Ver-
%A@ fH)ZAEQHA t ) t A
3 % A +%tf tA Q@3 H
zum Ausgangsdurchmesser
$$O0%A zZA'QU@)H z

- )

H)Yb% fA)GAA t=*
@AH A$]O%A

S

tA %6 REp P Y AFAEDPOSf [ AR t

H

tA&d% zA™ f &% [




BEISPIELE:

Umformgrad 5 Kontaktdruck [MPa]

Umformgrad




6 FLIERPRESSEN
O




FLIERPRESSEN

YJGA>@) *qt zz HAR)t A 4zAedf t)4@ AHVQIGIGINRRW B9 tA )H HA' %03) ttad )%z A3% G
$t%h p=A)HA YH Aedft)? A qt zzf AcQ>@p WAL ABEDPYY A )GAAQ@@* +p=cfitfz*>@)
£QtofitfzAQ tAtep=ofAtfzA)HA ) A aceHHPSfHAARDUGAf QAAEA% zzA%H A“f Gg @Y o ¢
EA) of entgegen gerichtet.

YGAAQ@ @*AQtufitfz*>@) *qt zz HA%AYy HAA t=zfQAA*

EA%zzA%H A"f Gq @Yy @ %H A)A @ )b% A )p%f%H A
tASta% fayzp%H)ffAR)t AEQ@ @AEQGAA t=3 % A&d% *

BEISPIELE:

Streckgrenze [MPa] Umformgrad

1.10




7 RUCKWARTS-
" FLIERPRESSEN




RUCKWARTS-
FLIERPRESSEN

YAAQ@ @*'ep=afitfz*>@) *qt zz HAuP%A pRaApEafd@rAA) +qt zz HA=\HH HAA4Yy tAa%
Hf HA tAet zzt)p% f%H Aey tA )H ¢&&t%)KA @QHMHZ qBA%H HA%H AzQG)fA? a)p%fzt
G)fA )H tA[QHf%tAE tz % H HAS$Q tHANggr anefértigeriBautdilfréalisiert werden.

stehen innenkonturierte Bauteile

BEISPIELE:




ABGRATEN &
- STANZEN

(LOCHEN)




ABGRATEN &
STANZEN (LOCHEN)

YGA Yy taf HA%H A“faHs HAa t HAey tEAez2z)
entfernt oder Durchgangslocher erzeugt. Der hierdurch erzeugte
Schrottanteil liegt im Regelfall unter 2 % des benétigten Material-

einsatzes.

Aeaf t)a@tAH

tA



9 VERFESTIGUNG
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VERFESTIGUNG DURCH
UMFORMUNG

$%th%Aq@azf)zhp% AA t QtG%H A H Q% HoAHHAA %7 tfi @RI % AARLG v %aH @ % H A3 %o/
HA)GAA t=zfQAA Yff t A ) A) A> 2f@ H)AB%tPBAHAP % zpb%a@f f AAALG y %aH ¢
terials lokal erhdhen. Diese Kaltverfestigung kann $72@%qtQ3 zz%A=\HHf HA ) z AA tz f3%H HA

gezielt genutzt werden, um hdhere Festigkeiten wieder neutralisiert werden.

BEISPIELE:




@ KONSTRUKTIONSHINWEISE:
1 - DREHTEIL VS.
PRESSTEIL




VOM DREHTEIL ZUM KALTFLIESSPRESSTEIL
KOSTENGUNSTIG KONSTRUIEREN

zerspante Ausfuhrung

- leicheeirsefige
S Schechrage

—

zerspante Ausfihrung
= | O

Zentrierung kaemech
Teilegpmeite erfatelich se

zerspante Ausfuhrung

Radiusube
/ nga

Umforneldliigte Unterfinfu
wenmoglich belassen

13 -60




VOM DREHTEIL ZUM KALTFLIESSPRESSTEIL
KOSTENGUNSTIG KONSTRUIEREN

zerspante Ausfuhrung

optimal:

17% so gerqnwiendig
1 (] G Q20

K
) b= \
ﬂ@ ‘L k . \ | é7\3 optimal:

a ] So grof&ie mogli
0,3

optimal:
SO gemgwiendig

L

Radlus

—
“ H H Umforneldligte Unterfiiltu

zerspante Ausfihrung




VOM DREHTEIL ZUM KALTFLIESSPRESSTEIL
KOSTENGUNSTIG KONSTRUIEREN

zerspante Ausfiihrung
Vorpraguegspricht

” Lahduchmesserca. 0,3r

Ausldangkann
Durchmesserunterscia
von ca. 0,05mgeleen

zerspante Ausfihrung

zerspante Ausfiihrung




VOM DREHTEIL ZUM KALTFLIESSPRESSTEIL
KOSTENGUNSTIG KONSTRUIEREN

zerspante Ausfiihrung

Schwildinge, Rippen
undPunktmissen
ab@undet werden

zerspante Ausfuhrung

zerspante Ausfihrung




11 OBERFLACHEN-
O QUALITAT




OBERFLACHENQUALITAT

Kaltumgeformte Teile erreichen ohne Nachbearbeitung gute

oy tEAAP% Hs%a@)fAf HAG)fA%Q% HAjta AHf )@ H AcQy )A @ )p%:2 )f) A
enge Mal3toleranzen eingehalten werden. Dies kann eventuell

Hap% @a tf ATp%@ ) qtQ3 zz A )Hzqgat H




j 2 NACH-
=(Z— 8 GESCHALTETE

VERFAHREN




NACHGESCHALTETE
VERFAHREN

Je nach Anforderung an das fertige Bauteil kénnen

folgende Schritte notwendig sein:

'/ Spanlose A oy tEAfApPp% H*
Formgebung: O behandlung:
Herstellung von Auf3en- oder Innengewinden. 2@ )fzp%@ ) H A"fta% @ H A zp%)p%[f %o H |
‘I Zerspanung: ¥ Reinigung:

> YHzft )H) %H A)HP@ A’ z2fzp%G% f34HA@ 2

hohe technische Sauberkeitsanforderungen

?3) @f A*H y aty )f % H A3%tA*t3 %
? QG ft) HA%H A[QHf%t H A ) A=4&
nisch nicht moéglich sind oder wirtschaftliche
*YHzqat%H HAY % f H

- ARtG * A ‘%d@)fAfzqgte %oH A
I behandlung: u & Sortierung:

Atef HA?2@*% HAQ tAIH %=f)E% ’')zzqte %H A%H AEftf qte %H Agq tAA)ty @z {

04/)G) t%H ALQHA[A@[EA) *at 22f [0 @ =f1QH)zp% A“Qtf) t%H Aq tA?@azf

oder Slottelleranlage



I g ZEICHNUNGS-
J BEISPIELE




ZEICHNUNGSBEISPIELE

i p%H)zZp% AN )p%H%H HA3%tAA taAHZp%a% @)p% % H A

von mdglichen Konturen und Toleranzen.
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ACHSE

o
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DISTANZHULSE

Zentrierkreise zuléssk\

Bundlanten verrumM

wie Rdigung ergibt
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o 6
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n
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N

Stanzmarkierungen
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RANDELBOLZEN
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BUNDBUCHSE
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EXZENTERBOLZEN AUS CHROMSTAHL

Kontur wird abgeef

Sanzmarkierungen zulassig

Richtungsgeometrie —

naclwal des
Herstellers zulassig

Ubergang naettigungsergebnis
ISR 15 lehremhalti

AA BB
o @50, g 5 B2
A |
ol !
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£
g |
198,05
8
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;:: w
au deBundobékichi
pressbedielk vdiefe

192
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42 02
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(geschigen und nichtéget)
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E
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,j:z- UMFORM:-

I'o VERFAHREN IM
UBERBLICK




UMFORMVERFAHREN
IM UBERBLICK

HYy JA )HA )zq) @A *tA )H Az p%zzf%EA A8G QtG Q@ A)HA tA
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FAZIT

Wenn Prazision zum Wettbewerbsvorteil wird.

Kaltmassivumformung ist mehr als ein Fertigungsverfahren —
sie ist Ihr direkter Vorsprung im Wettbewerb. Sie senkt Kosten,
zf ) tfA*AAA3) H3A%H Ayt)H fAfap®n%a@f) = )fA)HAI%t /

$%tp%A)YHf @@) Hf A[QHZ[ft%=f)QHA tz f* HAG)tAf %ot /
tzp% @) « HAH % A>t )% )fz td4 A)HA tA? QG ft) A%H Ay
1%t Al HAzZp%H @@ tA%H Ao)tfzp%a f@)p% tA)HA™ t)

f% 2 HA) A%Hz tA[HQu*% QuAa@zA qt%H yt ff AAQHA t
*Hfo)p=@%H zzf% AY)zZA3%tA~ t) Ht ) Azf % HA%Hz t A
AHAI%t tA~ )f A, A@\z%H zQt) Hf) tf A AAA3) Hf AqatfH t

Stellen Sie uns lhre Herausforderung. Wir liefern die passende
J\z% H A,Aqtfiz)z Am)tfzp%a f@)p% Az t) Hy sfi%tf
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