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Vorwort

Die zur Umformtechnik zéhlenden Fertigungsverfahren des KaltflieBpres-
sens spielen fiir die kostengiinstige Produktion von komplexen und prizi-
sen, oft einbaufertigen Werkstiicken in grolen Mengen aus hoch bean-
spruchbaren metallischen Werkstoffen, vorwiegend Stahl, eine zunehmend
wichtige Rolle. Fiir die weltweite Versorgung mit mannigfaltigen Indust-
rieglitern hat das 1935 in Deutschland patentierte KaltflieBpressen von
Stahl weltweit wachsende Bedeutung gewonnen. Einige Industrieldnder in
Europa, Amerika und Asien haben die Weiterentwicklung dieser Techno-
logie nach 1945 systematisch betrieben. Die im Jahre 1967 gegriindete
International Cold Forging Group (ICFQG), der Fachleute aus etwa 20 Lén-
dern weltweit angehoren, bemiiht sich seitdem erfolgreich um die Weiter-
entwicklung des erforderlichen Grundlagenwissens fiir die Anwendung
dieser leistungsfahigen und werkstoffsparenden Technologie.

Treibende Krifte hierfiir sind einerseits die weltweit steigende Nachfra-
ge nach derartigen Werkstiicken und andererseits die in Industrie und Wis-
senschaft betriebene Erforschung und Entwicklung der Werkstoffe fiir
Werkstiicke und Werkzeuge sowie ihrer Warme- und Oberflichenbehand-
lung und ferner der Werkzeugbearbeitungstechniken, insbesondere der
spanenden und abtragenden Bearbeitung der Innenformen. Dazu treten die
Optimierung ihrer den Werkstofffluss bei niedrigsten Kréften erleichtern-
den Gestaltung und weiter die Erforschung der dabei wirkenden tribologi-
schen Vorginge. Bei der Losung dieser Aufgaben spielt die Prozessimula-
tion mit dem Computer eine zunehmend wichtige Rolle.

Am Institut fiir Umformtechnik der Universitdt Stuttgart wurde seit
1958 das KaltflieBpressen in seinen Grundlagen intensiv erforscht und
weiterentwickelt; dazu wurde u.a. mit der Industrie im Jahre 1963 ein
spezieller Arbeitskreis geschaffen. Die Autoren dieses Buches halten es
jetzt fiir geboten, den derzeitigen Stand und die technischen Moglichkeiten
des KaltflieBpressens sowie der oftmals mit ihr kombinierten Halbwarm-
flieBpresstechnologie angesichts ihrer sichtbar zunehmenden industriellen
Anwendung in geschlossener Form der Fachoffentlichkeit vorzustellen.
Dabei wird bewusst auf frither erschienene Werke mit den Grundlagen der
Umformtechnik und des KaltflieBpressens Bezug genommen. Diese behal-
ten auch weiterhin ihre Giiltigkeit. Anderungen ergeben sich dagegen
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stindig durch die oben erwéhnten Entwicklungen in Wissenschaft und
Industrie. Hierzu wird auf die am Buchende zu findende Aufstellung der in
englischer Sprache erschienenen ICFG-Richtlinien verwiesen, in denen
sowohl zu werkstoffkundlichen als auch zu technologischen Fragen kon-
kret Stellung genommen wird und aktuelle Probleme behandelt werden.

Stuttgart, im Juli 2007

Fiir die Autoren Prof. em. Dr.-Ing. Dr. h. c. Kurt Lange
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1 Einleitung

Das FlieBpressen zédhlt neben dem Stauchen und Gleitziehen zu den Kern-
verfahren des Kaltmassivumformens. In beschrinktem Malle wird es auch
im halbwarmen Bereich zwischen 600°C und 800°C werkstoff- oder ver-
fahrensbedingt angewandt. Besondere technisch-wirtschaftliche Bedeutung
hat das KaltflieBpressen von Stahl erlangt, nachdem 1934 durch Phospha-
tieren der Rohteile nach dem Singer-Patent die sichere Umformung von
Stahlwerkstoffen in Stahlwerkzeugen ohne Kaltverschweilen moglich ge-
worden war. Die Werkstiickmassen liegen beim KaltflieBpressen zwischen
wenigen Gramm und einigen Kilogramm, seltener auch dariiber. Grenzen
sind die Werkzeugbelastung einerseits und die hohen Umformkréfte ande-
rerseits. Grundsétzlich lassen sich fast alle knetbaren Metalle durch FlieB3-
pressen umformen. Heute ist diese Verfahrensgruppe eine leistungsfahige
Technologie, die die Fertigung préziser, geometrisch komplexer, hoch-
beanspruchbarer Werkstiicke aus hochfesten Stihlen fiir weite Einsatzbe-
reiche mit geringstem Werkstoffeinsatz ermoglicht.

1.1 Einteilung der FlieBpressverfahren

Man unterscheidet allgemein nach der Werkstiickgeometrie Voll-, Hohl-
und NapfflieBpressen, und nach der Richtung des Stofflusses, bezogen auf
die Werkzeughauptbewegung, Vorwirts-, Riickwirts- und QuerflieBpressen
[1.1]. Ein jiingeres Verfahren ist das Quer-Hohl-Vorwiérts-FlieBpressen zur
Erzeugung diinnwandiger Népfe aus Stababschnitten deutlich kleineren
Durchmessers in einem Hub. Diese Grundverfahren werden oft in Kombina-
tionen (gleichzeitig) und Verfahrensfolgen (nacheinander) an einem Werk-
stiick angewandt. Weiterhin sind auch das Verjlingen und das Abstreckgleit-
ziehen zu diesen zu zdhlen. Andere Verfahren, wie Stauchen, Anstauchen,
Pragen werden hiufig zusitzlich zur Formgebung herangezogen.
Merkmale des KaltflieBpressens sind

e crhebliche Werkstoffeinsparung durch optimale Werkstoffausnutzung,
e sehr hohe Mengenleistung bei kurzen Stiickzeiten,
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o Einbaufertigkeit bei ggf. geringfiigiger Nacharbeit infolge hoher Mali3-
und Formgenauigkeit sowie Oberflachenqualitét,

e Verbesserung der Werkstoffeigenschaften durch Kaltverfestigung und
ungestorten Faserverlauf.

1.2 Wirtschaftliche Bedeutung, Produktionszahlen
weltweit

Das KaltflieBpressen hat groB3e technisch-wirtschaftliche Bedeutung fiir die
Mengenfertigung hochwertiger Bauteile in einem weiten Produktspektrum
erlangt. Abgesehen vom militdrischen Bereich sind das vornehmlich Bau-
teile fiir Fahrzeuge, Maschinen und Gerite, Elektrotechnik und Elektronik
sowie Befestigungsmittel u.a.m.. Durch Weiterentwicklung der Werk-
stiick- und Werkzeugstoffe, der Bearbeitungstechniken — Abspanen, Ero-
dieren, Polieren —, durch Erneuerungen bei Schmierstoffen und -technik,
bei Oberflichenbeschichtungen u.a.m. sind gegen die Jahrtausendwende
sehr groBe Fortschritte bei der Fertigung von komplexen Werkstiicken mit
hoher Genauigkeit erzielt worden. Die Prozess-Simulation mit dem Com-
puter hat dazu erheblich beigetragen.

Die weltweiten Produktionszahlen sind wegen linderweit unterschiedli-
cher Zuordnungen und Statistiken nur unvollstdndig und ungenau zu erfas-
sen. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass eine leistungsfahige
Automobilproduktion, die 85 bis 90% aller zivilen KaltflieBpressteile ab-
nimmt, die Grundlage fiir deren wirtschaftliche Fertigung ist. Je PKW
werden ca. 40 bis 50kg dieser Teile eingebaut, davon 25 bis 30 kg hoch-
beanspruchbare Massivteile fiir Getriebe, Achsen, Lenkungen sowie 15 bis
20kg fiir Hohlteile und Sonderbefestigungsmittel. Da ferner in einzelnen
Léndern heute zwar Fliepressteile produziert, aber in andere mit Automo-
bilindustrie exportiert oder mit anderen Verfahren fertig bearbeitet werden,
ohne dass die urspriingliche Fertigung bekannt wird, ist eine genaue Auf-
stellung sehr erschwert.

In der Bundesrepublik Deutschland werden derzeit etwa 150 000t Kalt-
flieBpressteile jahrlich erzeugt, in der EG dariiber hinaus insgesamt mehre-
re 10000 t, im Fiirstentum Liechtenstein 30 000t, in den USA 500000t in
Japan 450 000t, in China 100 000 t und in Brasilien 25 000 t. In Japan wird
das KaltflieBpressen konsequent von staatlicher Seite und in wissenschaft-
lich-industrieller Gemeinschaftsarbeit seit fast 50 Jahren gefordert; Prézi-
sionsteile werden zunehmend in die USA und nach Europa exportiert. In
den USA war die Produktion von KaltflieBpressteilen 25 Jahre nach dem
Kriegsende hoher als am Ende des Jahrhunderts; sie schrumpfte teils we-
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gen der Entwicklung leistungsféhiger, automatisierter Abspantechniken.
Diese erlauben zwar die Fertigung von Prazisionsteilen mit komplexer Ge-
ometrie, nutzen aber nicht die Vorteile von KaltflieBpressteilen: hohe Dau-
erfestigkeit bei ungestértem Faserverlauf sowie gute Werkstoffausnutzung;
die letztere kann 85 bis 90% betragen. Angesichts der weltweit steigenden
Nachfrage nach Stahl diirfte das den Einsatz von KaltflieBpressteilen wei-
ter fordern.

1.3 Grundverfahren des FlieRpressens

In den folgenden Kapiteln werden die in Abschn. 1.1 erwidhnten Grundver-
fahren des KaltflieBpressens behandelt, die auftretenden Spannungen und
Krifte erdrtert sowie die fiir die Fertigung benétigten Maschinen und Ein-
richtungen vorgestellt. Dariiber hinaus werden die wesentlichen Verfah-
renskombinationen und -folgen diskutiert.

Fiir die Fertigung von KaltflieBpressteilen — das sei hier allgemein gel-
tend vermerkt — werden mechanische Kurbel- und Exzenterpressen, 6lhyd-
raulische Pressen und auch Kniehebelpressen eingesetzt. Fiir langschiftige
Werkstiicke werden Pressen mit ausreichend hohem Werkzeugeinbauraum
verwendet. Die Maschinen sind heute oft mit numerischen Steuerungen,
Werkzeugiiberwachungseinrichtungen, Werkstiickzufiihreinrichtungen wie
Industrie-Robotern ausgeriistet und auch automatisiert.

1.3.1 Voll-Vorwarts-FlieBpressen

Dieses Verfahren dient der Verkleinerung des Durchmessers oder Quer-
schnitts eines Werkstiicks bei Querschnittsabnahmen g, > 0.3. Dazu wird
dieses nach Abb. 1.1 in einem Aufnehmer gegen Ausknicken und Aufstau-
chen abgestiitzt und mit dem Stempel durch die mit dem Aufnehmer verbun-
dene Matrize, die iiblicherweise einen Offnungswinkel 2a=60° bis 120°
hat, gedriickt.

Hiufig sind Aufnehmer und Matrize zu einer Pressbiichse zusammenge-
fasst. Beim Vorgang treten Axialspannungen bis ¢,=2000 N/mm? und
mehr auf. Ein Stempel aus Werkzeugstahl von 200 mm Lénge staucht sich
dabei beispielsweise um etwa 2 mm elastisch auf. Die Querkontraktion
nach dem Poissonschen Gesetz kann 0.3%, d.h. bei dg;=30mm ~0.1 mm
betragen. Das muss bei der Bemessung des Spiels zwischen Aufnehmer
und Stempel beriicksichtigt werden, ebenso die Auswirkung der Stempel-
stauchung auf die Werkstiickgeometrie, z. B. Kopf- oder Bodendicke. Die
Radialspannungen o, erreichen im Ubergangsbereich Werte von mehr als
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3000 N/mm? und auch dariiber [1.1, 1.2]. Wegen dieser hohen Innendriicke
bzw. Radialspannungen miissen die Matrizen gegen Bruch durch Armieren

abgestiitzt werden.

Vi —PN— Grundplatte
l4—
] I &ﬁ/,, ruckstick

4 | F \ 9 | P stempel
| Prefbiichse

2 E _ﬁ %;9/
4] \4L Armierungsring

7 7

—7 7 Werkstiick

< =S - Zwischenplatte
i \ -Grundplatte

\l ! Druckstiick

’ $ Auswerfer

X

Abb. 1.1 Voll-Vorwiérts-FlieBpressen [1.1]

Das kann mit Armierungsringen oder durch Umwickeln mit hochfesten,
vorgespannten Stahlbdndern erfolgen (Abb. 1.2), [1.1, 1.3]. Die Matrizen
sind dann sehr hoch belastbar, besonders z.B. bei Verwendung eines
Hartmetall-Wickelrohrs um den Matrizenkern. Einfach armierte Matrizen
lassen Innendriicke von 1600 N/mm?, doppelt armierte von 2000 N/mm?
zu. Bei hoheren Innendriicken miissen die erwdhnten Sonderarmierungen

eingesetzt werden.

Gehéduse J'
Band- Hartmetall-
wicklung Wickelrohr

C

" S
Y,

Abb. 1.2 Armierung von FlieBpressmatrizen: a mit einem Armierungsring [1.1],
b mit zwei Armierungsringen, ¢ durch Umwickeln mit hochfesten, vorgespannten
Stahlbdndern (Bandarmieren) [1.3]
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Bei den FlieBpressverfahren mit stationdrem Werkstoffluss (Vorwirts-
und Riickwarts-FlieBpressen, voll oder hohl) zeigt der Kraft-Weg-Verlauf
zunéchst einen kleinen instationdren Anteil und féllt danach stetig ab. Die
Krifte nehmen mit der Querschnittsabnahme €, = (A¢-A1/Ag) bzw. mit dem
Umformgrad ¢=In Aj/Aj, mit dem Offnungswinkel 2a. und mit der
Werkstoffestigkeit bzw. der Hérte zu [1.1]. Beim Voll-Vorwérts-FlieB3-
pressen konnen grofle Werte von 20 abhédngig von Werkstoffart und
-zustand zu Chevron-Rissen im Innern fiihren.

1.3.2 Hohl-Vorwarts-FlieBpressen

Bei diesem Grundverfahren der Kaltmassivumformung wird ein hohles
Werkstiick mit (Napf) oder ohne Boden (Rohrabschnitt) von einem Stem-
pel mit festem oder mitlaufendem Dorn wie beim Voll-FlieBpressen durch
eine Matrize gedriickt. Bei festem Dorn und einem Napf als Rohteil ent-
steht am Boden-Innenrand oft ein Wulst; ist der Innendurchmesser bei ei-
nem dickwandigen Hohlkorper klein und die Querschnittsabnahme grof,
kann der feste Dorn infolge der Reibkréfte ggf. abreifien.
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Abb. 1.3 Spannungszustand beim Hohl-Vorwirts-FlieBpressen [1.1]

Abb. 1.3 zeigt das Prinzip des Vorgangs und die dabei wirkenden Span-
nungen, Abb.1.4 den Kraft-Weg-Verlauf beim Hohl-Vorwérts-
FlieBpressen sowie die Verformung eines Werkstoffelements im instatio-
niren und stationdren Bereich des Vorgangs. Aus Abb. 1.5 ist ferner die
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zunehmende Inhomogenitdt des Werkstofflusses mit grofer werdendem
Matrizen6ffnungswinkel 20 zu ersehen [1.9].
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Abb. 1.4 Hohl-VorwirtsflieBpressen [1.1]: a Kraft-Weg-Verlauf, b Verformung
eines Werkstoffelementes im instationdren und stationéren Vorgangsbereich

N

N ¥
N N
\ i

M N
N4 N

¢=20° «=125 =35 o =50° =63 o=70°

Abb. 1.5 Einfluss des Matrizenoffnungswinkels 2a auf den Werkstoffluss beim
Hohl-Vorwiérts-FlieBpressen [1.9]
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1.3.3 Napf-Riickwarts- und Napf-Vorwarts-FlieBpressen

Diese zdhlen zu den wichtigsten KaltflieBpressverfahren. Ausgehend von
einem gescherten und gesetzten oder gesigten Stababschnitt wird aus die-
sem ein Hohlkorper mit Boden erzeugt, der durch weitere Umformungen
wie Abstreckgleitziehen, Flanschanstauchen, Bodenpriagen u.a.m. anschlie-
Bend fertig bearbeitet wird.
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Abb. 1.6 Bezeichnungen und Werkzeugkrifte beim Napf-Riickwérts-FlieBpressen [1.1]

Der Werkstoffluss ist instationdr; die Stempelkraft féllt nach Erreichen
des Maximums ab, umso mehr, je grofler die relative Querschnittsdnderung
ea=(Ap-A1/Ap) ist. Die Kraft Fg, hat bei g4 = 0.5 ein Minimum bei den meis-
ten Werkstoffen, nimmt mit gréBeren Werten zu und bei kleineren, abhéngig
von den Rohteilabmessungen 1y/dy, mit der Querschnittsdnderung e, zu oder
ab[l1.1].

Besonders bei diinneren Béden am Ende eines Vorgangs kénnen die
Stempelkrifte infolge der Werkstoff-Verfestigung und der Stirnreibung
schnell ansteigen. Mit Entlastungsbohrungen lassen sich die sich beim
Stauchen des Bodens ausbildenden hohen Druckspannungsspitzen, die ein
Mehrfaches der WerkstoftflieBspannung erreichen und auch Werkzeug-
schiaden bewirken konnen, merklich herabsetzen [1.1].
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Abb. 1.7 Prinzip der Entlastungsbohrung beim Napf-Riickwérts-FlieBpressen [1.1]

Népfe mit grolem relativem Querschnittsverhéltnis und diinnem Boden
lassen sich folgerichtig leichter flieBpressen, wenn zur Entlastung gleich-
zeitig ein diinner Zapfen vorwirts oder riickwirts mit gepresst wird. In der
Praxis wird davon héufig Gebrauch gemacht. Der Werkstoffaufwand dafiir
ist sehr gering; oftmals lassen sich die Zapfen auch zur Bodenformgebung
nutzen. Das Prinzip der Entlastungsbohrung lisst sich auch bei vielen an-
deren Umformvorgéngen erfolgreich zur Minderung der Stempelkraft bzw.
der Druckspannungsspitze anwenden.

1.3.4 QuerflieBpressen

Das QuerflieBpressen wurde nach 1970 am Institut fiir Umformtechnik der
Universitdt Stuttgart zundchst zu einem in der Massenfertigung einsetzba-
ren Verfahren zur Fertigung von in Gelenkwellen millionenfach verwende-
ten Kreuzstiicken entwickelt. Diese wurden zuvor durch Gesenkschmieden
und Abspanen mit groBerem Werkstoff- und Zeitaufwand hergestellt. Fiir
das neue Verfahren musste dazu ein spezielles Werkzeug mit Querteilung
und geeigneten Mechanismen zur Erzeugung des vor dem FlieBpressvor-
gang benoétigten hohen axialen Schliefdrucks entwickelt werden (Abb.
1.8).

Aus diesen Anfingen entwickelte sich eine Gruppe von industriellen
Prozessen fiir einen breiten Einsatz vor allem in der Fahrzeugindustrie. Ab-
bildung 1.9 gibt einen Uberblick iiber die grundsitzlich moglichen Werk-
stiickformen. Diese Technologie erfordert in allen Produktionsschritten von
der Werkzeugherstellung iiber die Rohteilfertigung bis zum Pressvorgang
groBte Sorgfalt. Auf diese Weise lassen sich dann jedoch Prizisionsteile mit
vielfiltigen Nebenformelementen ohne wesentliche spanende Nachbearbei-
tung in Grofserie fertigen (Abb. 1.10).
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Nebenformelemente in einer Ebene Ngbenforn)elemente
voll hohl profiliert nicht in einer Ebene

Bund / Flansch

it
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seitliche Nebenformelemente
Langform

Abb. 1.10 Durch QuerflieBpressen hergestellte Werkstiicke. Bild: ThyssenKruppPresta

1.3.5 Quer-Hohl-Vorwarts-FlieBpressen

Dieses relativ neue Verfahren wurde ebenfalls am Institut fiir Umformtech-
nik der Universitat Stuttgart entwickelt. Vorbild war ein Warmstrangpress-
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verfahren zur Erzeugung von diinnwandigen Stahlrohren aus Rundkniippel-
abschnitten kleineren Durchmessers in einem Pressenhub [1.6]. Das neue
KaltflieBpressverfahren dient der Erzeugung diinnwandiger Hohlkoérper
grofleren Durchmessers mit Boden und Zapfen aus einem diinneren Stabab-
schnitt (Abb. 1.11). Weitere Umformverfahren und andere kénnen sich an-
schlieen. Das Verfahren dhnelt zwar dem &lteren Kunogi-Verfahren [1.4],
ist aber durch die zweimalige Werkstoffumlenkung und das in den Prozess
integrierte Abstrecken deutlich von diesem unterschieden.

1

&

A

Lr_;l

P
SR

a dn

N

Abb. 1.11 Kombiniertes Quer-Napf-Vorwarts-FlieBpressen [1.7]

Fiir QSt 32-3 oder C 15 lassen sich Aufweitungen dx/dy=2.4 erzielen;
die Ringwanddicke sg muss dabei kleiner sein als die Bodendicke sg,. Der
dabei durch Abstrecken erzeugte Gegendruck ist fiir das fehlerfreie Aus-
pressen erforderlich. Diese Verminderung der Ringwanddicke gegeniiber
der Bodendicke ist ein gutes Beispiel fiir die Realisierung einer Druck-
spannungsiiberlagerung zur Erhéhung des Formadnderungsvermogens.

1.3.6 Verfahrenskombinationen und Verfahrensfolgen

Bei Verfahrenskombinationen werden in der Regel zwei Vorginge in ei-
nem Werkzeug zusammengefasst und in einem Arbeitshub ausgefiihrt. Zu
unterscheiden davon sind Verfahrensfolgen, bei denen jeweils ein Arbeits-
gang nacheinander an einem Werkstiick erfolgt (Abb. 1.12). Verfahrens-
kombinationen kdnnen auch in Verfahrensfolgen einbezogen werden, zwei
Beispiele fiir die letzteren zeigt Abb. 1.13.
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Abb. 1.12 Verfahrenskombinationen beim FlieSpressen, Beispiele [1.1]

B

Abb. 1.13 Verfahrensfolgen beim FlieBpressen, Beispiele Hatebur AG

Durch Verfahrenskombinationen wird das Formenspektrum des Kalt-
flieBpressens deutlich erweitert, wie aus Abb. 1.12 ersichtlich ist. Elemente
wie Flansch-Anstauchen oder Flansch-Quer-FlieBpressen erweitern dieses
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zusiétzlich. Wichtig ist die Auswirkung derartiger Kombinationen auf den
Kraftbedarf des Prozesses. Beim kombinierten Napf-Vorwérts/Napf-Riick-
warts-FlieBpressen ist die Gesamtkraft geringer als die Kraft fir das einfa-
che Napf-Vorwiérts- oder Napf-Riickwarts-FlieBpressen (Abb. 1.14). Die
sich einstellenden Napfthohen hidngen vom Werkstoff, von der relativen
Querschnittsdnderung g, und von der Wandreibung ab [1.1].

350 T T
kN Napf-Vorwdrts-Fliefpressen
- Napf-Rilckwarts-Fliefpressen
300 / \\p / P
—~
250 \\\\
= / kombiniertes Napfflielpressen N
.
B 0
-
=
[=%
5
“ 50
. Werkstoff : AlZnMgCu15
100+ gL Zinkphosphat + Natronseife ~ —
__l —
| Abmessungen  dg=28mm
lo/d0=1,0
S L d, = d,=20mm |
0 5 10 15 20 25 mm30
Stempelweg hg;

Abb. 1.14 Kraft-Weg-Verlauf beim kombinierten NapfflieBpressen [1.1]

Ahnlich verhalten sich die Ausflusslingen auch bei anderen Kombinati-
onen. Grundsitzlich gilt, dass bei diesen allen durch die Vergroflerung der
Gesamtflache der Austrittsoffnungen die Spannung oder der Innendruck
und damit die Stempelkraft Fg; vermindert wird. Die Kraft fiir den Einzel-
vorgang ist damit eine obere Schranke fiir die Prozessauslegung. Die Lin-
ge der flieBgepressten Elemente muss durch Uberschlagsrechnung, Prozes-
simulation oder experimentell bestimmt werden [1.1].
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1.3.7 Verjiingen

Das Verjiingen ist ein in Verbindung mit dem KaltflieBpressen oft, meistens
in Verfahrensfolgen, angewandtes Verfahren. Es dient wie das Vorwirts-
FlieBpressen der Verminderung des Durchmessers oder Querschnitts eines
Werkstiickteils. Diese ist dabei auf g4 <0.3 begrenzt; dafiir kann auf einen
Aufnehmer verzichtet werden, da die geringe Umformkraft ein Ausknicken
oder Aufstauchen des Werkstiicks ausschlieft. Werden Hohlkorper ver-
jlingt, so vergroBert sich dabei die Wanddicke geringfiigig (Abb. 1.15).

Der Matrizenéffnungswinkel 2a sollte 30° bis 45° nicht iiberschreiten.
Beispiele fiir durch das haufig verwendete Verfahren geformte Teile sind
Befestigungsmittel, Niete, Bolzen, Achsen, Wellen und Spindeln.
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Abb. 1.15 Geometrie und Spannungszustand beim Verjiingen [1.1] a Vollkdrper
b Hohlkorper

1.3.8 Abstreckgleitziehen

Das Abstreckgleitziehen gehdrt zwar zum Zugumformen von Hohlkdrpern,
wird hier aber wegen seiner hdufigen Anwendung in Verbindung mit Kalt-
flieBpressverfahren mitbehandelt. Abbildung 1.16 zeigt das Prinzip. Die
Zugkraft F, wird mit dem auf den Napfboden driickenden Stempel aufge-
bracht und {iber den bereits abgestreckten Teil des Werkstiicks in die Um-
formzone libertragen. Das Verfahren dient vornehmlich der Wanddicken-
verminderung, wobei auch eine mehrfache Anordnung von Matrizen oder
Ziehringen hintereinander moglich ist.
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Abb. 1.16 Abstreckgleitziehen von Hohlkdrpern [1.1]

Mit kleiner werdendem Abstreckwinkel 2o nimmt die Bodenkraft unab-
héngig von der Querschnittsabnahme €, schlieBlich bis auf Null ab [1.1].
Dabei kann der Werkstiickboden vom Stempel abheben. Mitunter werden
durch Abstreckgleitziehen auch Nebenformelemente wie beispielsweise
Keilprofile oder Nuten an der AuBBenkontur eines Werkstiicks erzeugt.

1.3.9 Kalt- und WarmflieBpressen

Durch Umformen bei erhdhten Temperaturen wird das Formadnderungs-
vermdgen der metallischen Werkstoffe signifikant verbessert. Allerdings
ist der Energieverbrauch durch Erwdrmen und Umformen sehr viel hoher
als die Energieeinsparung infolge Absenken der Fliespannung. AuBBerdem
steigt der Reibwert zwischen Werkstiick und Werkzeug um das Zwei- bis
Dreifache an; die Oberflachenqualitit verschlechtert sich ohne besondere
Mafinahmen, ebenso die Mallgenauigkeit. Ferner muss zu anderen Werk-
zeugwerkstoffen, Oberflichenbehandlungsverfahren und Schmierstoffen
iibergegangen werden.

Die Vorschrift eines definierten Werkstoffs oder die erwiinschte Geo-
metrie eines Werkstiicks konnen es dennoch erforderlich machen, das Roh-
teil vor dem FlieBpressen zu erwédrmen. Je nach Hohe des Anwérmens
spricht man bei Stahl von Halbwarmumformen, wenn die Einlegetempera-
tur etwa 600°C bis 800°C betrdgt, und von Warmumformen, sobald diese
dartiber liegt.

Grundsitzlich gilt , dass moglichst ohne Anwérmen, d. h. bei Raumtem-
peratur, flieBgepresst werden sollte. Lésst sich das aus objektiven Griinden
nicht realisieren, miissen die mit dem Anwérmen verbundenen Nachteile
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bzw. Schwierigkeiten in jedem Einzelfall in wirtschaftlicher und techni-
scher Hinsicht sorgfaltig erértert werden.
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