
Das Ziel der Qualitätssicherung in der Serienfertigung ist unter anderem 
die Ge währ leis tung einer hohen Kon ti nui tät des Fer tigungs ab laufs durch 
die Ver mei dung von Still stand zei ten. Für das Halbzeug gelten dabei zu neh-
men de Quali täts an for derungen und da durch enger zu to le rieren de Halb-
zeug eigen schaf ten. Gleich sam steigt der Be darf an Prüf ver fahren, die 
diese Eigen schaf ten er fass bar und kon trollier bar machen. Ergeb nisse eines 
neuen Prüf ver fah rens zur Beur tei lung der Um form bar keit von Kalt stauch-
stäh len in Ab hängig keit von Werk stof  zu stand und Pro zess para me tern 
werden nachfolgend vorgestellt.
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Pro zess nahe Be ur tei lung 
der Um form barkeit beim Kaltfließpressen
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PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG
Analog zu anderen Fertigungsverfahren steigen im Be reich 
der Massiv um for mung die An for derungen an die Re pro du
zier bar keit von Eigen schaft en jedes ein zel nen Werk stücks. 
Der Wech sel eines Halb zeug lie fe ran ten oder die Bear bei tung 
einer anderen Werk stoff char ge kann bekannt lich in der Serien
fer ti gung die Kon tinui tät des Fer tigungs ab laufs beim Wei ter
verarbei ter nega tiv beein fus sen. Somit muss das Um form ver
mö gen von Aus gangs halb zeu gen, das die Ver sagens grenze 
des Werk stoffs unter ge ge benen Um form be dingungen wieder
gibt, schnel ler, genauer und ein facher als bis her beurteilt wer
den. Das Um form ver mögen hängt von ver schie denen Ein fuss
grö ßen ab, wobei der Werk stoff – in che mischer Zu sammen
setzung, Rein heits grad, Kris tall struk tur, Phasen auf bau und 
be schrie ben durch innere Fehler – sowie die Um form be
dingungen – wie Spannungs zu stand, Um form tem pe ratur, Um
form ge schwin dig keit und Rei bungs ver hält nisse, bedingt durch 
eine bei spiels weise vor be han del te Ober fäche – die wich tigste 
Rol le spie len. Voraus setzung für eine stö rungs freie und damit 

kos ten günstige Teile fer tigung sind daher ver läss liche Kenn
wer te und ein fache Prüf metho den, de ren Aus sage fähig keit in 
einem brei ten Feld der genannten Ein fuss größen durch ent
sprechen de Ver suche bestätigt und deren Reproduzierbarkeit 
gewährleistet ist.

LÜCKEN IM MOMENTANEN STAND DER TECHNIK
Im Bereich der experimentellen Ermitt lung der Umform bar keit 
von Stab und Draht wer den meis tens Zug [1], Stauch [2] und 
Tor sions ver suche [3] an ge wen det. Dank ihrer re lativ schnel len 
und ein fachen Beur tei lung in einem brei ten Tem pe ra tur und 
Umform geschwin dig keits fenster fin den sie eine weit ver brei
tete An wen dung. Aller dings erlau ben die im Zug und Tor sions
ver such ermittel ten Werk stoff kenn werte allein auf grund des 
deut lich abwei chenden Span nungs zustands beim Kalt fieß
pres sen keine genügend genaue Aus sage über die Um form eig
nung eines Aus gangs halb zeugs und er mög lichen nur quali ta
tive Aus sagen. Sie erlau ben ins be son dere nicht, mangel haft e 
Char gen zu iden ti fi zie ren. Zu wei teren Nach teilen der bei den 
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Bild 1: Schematische Schnittdarstellung des Werkzeugs für das alternative Prüfverfahren
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Ver fahren zählt zu dem, dass Ein füsse wie Rei bungs und 
Schmie rungs ver hält nisse berück sich tigt wer den kön nen. 
Daher wird häufig in der Massiv um for mung der Stauch ver such 
zur Ermittlung der Um form bar keit heran ge zo gen. Die ser ist zwar 
dank guter Hand hab bar keit und geringer Werk zeug an schaf
fungs kos ten sehr ver brei tet, stellt sich aller dings als grenz
wertig bei der Be wer tung von Werk stoffen zum Ein satz mit kom
plexen Um for mungen he raus. Außer dem weist die ses Prüf ver
fahren mangelnde Sen si bili tät bei einem brei ten Spek trum von 
Werk stoffen auf, indem zum Bei spiel selbst bei Um form graden 
von 95 Pro zent keine Riss bil dung auft ritt. Ferner lässt sich der 
Zeit punkt, bei dem der erste Riss ent steht, nicht durch die re
gulär ver brei te ten Kraft und Weg mess ein richtungen fest stel
len. Bei wei te ren weniger ver brei teten tech no lo gischen Prüf
metho den muss wiederum ein be son deres Augen merk auf die 
Über ein stimmung der Grund bean spruchungen im Ver such und 
dem Her stellungs fall gelegt werden. Aus die sem Grund sind die 
Aus sagen sol cher gut re pro du zier baren, aber die ver fah rens
spe zi fischen Rand be dingungen der Massiv um for mung nicht 
ab bil den den Ver fah ren wie Biege und Falt ver suche [4] oder 
Auf weit ver suche [5, 6] nur begrenzt für das Kaltfießpressen 
verwendbar.

VORRICHTUNG ZUR BEURTEILUNG DER UMFORMBARKEIT
Ein Beispiel der Werkzeuganordnung eines alter na tiven Prüf
ver fah rens ist Bild 1 zu ent neh men. Der Prüf ing als ein ein fach 
ge trennter Draht ab schnitt wird nach ge geben en falls not wen
diger und ähn lich dem Her stellungs fall auf ge brachter Schmie
rung in die Füh rung 1 ein ge legt und mit Hilfe des Stem pels 2 
bis zum ersten sicht baren Druck kraft abfall durch eine trans la
torische Bewe gung in Rich tung Gegen stem pel 3 ver formt. Wäh

rend der Um for mung gelangt ein Teil des Proben werk stoffs in 
den Hohl raum 4. Dabei müs sen die Mess wer te der wir ken den 
Druck kraft und des Vor schub wegs und/oder der Zeit der Vor
schub bewegung des Stem pels mittels regulär ver brei teter 
Mess ein rich tungen  erfasst werden.
Der Vor schub weg und/oder die Zeit der Vor schub be wegung des 
Stem pels, der/die mit dem ersten sicht ba ren Druck kraft abfall 
korres pon diert, stel len einen werk stoff spe zi fischen quan ti ta
tiven Kenn wert der Um form bar keit dar und ent sprechen dem 
ersten Riss ein tritt an der Flansch kante der Probe unter vor ge
ge benen Um form be dingungen wie bei spiels wei se Schmie rung 
und Ge schwin dig keit. Die Höhe der maxi malen Kraft vor dem 
zwei ten und weiter fol gen den Druck kraft ab fällen ist auf grund 
des unter schied lichen Werk stoff fusses nach dem pri mären 
Werk stoff ver sagen ver schie den und sollte daher nicht zur 
Beurteilung der Um form bar keit herangezogen werden.

ANWENDUNGSBEISPIELE
Im ersten Beispiel werden drei unterschiedliche Chargen des 
Werk stoffs 1.9413 im warm ge walz ten und weich ge glüh ten Zu
stand mit phos pha tier ter Ober fäche unter sucht. Der Draht
durch messer der Char gen be trägt 10,6 mm. Bei der Ver ar bei tung 
einer der Char gen kommt es häu fig zu er höh tem Werk zeug ver
schleiß und Rissen, ins be son dere im Kopf bereich von Schrau
ben. Die Auf gabe be steht in der ein deu tigen Iden ti fi zie rung der 
kri tischen Charge mit dem neuen Prüf ver fah ren an hand einer 
geringen Proben an zahl von sechs Stück, weil in DINgenormten 
Zug ver suchen keine Unter schiede in den mecha nischen Eigen
schaft en der Char gen fest ge stellt wer den kön nen. Die Prü
fung wird mit einer kons tanten Vor schub ge schwin dig keit des 
Stem pels von 2 mm/s durch geführt. Der Vor schub weg von 

Bild 3: Quantitative Bewertung der Umformbarkeit von unterschiedlich lange auf 

kugeligen Zementit geglühten Halbzeugen des Werkstoffs 1.7139
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Bild 2: Identifizierung der kritischen Charge des Werkstoffs 1.9413
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Bild 4: Einfuss des Trennverfahrens und der Ausbildung der Scherkante auf die 

Umformbarkeit des Werkstoffs 1.1152
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Bild 5: Einfuss der Vorschubgeschwindigkeit des Stempels auf die Druckkraft 

beim Auftreten des ersten Druckkraftabfalls für den Werkstoff 1.1302

30 kN beim ersten Druck kraft abfall, aus ge hend von der davor 
wir ken den Druck kraft bei der Vor schub be wegung des Stem
pels von 145 kN, dient dabei als Kriterium für die Bewer tung der 
Um form bar keit. Die nach dem ermitt elten Druck kraft abfall aus 
der Werk zeug anord nung ent nommene ver formte Probe weist 
einen ein zi gen radial ver laufen den Riss am Proben fansch auf. 
Die statis tische Ver tei lung der Daten für den auf die se Weise 
ermitt elten Vor schub weg für jede der unter such ten Char gen in 
Quar tilen zeigt Bild 2. Daraus ist ersicht lich, dass für die Charge 
2 der Mittel wert (Kreuze) das Maxi mum aus den drei Char gen 
auf weist, wobei sein Unter schied zur Charge 1 gering fügig aus
fällt. Der Unter schied in Median wer ten (hori zon tale Linien) ist 
zwischen den bei den Char gen noch geringer. Aller dings zeigt 
die Charge 2 höhere Quar til werte Q1 und Q3 (die Höhe des je
wei li gen gefüll ten Recht ecks in Bild 2). An hand der Streu ung 
außer halb der oberen und un teren Quar tile (Linien in ver ti kaler 
Rich tung in Bild 2) ist zu er ken nen, dass es bei den unter such
ten Char gen keine Aus reißer gab. Abschlie ßend ist zu er wäh nen, 
dass die Charge 3 deut lich von den erst genannten Char gen in 
Be zug auf die Um form bar keit abweicht und damit die kri tische 
Charge dar stellt. Diese Aussage stimmt mit den industriellen 
Er geb nissen überein.

Das zweite Beispiel behandelt die Beurteilung der Um form
bar keit des Werkstoffs 1.7139 nach unterschiedlich langem 
Glühen auf kugeli gen Zemen tit. Die Auf gabe be stand in der 
quan ti ta tiven Bewer tung der reduzier ten Umform bar keit 
einer Charge im Ver gleich zu einer korrekt ge glüh ten Charge. 
Um den Ein fuss der Proben ober fäche auf die Um form bar
keit aus zu schlie ßen, wur den alle Proben nach der Wär me
behand lung fein ab ge dreht. Aus Bild 3 ist er sicht lich, dass die 

anhand von jeweils sechs Proben er mittel te Um form bar keit 
des Werk stoffs mit zunehmender Glüh dauer quanti tativ spür
bar zunimmt. Das Bild zeigt aber auch, dass bereits nach einer 
Glühdauer von sechs Stunden eine deutliche Verbesserung 
der Umformbarkeit im Vergleich zum ungeglühten Zustand 
vorhanden ist.

Im dritten Bei spiel wird anhand des Werk stoffs 1.1152 im vor
ge zo genen und phos pha tier ten Zu stand der Ein fuss der 
Schnitt fächen aus bil dung eines getrennten Draht ab schnitts 
auf seine Um form bar keit dar gestellt. Bekannt lich kommt es 
beim Scher schnei den eines Halb zeu gs an der Schnitt fäche 
zur Vor ver fes tigung und Bil dung von lokalen Mikro ris sen. 
Das Letzt ge nannte tritt vor allem auf, wenn ein hoher Ver
schleiß der Schneid werk zeu ge vor liegt. Wenn dieser Be reich 
an der an schließen den Um for mung teil nimmt, kommt es zum 
Auf wei ten der Risse und zu einem vor zei tigen Ver sagen im 
Ver gleich zu einem ge sägten Halb zeug, bei dem keine solch 
aus ge prägte Vor ver fes ti gung und keine Mikro risse vor han
den waren. Die Standard prüf ver fah ren, wie Zug ver such oder 
Stauch ver such, lassen die Bestim mung dieses Ein fus ses an 
Stab oder Draht erzeug nissen nicht zu, ob wohl dieser eine 
sehr hohe prak tische Bedeutung hat. Wie aus Bild 4 deut
lich wird, tritt ein Druck kraft abfall für gesägte Pro ben erst 
bei einem grö ßeren zurück geleg ten Vor schub weg auf. Damit 
wei sen diese Proben eine höhere Umform bar keit auf als die 
scherend getrennten Pro ben mit einem Anteil ver hält nis der 
Glatt schnitt zur Bruch fäche von rund 30:70.

Im abschließenden vierten Beispiel wird an hand des Werk
stoffs 1.1302 der Ein fuss der Stem pel vor schub ge schwin dig
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keit auf seine Um form bar keit behan delt. Unter sucht wur den 
warm ge walzte Draht ab schnitte mit einem Aus gangs durch
mes ser von 17,5 mm. Die Prüf ings ober fäche lag im phos
pha tierten Zu stand vor. Wie aus Bild 5 ersicht lich ist, lagen 
die Druck kräfte beim Auft re ten des ersten Druck kraft abfalls 
bei allen Proben unter halb von 48 t. Bild 6 gibt an, dass der 
Druck kraft abfall wäh rend der Ver for mung der Probe je nach 
ge prüft er Vorschub geschwin dig keit bei unter schied lichen 
Vor schub wegen des Stem pels auft ritt. So geht die Erhöhung 
der Vor schub geschwin dig keit des Stem pels zuerst mit einer 
Ab nah me (Vor schub geschwin dig kei ten 3 mm/s und 10 mm/s) 
in folge stei gen der Umform geschwin dig keit und an schlie ßend 
mit einer Zu nah me der Um form bar keit des Werk stoffs (Vor
schub geschwin dig kei ten 50 mm/s und 100 mm/s) auf grund 
zunehmend frei werdender Umformwärme einher.
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Bild 6: Einfuss der Vorschubgeschwindigkeit des Stempels auf die Umform barkeit des Werkstoffs 1.1302
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ZUSAMMENFASSUNG
Im vorliegenden Beitrag wurde ein neues Prüfverfahren zur 
Beur tei lung der Um form bar keit und deren Ein satzvor tei le 
vor ge stellt. Die auf ge führ ten Bei spiele be treffen den Be reich 
der Kalt massiv um for mung von gängigen Stahl werk stoffen. 
Das Prüf ver fah ren ist durch seine zahl reichen Vor züge für 
eine Anwend bar keit im laufen den Ferti gungs pro zess, wie 
zum Bei spiel in einer Draht walz straße oder bei der Ein gangs
prü fung in Kaltum formbetrieben, prädestiniert.




