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Auf grund ge stie ge ner tech nischer An for de run gen und des ak tuel len Kos ten drucks kön nen 
sich Un ter neh men der Mas siv um for mung nur durch eine Stei ge rung der Pro zess effi  zienz 
am in ter na tio na len Markt be haup ten. Dies kann durch die Sub sti tution von Fer ti gungs-
schrit ten er fol gen, um die Her stell kos ten si tu ation zu ver bes sern. Hier bei zeigt die Ver fah-
rens kom bi nation „Napf-Rück wärts-Fließ pres sen und Lochen“ ein gro ßes Po ten zial, diese 
An for de run gen zu er fül len.

Herstellung von rohrförmigen  
Halbzeugen mittels der  
Verfahrens kombination aus  
Napf-Rückwärts-Fließpressen 
und Lochen
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Die heu ti gen Leicht bau stra te gien im Auto mo bil sek tor zie len 
auf eine op ti mier te Aus nut zung der Werk stoff ei gen schaft en 
und auf pro zess spe zi fische Vor teile der um form tech nischen 
Her stel lung, wie die Kalt ver fes ti gung des Werk stoffs so wie 
einen be las tungs ge rech ten, un un ter brochenen Faser lauf im 
Werk stück. Eine Mas sen re du zie rung von um form tech nisch her
ge stell ten Ein zel kom po nen ten un ter Bei be hal tung der funk tio
na len An for de run gen er folgt konstruk tiv oft mals durch eine 
hoh le Aus füh rung [1]. In mo der nen Fahr zeu gen kom men hohle 
Fließ press teile häufig im An trieb strang zum Ein satz, wo die se 
Bau teile ho hen spe zi fischen Be triebs lasten aus ge setzt sind 
und ho he An for de run gen hin sicht lich der Form, Maß und Lage
to le ranzen er fül len müs sen. Eine kos ten günstige Fer ti gungs
folge zur um form tech nischen Her stel lung hoh ler Fließ press
teile er for dert aus heu ti ger Sicht zwangs läufig den Ein satz 
eines rohr för mi gen Halb zeugs oder einer um form tech nischen 
Fer ti gungs stufe zur Her stel lung einer hoh len Aus gangs geo

me trie. Oft mals kom men bei der Her stel lung rohr för miger Halb
zeuge mehr stu fige kon ven tio nelle Um form ver fah ren wie zum 
Bei spiel Set zen – Zen trie ren – NapfRückwärtsFließpressen – 
Lochen zum Ein satz [1,3].

Auf grund der funk tio nalen Tren nung der Napf und Loch stufe 
ent steht ein Ko axiali täts fehler im rohr förmi gen Halb zeug, wel
cher sich in den Folge ope ra tio nen nicht mehr um form tech nisch 
be sei ti gen lässt. Die da für grund sätz lich in frage kom men den 
zer spa nen den Fer ti gungs pro zes se brin gen wirt schaft liche 
Nach teile mit sich. Hin sicht lich der qua li täts be stim men den 
Form, Maß und Lage to le ran zen der Bau teile hat eine in Bild 1b 
dar ge stell te Ver fah rens kom bi na tion ge gen über der kon ven
tio nel len Pro zess route in Bild 1a den Vor teil, dass keine funk
tio nale Tren nung der form ge ben den Werk zeug ele mente durch 
mehrere Um form stufen be steht. Die Durch füh rung zweier oder 
mehrerer glei cher oder unter schied licher Pro zesse in einer Um
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form ope ra tion wäh rend eines Pres sen hubs bei der Her stel lung 
eines rohr för mi gen Halb zeugs ver bes sert die quali täts be stim
men den Ei gen schaft en des napff ör mi gen Werk stücks er heb
lich [2,4].

Im Rah men des For schungs projekts wur den zwei ver schie dene 
Kom bi nations pro zes se ent wickelt: Die erste Va ri ante ist das 
Kom bi nations ver fah ren des „NapfRück wärtsFließ pres sen und 
Lochen“ (hier vor ge stellt). Die zweite Va ri ante stellt das „Napf
Rück wärtsFließ pres sen mit Ent las tungs zap fen und Lochen“ dar. 
Hier bei sind der Napf stem pel, die Ma trize, der Ge gen stem pel und 
ein Hül sen stem pel am Pro zess werk zeug sei tig ak tiv. Die ser Pro
zess lässt sich ge mäß Bild 2 in ins ge samt vier Haupt ab schnitte 
un ter tei len: Roh teil ein le gen, NapfRück wärtsFließ pres sen, ge
gen kraft über lager tes Lochen so wie Aus wer fen des rohr för mi
gen Halb zeugs und des Loch but zens.

Im ersten Pro zess ab schnitt fährt der Napf stem pel auf das Roh
teil und der NapfRück wärtsFließ press vor gang be ginnt. Hier
bei ste hen Ge gen und Hül sen stem pel orts fest und ver än dern 
ihre Po si tion nicht. So bald die ge wünschte Napf boden dicke er
reicht ist, wird die Be wegungs achse des Ge gen stem pels in den 
kraft ge re gel ten Modus um ge stellt. Der Napf stem pel fährt bis 
zu seinem un teren Tot punkt, wäh rend der Ge gen stem pel ver
drängt und der Napf bo den aus ge locht wird. So bald der Bo den 
aus ge locht ist, be ginnt der Rück hub: Der Napf stem pel fährt wie

der auf seine Start po si tion zu rück und der Hül sen stem pel wirft 
das rohr för mige Halb zeug aus. So bald die ses aus ge wor fen ist, 
wirft der Ge gen stempel den Loch butzen aus. Wenn die ses zwei
stu fige Aus wer fen er folgt ist, fah ren alle Achsen für einen neuen 
Pro zess zy klus wie der in die Start po si tion zu rück [5].

Zur Durch füh rung der ex pe ri mentel len Un ter su chun gen er folg te 
der Werk zeug ein bau in einer hy drau lischen Pres se (SMG, Bild 3) 
mit einem tisch und stö ßel sei ti gen Aus wer fer me cha nis mus. 
Diese Pres se ver fügt über eine Press kraft von 6.000 kN. Die Be
die nung der Pres se er folgt durch ein Be dien pult, mit dem die 
Kraft gren zen, Ge schwin dig kei ten und Po si tio nen des Pres sen
stößels de fi niert wer den kön nen. Zur Be die nung der werk zeug
sei ti gen Achsen und der Steue rung des Hy draulik ag gre gats wird 
ein zwei tes Be dien pult ver wen det. Mit hilfe die ser Steuer ein heit 
kön nen die Ge schwindig keiten, Kräfte und Po si tio nen der Werk
zeug achsen de fi niert wer den.

Im Rah men der ex pe ri mentel len Un ter su chun gen wur den die 
Ein flüs se der Werk zeug geo metrie, Werk stoffe und Ge gen kräfte 
be trach tet und die Vor teile ge gen über einer kon ven tio nel len Pro
zess route er mitt elt.

In einer re präsen ta ti ven Un ter suchung wurde die iden tische 
Ma te rial charge mit der gleichen Wärme be hand lung ver wen det. 
Die Roh teil geo metrie (Höhe und Durch mes ser) und die Ziel

Bild1: a) konventionelle Prozessroute im Vergleich zum b) Kombinationsprozess

Bild 2: Ablauf des Kombinationsprozesses Napfen und Lochen [5]

a) b)
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Bild 3: Versuchsaufbau zur Durchführung des einstufigen Kombinationsprozesses NapfRückwärtsFließpressen und Lochen

geo me trie (Außen und In nen durch mes ser) des rohr för mi gen 
Halb zeugs waren hier bei iden tisch. Die Durch füh rung der ex pe
ri mentel len Un ter su chung er folg te mit der glei chen Werk zeug
geo metrie (Napf stem pel und matrize). In bei den Ver suchs va
rian ten wurde die gleiche Bo den dicke des Napfs (be ziehungs
weise Stärke des Loch but zen) an ge strebt, damit die se Er geb

nisse mit ein an der verg lichen wer den konn ten. Hier bei wur de 
eine Bo den be ziehungs weise Loch but zen dicke von zirka 2 mm 
(ein fache Wand dicke) an ge strebt. An hand der Er geb nisse zeigte 
sich einer der Vor teile des Kom bi nations pro zes ses. Durch die Ge
gen kraft über la ge rung beim Lochen konnte der Bruch flächen an
teil sig ni fi kant ge gen über dem kon ven tio nel len Ver fah ren re du
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ziert wer den. Beim kon ven tio nel len Ver fah ren be trug die Länge 
der Bruch fläche zirka 2,15 mm, beim Kom bi nations ver fah ren 
er gab diese nur 0,37 mm. Der Unter schied in der Bruch flächen
länge wur de auf den Ein fluss der Ge gen kraft über la ge rung und 
der Um form tem pe ratur zurück ge führt [6].

Auf grund der Er geb nisse dieser Unter suchung er ge ben sich so
wohl wei tere Frage stel lun gen als auch For schungs be darf: Die 
ver wen dete Schneid be ziehungs weise Loch geo me trie ist nicht 
op ti mal für grat freies oder grat re du zier tes Lochen, das heißt 
durch wei tere Opti mie rungs maß nah men (zum Bei spiel An pas
sung des Schneid spalts) kann der Grat re du ziert und so mit die 
Qua li tät des rohr förmi gen Halb zeugs ge stei gert wer den.

In Bild 5 ist die Ko axi alitäts ab weichung des Glatt schnitt be reichs 
zum ge napft en In nen durch mes ser ab ge bil det. Hier bei liegt die 
Ab wei chung im Be reich von 10 bis 45 µm auf einem ähn lichen Ni
veau wie die Ab wei chung des Durch mes sers der durch das Nap

fen er zeug ten In nen ober fläche. Die zu sätz liche Ab wei chung wird 
durch das Ver laufen des Napf stem pels im rohr för migen Halb
zeug und durch die Messun ge nauig keit ver ur sacht. Daraus lässt 
sich schluss fol gern, dass durch den Kom bi nations pro zess der 
Ko axiali täts feh ler deut lich re du ziert wer den kann, da durch die 
Werk zeug sub sti tu tion der zu sätz liche Feh ler durch eine zweite 
Um form stufe vermie den wird. Damit wird die For schungs hy po
these be stätigt, dass der Ko axialitäts fehler sig ni fi kant re du ziert 
wer den kann, wenn eine Sub sti tu tion der Loch stufe er folgt.

Durch die Ver fahrens kom bi nation NapfRück wärtsFließ pres
sen und Lochen be steht ge gen über einer kon ven tio nel len Ver
fah rens folge die Mög lich keit, rohr för mige Halb zeuge mit ho hen 
Ge nauig kei ten und ge rin gem Bruch flächen an teil in einer Um
form stufe her zu stel len. Die wirt schaft lichen Vor teile durch die 
Ver fah rens kom bi nation er ge ben sich in er ster Linie durch eine 
Re du zie rung der Um form stufen be ziehungs weise der Ge samt
pro zess kette und der damit ein her ge hen den Re du zie rung der 

Bild 5: Vergleich der Koaxilitätsmessungen (Glattschnittbereich) für zwei Innendurchmesserbereiche (Di = 12,70 und 14,00); 

Napfinnendurchmesserbereich als Referenzdurchmesser Bilder: Autoren

Bild 4: Vergleich zwischen der konventionellen Prozessroute und dem Kombinationsverfahren [6]
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Werk zeug und An lagen kosten, die einen un mittel ba ren wirt schaft lichen Eff ekt ha ben. 
Da rüber hinaus kann der An teil der spa nen den Nach ar beit vor der Wei ter ver ar bei tung 
der rohr för mi gen Halb zeuge zu Leicht bau kom po nen ten durch um form tech nische Fer
ti gungs ver fah ren re du ziert wer den.

Die funk tio nel len Vor teile durch das kom bi nierte Ver fah ren aus NapfRück wärtsFließ
pres sen und Lochen be grün den sich im Wesent lichen auf eine Ver bes se rung der Ko
axi ali tät der rohr för mi gen Halb zeuge, die da rüber hinaus einen re du zier ten Bruch flä
chen an teil auf wei sen. Wei ter hin er gibt sich durch die um form tech nische Her stellung 
des rohr förmi gen Halb zeu gs eine hohe Res sour cen effi  zienz, was in Zei ten stei gen der 
Stahl und Le gie rungs zu schläge eben falls von wirt schaft licher Rele vanz ist.

Das IGFVor haben 18431N „Er zeu gung rohr för mi ger Halb zeuge durch Kom bi
nation der Ver fahren NapfRück wärts fließ pres sen und Lochen“ der For schungs
gesellschaft Stahl  ver for mung e. V. (FSV) wur de über die AiF im Rah men des Pro
gramms zur För de rung der In dus tri el len Ge mein schafts for schung (IGF) vom 
Bundes mi nisterium für Wirt schaft und Ener gie auf grund eines Be schlus ses des 
Deut schen Bundes tags ge för dert. Die Lang fas sung des Schluss be rich tes kann 
bei der For schungs ge sell schaft Stahl ver for mung, Goldene Pforte 1, 58093 Hagen, 
an ge for dert wer den.

Die Au to ren dan ken für diese fi nan zielle Un ter stüt zung. 
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