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CPM GmbH und Wallram GmbH untersuchten neue Werkstoffe und 
zugehörige Methoden zur Werkzeugauslegung und -herstellung um 
Sprödstoffe inn Werkzeugen für die Kaltumformung einsetzen zu 
können. 
Zum Einsatz kamen neben geeigneten Konstruktions- und 
Fertigungsmethoden rechnerische Analysen des Prozesses und der 
Werkzeuge mit Hilfe des FEM Programms eesy-2-form und 
Auslegungsanalysen des Mehrring-Schrumpfverbundes mit Hilfe der 
Matria-Programme von König. 
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Die Diskussion über den Einsatz nicht nur von Hartmetallen sondern 

auch von anderen Sprödstoffen in Werkzeugen für dir Kaltumformung 

beschäftigt die Fachwelt schon seit einigen Jahren. Insbesondere der 

Einsatz von Keramikwerkstoffen nimmt in diesen Diskussionen einen 

zentralen Platz ein. Keramik bietet offensichtlich durch seine 

physikalischen Werte erhebliche Vorteile gegenüber konventionellen 

Werkstoffen. So ist die Frage der Werkstofftrennung zwischen 

Werkstück und Werkzeugmaterial bereits gelöst. Es kann also auf 

entsprechende Beschichtung des Werkstücks bei geeigneter Wahl des 

Schmiermittels verzichtet werden. Auch die Verschleißfestigkeit sollte 

erheblich besser sein als bei konventionellen Werkstoffen. 

Entsprechende Versuche in der Industrie haben jedoch selten zu 

Erfolgen geführt, da die Sprödigkeit dieser Werkstoffe bereits 

frühzeitig zum Versagen geführt hat. Es konnten also keine 

einschlägigen Erfahrungen über Standzeiten etc. gewonnen werden. 

Ursache für das frühzeitige Versagen war in der Regel die 

Empfindlichkeit diese Stoffe gegen jegliche Art von Zugspannungen. 

Durch die gewählten Werkzeugauslegungen konnten Zugspannungen 

nicht vollständig vermieden werden, so daß die Werkzeuge frühzeitig 

versagten. 
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Die Aufgabenstellung in der Zusammenarbeit von CPM GmbH und 

Wallram GmbH bestand darin eine geeignete Werkzeugauslegung und 

– konstruktion zu finden, die es erlaubt Sprödstoffe in Werkzeugen 

der Kaltumformung einzusetzen. Hierzu wurde ein Weg zur 

Ermittlung der geeigneten Werkzeugkonstruktion gewählt, der in 

dieser Präsentation dargestellt werden soll. 

 

Zunächst wurde der beabsichtigte Prozeß mit Hilfe der FEM 

Berechnung analysiert. Es wurden entsprechende Analysen der 

Werkzeugbelastung durchgeführt und die Werkzeugkomponenten 

(gemäß beabsichtigter Konstruktion) einer Spannungsanalyse 

unterzogen. 

 

Aus diesen Untersuchungen wurden Erkenntnisse über 

Mindestspannungen gewonnen, mit denen die Komponenten 

vorzuspannen waren um auch unter Last einen reinen 

Druckspannungszustand in der Sprödstoffkomponente zu 

gewährleisten. 

 

Mit diesen Ergebnissen wurde dann das beabsichtigte Vier-Ring-

System mit Hilfe des Programms Matria untersucht. Hierdurch 

konnten die geeigneten Übermaße bestimmt werden, mit denen die  
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Werkzeuge gebaut werden müssen um dann im Zusammenbau die 

erforderlichen Druckspannungen zu erzeugen. 

 

Aufgrund der geplanten hohen Produktionsstückzahl sollte ein 

Wechselsystem gebaut werden, bei dem im Verschleißfall nur die 

Reduzierstelle ausgewechselt werden muß. Um Aufschweißungen 

beim Ein- und Auspressen zu vermeiden wurde der zweite Ring in 

Hartmetall ausgeführt. Ein Vierringsystem wurde gewählt, welches in 

der Folge Ring 1 in Ring 2, Ring 3 in Ring 4 und dannn Ring 1+2 in 

Ring 3+4 („Fügefolge 1+2 in 3+4“) gefügt wurde.. 

 

Im ersten Schritt wurden der aus der FEM bekannte Innendruck und 

der geplanten Innen- und der Außenduchmesser eingegeben und die 

Werkzeugwerkstoffe ausgewählt. Der Fugendurchmesser D2 wurde 

aus Standardisierungsgründen auf 16 mm festgelegt. Über die 

verfügbaren Optimierungsmethoden wurden dann die Schrumpfmaße 

und die Durchmesser D3 und D4 ermittelt. 

 

Die gefundene Auslegung schien geeignet zu sein, wesentliche höhere 

Innendrücke als gefordert zu erlauben. Eine Prüfung der 

Herstellbarkeit der einzelnen Schrumpfverbände machte allerdings 

eine Korrektur der Schrumpfmaße im ersten Verbund erforderlich. Es  
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zeigte sich, daß das Schrumpfmaß S1 auf max. 0,12% gesenkt werden 

musste. Damit lies sich ein Werkzeugsystem mit einer maximalen 

Belastbarkeit von 1500 N/mm**2 herstellen. Die Überprüfung der 

Spannungsverteilungen im Werkzeugverbund ergab, dass auch keine 

wechselnden Zug-/Druckspannungen auftraten.  

Wegen der unterschiedlichen E-module des Sprödstoffes und des 

Hartmetalls war noch eine Anpassung der Schrumpfmaße erforderlich, 

um eine gleichförmige Fugendruckverteilung zu erreichen. Damit war 

das Werkzeugsystem optimal ausgelegt. 

 

Die zu erwartende Ein- und Auspresskraft wurde mit dem 

Berechnungsprogramm Reibkra mit 21 Tonnen ermittelt.  

 

Zu guter letzt bedurfte es einer entsprechenden Fertigungstechnik und 

Zusammenbaumethode, die es erlaubte die Komponenten mit der 

geforderten Vorspannung und Präzision zusammenzubauen. 
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Die angegebenen Daten basieren auf Literaturangaben und sollten daher nur als Richtgrößen angesehen werden. 
 

Mechanischer und Thermischer Werkstoffvergleich  

Keramik-Hartmetall
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