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Stahlauswahl fAYar Kaltstauchen & Kaltmassivumformung: Unlegierte, legierte und
BorstAzhle im Vergleich
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Description

Beim Hochgeschwindigkeits-Kaltstauchen urid-Kalttmassivumformen fAvshrt die falsche Stahlsorte nicht
nur zu einem schwachen Verbindungselement 8?7 sié IAasst SchraubenkAfpfe bereits beim ersten
Schlag reiA?en, zerstAfrt Hartmetall-Matrizen vorzeitig oder fAvshrt be der anschlieA?enden
WAarmebehandlung zu Verzug auA?erhalb der ToleranZ. Dennoch spezifizieren viéle EinkAaufer
Walzdraht oder kaltgezogene StAabe allein nach der Zielzugfestigkeit, ohne Kaltverfestigungsrate,
WeichglAvh- bzw. GKZ-GIAYhanforderungen oder Bor-HAzrtbarkeit zu'berAvicksichtigen.

Ob Sie Radschrauben fAY4r die Automobilindustrie, Zylinderschrauben mit Innensechskant,
Ankerbolzen oder kaltflieA?gepresste Bolzen fertigen: Die Wahl zwischen kohlenstoffarmen
KaltstauchstAshlen (CHQ), unlegierten VergA¥itungsstArhlen, legierten StAzhlen und
BorstArhlen entscheidet A¥sber Werkzeugstandzeit und Bauteilkosten.

Bei Steelmet Industries liefern wir kaltgezogene PrAszisions-BlankstahlstAabe, Walzdraht und auf
kugelige Karbide geglA¥shte (GKZ) StArbe fAVur Kaltumformung und Verbindungselemente.
Nachfolgend finden Sie einen praxisnahen metallurgischen Vergleich zur optimalen Werkstoffauswabhl.

Warum Kaltstauchen eine spezialisierte Stahlmetallurgie
erfordert

Im Gegensatz zum Gesenkschmieden verformt das Kaltstauchen den Stahl bei Raumtemperatur unter
extremen Druck- und Schubspannungen a?? oft mit Querschnittsabnahmen von 50 % bis 75 % auf
Mehrstufen-Kaltformpressen. Um dies ohne Scherrisse zu Aviberstehen, benAftigt der Stahl:

« Niedriges StreckgrenzenverhAagltnis & niedriger Verfestigungsexponent (n-Wert): Minimiert
die Umformkraft und hAslt die Matrizen-InnendrAvicke in sicheren Grenzen.

e Aluminiumberuhigtes FeinkorngefAvige: Verhindert Reckalterung und gewAshrleistet
gleichmArA?igen Werkstofffluss in angestauchten KAfpfen und flieA?gepressten SchAoften.
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e Kontrolle von OberflAachenrissen & Randentkohlung: Schon ein 0,05 mm tiefer Walzfehler
im Walzdraht Afffnet sich beim Anstauchen des Kopfes zu einem sichtbaren Riss.

o GefAYsge mit kugeligen Karbiden / GKZ-GIAY%hung (bei VergAvstungs- und legierten
StAsohlen): Wandelt harten lamellaren Perlit vor dem Kaltstauchen in weiche kugelige Zementit-
Karbide um.

Die 4 Stahlfamilien fAYur Kaltstauchen & Kaltmassivumformung

1. Kohlenstoffarme StAshle (SAE 1006, SAE 1008, SAE 1010, SAE 1018)

Kohlenstoffarme KaltstauchstAchle (0,06 % bis 0,20 % C) sind die Basiswahl fAYar Niete,
Maschinenschrauben, Blechschrauben und Schrauben der ISO-Festigkeitsklassen 4.6, 4.8 und 5.8. Da
Ferrit das/GefA%ge dominiert, lassen sie sich im gezogenen oder normalgeglA¥zhten Zustand
problemios_ohne GKZ-GIAYzhen Kkaltstauchen.

o StAnrken:=Geringste Umformkraft, IAangste Stempel- und Matrizenstandzeit, ausgezeichnete
KaltflieA?pressbarkeit.und einfache SehweiA?eignung.

 Grenzen: Nicht durch VergAviten durchhAerthar; FAV4r verschleiA?feste Bolzen oder
selbstfurchende Schrauben-mAvissen die.Teile nach dem Umfarmen einsatzgehAartet oder
carbonitriert werden.

|

2. StAchle mit mittlerem Kohlenstoffgehalt (SAE 1035, SAE/1038, SAE 1045/ ENS /
C45) )

Unlegierte VergAvstungsstAchle (0,32 % bis 0,50 % C) sind die klassischen Werkstoffe fAYar hochfeste
Schrauben der ISO-Festigkeitsklasse 8.8 und SAE Grade 5, Stehbolzen und
Fahrwerksbefestigungen.

e StAorken: Erreichen 800 bis 1000 MPa Zugfestigkeit nach A?I- oder Polymerabschreckung und
Anlassen bei zuverlAassiger Dauerfestigkeit.

e Herausforderungen & Grenzen: Im walzharten Zustand verursachen harte Perlitkolonien hohe
StauchkrAsfte und raschen MatrizenverschleiA?. Komplexe Kopfformen (Flanschschrauben,
Innensechskant) erfordern ein aufwendiges GKZ-GIAYhen (WeichglAYhen auf kugelige
Karbide) vor dem Kaltziehen sowie hAfhere Austenitisierungstemperaturen und schAarferes
Abschrecken mit erhAfhtem Verzugsrisiko.

3. BorstAohle (SAE 10B21, SAE 15B25, 19MnB4, 20MnB4, 27MnB4)

BorstAchle haben die moderne Fertigung von Automobil-Verbindungselementen revolutioniert. Durch
Zugabe von nur 0,0005 % bis 0,003 % (5 bis 30 ppm) IAfslichem Bor 4?2 geschAY%tzt durch Titan
a?? zu einer kohlenstoffarmen Mangan-Basis (0,18 % bis 0,28 % C) wird die EinhAartbarkeit eines
0,40-%-C-Stahls erreicht, wAshrend die weiche Kaltumformbarkeit eines kohlenstoffarmen Stahls
erhalten bleibt.
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e StAorken: Umformung mit 15 % bis 25 % geringerer Stauchkraft als SAE 1035/1038, macht das
GKZ-GlAYzhen vor dem Kaltstauchen oft AvsberflAYassig, reduziert HAarterisse und liefert
gleichmArA?ige KernhAarte fAY4r Schrauben der 1ISO-Klassen 8.8 und 10.9.

e Herausforderungen & Grenzen: Erfordert strenge StahlwerksfAYzhrung (Titan oder Aluminium
mAvY.ssen freien Stickstoff abbinden, da Bor sonst inaktives Bornitrid bildet). Zudem anfAallig
fAYr AnlassversprAfdung beim Anlassen zwischen 250 A°C und 400 A°C.

4. Legierte StAuohle (SAE 4135, SAE 4140 / EN19, SAE 8620, 34CrMo4, 42CrMo4)

Chrom-MolybdAen- und Nickel-Chrom-MolybdAan-StAzhle sind unverzichtbar fAYar sicherheitskritische
Verbindungselemente 4?7 ISO-Festigkeitsklassen 10.9 und 12.9, ASTM A193 B7-Stiftschrauben,
Pleuelschrauben und groA?e Abmessungen AYiber M20, bei denen BorstAchle keine ausreichende
DurchhAartung erreichen.

o StAerken: Tiefe EinhAartbarkeit auch bei groA?en Querschnitten, hohe BestAandigkeit gegen
wasserstoffinduzierten SprAfdbruch (entscheidend fAvur Klasse 12.9) und hohe Warmfestigkeit.

e\Herausforderungen &/Grenzen: HAfchste Werkstoffkosten und hAfchste FlieA?spannung.
Erfardert-praktisch immer vellstAandiges GKZ-GIAYzhen vor dem Kaltstauchen sowie
SchutzgasatmosphAgre bei der WAarmebehandlung gegen Randentkohlung.

Direktvergleich fAYur Kaltstauchen & Verbindungselémente

Kohlenstoffarme BorstAsohle VergAvitingsstAshie Legierte StAsh

Merkmal StAchle (SAE 1010/ (a0B21/ (SAE 1035 / EN8) (4135 /4140 |
1018) 20MnB4) EN19)

Nominaler C-Gehalt 0,18 % 477 0,28 0,33 % &?? 0,44

0,08 % a?7? 0,20 % 0,32 % a4?7? 0,45 %

% % %
- - 0 ~ "’o- ’“’1 - - -
Kaltumformbarkeit / Ausgezeichnet (Bis zu Sehr gut (60 %  MA®BA?ig (GIAYzhen Befriedigend bis

Anstauchen 75 % a?? 70 % fAY.r komplexe KAflpfe mAoA?ig (GKZ-
Querschnittsabnahme) Abnahme) nAftig) GlAvshen Pflicht
MatrizenverschleiA? Gering bis

Am geringsten MA=A?ig bis hoch Am hAfchsten

& Stauchkraft mAcA?ig
Oft nicht
GKZ-GIAYhen vor Nicht erforderlich erforderlich Erforderlich fAYar Zwingend
Kaltstauchen (Einfache/mittlere komplexe KAf{pfe erforderlich
KAfpfe)

: , ISO 10.9, 12.9,
Zlel-_ _ IS_O 4.6,4.8,5.8 (oder ISO 8.8, 10.9 (Bis ISO 8.8, SAE Grade 5 ASTM A193 B7
Festigkeitsklasse  einsatzgehAgartet) ca. M20)

(>M20)
N . ~ ~’>. . - .
Verzugs- & EntfAallt (Nicht Gering MA=A?ig bis hoch Ggrln~g bIS
HAgrterissrisiko durchvergAYatet) (Kohlenstoffarmer (Wasser- MARA?Ig
gA7s Martensit) /Polymerabschreckung) (A?labschreckur
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Typische Probleme in der Kaltstauchfertigung &
AbhilfemaA?nahmen

1. Scherrisse unter 45A° an SchraubenkA{pfen

Ursache: A?berschreiten des maximalen Umformgrades in einem Schlag oder Einsatz ungeglAYshter
VergAvitungs-/LegierungsstAabe, deren lamellarer Perlit engen Matrizenradien nicht folgen kann.
LAfsung: Umstieg von hartgezogenem SAE 1038 auf GKZ-geglAYshtes Vormaterial oder Wechsel auf
eine BorgAvste wie 10B21 / 20MnB4 zur Senkung der FlieA?spannung.

2. LAangsrisse entlang des Schaftes

Ursache: WalzAYiberlappungen, OberflAachenrisse oder nichtmetallische EinschlAYisse in
handelsA%blichem Walzdraht.

LAfsung: Zertifizierte KaltstauchgAvite (CHQ) oder geschAalte BlankstahlstAabe mit Wirbelstrom-
oderUltraschall-OberflAnchenprA¥afung vorschreiben.

3. Weicher Kern-nach dem VergAvaten groA?er;Schraubendurchmesser

Ursache: Einsatz von Borstahl (z. B. 10B21):bei Durchmessern AYiber'204?224 mm. Bor steigert zwar
die RandeinhAartbarkeit, erreicht aber nicht die tiefe'DurchhAartung von Chrom, und-MolybdAsn.
LAfsung: Wechsel auf SAE 4135 oder 4140 (EN19) fA¥r grAfA?ere Durchmesser und schwere
Konstruktionsschrauben.

4. AusbrA¥che an Gewindewalzbacken

Ursache: A?bermAaA?ige Kaltverfestigung nach dem Kopfanstauchen oder entkohlte bzw.
ungleichmArA?ige OberflAachenhAarte kaltgezogener StAabe.

LAfsung: Den abschlieA?enden Kalibrierzug nach dem GIAYhen (typischerweise 5 % bis 12 %
Querschnittsabnahme) genau steuern, um gleichmAgA?ige OberflAachenhAerte und enge 1SO-
Toleranzen h9/h10 sicherzustellen.

So wAgshlen Sie die richtige Stahlsorte fAYr Ihr Bauteil

e Kohlenstoffarme StAchle wAchlen (SAE 1008 / 1010 / 1018): FAvar Niete, Bolzen, niedrigfeste
Schrauben (Klasse 4.8/5.8) und einsatzgehAartete Bohrschrauben, bei denen maximale
Werkzeugstandzeit oberste PrioritAat hat.

e Borstahl wArhlen (10B21 / 15B25 / 20MnB4): FAYar GroA?serien-Automobilschrauben der
Klassen 8.8 und 10.9 (bis M20), bei denen der Wegfall des GKZ-GIA¥zhens und geringerer
MatrizenverschleiA? die StAYickkosten senken.

e VergA¥itungsstahl wAzhlen (SAE 1035 / EN8 / C45): Wenn Kundenzeichnungen BorzusAatze
ausdrAvicklich untersagen (A¥blich in bestimmten A?I-&-Gas-, Bahn- oder SchweiA?bolzen-
Spezifikationen) oder wenn InduktionshAarten gefordert ist.
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e Legierten Stahl wAzhlen (4135 / 4140 / EN19): FAv4ar Schrauben der Klasse 12.9, groA?e
Durchmesser (>M20), Hochtemperatur-Stiftschrauben und sicherheitskritische Antriebsstrang-
Verschraubungen.

Erfahren Sie auf unserer Seite Anwendungsbereiche, wie unsere PrAozisionsstAabe die
Verbindungselemente- und Automobilindustrie unterstAY4tzen, oder nutzen Sie unsere Stahlsorten-
Vergleichstabelle.

Kaltstauch- & SchraubenstAchle von Steelmet Industries
beziehen

Steelmet Industries liefert geprAvifte kaltgezogene BlankstahlstAabe, geglA¥zhte StAabe und
warmgewalzte RundstAabe in kohlenstoffarmen, mittelkohlenstoffhaltigen, legierten und Bor-
StahlgA¥ten 4272 jeweils mit vollstAandigen chemischen und mechanischen Werkszeugnissen
gemAcA? unserer QualitArtspolitik.

Besprechen Sie/lnfenBedarf an Schrauben-'oder/KaltstauchstAshlen:
Unternehmenswebsite: www.steelmet.in
Angebot anfordern: Steelmet Industries’kKontaktieren
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