
Verbinden organisch beschichteter 
Bleche aus Stahl durch Stanznie- 
ten mit Halbhohlniet (Projekt 265) 

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde 
das Stanznieten mit Halbhohlniet für orga- 
nisch beschichtete Materialien untersucht. 
Grundsatztich kommt es beim Fügen von be- 
schichteten Halbzeugen durch Stanzn~eten 
mit Halbhohlniet zu Schichtzerstorungen im 
Schließkopfbereich. Kritische Zonen stellen 
die Kontaktflachen zu den Übergangsradien 
von Spitze und Fuß des Matrizendornes dar. 
An diesen Orten höchster Flachenpressung 
kommt es zur Aufhebung des Schichtzusam- 

Fugeteile Hilfs. 

/ \ 
Matrize „Opferblech" 

menhaltes (Risse, Abplatzungen), dem auch 
iibliche Umformhilfsmittel (Schmierstoffe und 
reibungsvermindernde Folien) nur bedingt 
entgegenwirken. Auf der Grundlage von 
FEM-Simulationen wurden gezielte Werk- 
zeugkonturveranderungen vorgenommen, mit 
dem Ziel Spannungsspitzen in der Matrize zu 
verringern und den Schichtzusammenhalt der 
organischen Beschichtung zu erhalten. Dies 
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ermöglichte zwar eine teilweise Verbesserung des opti- 
schen Eindruckes in der Fügezone - jedoch nicht die 
rißfre~e Ausbildung des Schließkopfes. 

Nietsetzversuche mit berasterten Materialien belegen, 
daß in der Matrizenkontur partiell (speziell im Matrizen- 
baden} extreme Oberfl8chenvergrOßerungen auftreten 
(ca. 180 %). Tiefungsversuche nach Erichsen zeigten, 
daß der Schichtzusammenhalt verschiedener organi- 
scher Beschichtungen bereits weit vor dem Erreichen 
solcher Dehnungen versagen. Diese Oberfiächenver- 
großerungen in Verbindung mit der paFtiell großen 
Druckbelastung in der Matrize beim Nietsetzproreß füh- 
ren unvermeidlich bei handelsiiblichen Beschichtungen 
zu Versagen der Kohasion und Adhäsion der Schichten 
dem auch eine gezielte Prozel3paramtervariation nicht 
entgegenwirkt. Aus diesem Grunde wurde ein Ferti- 
gungsprozeß, die sogenannte "Opferbtechmethode", 
entwickelt, der das vor- und nacharbeitungsfreie Stanz- 
nieten organisch beschichteter Stahlfeinbleche ermög- 
licht. Dieses Verfahren bietet die Möglichkeit, daß ana- 
log zum stempelseitigen Fugeteil auch im Schließkopf- 
bereich die Korrosionsres~stenz des Halbzeuges erhal- 
ten bleibt. 

Im Ergebnis konnte durch die Opferblechmethode in 
Verbindung mit einer Optimierung der Matrizengravur 
die Schädigung der Beschichtung im Schließkopfbe- 
reich deutlich verringert bzw. behoben werden. Den 
Vorteilen bei der Schließkopfausbildung beim Verbin- 
den organisch beschichteter Stahlfeinbleche durch 
Stanznieten mit Halbhohlniet steht der Nachteil der Zu- 
fuhrung des Opferbleches bei jedem Fügevorgang ge- 
genüber. Der erhöhte verfahrenstechnische Aufwand ist 
hinsichtlich der WiFtschaftlichkeit und technischer Reali- 
sierbarkeit einer näheren Untersuchung zu unterziehen. 
Jeder Anwender dieses Verfahrens sollte daher für sich 
prüfen, ob der großere Aufwand und der zu erwartende 
Nutzen dieses Verfahrens im richtigen Verhältnis zuein- 
ander stehen. 

Das entwickelte Instrumentarium erlaubt in Abhängig- 
keit vom konkreten Anforderungsprofil an die Bauteilei- 
genschaften das vor- und nach bearbeitungsfreie Stanz- 
nieten organisch beschichteter Stahlfeinbleche. Trotz 
oft unvermeidbarer Farbtonveränderungen bleibt analog 
zum stempelseitigen filgeteil auch im Schließkopfbe- 
reich des matrizenseitigen Bleches die Korrosionsresi- 
stenz des Halbzeuges erhalten. Mit Verwendung ada- 
quat beschichteter Hilfsfügeteile lassen sich somit die 
günstigen Verbindungseigenschaften von Stanznietver- 
bindungen mit Halbhohlniet auch auf die organisch be- 
schichteten Stahlfeinbleche übertragen. 

Das Forschungsprojekt (AiF-Nr. 10090 B) wurde arn In- 
stitut für Produktionstechnik, Lehrstuhl Urformtech- 
niklUmformtechnik der Technischen Universität Dres- 
den, durchgeführt. Eine finanzielle Förderung erfolgte 
durch die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs- 
vereinigungen "Otto-von-Guericke" e.V. (AiF), Köln, aus 
Mitteln des Bundesrninisteriums für Wirtschaft (BMWi). 

Der Forschungsbericht umfaßt 102 Seiten und enthält 
54 Abbildungenrrabellen. Schutzgebühr: DM 50,-- inkl. 
MWSt zzgl. Versandkosten, ISBN 3-930621-80-0 

Rotations kapazität von 3-Pun kt-Biege- 
trägem unter Normalkraft aus hochfestem 
Stahl (Projekt 235) 

Moderne wissenschaftliche Betrachtungen lassen die 
Bemessung von Stahl- und Stahlvefbundbauten nach 
Grenzzustanden zu. Ein Verfahren im Grenzzustand 
der Tragsicherheit ist das Fließgelen kverfahren. Dieses 
sogenannte plastische Bemessungsverfahren mit Mo- 
mentenumlagerungen war nach den bisherigen Normen 
auf sehr gedrungene Querschnitte und auf nicht höher- 
feste Stdhle beschrankt, mit denen die für die Momen- 
tenumlagerungen notwendigen Rotationskapazitäten in 
den Fließgelenken durch zulässige Profilschlankheiten 
gewährleistet werden. 

Das Forschungsprojekt wurde initiiert, um die für den 
hochfesten Stahl S46O durch Versuche und Simulatio- 
nen feststellbaren Rotationskapazttäten mit den derzei- 
tigen gültigen Regeln über blt-Verhältnisse zu verglei- 
chen. Dabei wurden Biegetrager mit Normalkraft unter- 
sucht, die aufgrund ihrer kombinierten Belastung und 
Quer- und Axialkräften Qpisch für Rahmen und rah- 
menartige Strukturen sind. 

Insofern ist dieses Forschungsprojekt auch eine not- 
wendige Fortsetzung des Projektes P 169 "Untersu- 
chungen der Auswirkung unterschiedlicher Streck- 
grenzverhaltnisse auf das Rotationsverhalten von I- 
Trägern", das s~ch auf das Rotationsverhalten von 
hochfesten Stählen bei Trägern mit nur Biegemoment 
konzentriert. Der Eurocode 3 schränkte bisher den ge- 
nerellen Einsatz von hochfesten SMhlen beim Fließge- 
lenkverfahren durch eine Forderung li ber einzuhaltende 
Streckgrenzenverhältnicse ein und behinderte deswe- 
gen hier die Anwendung des 5460. 

Im neuen Anhang D des Eurocode 3 (ENV 1993-1-1, 
Anhang D 1994) ist die Anwendung der Stähle S460 
beim Fließgelenkverfahren, auch aufgrund der Ergeb- 
nisse dieses Forschungsprojektes, nun generell mög- 
lich geworden. 

Trotz der begrenzten Zahl der Versuche konnte inner- 
halb dieses Projektes festgestellt werden, daß Profile, 
die nach den derzeitigen gültigen Schlankheitsbegren- 
Zungen vom Fließgelenkverfahren ausgeschlossen 
sind, ausreichende plastische Rotationskapazitat auf- 
wiesen. Diese Feststellung wurde durch Computersi- 
mulationen bestätigt, die wie die Experimente die Ab- 
hängigkeiten der Tragfahigkeit und das plastische Ver- 
formungsverhalten von der Stahlgüte, den Schlankhei- 
ten und den einwirkenden Normalkräften zeigen. 

Darüber hinaus wird ein Vorschlag zur einfachen Ab- 
schätzung der Rotationskapazität vorgestellt, der auf 
der mechanischen Beschreibung der plastischen Beul- 
Prozesse im Fließgelenk aufbaut. 

Das Forschungsprojekt wurde am Lehrstuhl für Stahl- 
bau der R W H  Aachen in Kooperation mit dem Institut 
für Stahlbau GmbH, Leipzig, durchgeführt. Eine finan- 
zielle Förderung erfolgte durch die Stiftung Stahlanwen- 
dungsforschung, Essen. 



Der Forschungsbericht umfaßt 92 Seiten und enthält 60 
Abbildungenflabellen. Schutzgebühr: DM 35,-- inki. 
MWSt zzgl. Versandkosten, ISBN 3-930621 -61 -4 

Untersuchung der Herstellmöglich keiten 
eines modernen Kraftstofbnks aus Stahl 
mit Hilfe hydromechanischer und hydro- 
statischer Umformverfahren (Projekt 242) 

Konstruktive und sicherheitstechnische Vorgaben im 
Pkw-Bau haben zu einer Positionierung des Kraitfahr- 
zeugtanks in unkritische, aber geometrisch sehr kom- 
plexe Hohlräume der Karosserie gefirhrt. Die dabei an 
die Tankwerkstoffe hinsichtlich der Formgebung gestell- 
ten Anforderungen konnten bisher von Kunststoff arn 
einfachsten erfüllt werden. Aufgabe des vorliegenden 
Forschungsvorhabens war es, mit Hilfe des neuen Ver- 
fahrens der hydrostatischen Streckumformung von 
Blech das für Stahl in diesem Bereich verloren gegan- 
gene Anwendungsfeld zurilckzugewinnen. Beispielhaft 
für die Erarbeitung einer stahlgerechten Umform- und 
Verarbeitungstechnik wurde der Kraftstomank des VW 
Golf 3 im Maßstab 1 : 2 untersucht. 

ten Stählen haben gezeigt, daß Ausgangswanddicken 
unter 0,8 mm rnßglich sind und dabei Restwanddicken 
von Ca. O,6 mm erreicht werden. Damit wurde erstmals 
die Eignung der hydrostatischen Streckumformung für 
die Umformung von Flachmaterial zu Freiformhalbscha- 
len und weiter zu komplexen HohlkCirpern nachgewie- 
sen. Bei gleichen Außenabmessungen bietet der so ge- 
formte Stahltank je nach Wandstärke gegenüber dem 
Kunststofftank ein um 9 bis 30 % {0,6 bis 2-2 kg) gerin- 
geres Gewicht bei 7 % (3,s i) grlißerer FüHmenge, völli- 
ge Vermeidung von Treibstoffdiffusion durch die Wand 
sowie ausgezeichnete Recyclingeigenschaften. 

Das Forschungsprojekt wurde von hde Metallwerke 
GmbH, Menden, in Zusammenarbeit m ~ t  ISOT Informa- 
tionszentrum für Schweiß- . und Oberflächentechnik 
GmbH, Dortmund, durchgefirhrt. Eine finanzielle Förde- 
rung erfolgte durch die Stiftung Stahlanwendungsfor- 
schung, Essen. 

Der Forschungsbericht umfaßt 70 Seiten und enthält 52 
Abbildungenirabellen. Schutzgebühr: DM 35,-- inkl. 
MWSt zzgl. Versandkosten, ISBN 3-930627 -78-9 

Anwendungstechnische Untersuchungen 
zur Beul- und Faltstrukturierung von dünn- 
wandigen Stahlrohren (Projekt 291) 

Die Beulstrukturierung mit Hilfe von hydraulischen Wirk- 
medien ist eine neuartige Verformungstechnik für die 
Bearbeitung von Rohrhalbzeugen. Rohre erhalten dabei 
erhabene oder nach innen gerichtete regelmäßige oder 
unregelmäßige Verformungen ihres Mantels. Struktur- 
rohre haben Glattrohren gegenüber in vielen Anwen- 
dungsbereichen bessere Festigkeits- und Schwin- 
gungseigenschaften. Die Beulstruktur beeinflußt außer- 
dem die außere und innere Strömung und reflektiert 
Schall- und Lichtwellen auf besondere Weise. Der 
Werkstoff Stahl ist für die Herstellung der verschiede- 
nen Strukturformen besonders geeignet. Die beanspru- 
chungsgerechte Sortenauswahl in Kombination mit ei- 
ner den unterschiedlichen Anforderungen angepaßten 
Beulstrukturierung bietet einfache und häufig auch 
überraschende, innovative LBsungen für bekannte und 
neue Probleme. 

Die Arbeiten konzentrierten sich auf folgende Schritte: 
Hydrostatische Verformung kongruenter Halbschalen 
für das Tankober- und -unierteil direkt aus der Blech- 
ebene; Abtrennen des Ziehflansches bis auf einen um- 
taufenden Rest von 0-7 mm Breite mit Laserschnitt; Ge- 
geneinanderstellen der umlaufenden Flansche beider 
Hälften und rundum Verschweißen mit der WIG- 
Schweißtechnik, indem das Material mit dem Rest- 
flansch als "Schweißdepot" genutzt wird. Für die End- 
formgebung muß der mitgeformte Einfüllstutzen in sei- 
ne endgültige Form gebogen werden. So vorberei-tet 
wird der Hohlkörper in einem Fertiggesenk hydrosta- 
tisch endgeformt. 

Das vorliegende Forschungsvorhaben diente der Fest- 
legung von technischen Parametern auf dem Wege zu 
einer industriellen, gezielten und reproduzierbaren Be- 
ulstrukturierung von Stahlrohren. Ergänzende Arbeiten 
galten der Festigkeitsuntersuchung an diesen Rohren 
auch unter Dauerbelastung hinsichtlich Biegung (Punkt- 
und Streckenlast), Stauchen und Torsion. Mit schall- 
technischen Untersuchungen wurde die schalldämpfen- 
de Wirkung der Strukturierung nachgewiesen. 

Die vorliegenden Forschungsarbeiten geben zahlreiche 
Hinweise auf die vielf3ltigen Anwendungsmöglichkeiten 
dieser neuartigen Verforrnungstechnik und erschlienen 
damit dem Einsatz von Stahlrohren neuartige techni- 
sche Mciglichkeiten. 

Die Versuche mit austenitischem Edelstahl sowie zum 
Kaltumformen geeigneten unlegierten und mikrolegier- 

Eine ergänzende prospektive Marktanalyse untersucht 
und beschreibt konkrete Anwendungsfalle für den Ein- 



catz strukturierter Stahlrohre. Mit ausgewählten Bei- 
spielen wird das Marktpotential aufgezeigt. 

Das Forschungsprojekt wurde arn Technologietransfer- 
und Weiterbildungszentrum Wildau e.V. an der Techni- 
schen Fachhochschule Wildau durchgef(lhrt. Eine finan- 
zielle Förderung erfolgte durch die Studiengeselbchaft 
Stahlanwendung e.V. Düsseldorf. 

Der Forschungsbericht umfaßt 136 Seiten und enthalt 
120 Abbildungenrrabellen. Schutzgebühr: DM 50,-- 
inkl. MWSt zzgl. Versandkosten, ISBN 3-930621 -63-0 

Entwicklung hoc hporöser Stahlsc häume 
(Projekt 31 7) 

Hochporöse Materialien mit einer zellulären Struktur 
weisen neben ihrem geringen spezifischen Gewicht 
auch eine hohe Steifigkeit auf. Die wenig bekannte Tat- 
sache, daß auch Metalle mit zellulärer Struktur herge- 
stellt werden können, ist die Grundlage zahlreicher For- 
schungsansätze, Leichtbaumaterialien herzustellen. 
Neuefe Entwicklungen auf dem Gebiet der Metallschäu- 
me veranlaßten die Studiengesellschaff Stahlanwen- 
dung @.V. und die beiden Forschungsnehmer in Bre- 
men und Aachen dazu, HerstellungsmCiglichkeiten und 
Anwendungsbereiche von hochporösen Stahlwerkstof- 
fen zu untersuchen. 

Geschlossenporige Stahlschäume können durch Über- 
tragung des "Treibmittelverfahrenc", das für niedrig- 
schmelzende Metalle bereits im halbindustriellen Maß- 
stab eingesetzt wird, hergestellt werden. Für Eisenkoh- 
lenstoflegierungen konnten mit den Forschungsarbei- 
ten vielversprechende Ergebnisse erzielt werden, deren 
Übertragung auf hochlegierte Stahlsorten noch aus- 
steht. Bei der Herstellung offener Porosität in StahI- 
schäumen sind drei unterschiedliche Verfahren, näm- 
lich das Arbeiten mit Platzhalterwerkstoffen, das Reakti- 
onssintern von Eisen- und Aluminiumpulvern und das 
Aufschaumen von MIM-Feedstock untersucht worden. 

Die untersuchten Möglichkeiten, Stahlschaum auf pul- 
vermetallurgischem Wege zu erzeugen, haben sich als 
aussichtsreich enniiesen: Die Erzeugung großerer Mate- 
rialvolumina steht als nächste Aufgabe fiir weitere For- 
schung bevor. 

Auch schrnelzmetallurgische Verfahren zur Herstellung 
hochporöser Eisen basisschäume sind untersucht wor- 
den. Geschlossenporige Strukturen einzustellen, er- 
scheint nach den vorliegenden Erkenntnissen schwie- 
rig. Dagegen ist die Herstellung offenporiger Stahl- 
schäume durch Umgießen von Platzhaltenverkstoffen 
oder nach dem Feingießverfahren möglich. Durch Wei- 
terentwicklung der benutzten Versuchseinrichtungen 
wird es in Zukunft moglich sein, auch größere Proben- 
volumina herzustellen. Gerade mit Blick auf die pro- 
spektive Marktstudie, die der vorliegenden Untersu- 
chung vorangegangenen ist, erscheint die Herstellung 
offenporiger Strukturen von Stahlschäumen sehr aus- 
sichtsreich zu sein. 

Nach dem ermutigenden ersten Schritt im Rahmen ei- 
ner Studie, innovative Anwendungsfelder für Stahl- 
schäume zu identifizieren, haben die hier vorgelegten 
Forschungsergebnisse konkrete Möglichkeiten aufge- 
zeigt, wie die Erzeugung von geschlossenporigen und 
offenporigen Stahlschäumen im Labormaßstab darstell- 
bar ist, so daß der Schritt in die halbtechnische Erzeu- 
gung grofierer Stahlschaum-Volumina nunmehr ange- 
gangen werden kann. 

Das Forschungsprojekt wurde am Fraunhofer-Institut 
für angewandte Materialforschung (IFAMJ, Bremen so- 
wie dem Institut für Eisenhüttenkunde (IEHK} der 
RWTH Aachen durchgeführt. Eine finanzielle Fdrderung 
erfolgte durch die Studiengesellschaft Stahlanwendung 
e.V. DüsseldorF. 

Der Forschungsbericht umfaßt 106 Seiten und enthält 
78 Abbildungeniiabellen. Schutzgebcihr: DM SO,-- inkl. 
MWSt zzgl. Versandkosten, ISBN 3-93062 1-74-6 

Zur Information: 

Stahl '98 

... sollten Sie in Ihrem Terminkalender vormerken. Im 
Rahmen dieser Veranstaltung findet das Stahlforurn 
"Modernes Bauen mit Stahl" 
am 12. November 1998 in DUsseldorf statt. 

Bei dieser Veranstaltung dreht sich alles um den Werk- 
stoff Stahl und seine heutigen Mciglichkeiten für moder- 
nes Bauen. Ausgewiesene Fachleute berichten aus den 
Bereichen Entwurf, Konstruktion und Ausführung iber 
verschiedene Aufgaben und Lösungen beim Bauen mit 
Stahl. Der Dialog reicht von werkstofftechnischen Ent- 
wicklungen bis zu zukunftsweisenden Stahlbauten. 

Interessenten an dem Stahlforum wenden sich bitte an 
die Studiengesellschaft Stahlanwendung e.V. 

Die zu den beschriebenen Forschungsthernen wie 
auch alle anderen bisher herausgegebenen Be- 
richte k6nnen gegen Entrichtung einer Schutzge- 
bühr bezogen werden von: 

Verlag und Vertriebsgesellschaft mbH 
Postfach 10 51 27 
40042 Düsseldorf 
Fax-Nr. 021 1 1 829-51 8 
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