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In der heutigen technologischen Praxis wird die Festigkeit der Stihle
durch Legieren, Wirmebehandlung, Kaltverformung sowie durch die Kombina-
tion dieser Verfahren erhéht. Bei schweillbaren Stiahlen werden der Festigkeits-
erhohung durch Legieren, einerseits durch die Schweiflbarkeit der Stihle [1—5],
anderseits durch die bedeutenden Kostenwirkungen der Legierung Grenzen
gesetzt. Bei Blechen stellen sich hinsichtlich der Warmebehandlung mehrere
technische Probleme [6, T].

Von den genannten Verfahren zur Festigkeitserhhung li6t sich — beson-
ders fiir Diinnbleche — die Kaltverformung gilinstig anwenden. Die Kaltver-
formung von Blechen erfolgt durch Kaltwalzen.

Durch Kaltverformung 146t sich die Festigkeit billiger Stihle mit gerin-
gem Karbongehalt giinstig beeinflussen, wodurch sich bei Diinnblechkonstruk-
tionen Materialeinsparung und giinstigere Konstruktionsmaglichkeiten errei-
chen lassen.

Selbstverstindlich machen sich die Vorteile der durch Kaltverformung
erhohten Festigkeit nur geltend, wenn durch das Verbindungsverfahren der
Bleche die festigkeitserhthende Wirkung der Kaltverformung nicht aufge-
hoben bzw. die Giite der Verbindung nicht beeintrichtigt wird.

Wie bekannt, konnen durch Wiirmewirkung in kaltverformten Metallen
Erweichung, Rekristallisation sowie Alterung eintreten [8, 9, 10]. Darch
die Erweichung wird die festigkeitserhéhende Wirkung der Kaltverformung
aufgehoben, durch die Rekristallisation — besonders die sekundidre Rekris-
tallisation — sowie die Alterung die Plastizitit der Schweilverbindung ver-
mindert.

In der Fachliteratur wurden in den letzten Jahren mehrere Beitriige
verdffentlicht, die iiber die Priifung von SchweiBverbindungen aus kaltver-
formtem Stahl berichten [11—17]. Hauptzweck dieser Forschungen war, festzu-
stellen, welche Vergroberung, Erweichung sowie Alterung beim Schweillen von
in geringem Malle (5 bis 159%,) kaltverformten Stdhlen auftreten, und wie diese
die Eigenschaften der Verbindung beeinflussen. Durch diese Forschungen
sollte eine Revision bzw. Aufhebung der Verbote erreicht werden, die die
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schweilltechnische Verwendung von bei der Fertigung kaltverformten (kanten-
gebogenen, gepreBten usw.) Werkstoffen einschrinken.

Anhand der Literaturangaben und der unternommenen Vorversuche
ist anzunehmen, daBl unter Anwendung geeigneter Schweifiverfahren und bei
geeigneten schweifitechnischen Parametern die Stdhle mit durch Kaltverfor-
mung erhéhter Festigkeit fiir Schweiflverbindungen geeignet sind. Die Vorteile
der Kaltverformung sind besonders dann bedeutend, wenn zeitgemiBe
Verbindungsverfahren von hoher Produktivitidt verwendet werden. Da fir
Diinnbleche eine der modernsten Verbindungsmethoden die Punktschweillung
ist, die neben der hohen Produktivitidt auch den Vorteil eines fiir kaltverformte
Werkstoffe sehr giinstigen Wirmezyklus hat, wurden im Laufe unserer For-
schungsarbeit die Punktschweilverbindungen aus Blechen mit durch Kalt-
walzen erhohter Iestigkeit gepriift.

Fiir die Versuche wurden unlegierte Weichstahlbleche mit geringem
(0,169%,) Karbongehalt benutzt.

Aus Blechen von 10 mm Stiirke wurden durch Kaltwalzen und Zwischen-
wirmebehandlung 2 mm dicke Bleche mit Kaltverformungsgraden zwischen
0 und 809, hergestellt.

Die Ergebnisse der an diesen Blechen durchgefithrten Zugpriifung in
Léangsrichtung sind in Abb. 1 dargestellt. Durch eine 80prozentige Kaltver-
formung (g) wurde die Zugfestigkeit der gepriiften Bleche vom im normalisier-
ten Zustand — also bei einem Kaltverformungsgrad 09, — gemessenen Wert
op = 48 kp/mm? auf ¢ = 80 kp/mm? erhéht (67prozentige Zunahme).

Selbstverstindlich ldBt sich die festigkeitserhthende Wirkung der Kalt-
verformung nur bis zu einem hestimmten Grad ausnutzen. da mit héherer
Festigkeit die Plastizitit des Werkstoffes abnimmt. Bei der Verarbeitung wer-
den die Bleche zum Teil kaltverformt (Kantenbiegung) bzw. wird von Baustdh-
len immer cine gewisse Plastizitit gefordert, damit keine Spriédbruchgefahr
hesteht. Der anwendbaren Kaltverformung wird also durch den von der Ver-
arbeitung und der Art der Konstruktion abhdngigen, vertretharen Minimal-
wert der Plastizitit eine Grenze gesetzt. :

Um den Einfluf} des Kaltverformungsgrades auf die PunktschweiBiver-
bindungen zu priifen, wurden aus in verschiedenem Grade geformten Blechen
von 2 mm Dicke die Zweipunkt-Schweiliverbindungen hergestellt (Abb. 2).
Die angewandten Kaltverformungsgrade erreichten 10, 30, 50 und 809%,.
Um einen Bezugsweit zu haben, wurden auch unter Anwendung von normali-
sierten Blechen Schweillverbindungen hergestellt.

Bei der Erhitzung kaltverformter Werkstoffe kénnen Erholung und
Rekristallisation erfolgen, die iiber Erweichung und KorngrsBensinderung die
Giite der Punktschweiverbindung beeinflussen.

Erweichung und Rekristallisation des kaltverformten Stoffes werden
— wie bekannt — auch durch die Materialgiite, und neben dem Kaltverfor-



PUNKTSCHWEISSBARKEIT DER STAHLBLECHE 377

mungsgrad durch die Erhitzungstemperatur und durch die HeiBhaltezeit

bestimmt.
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Abb. 1. Die Anderung der mechanischen Eigenschaften in Abhiingigkeit vom Kaltverformungs-
grad
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Abb. 2. Zweipunkt-Schweiliverbindung

Bei demselben Grundstoff sind die Temperaturen in den einzelnen Teilen
der Wiarmewirkungszone und die HeiBBhaltezeiten von der Art der Wirmezu-
fuhr, also von den Schweiflparametern abhingig. Bei unseren Untersuchun-
gen wurden also zwei unterschiedliche Parametergruppierungen gepriift.
Eine von diesen gewihrleistete eine weiche, die andere eine harte Arbeitsweise.
Fiir die erstere sind eine lange Schweilizeit und geringe Stromstirke kenn-
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zeichnend. Dadurch verbreitert sich die Wiarmewirkungszone, Temperatur und
HeiBhaltezeit nehmen in einzelnen Teilen zu und als Ergebnis letzterer Erschei-
nungen wichst die Wahrscheinlichkeit der Erweichung und Rekristallisation.
Bei einer durch kurze SchweiBzeit und groBle Stromstirke gekennzeichneten,
harten Arbeitsweise vermindert sich die Wahrscheinlichkeit der Erweichung
und Rekristallisation infolge der raschen Wirmezufuhr und darauffolgenden

raschen Abkiihlung.
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Abb. 3. Histogramm der Scherkrifte der SchweiBverbindungen und die theoretische Verteilung

Es ist bekannt, dafl die Festigkeit der Schweifiverbindungen — auf die
Wirkung von zufallsbestimmten Faktoren — eine gewisse Streuung aufweist.
Das gilt besonders fiir Punktschweilverbindungen; wegen der grofferen Anzahl
zufallshestimmter Faktoren ist hinsichtlich der Festigkeit bei Punktschweil3-
verbindungen eine groflere Streuung zu verzeichnen als unter Anwendung
anderer Schweifiverfahren. Derartige Kennwerte lassen sich lediglich nach den
Methoden der mathematischen Statistik korrekt auswerten [18].

Zu einer solchen Auswertung mufl die Verteilung der MeBergebnisse
bekannt sein, und da bis jetzt fiir Punktschweiverbindungen dariiber keine
geeigneten Angaben zur Verfiigung standen, wurde durch Ansatzuntersuchung
die Dichtefunktion (F,) der Scherkraft von punktgeschweifiten Verbindungen
bestimmt.

Da es sich mit grofer Wahrscheinlichkeit annehmen 1d8t, daB3 die Scher-
kraft der Verbindungen einer GauBlschen Normalverteilung folgt, stellte die
durchgefithrte Untersuchung eigentlich eine Normalitédtspriifung dar.
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Fiir die Normalitdtspriifung wurden 112 unter gleichen Umstédnden
geschweilite Priifkérper benutzt. Die aus diesen bestimmten Scherkrifte wur-
den nach zwei graphischen Verfahren, nach dem Histogramm- und dem Gauf}-
papierverfahren, sowie mit der sog. y*-Probe ausgewertet.

Abb. 3, die das aus den MeBergebnissen konstruierte Histogramm sowie
die Dichtefunktion der theoretischen Verteilung darstellt, veranschaulicht.
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Abb. 4. Das nach den Priifergebnissen konstrujerte Diagramm und die theoretische Gerade

200 2400 2200 2300

)
<3

<>

f

T

35

daf} durch die Scherkraftverteilung der punktgeschweiiten Verbindungen die
GauBlsche Normalverteilung gut angeniihert wird.

In Abb. 4 sind die Priifungsergebnisse auf Gauipapier dargestellt. Auch
durch die geringe Abweichung von der theoretischen Geraden des nach den
Priifungsergebnissen konstruierten Diagramms wird die vorstehende Fest-
stellung bestitigt.

Nach der y*-Probe besteht fiir die MeBergebnisse zwischen der sog.
empirischen Verteilung und der theoretischen Verteilung keine signifikante
differenz, d.h. die Scherkraftverteilung von Punktschweilverbindungen
darf — in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der anderen zwei Unter-
suchungen — fiir eine Gaullsche Normalverteilung gelten.

Unter Anwendung von in verschiedenem Grade kaltverformten Blechen
wurden nach weicher und harter schweiitechnischer Arbeitsweise Verbindun-
gen hergestellt. Durch Zugpriifung wurde einer der wichtigsten Kennwerte der
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PunktschweiBBverbindungen. die Scherkraft, bestimmt. Anhand der Priifungs-
ergebnisse, die fiir Priifkérper aus demselben Werkstoff unter Anwendung
derselben Schweilltechnologie erhalten wurden, ermittelten wir den Mittel-
wert (F) und die Streuung (S*) der Scherkrifte.

Abb. 5 zeigt den Scherkraftmittelwert mit harter Arbeitsweise geschweif3-

ter Verbindungen und deren Streuung, in Abhéngigkeit vom Kaltverformungs-
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Abb. 5. Der Mittelwert und die Streuung der Scherkraft der Schweiflverbindungen in Abhin-
gigkeit vom Kaltverformungsgrad

grad. Der Scherkraftmittelwert nimmt mit zunehmendem Kaltverformungs-
grad zu. Die Scherkraft der punktgeschweif3ten Verbindungen von 80prozentig
kaltverformten Blechen ist im Vergleich zu Verbindungen aus normalisierten.
also nicht kaltverformten Blechen um 869 gréfer.

Um den Verlauf der Mittelwerte in Abhingigkeit vom Kaltverformungs-
grad zu analysieren, wurden die Mittelwerte nach mathematisch-statistischen
Methoden miteinander verglichen. Dabei ergab sich, daf} die Scherkraft der
Schweillverbindungen aus kaltverformten Blechen bei einem Konfidenzniveau
von 999% von der Scherkraft der Schweillverbindungen aus normalisierten
Blechen signifikant abweicht. Dieses Konfidenzniveau bedeutet, dali die
Abweichung statistisch gesichert ist.

Infolge dieser Scherkraftinderung stellt die Kaltverformung ein sehr
vorteilhaftes Verfahren zur Festigkeitserhohung des Ausgangsstoffes dar.

Die Ergebnisse zeigen, dafl durch Kiltverformung nicht nur die Festig-
keit des Grundstoffes sondern auch die der Punktnihte erhoht wird. Dadurch
wird die Vorteilhaftigkeit der Kaltverformung noch gréfler. Die durch Kalt-
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verformung erzielte Festigkeitserhthuag wire nimlich selbst dann vorteil-
haft, wenn die Scherkraft der Punktn#hte gleich dem bei normalisierten
Blechen erzielbaren Wert bliebe. Im Falle in Abb. 5 stimmt die Scherkraftzu-
nahme praktisch mit der Festigkeitszunahme des Ausgangsstoffes iiberein.
Das bedeutet, dafl es nicht erforderlich ist, beim Verschweillen von Blechen
hoherer Festigkeit die Zahl der Schweiffipunkte zu erhéhen.
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~Abb. 6. Der Mittelwert und die Streuung der Scherkraft der SchweiBverbindungen in Abhin-
gigkeit vom Kaltverformungsgrad

In Abb. 5 ist neben dem Scherkraftmittelwert auch die Streuung der
Scherkrifte dargestellt, die mit der Umformung zunimmt. Nach der Analyse
der Streuungen mit der F-Probe besteht zwischen den Streuungen der Verbin-
dungen aus normalisierten hzw. aus kaltverformten Blechen eine signifikante
Abweichung. Das ist fiir die Giite der Verbindungen ungiinstig. Auf diese Frage
wird bei der Behandlung der Bemessungsscherkraft nidher eingegangen.

Abb. 6 enthilt die Untersuchungsergebnisse von in weicher Arbeitsweise
geschweiliten Verbindungen. Die Verdnderungen sind von dhnlicher Art wie dic
vorigen, nur hinsichtlich ihrer Grofle ist eine geringfiigige Abweichung zu
verzeichnen.

Abb. 7 bezieht sich aufin harter Arbeitsweise geschweilite Verbindungen.
Im Verhéltnis zu der in den vorigen Ausfithrungen behandelten harten schweif3-
technischen Arbeitsweise ist in diesem Falle der Elektrodendruck héher: als
Ergebnis bleibt die genannte Streuungszunahme aus.
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Abb. 7. Der Mittelwert und die Streuung der Scherkraft der SchweiBverhindungen in Abhén-
gigkeit vom Kaltverformungsgrad
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Abb. 8 betrifft mit einer besonders weichen Arbeitsweise hergestellte Ver-
bindungen und weist wesentliche Ergebnisse auf.

Im Gegensatz zu den bisherigen Annahmen und praktischen Meinungen,
entstanden selbst in dieser Arbeitsweise mit langsamer Wirmezufuhr und lan-
ger HeiBhaltezeit keine fiir die Festigkeit abtriiglichen Verinderungen. Der
hohere Elektrodendruck fiithrte auch hier zur Stabilisierung der Streuung.
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Abb, 9. Der Mittelwert und die Streuung der Scherkraft der Schweillverbindungen in Abhin-
gigkeit von der Schweilizeit

In Abb. 9 sind die beschriebenen Untersuchungsergebnisse zusammen-
gefaBit. Die Abbildung zeigt den Quotienten aus den mittleren Scherkridften
und den Streuungen der Schweilverbindungen aus 80prozentig kaltverformten
sowie normalisierten Blechen, in Abhdngigkeit von der Schweif3zeit.

5 Periodica Polytechnica M. XVI/AL.



384 F. BAUER

Aus der Abbildung lassen sich folgende Schliisse ziehen:

1. Mit verlingerter SchweiBzeit nimmt die Zunahme des Scherkraft-
mittelwerts ab (bei 5 Perioden betriigt die Zunahme 70 bis 869%,; bei 50 Perio-
den 389,; bei 100 Perioden 439).

2. Beim Schweifien von kaltverformten Blechen stellt die richtige Wahl
des Elektrodendrucks eine wichtige Bedingung dar, da bei falsch gewihltem
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Abb. 10. Die Anderung der Bemessungsscherkrifte in Abhingigkeit vom Kaltverformungsgrad

Elektrodendruck die Streuung der Scherkrifte stark zunimmt (Schweili-
maschine A, F, = 125 kp; 243 his 2529 : Schweifimaschine P, F,= 425 bzw.
160 kp: 35 baw. 43prozentige Zunahme der Scherkriftestreuung).

3. Durch die Schweiizeit wird die Streuung der Scherkrifte nicht
beeinflufit.

Aus den bisherigen Ausfithrungen 148t sich feststellen, daB die Festig-
keitszunahme der Verbindungen von kaltverformten und bei geeignet gewihl-
tem Elektrodendruck und geeignet gewdhiter Schweilzeit geschweillten Ble-
chen die Festigkeitszunahme des Grundstoffs erreichen kann.

Es wurde im Vorstehenden nachgewiesen, daB die Scherkraft von punkt-
geschweiliten Verbindungen einer Gaullschen Normalverteilung folgt. In Kennt-
nis des Mittelwerts und der Streuung der Scherkrifte 146t sich die zum vorge-
gebenen Konfidenzniveau gehérende sng. Bemessungsscherkraft errechnen.
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Das bedeutet, daB} bei einer z. B. zum Konfidenzniveau von 999 gehd-
renden Bemessungsscherkraft nur im Falle 19/ aller SchweiBpunkte zu erwar-
ten sei, daB die tatsiichliche Scherkraft die Bemessungsscherkraft unterschreitet.

Die Bemessungsscherkraft wird wie folgt gedeutet: Fg, = F.—1 s
Dabei bedeuten: F;, die zum Konfidenzniveau p gehorende Bemessungsscher-
kraft; Fs den Mittelwert der Scherkrifte; s* deren Streuung. t ist der zum
einseitigen Konfidenzniveau p gehoérende Student-Faktor.
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Abb. 11. Die Anderung der Bemessungsscherkriifte in Abhingigkeit vom Kaltverformungsgrad

Die mathematisch-statistisch gedeutete Bemessungsscherkraft gestattet
bei Punktschweiflverbindungen eine genauere Bemessung als bisher [4, 19, 20].

Die Bedeutung der von uns gedeuteten Bemessungsscherkraft wird in
den folgenden Abbildungen veranschaulicht.

Abb. 10 zeigt die Anderung der im vorstehenden Sinne gedeuteten Bemes-
sungsscherkirfte in Abhidngigkeit von der Kaltverformung. Der unzweck-
milig gewidhlte Elektrodendruck fiihrte zu einer gréfleren Streuung der Scher-
kréfte der Verbindungen aus kaltverformten Blechen. Als Ergebnis der gréB3e-
ren Streuung infolge von Kaltverformung ist die die Punktfestigkeit erh8hende
tatsichliche Wirkung der Kaltverformung um so geringer, je hoher das Kon-
fidenzniveau. Bel einem Konfidenzniveau von 99,95%, wird die Bemessungs-
scherkraft durch die Kaltverformung praktisch nicht weiter erhéht.

Abb. 11 zeigt einen dhnlichen Fall, mit dem Unterschied, dafl hier
bei einem Konfidenzniveau von 99,95%; die Bemessungsscherkraft in Abhé#n-
gigkeit von der Kaltverformung bereits eine fallende Tendenz aufweist.

5*



386 F. BAUER

In Abb. 12 blieb die Streuung infolge des richtig gew#hlten Elektroden-
drucks praktisch stindig und daher stimmt die Zunahme der zu verschiede-
nen Konfidenzniveaus gehdrenden Berechnungsscherkrifte fast mit der Mittel-
wertzunahme iiberein. Unter solchen Verhiltnissen ist also die Kaltverformung
der Bleche auch fiir die Festigkeit der Punktschweifinéhte giinstig.
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~Abb. 12. Die Anderung der Bemessungsscherkriifte in Abhéngigkeit vom Kaltverformungsgrad

Abb. 13, die — im Gegensatz zur vorigen — Ergebnisse enthilt, die fiir
in weicher Arbeitsweise hergestellte Verbindungen kennzeichnend sind, ist
#hnlichen Charakters. Das ist auch die Folge des richtig gewihlten Elektroden-
druckes.

Durch die Abbildungen wird gut veranschaulicht, daB fir die Giitebe-
stimmung von punktgeschweiiten Verbindungen der Mittelwert der Scher-
krifte allein nicht gentigt. Nimmt nidmlich mit dem erhdhten Mittelwert auch
die Streuung zu, so bleibt die aus Griinden der Sicherheit zuldssige Scherkraft-
zunahme hinter der Zunahme des Mittelwertes zuriick.

Aus dem Gesagten folgt, dafl die gegenwirtige Bestimmung der optima-
len Parameter nicht stichhealtig ist. Gegenwirtig werden die Punktschweil3-
parameter fiir optimal gehalten, bei denen der Mittelwert der Scherkrifte
maximal ist. Unserer Meinung nach sollten die Parameter fiir optimal gelten,
bei denen die im Vorstehenden beschriehene Bemessungsscherkraft maximal
ist. Bei der Wakl der Schweifiparameter ist also auch die Wirkung derselben
auf die Streuung unbedingt zu berticksichtigen.
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In Abb. 14 sind Ergebnisse von Hirtepriifungen an Schweifiverbindun-
gen ausgefiihrt in weicher sowie in harter Arbeitsweise dargestellt. Die Abbil-
dung enthilt die Hirte der Warmewirkungszone in Abhiingigkeit von der Kalt-
verformung. Als Bezugswert ist in der Abbildung auch die Hirte des Grund-
stoffes angegeben.
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Abb. 13. Die Anderung der Bemessungsscherkrifte in Abhingigkeit vom Kaltverformungserad
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Abb. 14. Die Hirte des Grundstoffes und der Wirmewirkungszone in Abhéngigkeit von der
SchweiBizeit und dem Kaltverformungsgrad
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Aus den Priifungsergebnissen folgt, dafl bei harten Arbeitsweisen die
Hirte der Warmewirkungszone mit der Grundstoffhirte iibereinstimmt, also
keine Erweichung erfolgt.

Bei einer Anzahl der in weicher Arbeitsweise geschweifiten Verbindungen
wurde eine Hirteverminderung in der Wirmewirkungszone beobachtet. Bei
einer Schweifizeit von 50 Perioden wurden die Wirmewirkungszonen von
80prozentig kaltverformten Blechen, bei einer Schweifizeit von 100 Perioden
auch schon von 50prozentig verformten Blechen erweicht. Es erfolgte jedoch
selbst bei der Schweifizeit von 100 Perioden und bei einem Vervormungsgrad
von 809, keine vollstindige Erweichung.

Durch mikroskopische Untersuchung wurde festgestellt, daf in der
Wirmewirkungszone eine Rekristallisation nur bei hohem Verformungsgrad
und einer weichen Arbeitsweise eintrat. Als Ergebnis der Rekristallisation
entstand ein feinkdrniges Gefiige.

Die Ergebnisse der Hirtepriifungen und mikroskopischer Untersuchun-
gen beweisen in gleicher Weise, dafl in der Wirmewirkungszone von kaltver-
formten Blechen unter gewissen Bedingungen (hoher Verformungsgrad und
weiche Arbeitsweise) Erweichung und Rekristallisation erfolgen, die jedoch
die Festigkeit der Verbindung nur unwesentlich beeinflussen.

Aus den vorigen Ausfithrungen geht hervor, dafl bei Stahlblechen die
Kaltverformung als Verfahren zur Erhohung der Festigkeit bei der Punkt-
schweilung sowohl fiir den Grundstoff als auch fiir die Punktnaht sich giinstig
anwenden laft.

Diese Feststellung gilt — nach den Forschungsergebnissen — auch fiir
Aluminiumbleche. Ein kaltverformtes Aluminiumblech kann jedoch beim
Schweiflen bei langsamer Wirmezufuhr dermaBen erweichen, daB die
Festigkeit der Punktnaht auf die Festigkeit der Punktnaht aus ausgeglithten
Blechen abnimmt.

Bei sog. Hiittenaluminiumblechen 99,5prozentiger Reinheit wurde durch
80prozentige Kaltverformung die Festigkeit des Grundstoffes etwa auf das
Doppelte, die Festigkeit der bei einer Schwei3zeit von 20 Perioden hergestell-
ten Punktnaht um 30 bis 359, erh6ht. Bei einer Schweillzeit von 50 Perioden
nahm die Festigkeit der Punktnaht im Vergleich zur Festigkeit der Punkt-
naht aus Blechen in weichem Zustand nicht weiter zu.

Die Kaltverformung ld8t sich also zur Festigkeitserhthung fiir Alumi-
nium in gleich giinstiger Weise wie fiir Stahl verwenden, lediglich die Arbeits-
weise bei der Ausfilhrung der Schweilung mufl geniigend hart eingestellt
werden; im entgegengesetzten Fall wirkt die Kaltverformung auf die Scherfestig-
keit der Punktnaht nicht erhéhend und die Zahl der Punktnihte muf} der
Festigkeitszunahme des Grundstoffes entsprechend erhéht werden.
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Zusammenfassung

Die Kaltverformung wird als Methode zur Festigkeitserh6hung seit langer Zeit benutzt.
Mit ibrer Hilfe 148t sich eine bedeutende Fe~t10ke1t=erhohunw erzielen. In der Praxis hat die
erhohte Festigkeit zahlreiche Vorteile. Mit der AndemmU des Kaltverformungsgrades éndert
sich selbstverstindlich nicht nur die Festigkeit sondern auch die Plastizitit des Werkstoffes.
Da die Kaltverformung eine gut regelbare Technologie darstellt, gewihrleistet sie — beson-’
ders fiir Bleche ~— die Herstellung eines Werkstoffes mit den zweckmiBigsten Eigenschaften.

Die durchgefithrten Untersuchungen zeigten, dafl sich die Kaltverformung fiir die
Festigkeitserhthung von diinnen Stahl- und Aluminiumblechen mit Punktschweiverbindun-
gen giinstig anwenden laBt.
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