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Vorwort

Das Buch ,,Praxiswissen Umformtechnik®, dass fiir die 8. Auflage iiberarbeitet wurde, zeigt
den neuesten Stand der Technik auf dem Sektor der Umformtechnik.

Im Teil I werden die Umform- und Trennverfahren abgehandelt. Es werden die wichtigsten
Merkmale der Verfahren, die dazu notwendigen Werkzeuge und die Einsatzgebiete beschrie-
ben. An praktischen Beispielen wird gezeigt, wie man die erforderlichen Umformkrifte und
Forminderungsarbeiten rechnerisch bestimmen kann.

Im Teil H werden Umformmaschinen beschrieben und gezeigt, wie man ihre KenngréBen
rechnerisch bestimmen kann.

In diesem Teil werden auch die flexiblen Fertigungssysteme in der Umformtechnik und die zur
Vollautomatisierung erforderlichen Handlingsysteme (automatische Werkzeugwechsel- und
Werkstiick-Zubringersysteme), vorgestellt.

Teil III enhilt Tabellen und FlieBkurven, mit Zahlenangaben, die zur Berechnung von Um-
formkriften und Forminderungsarbeiten erforderlich sind.

Die moderne CNC-Technik in den Steuerungen dieser weitestgehend automatisierten Ferti-
gungsanlagen vermindert die Neben- und Riistzeiten und damit auch die Herstellkosten. AuSer
diesen wirtschaftlichen Vorteilen, sind aber auch die technischen Vorteile, wie:

Materialeinsparung
optimaler Faserverlauf
Kaltverfestigung beim Kaltumformen

wichtige Griinde fiir den Einsatz der Umformverfahren.

Das Buch stellt die wichtigsten Umform- und Trennverfahren und die dazugehorigen Werk-
zeuge und Maschinen in einer gerafften Form vor. In Kap. 154 wurde die inkrementale
Blechumformung neu aufgenommen.

Fiir den Techniker im Betrieb soll es ein Nachschlagwerk sein, in dem er sich schnell orientie-
ren kann. Der Student hat mit diesem Buch ein Skriptum, das ihm im Horsaal Schreibarbeit
erspart und dadurch ein aufmerksames Anhoren der Vorlesung ermdglicht.

Besonderen Dank fiir die Mitgestaltung ab der 6. Auflage als Co-Autor, sage ich meinem Kol-
legen, Prof. Dr.-Ing. Prof. eh. Jochen Dietrich, Dozent fiir Fertigungsverfahren und CNC-
Technik, an der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (FH), Dresden.

Dank sage ich auch Herrn Dr.-Ing. Mauermann vom Fraunhofer Institut fiir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik, Chemnitz, fiir seine Mitarbeit an der 7. Auflage des Buches.

Bad Reichenhall/Dresden, im November 2005 Heinz Tschiitsch
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Begriffe, Formelzeichen und Einheiten

Grofle Formelzeichen Einheit (Auswahl)
Arbeit, mechanische w Nm
Kraft (Presskraft) F N
Ziehkraft Fz N
Niederhalterkraft FN N
Geschwindigkeit v m/s, m/min
Umformgeschwindigkeit @ st
Druck p Pa, bar
Schubspannung T N/mm?
Zugspannung R o N/mm?
Zugfestigkeit Ry N/mm?
Streckgrenzenfestigkeit R, N/mm?
Dehngrenze Rp,, N/mm?
Dehnung Pt m/m, %
Forminderungsfestigkeit ke N/mm?
Forméinderungsfestigkeit vor der Umformung kfo N/mm?
(Kaltverformung)

Forminderungsfestigkeit nach der Umformung kf1 N/mm?
(Kaltverformung)

FlieBwiderstand ra N/mm?
Forminderungswiderstand ky, N/mm?
Elastizititsmodul E N/mm?
Dichte p t/m3, kg/dm3, g/em?
Rohlingslidnge vor der Umformung hy, Iy m, mm
Rohlingslinge nach der Umformung hy, g m, mm
Fliche A m?, mm?
Fliche vor der Umformung Ay m?, mm?
Fliche nach der Umformung Aq m?, mm?
Volumen m3, mm3
Umformtemperatur K,°C
Reibungszahl Yz -




2 Begriffe, Formelzeichen und Einheiten

GroBe Formelzeichen Einheit (Auswahl)
Wirkungsgrad n -
Forménderungswirkungsgrad e -
Schlagwirkung (bei Himmern) s -
Leistung P Nm/s, W
Beschleunigung ag m/s?
Hubzahl bei Pressen n min~!, s~!
HubgroBe H, h m, mm
Massentriagheitsmoment 1y, 6 kgm?
Masse m kg
Winkelgeschwindigkeit s7!
Drehmoment M Nm, J
Tangentialkraft (bei Kurbelpressen) T, N
Kurbelwinkel (bei Kurbelpressen) a °




Teil I: Umform- und Trennverfahren



1 Einteilung der Fertigungsverfahren

Nach DIN 8580 werden die Fertigungsverfahren in 6 Hauptgruppen unterteilt.

Fertigungsverfahren

I 1 I

Hauptgruppe 1 Hauptgruppe 2 Hauptgruppe 3 Hauptgruppe 4 Hauptgruppe 5 Hauptgruppe 6

Urformen T . : Stoffeigen-
e Umformen rennen Fugen Beschichten schaftandemn

Bild 1.1 Einteilung der Fertigungsverfahren
Von diesen 6 Hauptgruppen werden in diesem Buch die Umformverfahren (Bild 1.2) und die
Trennverfahren (Bild 1.3) besprochen.

Umformen ist nach DIN 8580 ein Fertigen durch bildsames (plastisches) Andern der Form
eines festen Korpers.

Dabei werden sowohl die Masse als auch der Werkstoffzusammenhang beibehalten.

Hauptgruppe 2
Umformen
|
[ [ ] | ]
Druck- Zugdruck- Zug- Biege- Schub-
umformen umformen umformen umformen umformen
DIN 8583 DIN 8584 DIN 8585 DIN 8586 DIN 8587
I T 1
Walzen Durch- Langen
ziehen
DIN 8583 DIN 8584 DIN 8585
I ] I
Freiformen Tiefziehen Weiten
DIN 8583 DIN 8584 DIN 8585
I I I
Gesenk- Driicken Tiefen
formen
DIN 8583 DiIN 8584 DIN 8585
| 1
EindrGcken Kragen-
ziehen
DIN 8583 DIN 8584
| |
Durch- Knick~
driicken bauchen
DIN 8584

Bild 1.2 Unterteilung der Umformverfahren



1 Einteilung der Fertigungsverfahren

Trennen ist nach DIN 8588 ein Zerteilen be-
nachbarter Teile eines Werkstiickes, oder das
Trennen ganzer Werkstiicke voneinander, ohne
dass dabei Spéne entstehen.

Bei den Zerteilverfahren unterscheidet man
nach Ausbildung der Schneiden zwischen
Scherschneiden und Keilschneiden.

Industriell hat das Zerteilen mit Scherschnei-
den die groBere Bedeutung (Bild 1.4).

Hauptgruppe 3
spanloses Trennen
Scherschneiden
DIN 8588

Abschneiden

Ausschneiden

Einschneiden

Beschneiden

Be- und Nachschneiden

Lochen

a)

Bild 1.4 (oben) Zerteilen.
a) Keilschneiden, b) Scherschneiden

Bild 1.3
(links) Unterteilung der Trennverfahren



2 Begriffe und Kenngrofien der Umformtechnik

2.1 Plastische (bleibende) Verformung

Im Gegensatz zur elastischen Verformung, bei der z. B. ein auf Zug beanspruchter Stab in
seine Ursprungslidnge zuriickgeht, wenn ein bestimmter Grenzwert (Dehngrenze des Werkstof-
fes Rpg 2-Grenze) nicht iiberschritten wird, nimmt das plastisch verformte Werkstiick die Form
bleibend an.

Im elastischen Bereich gilt:

VTS T T

oz =€ F T
&€

-

A I .

y

]
| 3
- !

IF
Bild 2.1  ZerreiBstab — Langenédnderung bei
Belastung

o, in N/mm? Zugspannung

£ in- Dehnung

lp in mm Ausgangslinge

/[y inmm Linge bei Krafteinwirkung
Al in mm Verldngerung

Ry in N/mm?  Zugfestigkeit (friiher op)
R. in N/mm? Festigkeit an der Streckgrenze (friiher og)
E inN/mm? Elastizititsmodul.

Im plastischen Bereich,

wird eine bleibende Verformung durch Schubspannungen ausreichender GroBe ausgeldst.
Dadurch verindern die Atome der Reihe A (Bild 2.2) ihre Gleichgewichtslage gegeniiber der
Reihe A,. Die GroBe der Verschiebung ist proportional der Groe der Schubspannung 7.
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Ist die wirksame Schubspannung kleiner " = 1 : 5 4
als 77 (7y-FlieBschubspannung), dann ist o \

m < a/2 und die Atome nehmen nach Ent- 1 A 2' LA O L
lastung wieder ihre urspriingliche Lage ein o

— elastische Verformung.
Wird aber der Grenzwert der FlieBschub-

- - - T
spannung iiberschritten, dann wird m > a/2 v 17 E 3 Z 5
bzw. m > n, die Atome gelangen in den T\, 2 e » 5.‘7
—

mn

Anziehungsbereich des Nachbaratoms und
es tritt eine neue bleibende Gleichgewichts-
lage ein — plastische Verformung.

Bild 2.2 Ideeller Vorgang der Lageinderung

Den Grenzwert, der iiberschritten werden
der Atome

muss, bezeichnet man als Plastizititsbedin-
gung und die zugeordnete Festigkeit als

Forminderungsfestigkeit kg

2.2 Formiinderungsfestigkeit k¢ in N/mm?

2.2.1 Kaltverformung

Bei der Kaltverformung ist k¢ nur von der GréBe der Verformung ¢y, (Hauptforménderung)
und vom zu verformenden Werkstoff abhéngig. Das Diagramm (Bild 2.3) dass die Forménde-
rungsfestigkeit in Abhingigkeit von der Grofle der Forminderung zeigt, bezeichnet man als

FlieBkurve.

Sie kennzeichnet das Verfestigungsverhalten eines Werkstoffes. Die FlieBkurven lassen sich
mit der folgenden Gleichung annihernd darstellen.

ki = kf1009 - 9" =c- "

n - Verfestigungskoeffizient
¢ —entspricht k¢, bei ¢ =1 bzw. bei ¢ =100 %
kg, — Forminderungsfestigkeit vor der Umformung fiir ¢ = 0.

Mittlere Forméinderungsfestigkeit kg

Fiir die Kraft- und Arbeitsberechnung benétigt man bei einigen Arbeitsverfahren die so-
genannte mittlere Forménderungsfestigkeit. Sie kann ndherungsweise bestimmt werden aus:

kf +kf
kfm - 0 > 1

ke, in N/mm? mittlere Forménderungsfestigkeit
kg, in N/mm? Forménderungsfestigkeit fiir ¢ = 0

kg, in N/mm? Forménderungsfestigkeit am Ende der Umformung (@, = @inax)-



2.2 Forminderungsfestigkeit in k¢ N/mm? 9

Bild 2.3 R

FlieBkurve — Kaltverformung. Fliesskurve

ke=f(@y) a=f(pp) ain Nmm/mm?

bezogene Forménderungsarbeit Werksfoff:  Ck 15 weichgegluht

a k
[Nm_m L]
mm3] |mm2
b T
oo wo—+—+—t L
800 |- i
600 |- | ] s S S
400 -
200
ol 0 |

0 40 80 120 160 200

_.._(,Oh[f{;o]

2.2.2 Warmverformung

Bei der Warmverformung oberhalb der Rekristallisationstemperatur ist ks unabhiingig von der
Grofe des Forminderungsgrades ¢. Hier ist k¢ abhiingig von der Forminderungsgeschwindig-
keit ¢ (Bild 2.4), von der Formédnderungstemperatur (Bild 2.5) und vom zu verformenden
Werkstoff.

ke

¢ 800 w00t

Bild 2.4  k;=f(¢ ) bei der Warmverformung Bild 2.5 k;=f (Temperatur und vom Werkstoff)
bei der Warmverformung. Bei hherge-
kohlten Stihlen fallt k; steiler ab als bei
niedergekohlten Stihlen
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Bei groBen Umformgeschwindigkeiten wird k¢ bei der Warmverformung groBer, weil die
durch die Rekristallisation entstehenden Entfestigungsvorginge nicht mehr vollstindig ablau-
fen.

2.2.3 Berechnung der Formiinderungsfestigkeit kg, fiir die
Halbwarmumformung

1400-T
c=——
3

kaw :C'¢§'¢m

kg, in N/mm? Forminderungsfestigkeit bei Halbwarmumformung

T in°C Temperatur bei Halbwarmumformung
¢ inN/mm2 empirischer Berechnungsfaktor

On — Hauptforménderung

n - Exponent von ¢y

¢ ins’! Umformgeschwindigkeit

m - Exponent von ¢

Tabelle 2.1 Exponenten und Halbwarmumformtemperaturen

Werkstoff n m T°C C
C15 0,1 0,08 500 300
c22 0,09 0,09 500 300
C35 0,08 0,10 550 283
Cc45 0,07 0,11 550 283
Cc60 0,06 0,12 600 267
X10Cr 13 0,05 0,13 600 267
Beispiel:
gegeben: Werkstoff C 60
Arbeitstemperatur: T =600°C
Hauptforménderung: on=1,10=110%
Forminderungsgeschwindigkeit ¢ =250 57!
Losung:
¢=267,n1=0,06,m =0,12 aus Tabelle 2.1
ki, = C- QP - ™ =267-1,1006. 250012

ki, =267 - 1,0 - 1,94 =515 N/mm?

2.3 Formiinderungswiderstand kv

Der bei einer Forminderung zu iiberwindende Widerstand setzt sich aus der Forménderungsfe-
stigkeit und den Reibwiderstinden im Werkzeug, die man unter dem Begriff »FlieBwider-
stand« zusammenfasst, zusammen.



2.4 Forminderungsvermogen 11

kw = ki + pn

ky, in N/mm? Forminderungswiderstand
k¢ in N/mm? Forminderungsfestigkeit
p in N/mm?  FlieBwiderstand

Fiir rotationssymmetrische Teile kann man den FlieBwiderstand pys rechnerisch bestimmen.
1 d
=g ke 2L
il 3 H - Ry I
Daraus folgt fiir den Forminderungswiderstand k,,

1 d
kw=kfl[1+§,u-h—1]
1

kg in N/mm? Forminderungsfestigkeit am Ende der Umformung

dy in mm Durchmesser vor der Umformung
hy inmm Hohe vor der Umformung (Bild 4.6)
7 Reibungskoeffizient (1 = 0,15)

d; inmm Durchmesser nach der Umformung
h; inmm Hohe nach der Umformung

e — Forminderungswirkungsgrad.

Fiir asymmetrische Teile, die mathematisch nur bedingt erfassbar sind, bestimmt man den
Forminderungswiderstand mit Hilfe des Formédnderungswirkungsgrades

2.4 Forminderungsvermogen

Darunter versteht man die Fihigkeit eines Werkstoffes sich umformen zu lassen. Es ist abhéin-
gig von:

2.4.1 Chemischer Zusammensetzung

Bei Stihlen ist z. B. die Kaltformbarkeit abhingig vom C-Gehalt, den Legierungsbestandteilen
(Ni, Cr, Va, Mo, Mn) und dem Phosphor-Gehalt. Je groBer der C-Gehalt, der P-Gehalt und die
Legierungsanteile, um so kleiner ist das Forméinderungsvermogen.

2.4.2 Gefiigeausbildung
Hier sind die Korngroe und vor allem die Perlitausbildung von Bedeutung.
— Korngrofie

Stihle sollen moglichst feinkornig sein, weil sich bei Stihlen mit kleiner bis mittlerer Korn-
groBe die Kristallite auf den kristalliten Gleitebenen leichter verschieben lassen.
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— Perlitausbildung

Perlit ist der Kohlenstofftrager im Stahl. Er ist schlecht verformbar. Deshalb ist es wichtig,
dass der Perlit in der gut kaltverformbaren ferritischen Grundmasse gleichmiBig verteilt ist.

2.4.3 Wirmebehandlung

Ein gleichméBig verteiltes Gefiige erhidlt man durch eine Normalisierungsglithung (iiber Ac3)
mit rascher Abkiihlung. Die dabei entstehende Hirte wird durch eine anschlieBende Weichglii-
hung (um Acl) aufgehoben.

Beachten Sie! Nur weichgegliihtes Material kann kaltverformt werden.

2.5 Formiinderungsgrad und Hauptformianderung

2.5.1 Massivumformverfahren

Das MaB fiir die GroBe einer Forménderung ist der Forménderungsgrad. Die Berechnung er-
folgt allgemein aus dem Verhéltnis einer unendlich kleinen Abmessungsdifferenz dx auf eine
vorhandene Abmessung x. Durch Integration in den Grenzen x bis x; erhélt man

Mdx

Ox =

X

In—L.
X X

XO O

Dabei wird vorausgesetzt, dass das Volumen des umzuformenden Kérpers bei der Umformung
konstant bleibt.

V=ly-by-ho=1 - by - hy.

Je nach dem welche GroBe sich bei der Umformung am stirksten indert, unterscheidet man
(Bild 2.6) zwischen

Bild 2.6

Quader vor der Umformung mit
den MaBen &y, by, Iy und nach
der Umformung mit den Mafien
hl’ b], ll
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Stauchungsgrad ¢ = ln%

Breitungsgrad ¢, = ln%

Lingungsgrad ¢3 = lnll—1
0

Wenn die Querschnittsdnderung oder die Wanddickenénderung dominierende Grofen sind,
kann man ¢ auch aus diesen Groflen bestimmen.

bei Wanddickendnderung ¢ = 2L
S0

bei Querschnittsdnderung @ = In A .

Die Summe der drei Forminderungen in den drei Hauptrichtungen (Lénge, Breite, Hohe) ist
gleich Null. Was an Hohe verloren geht, wird an Breite und Linge gewonnen — Bild 2.6.

o+ +e3=0
D. h. eine von diesen drei Formanderungen ist gleich der negativen Summe der beiden anderen.
Z.B. o1 =— (¢ + ;).

Diese groBte Forminderung bezeichnet man als Hauptformiéinderung «gy».
Sie charakterisiert die Arbeitsverfahren und geht in die Kraft- und Arbeitsberechnung ein.
Sie ist das MaB fiir die GroBe einer Umformung.

Welche Umformung ein Werkstoff ertragen kann, d. h. wie grofl sein Formédnderungsvermé-
gen ist, kann man aus Richtwerttabellen, aus denen man die zuldssigen Forménderungen ¢, ;)
ablesen kann, entnehmen.

Nur wenn die tatsdchliche Forminderung bei der Herstellung eines Werkstiickes gleich oder
kleiner ist als ¢, ,u1, kann das Werkstiick in einem Arbeitsgang hergestellt werden. Anderen-
falls sind mehrere Arbeitsgénge mit Zwischenglithung (Weichgliihung) erforderlich.

2.5.2 Blechumformung

Beim Tiefzichen kann man z. B. die Anzahl der erforderlichen Ziige aus dem Ziehverhiltnis £
bestimmen.

B=

2 _ Rondendurchmesser
d  Stempeldurchmesser

Da beim Tiefziehen die GroB8en D und d fiir ein bestimmtes Werkstiick bekannt sind, ldsst sich
daraus S berechnen.
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Auch hier entnimmt man aus Richtwerttabellen (siche Kapitel Tiefziehen) das zulédssige Zieh-
verhiltnis £, und vergleicht es mit dem errechneten Ziehverhiltnis. Nur dann, wenn £ gleich
oder kleiner ist als f,,;, kann das Werkstiick in einem Arbeitsgang hergestelit werden. Ande-
renfalls sind mehrere Ziige erforderlich.

2.6 Forméinderungsgeschwindigkeit

Wird eine Forminderung in der Zeit ¢ durchgefiihrt, dann ergibt sich eine mittlere Forménde-
rungsgeschwindigkeit von:

P wn  in %/s mittlere Forménderungsgeschwindigkeit
Wm = " ] in%  Forminderungsgrad
t ins Verformungszeit

Sie ldsst sich aber auch aus der StoBelgeschwindigkeit und der Anfangshohe des Werkstiickes
bestimmen.

@ ins! Forminderungsgeschwindigkeit
v inm/s  Geschwindigkeit des StoBels

v
9= _ho
hy ins Hohe des Rohlings.

2.7 Testfragen zu Kapitel 2

1. Welche Bedingung muss erfiillt sein, wenn es zu einer plastischen (bleibenden) Verfor-
mung kommen soll?

Was versteht man unter dem Begriff Forménderungsfestigkeit k;,?

Woraus kann man die Groe der Forménderungsfestigkeit entnehmen?

Wie kann man die mittlere Formanderungsfestigkeit (annihernd) berechnen?

Welchen Einfluss hat die Umformtemperatur auf die Forménderungsfestigkeit?

IS

Welchen Einfluss hat die Forminderungsgeschwindigkeit auf die Forminderungsfestig-
it?

lg)ell;i der Kaltverformung

b) bei der Warmverformung.

7. Was versteht man unter dem Begriff Kaltverformung?

8. Was versteht man unter dem Begriff »Forminderungsvermdgen«?

9. Von welchen Faktoren ist das Formédnderungsvermdgen eines Werkstoffes abhingig?

10. Erkléren sie die Begriffe:
Stauchungsgrad
Breitungsgrad
Langungsgrad.

11. Was versteht man unter dem Begriff »Hauptformiinderung«?



3 Oberflachenbehandlung

Wiirde man die Rohlinge (Draht- oder Stangenabschnitte) nur einfach in das Presswerkzeug
einfiihren und dann pressen, dann wére das Werkzeug nach wenigen Stiicken nicht mehr zu
gebrauchen. Durch eine entstehende KaltverschweiBung zwischen Werkstiick und Werkzeug
kéme es im Werkzeug zum Fressen. Dadurch wiirden am Werkzeug Grate entstehen, die un-
brauchbare Pressteile zur Folge hitten. Deshalb miissen die Rohlinge vor dem Pressen sorgfil-
tig vorbereitet werden. Zu dieser Vorbereitung, die man zusammenfassend als »Oberflichen-
behandlung« bezeichnet, gehoren

Beizen, Phosphatieren, Schmieren.

3.1 Kalt-Massivumformung

3.1.1 Beizen

Mit dem Beizvorgang sollen oxydische Uberziige (Rost, Zunder) entfernt werden, sodass als
Ausgangsbasis fiir die eigentliche Oberflachenbehandlung, die Oberfliache des Pressrohlings
metallisch rein ist.

Als Beizmittel verwendet man verdiinnte Sauren. Fiir Stahl z. B. 10 %ige (Volumenprozent)
Schwefelsaure.

3.1.2 Phosphatieren

Wenn man auf einen metallisch reinen (gebeizten) Rohling als Schmiermittel Fett, Ol oder
Seife unmittelbar aufbringen wiirde, dann hitte das Schmiermittel keine Wirkung. Beim Pres-
sen wiirde der Schmierfilm abreifen und es kiime zum KaltverschweiBen und zum Fressen.

Deshalb muss zuerst eine Schmiermitteltragerschicht aufgebracht werden, die mit dem Roh-
lingswerkstoff eine feste Bindung eingeht.

Als Trigerschicht verwendet man Phosphate. Mit dem Phosphatieren wird eine nichtmetalli-
sche, mit dem Grundwerkstoff fest verwachsene Schmiermitteltragerschicht auf den Rohling
aus

Stahl (mit Ausnahme von Nirosta-Stihlen)
Zink und Zinklegierungen
Aluminium und Aluminiumlegierungen

aufgebracht.
Diese pordse Schicht wirkt als Schmiermitteltriger. In die Poren diffundiert das Schmiermittel

ein und kann so vom Rohling nicht mehr abgestreift werden. Die Schichtdicken des aufge-
brachten Phosphates liegen zwischen 5 und 15 pm.
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3 Oberflichenbehandlung

3.1.3 Schmieren

Aufgaben der Schmiermittel
Das Schmiermittel soll:

die unmittelbare Beriihrung zwischen Werkzeug und Werkstiick verhindern, um damit eine
Stoffiibertragung vom Werkzeug auf das Werkstiick (KaltschweiBung) unméglich zu ma-
chen;

die Reibung zwischen den aufeinander gleitenden Flidchen vermindern;

die bei der Umformung entstehende Wirme in Grenzen halten.

Schmierstoffe fiir das Kaltumformen

Fiir das Kaltumformen kann man folgende Stoffe als Schmiermittel einsetzen

Kalk (Kdlken)

Unter Kilken versteht man ein Eintauchen der Rohlinge in eine auf 90 °C erwirmte
Losung aus Wasser mit 8 Gewichtsprozent Kalk. Kilken ist nur fiir Stahl bei geringen Um-
formungen anwendbar.

Seife

Hier verwendet man z. B. Kernseifenlosungen mit 4-8 Gewichtsprozent Seifenanteil bei
80 °C und einer Tauchzeit von 2-3 Minuten. Ihr Einsatz ist bei mittleren Schmieranforde-
rungen gegeben.

Mineraldle (evtl. mit geringen Fettzusditzen)

Diese unter der Bezeichnung Pressole auf dem Markt befindlichen Schmiermittel sind fiir
hohe Schmieranforderungen vor allem bei automatischer Fertigung geeignet. Sie iiberneh-
men neben der Schmierung noch zusitzlich die Aufgabe des Kiihlens.

Molybdindisulfid (Molykote-Suspensionen)

Bei den Schmiermitteln auf Molybdindisulfid-Basis, die fiir hochste Schmieranspriiche
geeignet sind, verwendet man iiberwiegend

MoS,-Wasser Suspensionen.

Die Tauchzeit liegt zwischen 2 und 5 Minuten bei einer Temperatur von 80 °C. Die Kon-
zentration (Mittelwert) liegt bei 1 : 3 (d.h. 1 Teil Molykote, 3 Teile Wasser).

Bei besonders schwierigen Umformungen verwendet man auch hoher konzentrierte Sus-
pensionen.

3.2 Kalt-Blechumformung

Zum Tiefziehen reichen in der Regel reine Gleitmittel wie Ziehdle oder Ziehfette aus, die eine
unmittelbare Beriihrung von Werkstiick und Werkzeug verhindern.
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3.3 Warmformgebung (Gesenkschmieden)

Beim Gesenkschmieden verwendet man als Schmier- und Gleitmittel Sdgemehl und Graphit-
suspensionen. Optimale Ergebnisse erhilt man mit 4 % kolloidalem Graphit in Wasser oder
Leicht6l. Bei den Fliissigschmiermitteln muss jedoch die Dosierung beachtet werden. Zu viel
Suspension erhoht den Gasdruck im Gesenk und erschwert die Ausformung.

3.4 Testfragen zu Kapitel 3

1. Welche Aufgabe hat das Schmiermittel bei der Umformung?

2. Warum kann man bei der Kaltumformung den Rohling nicht einfach mit Ol oder Fett
schmieren?

3. Welche Vorbehandlung (Oberflachenbehandlung) der Rohlinge ist vor dem Pressvorgang
bei der Kaltverformung erforderlich?

4. Welche Schmierstoffe verwendet man bei der Kaltumformung?

5. Welche Schmierstoffe verwendet man beim Gesenkschmieden?



4 Stauchen (DIN 8583)

4.1 Definition

Stauchen ist ein Massivumformverfahren, bei dem die Druckwirkung in der Lingsachse des
Werkstiickes liegt.

4.2 Anwendung

Bevorzugt zur Herstellung von Massenteilen wie Schrauben, Nieten, Kopfbolzen, VentilstéBel
usw. (Bilder 4.1, 4.2 und 4.3).

4.3 Ausgangsrohling

Ausgangsrohling ist ein Stangenabschnitt aus Rund- oder Profilmaterial. In vielen Fillen, vor
allem in der Schraubenfertigung, wird vom Drahtbund (Bild 4.2) gearbeitet. Da Walzmaterial
billiger ist als gezogenes Material, wird es bevorzugt eingesetzt.

TTT o F
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Bild4.1 Typische Stauchteile



