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Vorwort 

Das Buch "Praxiswissen Umformtechnik", dass für die 8. Auflage überarbeitet 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 Umformkräfte und 
Formänderungsarbeiten rechnerisch bestimmen kann. 

Im Teil 11 werden Umformmaschinen beschrieben und gezeigt, wie man ihre Kenngrößen 
rechnerisch bestimmen kann. 

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

Teil III enhält Tabellen und Fließkurven, mit Zahlenangaben, die zur Berechnung von Um­
formkräften und Formänderungsarbeiten erforderlich sind. 

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

Materialeinsparung 
optimaler Faserverlauf 
Kaltverfestigung beim Kaltumformen 

wichtige Gründe für den Einsatz der Umformverfahren. 

Das Buch stellt die wichtigsten Umform- und Trennverfahren und die dazugehörigen Werk­
zeuge und Maschinen in einer gerafften Form vor. In Kap. 15.4 wurde die inkrementale 
Blechumformung neu aufgenommen. 

Für den Techniker im Betrieb soll es ein Nachsch1agwerk sein, in dem er sich schnell orientie­
ren kann. Der Student hat mit diesem Buch ein Skriptum, das ihm im Hörsaal Schreibarbeit 
erspart und dadurch ein aufmerksames Anhören der Vorlesung ermöglicht. 

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

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

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

Größe Formelzeichen Einheit (Auswahl) 

Arbeit, mechanische W Nm 

Kraft (Presskraft) F N 

Ziehkraft Fz N 

Niederhalterkraft FN N 

Geschwindigkeit v mls, mlmin 

Umformgeschwindigkeit ip s-I 

Druck P Pa, bar 

Schub spannung r N/mm2 

Zugspannung R,a N/mm2 

Zugfestigkeit Rm N/mm2 

Streckgrenzenfestigkeit Re N/mm2 

Dehngrenze RP02 N/mm2 

Dehnung e mim, % 

Formänderungsfestigkeit kf N/mm2 

Formänderungsfestigkeit vor der Umformung kfO N/mm2 

(Kaltverformung) 

Formänderungsfestigkeit nach der Umformung kfl N/mm2 

(Kaltverformung) 

Fließwiderstand Ptl N/mm2 

Formänderungswiderstand kw N/mm2 

Elastizitätsmodul E N/mm2 

Dichte p tlm3, kg/dm3, g/cm3 

Rohlingslänge vor der Umformung ho,10 m,mm 

Rohlingslänge nach der Umformung hl> 11 m,mm 

Fläche A m2,mm2 

Fläche vor der Umformung Ao m2,mm2 

Fläche nach der Umformung AI m2, mm2 

Volumen V m3,mm3 

Umformtemperatur T K, oe 

ReibungszahJ f1 -



2 Begriffe, Formelzeichen und Einheiten 

Größe Formelzeichen Einheit (Auswahl) 

Wirkungsgrad Tl -

Fonnänderungswirkungsgrad TJp -

Schlagwirkung (bei Hämmern) Tls -

Leistung P Nmls, W 

Beschleunigung a,g mls2 

Hubzahl bei Pressen n min-I, s-I 

Hubgröße H, h m,mm 

Massenträgheitsmoment Id,8 kgm2 

Masse m kg 

Winkelgeschwindigkeit OJ s-I 

Drehmoment M Nm,J 

Tangentialkraft (bei Kurbelpressen) Tp N 

Kurbelwinkel (bei Kurbelpressen) a 0 



Teil I: Umform- und Trennverfahren 



1 Einteilung der Fertigungsverfahren 

Nach DIN 8580 werden die Fertigungsverfahren in 6 Hauptgruppen unterteilt. 

Fertigungsverfahren 

I 
I I I J I I 

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

Urformen Umformen Trennen Fügen Beschichten Stoffeigen-
schaftändem 

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) Ändern der Form 
eines festen Körpers. 

Dabei werden sowohl die Masse als auch der Werkstoffzusammenhang beibehalten. 

Hauptgruppe 2 

Umformen 

I I I I 
Druck- Zugdruck- Zug- Biege- Schub-

umformen umformen umformen umformen umformen 

DIN 8583 DIN 8584 DIN 8585 DIN 8586 DIN 8587 

Walzen Durch- Längen 
ziehen 

DIN 8583 DIN 8584 DIN 8585 

Freiformen Tiefziehen Weiten 

DIN 8583 DIN 8584 DIN 8585 

Gesenk- DrOcken Tiefen 
formen 

DIN 8583 DIN 8584 DIN 8585 

EindrOcken Kragen-
ziehen 

DIN 8583 DIN 8584 

Durch- Knick-
drOcken bauchen 

DIN 8584 

Bild 1.2 Unterteilung der Umformverfahren 
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Trennen ist nach DIN 8588 ein Zerteilen be­
nachbarter Teile eines Werkstückes, oder das 
Trennen ganzer Werkstücke voneinander, ohne 
dass dabei Späne entstehen. 

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

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

Hauptgruppe 3 
spanloses Trennen 
Scherschneiden 
DIN 8588 

Abschneiden 

Ausschneiden 

Einschneiden 

Beschneiden 

Be- und Nachschneiden 

Lochen 

1 Einteilung der Fertigungsverfahren 

a) 

b) 

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

Bild 1.3 
(links) Unterteilung der Trennverfahren 



2 Begriffe und Kenngrößen der Umformtechnik 

2.1 Plastische (bleibende) Verformung 

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

Im elastischen Bereich gilt: 

j 

111 10 -I) 
c=-=--

10 10 
I 

-.!> 
-: 

• • 

Bild 2.1 Zerreißstab - Längenänderung bei 
Belastung 

O"z in N/mm2 

c in-
10 in mm 
I) in mm 
111 in mm 
Rm inN/mm2 

Re in N/mm2 

E inN/mm2 

Zugspannung 
Dehnung 
Ausgangslänge 
Länge bei Krafteinwirkung 
Verlängerung 
Zugfestigkeit (früher OB) 
Festigkeit an der Streckgrenze (früher O"s) 
Elastizitätsmodul. 

Im plastischen Bereich, 

wird eine bleibende Verformung durch Schubspannungen ausreichender Größe ausgelöst. 
Dadurch verändern die Atome der Reihe A) (Bild 2.2) ihre Gleichgewichtslage gegenüber der 
Reihe A2. Die Größe der Verschiebung ist proportional der Größe der Schubspannung 'i. 
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Ist die wirksame Schubspannung kleiner 
als 1"f (1"f-Fließschubspannung), dann ist 
m < a/2 und die Atome nehmen nach Ent-
1astung wieder ihre ursprüngliche Lage ein 
- elastische Verformung. 

Wird aber der Grenzwert der Fließschub­
spannung überschritten, dann wird m > a/2 
bzw. m > n, die Atome gelangen in den 
Anziehungsbereich des Nachbaratoms und 
es tritt eine neue bleibende Gleichgewichts­
lage ein - plastische Verformung. 

- -T 

Den Grenzwert, der überschritten werden 
muss, bezeichnet man als Plastizitätsbedin­
gung und die zugeordnete Festigkeit als 

Bild 2.2 Ideeller Vorgang der Lageänderung 
der Atome 

Formänderungsfestigkeit kr 

2.2 Formänderungsfestigkeit kf in N/mm2 

2.2.1 Kaltverformung 
Bei der Kaltverformung ist kf nur von der Größe der Verformung qJh (Hauptformänderung) 
und vom zu verformenden Werkstoff abhängig. Das Diagramm (Bild 2.3) dass die Formände­
rungsfestigkeit in Abhängigkeit von der Größe der Formänderung zeigt, bezeichnet man als 
Fließkurve. 

Sie kennzeichnet das Verfestigungsverhalten eines Werkstoffes. Die Fließkurven lassen sich 
mit der folgenden Gleichung annähernd darstellen. 

I kf = kf 100% . qJn = C . qJn I 

n - Verfestigungskoeffizient 
c - entspricht kfl bei qJ = 1 bzw. bei qJ = 100 % 
kfo - Formänderungsfestigkeit vor der Umformung für qJ= O. 

Mittlere Formänderungsfestigkeit kfrn 

Für die Kraft- und Arbeitsberechnung benötigt man bei einigen Arbeitsverfahren die so­
genannte mittlere Formänderungsfestigkeit. Sie kann näherungsweise bestimmt werden aus: 

kfrn in N/mm2 mittlere Formänderungsfestigkeit 

kfo in N/mm2 Formänderungsfestigkeit für qJ = 0 

kf1 in N/mm2 Formänderungsfestigkeit am Ende der Umformung (~ = %lax). 



2.2 Formänderungsfestigkeit in kf N/mm2 9 

Bild 2.3 
Fließkurve - Kaltverformung. Fliesskurve 
kf = f (lPh) a = f (lPh) a in Nmrnlmm3 

bezogene Formänderungsarbeit Werkstoff: Ck 15 welchgegluht 

a kf 

[Nmm] 
mm1 [m~2] 

t t ~ 
I 

1IXll UXll 

9ll 800 I 
11° 

I<p. !.o- 1/ 600 600 
/ / 

400 40J I 1/ 
i- ~ -r-/ 

200 200 /r 
0 0 / I 

0 40 80 120 lfi) 200 

-- CPh [%] 

2.2.2 Warmverformung 
Bei der Warmverformung oberhalb der Rekristallisationstemperatur ist kf unabhängig von der 
Größe des Formänderungsgrades qJ. Hier ist kf abhängig von der Formänderungsgeschwindig­
keit ifJ (Bild 2.4), von der Formänderungstemperatur (Bild 2.5) und vom zu verformenden 
Werkstoff. 

Bild 2.4 kf = f ( (p ) bei der Warmverformung Bild 2.5 kf = f (Temperatur und vom Werkstoff) 
bei der Warmverformung. Bei höherge­
kohlten Stählen fällt kf steiler ab als bei 
niedergekohlten Stählen 
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Bei großen Umformgeschwindigkeiten wird kf bei der Warmverformung größer, weil die 
durch die Rekristallisation entstehenden Entfestigungsvorgänge nicht mehr vollständig ablau­
fen. 

2.2.3 Berechnung der Formänderungsfestigkeit kfHw für die 
Halbwarmumformung 

I . I 1400-T kfHw = C . ~ . rpID C = 3 

kfHW in N/mm2 
T in oe 

Formänderungsfestigkeit bei Halbwarmumformung 
Temperatur bei Halbwarmumformung 

c in N/mm2 

rph -

n 
rp in s-1 

m 

empirischer Berechnungsfaktor 
Hauptformänderung 
Exponent von rph 

Umformgeschwindigkeit 

Exponent von rp 

Tabelle 2.1 Exponenten und Halbwarmumfonntemperaturen 

Werkstoff n m Toe 
e 15 

C22 

C 35 

C45 

C60 

X 10 Cr 13 

Beispiel: 

gegeben: 

Lösung: 

Werkstoff e 60 
Arbeitstemperatur: 
Hauptformänderung: 

0,1 

0,09 

0,08 

0,07 

0,06 

0,05 

Formänderungsgeschwindigkeit 

c = 267, n = 0,06, m = 0,12 aus Tabelle 2.1 

kfHw = C· rpg . ifJID = 267 . 1,10,06 . 2500,12 

kfHw = 267· 1,0· 1,94 =515 N/mm2 

2.3 Formänderungswiderstand kw 

0,08 

0,09 

0,10 

0,11 

0,12 

0,13 

T = 600 oe 
rpn = 1,10 = 110 % 
ifJ = 250 s-1 

500 

500 

550 

550 

600 

600 

e 
300 

300 

283 

283 

267 

267 

Der bei einer Formänderung zu überwindende Widerstand setzt sich aus der Formänderungsfe­
stigkeit und den Reibwiderständen im Werkzeug, die man unter dem Begriff »Fließwider­
stand« zusammenfasst, zusammen. 



2.4 Formänderungsvermögen 

kw in N/mm2 Formänderungswiderstand 
kf in N/mm2 Formänderungsfestigkeit 
Pfl in N/mm2 Fließwiderstand 

Für rotationssymmetrische Teile kann man den Fließwiderstand Pfl rechnerisch bestimmen. 

I d1 
Pfl =-J1·k[ -

3 1 h1 

Daraus folgt für den Formänderungswiderstand kw 

kfl inN/mm2 

do inmm 
ho in mm 
J1 -
d1 inmm 
h1 in mm 

17F-

Formänderungsfestigkeit am Ende der Umformung 
Durchmesser vor der Umformung 
Höhe vor der Umformung (Bild 4.6) 
Reibungskoeffizient (J1 = 0,15) 
Durchmesser nach der Umformung 
Höhe nach der Umformung 
Formänderungswirkungsgrad. 

11 

Für asymmetrische Teile, die mathematisch nur bedingt erfassbar sind, bestimmt man den 
Formänderungswiderstand mit Hilfe des Formänderungswirkungsgrades 

2.4 Formänderungsvermögen 

Darunter versteht man die Fähigkeit eines Werkstoffes sich umformen zu lassen. Es ist abhän­
gig von: 

2.4.1 Chemischer Zusammensetzung 

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

2.4.2 Gefügeausbildung 

Hier sind die Korngröße und vor allem die Perlitausbildung von Bedeutung. 

- Korngröße 

Stähle sollen möglichst feinkörnig sein, weil sich bei Stählen mit kleiner bis mittlerer Korn­
größe die Kristallite auf den kristalliten Gleitebenen leichter verschieben lassen. 
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- Perlitausbildung 

Perlit ist der Kohlenstoff träger im Stahl. Er ist schlecht verformbar. Deshalb ist es wichtig, 
dass der Perlit in der gut kaltverformbaren ferritischen Grundrnasse gleichmäßig verteilt ist. 

2.4.3 Wärmebehandlung 

Ein gleichmäßig verteiltes Gefüge erhält man durch eine Normalisierungsglühung (über Ac3) 
mit rascher Abkühlung. Die dabei entstehende Härte wird durch eine anschließende Weichglü­
hung (um Acl) aufgehoben. 

Beachten Sie! Nur weichgeglühtes Material kann kaltverformt werden. 

2.5 Formänderungsgrad und Hauptformänderung 

2.5.1 Massivumformverfahren 

Das Maß für die Größe einer Formänderung ist der Formänderungsgrad. Die Berechnung er­
folgt allgemein aus dem Verhältnis einer unendlich kleinen Abmessungsdifferenz dx auf eine 
vorhandene Abmessung x. Durch Integration in den Grenzen Xo bis XI erhält man 

XI 

rpx = fdX = In!!... 
X Xo xo 

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

V = 10 . bo . ho = II . bl . hl · 

Je nach dem welche Größe sich bei der Umformung am stärksten ändert, unterscheidet man 
(Bild 2.6) zwischen 

Bild 2.6 
Quader vor der Umformung mit 
den Maßen ho, bo, 10 und nach 
der Umformung mit den Maßen 
hlo bio 11 



2.5 Formänderungsgrad und Hauptformänderung 

Stauchungsgrad t7'l = In !!L 
ho 

Breitungsgrad 

Längungsgrad 

Cf>2 = ln~ 
bo 
I 

qJ:, = ln~ 
10 

13 

Wenn die Querschnittsänderung oder die Wanddickenänderung dominierende Größen sind, 
kann man rp auch aus diesen Größen bestimmen. 

bei Wanddickenänderung 

bei Querschnittsänderung 

rp = ln~ 
So 

rp=ln~. 
Ao 

Die Summe der drei Formänderungen in den drei Hauptrichtungen (Länge, Breite, Höhe) ist 
gleich Null. Was an Höhe verloren geht, wird an Breite und Länge gewonnen - Bild 2.6. 

t7'l + Cf>2 + qJ:, = 0 

D. h. eine von diesen drei Formänderungen ist gleich der negativen Summe der beiden anderen. 

Z. B. f/JI = - (fP2 + qJ:,). 

Diese größte Formänderung bezeichnet man als Hauptformänderung «~». 

Sie charakterisiert die Arbeitsverfahren und geht in die Kraft- und Arbeitsberechnung ein. 

Sie ist das Maß für die Größe einer Umformung. 

Welche Umformung ein Werkstoff ertragen kann, d. h. wie groß sein Formänderungsvermö­
gen ist, kann man aus Richtwerttabellen, aus denen man die zulässigen Formänderungen lA1 zul 

ablesen kann, entnehmen. 

Nur wenn die tatsächliche Formänderung bei der Herstellung eines Werkstückes gleich oder 
kleiner ist als lA1 zu!> kann das Werkstück in einem Arbeitsgang hergestellt werden. Anderen­
falls sind mehrere Arbeitsgänge mit Zwischenglühung (Weichglühung) erforderlich. 

2.5.2 Blechumformung 

Beim Tiefziehen kann man z. B. die Anzahl der erforderlichen Züge aus dem Ziehverhältnis ß 
bestimmen. 

ß = D = Rondendurchmesser . 
d Stempeldurchmesser 

Da beim Tiefziehen die Größen D und d für ein bestimmtes Werkstück bekannt sind, lässt sich 
daraus ßberechnen. 
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Auch hier entnimmt man aus Richtwerttabellen (siehe Kapitel Tiefziehen) das zulässige Zieh­
verhältnis ßzul und vergleicht es mit dem errechneten Ziehverhältnis. Nur dann, wenn ß gleich 
oder kleiner ist als Au" kann das Werkstück in einem Arbeitsgang hergestellt werden. Ande­
renfalls sind mehrere Züge erforderlich. 

2.6 Formänderungsgeschwindigkeit 

Wird eine Formänderung in der Zeit t durchgeführt, dann ergibt sich eine mittlere Formände­
rungsgeschwindigkeit von: 

W m in %/s mittlere Formänderungsgeschwindigkeit 
rp in % Formänderungsgrad 

in s Verformungszeit 

Sie lässt sich aber auch aus der Stößelgeschwindigkeit und der Anfangshöhe des Werkstückes 
bestimmen. 

~v 
rp=-

ho 

rp in s-l 

v in m/s 
ho in s 

2.7 Testfragen zu Kapitel 2 

Formänderungsgeschwindigkeit 
Geschwindigkeit des Stößels 
Höhe des Rohlings. 

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

2. Was versteht man unter dem Begriff Formänderungsfestigkeit kp? 

3. Woraus kann man die Größe der Formänderungsfestigkeit entnehmen? 

4. Wie kann man die mittlere Formänderungsfestigkeit (annähernd) berechnen? 

5. Welchen Einfluss hat die Umformtemperatur auf die Formänderungsfestigkeit? 

6. Welchen Einfluss hat die Formänderungsgeschwindigkeit auf die Formänderungsfestig­
keit? 
a) bei der Kaltverformung 
b) bei der Warmverformung. 

7. Was versteht man unter dem Begriff Kaltverformung? 

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

9. Von welchen Faktoren ist das Formänderungsvermögen eines Werkstoffes abhängig? 

10. Erklären sie die Begriffe: 
Stauchungsgrad 
Breitungsgrad 
Längungsgrad. 

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



3 Oberflächenbehandlung 

Würde man die Rohlinge (Draht- oder Stangenabschnitte) nur einfach in das Presswerkzeug 
einführen und dann pressen, dann wäre das Werkzeug nach wenigen Stücken nicht mehr zu 
gebrauchen. Durch eine entstehende Kaltverschweißung zwischen Werkstück und Werkzeug 
käme es im Werkzeug zum Fressen. Dadurch würden am Werkzeug Grate entstehen, die un­
brauchbare Pressteile zur Folge hätten. Deshalb müssen die Rohlinge vor dem Pressen sorgfäl­
tig vorbereitet werden. Zu dieser Vorbereitung, die man zusammenfassend als »Oberflächen­
behandlung« bezeichnet, gehören 

Beizen, Phosphatieren, Schmieren. 

3.1 Kalt-Massivumformung 

3.1.1 Beizen 

Mit dem Beizvorgang sollen oxydische Überzüge (Rost, Zunder) entfernt werden, sodass als 
Ausgangsbasis für die eigentliche Oberflächenbehandlung, die Oberfläche des Pressrohlings 
metallisch rein ist. 

Als Beizmittel verwendet man verdünnte Säuren. Für Stahl z. B. 10 %ige (Volumenprozent) 
Schwefelsäure. 

3.1.2 Phosphatieren 

Wenn man auf einen metallisch reinen (gebeizten) Rohling als Schmiermittel Fett, Öl oder 
Seife unmittelbar aufbringen würde, dann hätte das Schmiermittel keine Wirkung. Beim Pres­
sen würde der Schmierfilm abreißen und es käme zum Kaltverschweißen und zum Fressen. 

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

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

Stahl (mit Ausnahme von Nirosta-Stählen) 

Zink und Zinklegierungen 

Aluminium und Aluminiumlegierungen 

aufgebracht. 

Diese poröse Schicht wirkt als Schmiermittelträger. 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 11m. 
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3.1.3 Schmieren 

- Aufgaben der Schmiermittel 

Das Schmiermittel soll: 

- die unmittelbare Berührung zwischen Werkzeug und Werkstück verhindern, um damit eine 
Stoffübertragung vom Werkzeug auf das Werkstück (Kaltschweißung) unmöglich zu ma­
chen; 

- die Reibung zwischen den aufeinander gleitenden Flächen vermindern; 

- die bei der Umformung entstehende Wärme in Grenzen halten. 

- Schmierstoffe für das Kaltumformen 

Für das Kaltumformen kann man folgende Stoffe als Schmiermittel einsetzen 

- Kalk (Kälken) 

Unter Kälken versteht man ein Eintauchen der Rohlinge in eine auf 90 oe erwärmte 
Lösung aus Wasser mit 8 Gewichtsprozent Kalk. Kälken ist nur für Stahl bei geringen Um­
formungen anwendbar. 

- Seife 

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

- Mineralöle (evtl. mit geringen Fettzusätzen) 

Diese unter der Bezeichnung Pressöle auf dem Markt befindlichen Schmiermittel sind für 
hohe Schmieranforderungen vor allem bei automatischer Fertigung geeignet. Sie überneh­
men neben der Schmierung noch zusätzlich die Aufgabe des Kühlens. 

- Molybdändisulfid (Molykote-Suspensionen) 

Bei den Schmiermitteln auf Molybdändisulfid-Basis, die für höchste Schmieransprüche 
geeignet sind, verwendet man überwiegend 

MoS2-Wasser Suspensionen. 

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

Bei besonders schwierigen Umformungen verwendet man auch höher konzentrierte Sus­
pensionen. 

3.2 Kalt-Blechumformung 

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

Beim Gesenkschmieden verwendet man als Schmier- und Gleitmittel Sägemehl und Graphit­
suspensionen. Optimale Ergebnisse erhält man mit 4 % kolloidalem Graphit in Wasser oder 
Leichtöl. Bei den Flüssigschmiermitteln muss jedoch die Dosierung beachtet werden. Zu viel 
Suspension erhöht 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 Öl oder Fett 
schmieren? 

3. Welche Vorbehandlung (Oberflächenbehandlung) der Rohlinge ist vor dem Pressvorgang 
bei der KaItverformung 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 Längsachse des 
Werkstückes liegt. 

4.2 Anwendung 

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

4.3 Ausgangsrohling 

Ausgangsrohling ist ein Stangenabschnitt aus Rund- oder Profilmaterial. In vielen Fällen, vor 
allem in der Schraubenfertigung, wird vom Drahtbund (Bild 4.2) gearbeitet. Da Walzmaterial 
billiger ist als gezogenes Material, wird es bevorzugt eingesetzt. 
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Bild 4.1 Typische Stauchteile 


