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Fertigungsverfahren
Einteilung in 6 Hauptgruppen nach DIN 8580

Quelle: Skript Prof. H. Albrecht, Frankfurt AUS, WS 16/17
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Neues Thema:

Umformen

DIN 8582...8587
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Umformen nach DIN 8580:

Fertigen durch bildsames (plastisches) Andern der Form eines festen Kdrpers.
Dabei werden sowohl Masse als auch Stoffeigenschaften beibehalten
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Massivumformung
einer Kurbelwelle

19.11.2024

Beispiele Umformen

)
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* Plastisches FlieBen tritt oberhalb der Streckgrenze auf (im
einachsigen Zugversuch ermittelten werkstoffspezifischen
Spannung) auf.

e Mit fortschreitender Dehnung nimmt die fur die Aufrechterhaltung
des plastischen FlieBens erforderliche Spannung aufgrund der
Werkstoffverfestigung zu.

* Die fur die Aufrechterhaltung plastischen Flie8ens im einachsigen a2

Belastungsfall erforderliche Spannung wird in der Umformtechnik :: 2

FlieBspannung k; genannt. ,i_?f;
* Im Zugversuch an Rundproben gilt im Bereich der ]

GleichmalRdehnung (vor der Einschniirung) der Probe:

kf_ F() / A(l) e W % W 5%
F(l): gemessene Zugkraft bei einer bestimmten Probenlange | = Rt S T M
A(l): zugehorige Querschnittsflache des Zugstabes nach Rickfederung k, Fliefspannung (k, = F|S,
Achtung: A ist hier die Querschnittsflache, nicht die Gleichmal’ oder ‘:_“ :-:::,;::;ij:.::a': %0
Bruchdehnung! Auwusgangs- Mepldnge
=> wahre Spannung = FlieBspannung Sa  AURpERG-CwersCARI
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Spannung ¢ ——m=

Rpo,2

hochfester Stahl z.B. C60+QT
schlecht kaltumformbar

unlegierter Baustahl z.B. C10
gut kaltumformbar

weicher Werkstoff
z.B. EN AW-AIMn 1
sehr gut kaltumformbar
\

Umformbereich

Dehnung ¢ ——»=

LT 1

Grundlagen Umformen

Mal} far die
Umformbarkeit
eines Werkstoffs:

R

e

R

n

Fur eine gute Umformbarkeii
ist das Verhaltnis von Dehn-
bzw. Streckgrenze zu
Zugfestigkeit moglichst klein
sowie der Dehnungsbereicl
moglichst grof.
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Umformgrad

* Die FlieSsspannung ist abhangig vom Umformgrad, werkstoffspezifisch und
temperaturabhangig

* Anteile:
* notwendige Spannung zum Beginn des FlieRens
 zusatzlich notwendige Spannung infolge zunehmender Kaltverfestigung

* Beispiel: Fir eine Stauchung um halbe Ausgangshéhe ist ¢ =- 0,69

* Die dazugeho6rende Spannung: ; l
e Alu: kf =190 MPa ﬁ

e Cu: kf = 390 MPa —
e Stahl: kf = 620 MPa 3 I : —.'H
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Charakteristische GroRe
Umformgrad ¢ =/ Do/D oder eine andere geometrische Grolde
=>ist abhangig vom Werkstoff

Der Umformgrad ist eine FormanderungskenngrofRe, mit der die bleibende
geometrische Veranderung eines Werkstlicks beim Umformprozess erfasst
werden kann. Der Umformgrad wird beispielsweise zur Berechnung des
Kraft- und Arbeitsbedarfs zwecks Maschinenauswahl verwendet

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 12
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Umformgrad
(Beim Tiefziehen)

¢ = /n Dy¢/D

19.11.2024

Umformen

’4 D, :-5
";_—P'a“”e
T (Ronde)

stempel

Niederhaltey |
| i
|
| lF"-IH P ;JI F"'lHl .
Flansch ”!’f’# ffH 0 "””’ I
/[T / / i i M
'y |
W o © \ \\\\
Zarge — |
9 4 J i-
Ziehtellboden zlehnntnze
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)
-
-

B
-
-

FlieBspannungen k.
o
-
S
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Grundlagen Umformen

/
]
7 4 Cu
1 /"—#
;Z — Al
0 0,2 04 0, 0,8 1,0

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Umformgrad ¢, =In

&

Ay

14



I ‘ FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Kaltumformung

- Warmumformung
_hohe Geschwindigkeit

FlieBspannung ky ———e=

Warmumformung
niedrige Geschwindigkeit

Umformgrad ¢ ——=

Grundlagen Umformen

* Mit steigender Umformtemperatur
nimmt durch Entfestigung und
Rekristallisation die FlielS8spannung
ab

* Neben der Umformtemperatur ist
auch die Umformgeschwindigkeit
do/dt von wesentlicher Bedeutung

do/dt ~ Ap/At

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 15
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* Die Verfestigung kann durch Erwarmung des Werkstlicks auf Temperaturen
von ungefahr T > 0,45 - T¢ o, » d-h. oberhalb der
Rekristallisationstemperatur aufgehoben werden.

* Dort setzt eine Gefligeneubildung ein, die Rekristallisation.
* Diese Gefluigeneubildung findet auch wahrend der Warmumformung statt

.. R T g e i
3 ﬁiiﬁ e

F e - {;‘g{.

A .,‘1‘: 42

¥ =

._ll"

e . =
e e :
= hiin S n. T T
e B g o #

e
N

-

i R =g

5min Glihen bei 510°C
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Warm-, Halbwarm-, Kaltumformung

19.11.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Umformung warm halb warm kalt
Temperatur (Stahl) 950°C - 1200°C 680°C - 800°C 20°C
Temperatur (Aluminium) 420°C - 480°C - 20°C
Werkstlckgewichte 0,05 - 1500 kg 0,001 - 50 kg 0,001 - 30 kg
Genauigkeit’ IT13-16 IT11-14 IT8-11
Oberflachengite Rz > 90— 100 pm > 30 um > 10 um
piaeiola ~20-30 % ~30-50 % ~100%
e
,Umformkosten®

VDW-Studie 1991 bis 113 % 100 % bis 147 %
Darmstadt

Spanende Nacharbeit hoch gering sehr gering

17
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Einteilung nach DIN 8582

Umformen
DIN 8582
Druckumformen Zugdruckumformen Zugumformen Biegeumformen Schubumformen
DIN 8583 DIN 8584 DIN 8385 DIN 8586 DIN 8587
Walzen Tiefziehen Drahtziehen Blechbiegen Verschieben
Freiformen Kragenziehen Langen Biegen mit Verdrehen
Gesenkformen Durchziehen Weiten Geradliniger/drehender
Eindricken Dricken Tiefen Werkzeugbewegung
Durchdriicken Knickbauchen
Strangpressen

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 18
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Druckumformen
=> Werkstlick wird auf Druck beansprucht

Flach | Gewinde- | Schmieden Gesenk formen Strang- | Fliefl-

walzen | walzen  |IStauchen| Recken |Formpressen Machschlagen pressen | pressen

¢ i

|
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Uberblick Walzen

Flach-
Langs-
walzen

Bleche

‘ Walzen
Langswalzen ‘ Querwalzen Schragwalzen
Profil- Flach- Profil- Flach- Profil-
Langs- Quer- Quer- Schrag- Schrag-
walzen walzen walzen walzen walzen
Draht Ringe Getriebe- nahtlose Kugeln
Schienen wellen Rohre Gewinde

Bander

19.11.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Profilwalze

Sattel

Werkstlck

Werkstlck

Profil-Langswalzen
von Profilstaben

Walze

Flach-Langswalzen
von Band oder Blech

Walze

Werkstlck Werkstick

Profil-Querwalzen:
Gewindewalzen im
Einstechverfahren

Flach-Querwalzen:
Glattwalzen im
Einstechverfahren

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 21
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Yifalze

Werkstick

Profil-Léngswalzen von
Vierkantrohren

I | werkstuck Quelle:
Flach-Schragwalzen: Profil-Schragwalzen: @i UHHHHIC Handbuch der

Glattwalzen von Staben | | Gewindewalzen UanTrmtechnik,
im Durchlaufverfahren im Durchlaufverfahren >chuler

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 22
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Schragwalzen von Rohren mittels Stopfen und
Stopfenstange

a) Anwalzen des Rundknlippels,

b) Aufweiten und Lochen mittels Stopfen,
c) Lochen, Auswalzen und Glatten,

d) Ende des Walzprozesses [WITO6]

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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a) Walzen gegen eine ebene oder profilierte
Platte,

b) Zweiwalzen/Duo-Geriist, e {7 Z e <
c) Dreiw:'—,\Izen/Tri.o-Geri.i.st, 2 L e D m‘m QD,:_.. .
d) Lauth'sches Trio-Geriist, " | e ‘

e) Doppel-Zweiwalzengeriist,

f) Vierwalzen/Quattro-Geriist, .
g) Sechswalzengeriist,

h) Mehrzweck-Kaltwalz-Werk-Geriist,

i) 20-Walzengeriist (Clustermill) [WIT06]

e Zum Walzen werden einzelne Walzgeriste oder aus
mehreren Walzgeriisten bestehende Walzstrallen
verwendet.

e Beim Warmwalzen werden meist hintereinander angeordnete so genannte Duogeriste eingesetzt.

e Beim Kaltwalzen kommen Mehrwalzen-Geriste mit relativ kleinem Arbeitswalzendurchmesser zum
Einsatz. Zum Aufbringen des zum Umformen erforderlichen hohen Drucks ist dann eine
verhaltnismaBig geringe Kraft erforderlich. Die mangelnde Steifigkeit der Arbeitswalzen muss durch
Stitzwalzen kompensiert werden.

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 24
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19.11.2024
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Walzenstrassen

Arbeitswalzen

—
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19.11.2024

Walzprodukte

Halbzeug

Fertig-Erzeugnisse

Vorblacke >120mm

-

Y.
r

Knuppel < 120 rnr'rlfI

—

Brammen a= 40 mm

Schienen

i |
{

711

Warmband a =12 mm| Grubenausbaustahl

[ &7

Formstahl Stabstahl Bleche Kaltband
|, ([ #d J|_
~d,
i
4 g | o
Feinbleche
197 ¢
Morm. Profile i
Stegh.= 80mm t}' E / a; a==3mm
Rohre
' - { Grobbleche
f j a==3Imm
Stegh. < 80mm
Spundwandstahl

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Quelle: Handbuch der Umformtechnik, Schuler
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Definition nach DIN 8583
Freiformen ist Druckumformen mit nicht oder nur teilweise die Form des Werkstuckes

enthaltenden, gegen einander bewegten Werkzeugen. Die Werkstlickform entsteht dabei
durch freie oder festgelegte Relativbewegung zwischen Werkzeug und Werkstuick.

Freiformen |
Fecken Rundknetenl Ereiten | Stauchen | Treiben | Schweifenl Dengeln |
Schlichten Absetzen
{Schlicht- Aufweiten Eeihalten durch Flachpragen f| Anstauchen
Fecken) Feclken

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 27
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l i Sattel

sattel
Werkstick

Recken
von Vollkérpem

E ndformm des
Wi erlesticks

Ausgangsform des
Werkstlcks

¢

stauchbahn

Stauchen

19.11.2024

Stempel
Werkstlck

WWerkstlck

W Erkstick

Knetacken

Rundkneten im

Breiten
Vorschubverfahren
Allsgangsform Endfomm des ALLS
" . gangsfarm Endforn des
tes Werkstlcks — Werksticks des Werkstiicks *WEI’HHUEHS

/ Treibwerzeug Schwieifhammer

Werkstick

~

Werksilck

Stauchplatte

Treiben Schweifen

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Freiformen

Quelle: Handbuch der
Umformtechnik, Schuler
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Freiformschmieden

19.11.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

29



Freiform schmieden Dirostahl -- free forging




il

I‘ FRANKFURT

"UNIVERSITY Gesenkschmieden

OF APPLIED SCIENCES

T o0 To

Wierkstick

Anstauchgesenik

Formsattel =
Formstempel

(zesenk

Formstauchen

o g2
EI ' : Quelle:
‘ - Handbuch der
Reckstauchen Formpressen Formpressen Umformtechnik,
. . Schuler
Anstauchen im Gesenk ohne Grat mit Grat
19.11.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 30
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e Die Gestaltung von Anzahl und Art der Bearbeitungsschritte
richtet sich beim Gesenkformen nach Maschinenart und
Werkstlickgrolle.

e Bei Pressen erfolgt das Umformen beispielsweise in einem Hub,
bei Hommern sind meist mehrere Hube erforderlich.

e Je nach Anzahl gleicher Gravuren pro Gesenk sprechen wir von
Einfach- oder Mehrfachgesenken; sind in einem Gesenk
unterschiedliche auf einander abfolgende Gravuren angeordnet,
von einem Mehrstufengesenk.

e Die Gesenke sind hohen mechanischen und thermischen
Belastungen ausgesetzt. Durch Gleitbewegung zwischen Werkzeug
und Werkstick entsteht zudem abrasiver + adhasiver Verschleils.

Nitrieren, Plasmabeschichten, Strahllappen und Verchromen
kdnnen die Werkzeugstandzeit wesentlich erhdéhen.

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

| Franruer Gesenkschmieden

kleine Stiickzahl <

geringe Anpassung
an Fertigform ™

mittlere o
Stuickzahl

maldige
Anpassung
an Fertigform
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Umformmaschinen missen

automatisierbar, hochproduktiv und wirtschaftlich sein

die erforderlichen Umformkrafte und Umformarbeiten zur Verfligung stellen
die besonderen Merkmale von Prozessablauf und Werkstlick berlicksichtigen

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 32
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*Umformmaschinen S
mussen l | |
.. arbeitsgebunden kraftgebunden weggebunden
eautomatisierbar,

hochproduktiv und
wirtschaftlich sein

edie erforderlichen
Umformkrafte und
Umformarbeiten zur
Verflgung stellen

*die besonderen |
Merkmale von | * |
Prozessablauf und
Werkstuck
berucksichtigen

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 33
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Durchdrucken

Durchdriicken

|
Strangpressen

|
FlieRpressen

Verjungen

Strangpressen mit
starrem Werkzeug

Strangpressen mit FlieRpressen mit

Wirkmedium

starrem Werkzeug

Vorwarts-Strangpressen

Ruckwarts-Strangpressen

Quer-Strangpressen

Hydrostatisches
Vorwarts-Strangpressen

FlieBpressen mit
Wirkmedium

Vorwarts-FlieBpressen

Ruckwarts-FlieRpressen

Quer-FlieRpressen

19.11.2024

Vorwirts-FlieRpressen

Hydrostatisches

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Vorwartsstrangpressen von Aluminium

Abschreckung Ablangen

Rezipient Stutzwerkzeuge
Pressstempel Presssi::heibe \:/ l

BRI SR RN EAE
— R |V
— | SN NN Y X8 v e I
— ; - |
. ; e |
= SOROLON DA TS 2 —
— i s S
A A o -
Pressblock Pressstrang '
Schale . .
Pressmatrize mit Werkzeughalter .

1 Nachrichten Warmauslagern

Strecken

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 35
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—M * Beim Strangpressen sind grole Umformgrade

erreichbar.

* BeiLeichtmetallen wie Aluminium-
legierungen sind dartber hinaus komplizierte
Querschnittskonturen moglich.

\

b

al

c) d!. 90 e

Profilformen und Werkstoffe beim Strangpressen [WIT06]
a) Vollprofil
b) offenes Profil
c) Halbhohlprofil (geringer Querschnittsunterschied)
d) Halbhohlprofil (grofser Querschnittsunterschied)
e) Hohlprofil
f) Warmetauscherrippenrohr
19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 36
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Einteilung nach DIN 8582
Umformen
/\ DIN 8582
/ \
Druckumformen Zugdruckumformen Zugumformen Biegeumformen Schubumformen
DIN 8583 DIN 8584 DIN 8385 DIN 8586 DIN 8587
Walzen Durchziehen Langen Biegen mit Verschieben
Freiformen Tiefziehen Weiten geradliniger Verdrehen
Gesenkformen Kragenziehen Tiefen Werkzeugbewegung
Eindricken Dricken / mit drehender
Durchdrucken Knickbauchen Werkzeugbewegung

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Durchziehen (Gleitziehen, Walzziehen, Drahtziehen)

*Beim Gleitziehen werden metallische Werkstoffe meist kalt (Kaltverfestigung) durch
einen sich konisch verengenden Ziehstein oder Ziehring gezogen. Diese sind hohen
Druckkraften, Reibungskraften und Temperaturen ausgesetzt und werden aus
Hartmetall, Diamant oder Keramik hergestellt.

eZur Verringerung der Reibungskrafte und weiteren Erhohung der hohen
Oberflachenqualitat und MaRhaltigkeit werden Schmierstoffe eingesetzt.

eBeim Drahtziehen werden Rundprofile von ~ 5,0 ... 30 mm auf bis zu ~ 0,003 mm
Durchmesser gezogen. Die Ziehgeschwindigkeiten hierbei betragen bis zu ~ 20 m/s.

eDa der maximale Umformgrad In A, /A, pro Ziehstufe werkstoffabhangig meist zwischen
0,2 und 0,3 liegt, werden Ziehprozesse tberwiegend mehrstufig und bei Bedarf mit
Zwischenglihen durchgefihrt.

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 38
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Bauformen von Drahtziehmaschinen

A) A) Einfachziehmaschine
B) Mehrfachziehmaschine
Quelle: [WITO06]
B) S f
1 1 Zy
| /‘ l}
19.11.2024
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Drahtherstellung

19.11.2024

Drahtziehen

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Definition nach DIN 8584:

Tiefziehen

Tiefziehen ist Zugdruckformen eines Blechzuschnittes zu einem Hohlkorper oder Zugdruckformen eines
Hohlkorpers zu einem Hohlkorper mit kleineren Umfang ohne beabsichtige Veranderung der Blechdicke.

Stermnpel

=Werkstick
Durchziehen

19.11.2024

/ Ziehteil
_—
Abstreckmatrize .
hatrize

Stempel
" Blechhalter/ l
— Miederhalter

e '

Tiefziehen

Sternpel

Blechhalter /
Miederhalter

Kragenziehen

rerugurigsteciinis — Froul. vi. Chiv vvdgliel

Quelle: Handbuch der
Umformtechnik, Schuler
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Uberschiissiger Werkstoff wird bei konstant bleibender
Blechdicke nach aulSen in Richtung Platinenrand verdrangt.

— d.=d+S, |—
Ziehteill |

\ Zarge —g=— Oy —=1<"! <

?ff % JJ;//(\ Z fertiger Napf

/ Boden

4 /
::E;-.__ ; , ‘ r
Werkstoffuberschul3 d, Rondenauflendurchmesser

SRS OTIerS:
i Eckenbereich d, Stempeldurchmesser

d, mittlerer Durchmesser des Ziehteils
Grenzziehverhaltnis: B, = domax/d1 h Napfhohe

hangt unter anderem von der Blechdicke, vom S, Blechdicke nach der Umformung
Werkstoff und von der Werkzeuggeometrie ab

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 42
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Cola Dose

19.11.2024

Tiefziehen
Schnitt 1.7ug 2.7Ug 3.7ug 47Ug Kalibrierzug

Ubliches Tiefziehen in
5 Arbeitsgangen

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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19.11.2024

Dirickfarm

Driicken C

Klopperboden

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Driicken

Rande Werkstick

C

Driclkwalze

Quelle: Handbuch der Umformtechnik, Schuler
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e Drucken hat gegenliber Tiefziehen den Vorteil, dass die Werkzeugkosten deutlich geringer ist
und Konturen erzeugt werden konnen, die durch Tiefziehen nicht zu fertigen sind.

e Drucken ist besonders fiir Kleinserien geeignet. Es ermodglicht die wirtschaftliche Fertigung
rotationssymmetrischer Werkstucke wie Fasser, Felgen, Hilsen, Kochtopfe, Lampenschirme
und Trommeln in einem Durchmesserbereich bis zu fiinf Metern.

e Beim Hohlkorperdriucken werden in einem Arbeitsgang oder schrittweise Hohlkorper mit
nahezu beliebiger Kontur erzeugt. Es kann auf CNC gesteuerten Driickmaschinen erfolgen,
welche im Aufbau Drehmaschinen ahnlich sind.

e Das Drucken erfolgt tiberwiegend kalt, bei der Fertigung von Behalterbéden und
Behalterdeckeln kann bei hdheren Wanddicken eine partielle Erwarmung sinnvoll sein.

e Die Spannungsverteilung in der Umformzone entspricht beim Driicken derjenigen beim
Tiefziehen.

e Verfahrensgrenzen sind Faltenbildung, Tangentialrisse am Ubergang zwischen Flansch und
Zarge bei zu groflem Druckverhaltnis, Radialrisse im auRersten Teil des Flansches als Folge von
Biegewechselspannungen beim Uberwalzen bereits vorhandener Falten.

19.11.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 45



‘ FRANKFURT

I UNIVERSITY Umformen

OF APPLIED SCIENCES

Einteilung nach DIN 8582

Umformen
DIN 8582
Druckumformen Zugdruckumformen Zugumformen Biegeumformen Schubumformen
DIN 8583 DIN 8584 DIN 8385 DIN 8586 DIN 8587
Walzen Durchziehen Langen Biegen mit Verschieben
Freiformen Tiefziehen Weiten geradliniger Verdrehen
Gesenkformen Kragenziehen Tiefen Werkzeugbewegung
Eindricken Dricken / mit drehender
Durchdrucken Knickbauchen Werkzeugbewegun
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Biegen mit geradliniger
Werkzeugbewegung

Biegen mit drehender
Werkzeugbewegung
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Biegeumformen

Stempel
Werkstlick

Biegegesenk

& \

— Werkstiick Klemmbacke

/ Werkstiick
Quelle: Handbuch der

Wange Umformtechnik, Schuler

—\Walzen
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€ Thoman

gebogene Hohlprofile (Profilbiegen)

Beispiele Biegeumformen

Feitinger GmhH

Eiegemaschinen GhR

im Gesenk gebogenes Gehause
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Rollbiegemaschine
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Fetersen Machinery

(Gesenkbiegemaschine
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit !

Noch Fragen ?

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Hinweis

Diese Folien sind ausschlief8lich fir den internen Gebrauch im Rahmen der
Lehrveranstaltung an der Frankfurt University of Applied Sciences bestimmt. Sie sind nur
zuganglich mit Hilfe eines Passwortes, dass in der Vorlesung bekannt gegeben wird.
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