
Umformtechnologien

(Plastische Umformung)

Fertigungsverfahren
nach DIN 8580

Folie: 2

Urformen Gießen, Sintern

Umformen
(DIN 8582)

Druckumformen
(DIN 8583)
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Fertigungsverfahren
nach DIN 8580

Folie: 3

Trennen Mechanisches Trennen, thermisches Trennen, Abtragen

Fügen
(DIN 8593)

druch Umformen
(Falzen Nieten)

druch
Stoffverbinden

druch
Urformen

Schweißen
Löten
Kleben

Beschichten
Aufdampfen, Auftragschweißen, Galvanisieren,

Pulverspritzen, Wirbelsintern, Plattieren

Stoffeigenschaftsändern Wärmebehandeln, Nitrieren

System des Gesenkschmiedens

1. Ausgangsstück; 2. Werkzeug; 3. Kontaktflächen; 
4. Umformungsmechanismen;

5. Umformungsmaschine; 
6. Produkt; 7. Umgebung.

Umformungsprozess
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Systembetrachtung:

Behandlung der Umformungstechnik bedeutet die Analyse
des Einflusses der Variablen des Prozesses, die auf die
Qualität und Wirtschaftlichkeit des Produktes Wirkung
haben.

Materialparameter:

Bei gegebenen Materialqualität und thermomechanische
Behandlung (Mikrostruktur) sind die wichtigste
Materialparameter: die Umformungsfestigkeit und die
Umformbarkeit, die richtungsabhängig (Anisotropie) sind.

Werkzeug- und Umformungsmaschinen:

Die Wahl der Umformungsmaschine ist beeinflusst von der
vorgeschriebene Genauigkeit, der Maschinencharakteristik
und der Umgebungseinflüsse.

Folie: 5

Plastische 
Umformungstechnologien

Reibung:

Die Wechselwirkung ist eine komplizierte Erscheinung
zwischen den Kontaktoberflächen. Der charakteristische
Faktor ist der Reibungsfaktor, der mit spezifischen
Untersuchungen bestimmbar ist.

Umformungsprozess:

Bei dem Umformungsprozess ist die Form des Produktes
durch plastischen Umformung erzeugt. Die stärkste
Einflussfaktoren der Strömung des Metalls sind: die
Werkzeuggeometrie, die Reibungsverhältnisse, die
mechanische Eigenschaften des Umformenden
Materials und die Temperaturverteilung in der
Umformungszone.

Folie: 6

Plastische 
Umformungstechnologien



Geometrisch ins neue Form bringen

Masse der Körper bleibt konstant, die 
Kontinuität des Materials wird erhalten 

Plastizität: bleibende Umformung ohne dass 
die Bindungen zwischen der Atomen 
gebrochen wird.

Industrielle Produktionsmethoden für relativ 
große Umformung

Folie: 7

Umformen

 Formkopieren:
mit einfachen Bewegung wird das Werkstoff ins 
geformte Werkzeug gepresst: kompliziertes 
Werkzeug, einfache Bewegung, das ganze 
Volumen wird im selben schritt umformt (große 
Umformungskraft)

 Formgenerieren:
das Material wird mit einfachen Werkzeug und 
komplizierte Bewegung bearbeitet, die 
Umformungszone hat kleine Ausbreitung (lokal) 
(kleine Umformungskraft)

Formgebung

Folie: 8



 Zweck der plastischen Umformung:

Formgebung, Einstellen der Eigenschaften

 Umformungsverfahren

 Kaltumformung …

 Halbwarmumformung ...

 Warmumformung ... 

 Materialkenngrößen

Umformungsfestigkeit, Umformbarkeit

Folie: 9

Grundbegriffe

T/TSchmelz < 0,3 

0,3 < T/TSchmelz < 0,5

T/TSchmelz > 0,6 

Anfangszustand Endzustand

Folie: 10

unteres Werkzeug

oberes Werkzeug

Werkstück

Formgebung



Umformungsverteilung Temperaturverteilung

Einfluss der Materialströmung und Temperatur

Einstellen der Eigenschaften

Folie: 11
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 Rolle der Rekristallisation (TRk)

Kaltumformung < TRk , Warmumformung > TRk

 Eigenschaften der Kaltumformung

Verfestigung, stetiges Erschöpfen der Umformungsfähigkeit, 
Verlängerung der Körner, Zunahme der Versetzungsdichte. 
Maßhaltendes Produkt, bessere Oberflächenqualität, größere 
spezifische Werkzeugbelastung. Größere Kaltumformung ergibt 
die Textur.

 Eigenschaften der Warmumformung

Glühprozesse (Poligonisation, Rekristallisation), die 
Umformungsfähigkeit ist weniger begrenzt, 
die Mikrostruktur ändert sich. Änderung der Gießstruktur. Kein 
maßhaltendes Produkt, schlechtere Oberflächenqualität, 
Wärmebelastung, kleinere spezifische mechanische Belastung. 

Kaltumformung, Warmumformung

Folie: 14



Statisch: Die Umformung 
und die Wärmebehandlung
(Rekristallisation) sind 
nacheinander.
Dynamisch: Die Umformung 
und die Wärmebehandlung
(Rekristallisation) sind 
zusammen verwirklicht.
Die Poligonisation und die 
Rekristallisation sind bei  
tieferen Temperaturen und 
mehr intensiv durchgeführt.

Statische und dynamische
Rekristallisation

Folie: 15

Änderung der Mikrostruktur
beim Warmwalzen

Folie: 16



Formänderungsfestigkeit (kf)

Die einachsige Spannung, die zum 
Ingangsetzen und Aufrechterhalten der 
plastischen Umformung  nötig ist.

Umformungsfähigkeit (Umformbarkeit)

Maß der Umformung, bei dem 
makroskopische Schaden (Instabilitäten) im 
Material auftreten.  

Werkstoffskenngrößen

Folie: 17
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Wann beginnt die plastische 
Verformung?
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Umformungsverfestigung

Folie: 20



Gleiche Temperatur und verschiedene 
Umformungsgeschwindigkeiten 

(a > b > c > d)

Gleiche Umformungsgeschwindigkeit  
und verschiedene Temperaturen

I, II – Zunahme der Versetzungsdichte, III – dynamische Regeneration und
IV – dynamische Rekristallisation, Poligonisation

Änderung der Formänderungs-
festigkeit bei der Warmumformung

Folie: 21
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Folie: 23

Bei den Kontaktflächen auftretende T Tangentialkraft ist
proportional mit der N Normalkraft, die die Flächen
zusammenpresst, und wirkt in der entgegengesetzte Richtung
der Bewegungen der Flächen.

 Die Rolle der Schmierstoffe.

τ = µq

µ – Reibbeiwert
q – Lokaldruck 

Reibung, Schmierung

Folie: 24



Werkstück

Werkzeug

Schmierstoff

q

v

η - Viskosität

Stribeck-sche Diagram

Folie: 25

ηv/q

µ
0

µ

száraz surlódás

vegyes surlódás

határ kenés

hidrodinamikus kenés

Trockenreibung

Mischreibung

Trockenreibung

Grenzschmierung

Hydrodinamische Schmierung

Gefüge eines Stahls nach verschiedener Kaltumformungen

a) b)

Fadenrichtung 1

c) d)

Folie: 26

Nach: a) 0%, b) 50%, c) 60%, d) 80% Kaltwalzen



Längsschliff einer  gewaltzte Schraube (Gewinderollen - Mángorlás)

Folie: 27

Fadenrichtung 2

Folie: 28

Fadenrichtung 2



Fertigungsverfahren
nach DIN 8580

Folie: 29

Urformen Gießen, Sintern

Umformen
(DIN 8582)

Druckumformen
(DIN 8583)

Zugdruckumformen
(DIN 8584)

Zugumformen
(DIN 8585)

Biegeumformen
(DIN 8586)

Schubumformen
(DIN 8587)

Walzen
Freiformen
Gesenkformen
Eindrücken
Durchdrücken
Strang-
pressen

Durchziehen
Gleit- und
walzziehen
Tiefziehen
Drücken
Kragenziehen
Knickbauchen

Tiefen
Weiten
Langen

Verschieben
Verdrehen

Biegerunden
mit geradliniger 
und drehender 
Werkzeug-
bewegung

Fertigungsverfahren

Folie: 30

Rohstoffausnutzen Herstellungsmethode
Energiebedarf

für 1 kg Produkt

90 Gießen 0-38

95 Pulvermetallurgie 29

85 Kalt-, oder Halbwarmumformen 41

75-80 Gesenkschmieden 41-49

45-40 Spanende bearbeitung 66-82

100%       0% 0 MJ                100 MJ



Umformtechnologien

Formgeben

Verbesserung der Eigenschaften, Veränderung der 
gegossene:

Kornforminhomogenität

Strukturveränderung,

Homogenisation

Verbesserung der Zähigkeit

Meistens Halbprodukt und kein 
Fertigproduktherstellung

Warmwalzen

Freiformschmieden

Pressen

Ziel der Umformtechnologien

Folie: 32

Ermüdungsgrenze ↑
TTKV ↓
KIC ↑



Massivumformen (térfogat alakítás)

Kleine Oberfläche/Volumen Verhältnis, die Dicke des 
Werkstücks ändert sich im Laufe der Umformung.

Pressen, Schmieden, Walzen, Extrudieren (Fließen), 
Draht-, Stangen-, Rohrziehen.

Blechumformen (lemezalakítás)

Große Oberfläche/Volumen Verhältnis, die Dicke 
praktisch nicht ändert sich im Laufe der Umformung.

Ausschneiden, Biegen, Tiefziehen, Wölben.

Folie: 33

Umformtechnologien

Folie: 34

Völliges Umf.

Eindimensional Umf.

Zweidimensional Umf.

Freies Umf.

Umformtechnologien



Hidraulische Presse

Schraubenwellens-

presse

Mechanische Presse

Pneumatische Presse

Umformmaschinen

Folie: 35

Umformmaschiene – mit 500.000 KN  Umformungskraft

Umformmaschinen



Massivumformen

Freiformschmieden

Gesenkschmieden

in geöffnetem Gesenk

in geschlossenem Gesenk

Schmieden ist ein Umformverfahren in
allgemeinen über Rekristallisationstemperatur
durch Schlag oder Druck durchgeführt .

Schmieden (Warmumf.)

Folie: 38



Vorschmieden Zeichnen auf Maß Dehnen 

GlättenDehnen der anderen Seite

Durch einige Grundoperationen und Werkzeugsgarnitur 
sind Produkte mit änderlichen Form herstellbar.

Freiformschmieden

Folie: 39Videos: 1, 2

Freiformgeschmiedeten - Produkte

Folie: 40



Rund/kreis-schmieden (warm/kalt)

Folie: 41

Rundschmieden - Produkte

Folie: 42

Wellen mit Stufen 
im Durchmeser

 Poligone

 Spiralen

Waffenrohre



Werkstück

Folie: 43

Schmiedewalzen (Massenverteilen)

Folie: 44

Schmiedewalzen (Massenverteilen)



Schritte der Kurbelstangenherstellung

Durch Anwendung verschiedener Gesenkformen

Gesenkschmieden (warm)

Folie: 45

ummformen (im 

Schmiedewalzen in 4 Schritten)

Glätten
Vorgesenk
Fertiggessenk
Abgraten (Sorjázás)
Kalibrieren

(Genauigkeit 30 g, 
Gesammtgewicht 5,6 kg)
Taktzeit 0,5 min)

Folie: 46

Gesenkschmieden
von längliche Werkstücke



Gesenkschmieden (warm)

Folie: 47

Gesenkschmieden (warm)

Folie: 48

1. Ausgangsstück
2. Vorkavität
3. Fertigkavität
4. Entgraten

1.

2.

3.

4.



Gesenkschmieden Kräfte

Folie: 49

Gesenkschmieden Kräfte

Folie: 50



Gesenkschmieden Fadenrichtung

Folie: 51

→ Festigkeit wächst und die Ermüdungsgrenze wächst !

Fadenrichtung
ununterbrochen

Warmwalzen Profilwalzen

Folie: 52



Folie: 53

Warmwalzen Profilwalzen

Viereck, Ellipse, Kreis Gleis, Schienenprofile

Verschiedene Profile

Folie: 54



Rohrdurchstich
(Mannesmann)

WeiTeres
Umformen

Folie: 55

Rohrherstellung

Video

Ringschmieden und Walzen

Folie: 56

Video 20



Reduzieren

Folie: 57

 prizmatische Vorform
 Kopf mit größere Hals mit kleinere 

Durchmesser
 einfach
 kleine Werkzeugkosten

 Ist gut für Verwendungen mit
Durchmesserabnahme

1. Im Kopfteil darf sich das Material 
plastisch nicht Umformen
2. Das Werkstück darf sich nicht ausbeugen
 Kopf/Hals Verhältnis = max. 2,4

fmfred kkp ≤≤ 0

Folie: 58

FEM Qform2D

Reduzieren



a.) direktes b.) indirektes

Verschiedene Profile

Extrudieren, Pressen

Folie: 59

nach Vorne nach Hinten kombiniert

Fließverfahren

Folie: 60

Stempel

Matrize



Fließverfahren - Produkt

Folie: 61

Stangenziehen Dróthúzás

Zugringen

Drahtziehen

Stangen- und Drahtziehen

Folie: 62

Hartmetall / 
Diamant



Rohrziehen

Folie: 63

Blechwalzen

Folie: 64



Folie: 65

Blechwalzen

Folie: 66

Blechwalzen typische Fehler

Folie: 66

wellenartige Oberfläche Risse in der Mitte

Risse am Randne Trennung in die Mitte
" Aligatoring "



Folie: 67

Gewindenherstellung (mángorlás)

Flache Ausformwerkzeuge

Runde Ausformwerkzeuge

Schrittplan

Folie: 68

Mit Stauchen hergestellte
Werkstücke

(meistens mit Kaltumformung)



Folie: 69

Herstellung von Normalien
(Schraube)

Folie: 70

Grob Zahnherstellung

35CrNiMo Prozesszeit 25 sec



 Feinblech bis  3 mm Wanddicke;
(durch Kaltwalzen)

Mittelblech von  3  bis 6 mm;
(durch Kalt- oder Warmwalzen)

Grobblech über  6 mm Wanddicke;
(durch Warmwalzen)

Metallbleche sind durch Walzen hergestellt: 

Metallblech

Folie: 71

Blechumformen



Grenzumformungskurve
(KELLER-GOODWIN)

Folie: 73

εεεε1

εεεε2
0

unter die Kurve

Sicherheit

über die Kurve

Bruch zu erwarten

– +

+

GrenzUmformungskurve
(Bestimmung mit Nakazima Probe)

Folie: 74

εεεε1

εεεε2



Ausshneiden/StanzenTiefziehen

Weiterziehen

Blechumformungsverfahren

Folie: 75

Ausschneiden

Folie: 76

Lochdurchmesser wird vom 
Stempel bestimmt

Maßen der ausgeschnittener Teil 
wird vom Schneidplatte bestimmt

Stempel

Schneidplatte



Ausgeschnittene OberfläCHE

Folie: 77
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Schneidespalt
(vágórés / robbantási hézag)

Folie: 78

Schneidespalt zu klein:
 Schneidekraft größer
 Verschleiß größer
 Werkzeuglebensdauer

kleiner

Schneidespalt zu groß:
 Blech eingestülpt
 kann zum Bruch führen



Schneideprozesse

Folie: 79

Abfall

Ausstechen

Perforieren

Zertrennen

AusschneidenLöchern

Aufspalten

Einschneiden

Feinausschneiden

Folie: 80

Geschliffene Oberflächenqualität
IT7 Genauigkeit
8-10 mm dicke in Stahl

Keilring verhindert der verschieben des Bleches in seiner 
Ebene als die zwei Stempel den Blech drücken. Wegen 
der druck und der Keilring wird hidrostatischers Druck 
entstehen  reines Scheren



Feinausschneiden - Produkte

Folie: 81

Folie: 82

Feinausschneiden - Produkte

Video: 1, 2



Tiefziehen

Stempel

Faltenhalterring

Ziehring

Ausgangsmaterial

Faltenhalte-
Kraft

Folie: 83

NyomólapPressplatte

Stempel

Faltenhalterring

Ziehring

Feders-

ziehapparat

Ausgangsmaterial

Fertiges Material

Folie: 84

Tiefziehen



Anisotropie beim Tiefziehen

(Fülesedés)

Folie: 85

Faltenbildung beim Tiefziehen

Folie: 86



Umformtes Blech

StempelFaltenhalter

Blech

Ziehring

zu kleines Faltenhalterkraft
 Faltenbildung

zu großes Faltenhalterkraft
 Riss

D/s<20 ist kein
Faltenhalter nötig
(dickes Blech)

Folie: 87

Faltenhalter

Tiefziehen: solcher technologischer Prozess, wo Objekten mit 
Aushöhlung von einer Platte gezogen sind.

Tiefgezogene Produkte

Folie: 88



Blech

Werkzeug

Umformstempel

Metalldrücken und Produkte

Folie: 89

Metallpressen und Produkte

Folie: 90



Folie: 91

Metalldrücken und Produkte

Folie: 92

Metalldrücken + Halsziehen



Biegen

Folie: 93

Umformen mit hydrostatischen
Druck (Hidroforming)

Folie: 94

Umformtechnologien, wo man mit der 
hydrostatische druck einer Flüssigkeit umformt 
(80-450 MPa) 

Für komplexe, aber im Struktur starre Bauteile 
geeignet

Automobilindustrie, Fahrradindustrie, 
Rohrgerüste, 

Umformung von Röhren
Klein, groß oder mehrmalige Druckausübung

Umformung von Blechen



Umformen mit hydrostatischen
Druck (Hidroforming)

Folie: 95

Werkzeug
verschließen

Werkzeug
geschlossen

Werkzeug
Öffnen

Zeit

Umformen mit Hochdruck

Umformen mit 
mehrfache Druckaufbau

Umformen mit Niedrigdruck

D
ru

ck

Hidroforming mit Niedrigdruck

Folie: 96

Werkzeug 

geschlossen p=p2

Werkzeugschließen und Druckaufbau erfolg simultan

Durch Umformen der durchmesser
des Rohres wird um einige % größer

R=3××××T 

Werkzeug

geöffnet (p=0)

Werkzeug schließt 

sich p=p1

pmax= 48 MPa

Kleinere Druck, Reibung, 

leichtes Materialbewegen, 

gleichmäßige Wanddicke, 

kleinere Maschine



Folie: 97

Hidroforming mit Hochdruck

Wanddicke

nverminder

ung

p=0

Max. Druck

Druck wächst

pmax=140-690 MPa

Werkzeug während der Vorgang geschlossen

Größere Druck --> 
Materialauswahl
Schmiermittel
verwendet!

Wanddickenabnahme

Große Druck, Reibung, minimales

Materialbewegen, große Maschine

Hidroforming mit mehrfache
Druckaufbau

Folie: 98

Werkzeug
geöffnet vor der 

Umf.

I.  Während Werkzeugschließen der 
Druck wird größer
II. Bei geschlossenes Werkzeug der 
Druck wird noch erhöht

Pmax= 69-173 MPa

R=3xT 

Werkzeug
schließt sich

Werkzeug
geschlossen

Kleinere Druck, Reibung, 

leichtes Materialbewegen, 

gleichmäßige Wanddicke, 

kleinere Maschine



Warmumformung Kaltumformung

T>TRekr.

Temperatur 
der Umformung

T<TRekr.

klein
Umformungsfestigkeit 

kf

groß (Verfestigung)

hängt von der Umformungs-
geschwindigkeit ab

hängt von der
Umformungsgrad ab

IT12 schlecht Genauigkeit IT7 gut

schlecht (Zunder) Oberflächenqualität gut, sehr gut

groß (praktisch unbeschränkt) Umformungsfähigkeit beschränkt

klein, dynamisch
mechanische 
Belastung des 
Werkzeuges

groß

groß
thermische Belastung 

des Werkzeuges
klein

groß Maßen des Produktes klein

groß (0,3-Haftung) Reibung klein (0,1)

groß Energiebedarf klein

Folie: 99

Blechumformtechnologien und deren Produkte

Ausschneiden

Tiefziehen

Metalldrücken

Schritte der Flaschenherstellung

Kalt-Volumenumformungstechnologien 

Fließverfahren (nach vorne, nach hinten)

Schritte der Schraubenherstellung

Folie: 100

Kaltumformtechnologien



Schmieden
Freiformschmieden

Gesenkschmieden

Herstellungsprozess der MAN Kurbelstange

Umformungsmaschinen
Excenterpresse

Schraubenpresse

Hidraulische Presse

Preßlufthammer

Folie: 101

Warmumformtechnologien

Danke für die 

Aufmerksamkeit!

Umformtechnologien


