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- Umformen

m WICHTIGSTE QUERVERWEISE

Abschnitte im Kapitel Umformen:

@ Walzen

@ Ziehen

@ Biegen

@ Herstellung und Umformung von Scharnieren
@ Umformen mit Hammer und Punzen

@ \ollpragen

@ Hohlprdgen/Formstanzen

@ Tiefziehen

@ Driicken

@ Strangpressen

@ Sonstige maschinelle Umformtechniken
Andere Kapitel:

@ Metallurgische Grundlagen
@ Legierungen

1) ZugegebenermaBen ist diese Gliederung bei
den Arbeiten, die im Zusammenhang mit der
Herstellung von Schmuck und Gerét auftreten,
weder sehr hilfreich noch besonders verstiand-
lich. Viele altgewohnte Bezeichnungen finden
sich nicht oder verstecken sich hinter einem
anderen Namen. Bei der Normenerstellung ist
dies eben nur ein unscheinbares Randgebiet in
einem Meer der vom Maschinenbau gepréagten
Fertigungstechnik. In den Abschnitten dieses
Kapitels werden wir daher nicht dieser stren-
gen Systematik folgen, sondern uns haupt-
séachlich in die fiir das Gold- und Silberschmie-
den in Frage kommenden Techniken vertiefen.

Grundlagen der
Umformtechnik

Umformen ist Fertigen durch plastisches (dauer-
haftes, bildsames) Andern der Form eines festen
Korpers unter Einwirkung duferer Kréfte. Der Zu-
sammenhalt des Werkstoffs und die Masse ver-
dandern sich dadurch nicht.

Werkstoffe verhalten sich beim Einwirken duferer Kraf-
te sehr unterschiedlich. Man vergleiche dazu nur einmal
das sprode Glas, elastisches Gummi und die meist sehr
bildsamen Metalle. Ob sich ein Werkstoff fiir das Um-
formen eignet, hdngt davon ab, wie grof} sein Forman-
derungsvermdgen ist. Man versteht darunter Grof3e und
Art der Forméanderung, die ein Werkstoff erfahren kann,
ohne dass er Schaden nimmt, d.h. ohne die Bruchbe-
lastung zu erreichen. Von den allermeisten anderen
Stoffen heben sich die Metalle durch ihr besonders aus-
gepragtes plastisches Verhalten beim Umformen ab.
Man kann daher ohne Ubertreibung sagen, dass das
Umformen die artgerechte Formgebung fiir den metal-
lischen Werkstoff ist, weil er sich fiir diese Art der Bear-
beitung eignet wie kaum ein anderer. Aufgrund dessen
konnten sich die Metalle am Ende der Jungsteinzeit ge-
geniiber den sonst vorhandenen Werkstoffen (Stein,
Holz, Knochen, Keramik) durchsetzen und zu der Be-
deutung gelangen, die sie bis heute besitzen. Erst in
den jiingsten Jahrzehnten ist hier durch die Konkurrenz
der zahlreichen Kunststoffe eine abnehmende Tendenz
zu beobachten.

Die Einteilung der Umformverfahren erfolgt nach DIN

Einteilung der Umformverfahren nach DIN 8582
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8582 unter dem Gesichtspunkt der wirksamen Span-
nungen in der Umformzone?, vgl. nebenstehende Gra-
phik.

Der Umformungsprozess
beim metfallischen Werkstoff

Um sich stdandig wiederholende Querverweise zu ver-
meiden, muss an dieser Stelle zu allererst darauf hin-
gewiesen werden, dass der Aufbau der Metalle und Le-
gierungen, die inneren Vorgdnge bei der Umformung,
beim Gliihen u.v.m. in einem eigenen Kapitel »Metall-
urgische Grundlagen« behandelt werden. Die Fachbe-
griffe und Zusammenhange, die in den folgenden Tex-
ten dieses Abschnitts bei der ersten Erwdhnung kursiv
abgedruckt sind, sollten zum besseren Verstandnis dort
nachgelesen werden. Trotzdem ist es wohl notwendig,
eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Sachver-
halte zu geben.

Wird ein Metall von einer relativ kleinen duf3eren
Kraft belastet, verformt es sich zunachst nur elastisch.
Bei Entlastung nimmt es wieder seine urspriingliche
Form an. Erst wenn ein bestimmtes Maf3 tiberschritten
wird — die Proportionalitétsgrenze — tritt zusatzlich eine
plastische, also bleibende Verformung auf. Diese ist das
Ziel der Umformtechnik, wahrend sie spéater beim Ge-
brauch der Werkstiicke moglichst nicht auftreten soll.
Da stets ein elastischer Verformungsanteil mit auftritt,
missen die Werkstiicke beim Umformen etwas ber-
dehnt werden, sie federn in die gewiinschte Form
zurlick. Mit zunehmender plastischer Verformung (vgl.
»Verformungsgrad«) tritt eine Verfestigung des Materi-
als auf, d.h. sein Widerstand gegen die Verformung
wird grofler. Weitere plastische Verformung fiihrt
schlieBlich zum Uberschreiten seiner Festigkeit (vgl.
»Verformungsgrad«) und es kommt zum Bruch. Um
dieses zu vermeiden bzw. um den Kraftaufwand in
Grenzen zu halten, muss man das Metall von Zeit zu Zeit
glithen (Rekristallisation). Man befreit es damit aus dem
inneren Zwangszustand, in den es durch die Umfor-
mung geraten ist und gibt ihm seine urspriingliche Har
te und Verformbarkeit zurlick. Somit konnen Metalle
praktisch beliebig oft verformt werden, vorausgesetzt
dass weder beim Umformen noch beim Gliihen Fehler
gemacht werden.

Kaltumformung — Warmumformung

Jeder Werkstoff hat einen bestimmten Temperaturbe-
reich, in dem er unter geringstem Arbeitsaufwand am
besten verformbar ist. Je nachdem wie hoch die Tem-
peratur des Werkstiicks bei der Umformung ist, unter-
scheidet man Kalt- und Warmumformen. Die Umfor
mung unterhalb der Rekristallisationstemperatur be-
zeichnet man als Kaltumformung. Sie findet meistens
bei Raumtemperatur statt. Die Umformung oberhalb
der Rekristallisationstemperatur nennt man Warmum-
formung. Sie wird
meist weit ober
halb der Raumtem-

Warmumformung
peratur  durchge-
ﬁJh 1t Rekristallisationstemperatur
* . des Metalls
Beim Kaltumfor- Kaltumformung

men ist der For-
maéanderungswider-



stand groBer als beim Warmumformen. Er nimmt in
dem Mafe zu, in dem die Gleitmdglichkeiten fiir die
Atome des Metallgefiiges abnehmen (Kaltverfestigung).
Bei der Warmumformung findet keine Verfestigung statt
wie bei der Kaltumformung, weil sich das Gefiige
wahrend der Umformung standig neu bildet (Rekristal-
lisation).

Welches der beiden Verfahren vorliegt, hangt letztlich
nicht nur von der Temperatur ab, sondem auch vom Ma-
terial. Beispielsweise ist die Umformung von Blei oder Zinn
auch ohne Erhitzung stets eine Warmumformung, da die
Rekristallisationstemperatur dieser Metalle bei 20°C liegt.

Bei der Verarbeitung von Edelmetallegierun-
gen bevorzugt man (bis auf wenige Ausnahmen
z.B. Ausschmieden von Silberbarren als Vorbe-
reitung zur Blech- und Drahtherstellung) die Kal-
tumformung, da sie im glithenden Zustand zu
Sprodigkeit neigen. Dagegen ist beim Stahl die
Warmumformung das tiblichere Verfahren.

Verformungsgrad und
maximaler Verformungsgrad

e

Der Verformungs-
grad, den ein Werk-
stiick augenblick-
lich besitzt, berech-
net sich als Unter-
schied  zwischen
verformter und un-
verformter  Quer-
schnittsflache in Prozent. Die Querschnittsflache
vor der Umformung gilt dabei als 100%.

—

Beispiel: Ein Draht mit rechteckigem Quer-
schnitt von 3mm Dicke und 5 mm Breite wird
(bei gleichbleibender Breite) auf 1amm ge-
walzt. Sein Verformungsgrad berechnet sich
dann wie folgt:

urspriingliche Querschnittsfldche:
Ao =3mm:5mm =15mm2 — 100%
Querschnittsfliche nach der Umformung
A, =1mm:5mm = 5mm?2 - 33,3%
Unterschied = momentaner Verformungsgrad
Ao - A, =10mm2 — 66,7%
Nach einer gewissen Verformung muss das Metall
gegliiht werden, damit es nicht reif3t. Damit ist dann
sein maximaler Verformungsgrad erreicht, ein Prozent-
satz der — wie z.B. auch die Harte — von Metall zu Me-
tall verschieden ist. Bei allen Edelmetallegierungen so-
wie den meisten Kupferlegierungen liegt er bei minde-
stens 50%, viele erreichen sogar 75% und mehr. Unter
dem maximalen Verformungsgrad ist demnach diejeni-
ge Verringerung der Querschnittsflache eines Werkstof-
fes in Prozent gemeint, die er ohne Glithen und ohne zu
ReiRen ertragt (Rekristallisationsgliihen, oft auch als
» Weichgliihen« oder »Zwischengliihen« bezeichnet).
Der maximale Verformungsgrad sollte eigentlich immer
angestrebt werden, damit sich beim Gliihen emeut fein-
komiges, wieder gut dehnbares Gefiige bildet. Ferner
auch, um die Anzahl der zeitaufwandigen Gliihungen
auf ein Minimum zu reduzieren.

Beispiel: Ein quadratischer Vierkantdraht weist an
seiner Querschnittsflache eine Kantenlange von
4mm auf. Er besteht aus 925% Silberlegierung, die
einen maximalen Verformungsgrad von 75% be-
sitzt. Bis zu welcher Kantenldnge kann er ohne
Gliihen gezogen werden?

urspriingliche Querschnittsfliche
100% — A, =4mm - 4mm = 16mm?
max. Verformungsgrad = grofite Querschnittsflachenabnahme

75% — A -A,  =12mm?
Querschnittsflache nach der groBtmoglichen Verformung
25% — A, =g4mme=F

Kantenldnge, bei der spétestens gegliiht werden muss

- 1= VAf V4mm?=2mm
Knetlegierungen — Gusslegierungen

Nicht alle Metalle sind fiir eine Verformung in gleicher
Weise geeignet. Ein Werkstoff ist umso besser umform-
bar, je kleiner seine Harte und Elastizitdt und je grofier
seine Festigkeit, Dehnbarkeit und sein maximaler Ver-
formungsgrad sind. Gut umformbare Legierungen nennt
man Knetlegierungen. Im Gegensatz zu diesen spricht
man von Gusslegierungen, wenn die Umformbarkeit
gering ist, weil die Verarbeitung dann hauptsachlich
durch Giefen erfolgt (z.B. Gusseisen, Bronze). Lediglich
eine spanende Nachbearbeitung schliefit sich bei den
Gusslegierungen hdufig noch an. Zu den Knetlegierun-
gen zahlen praktisch alle Edelmetalllegierungen, be-
sonders die Gold-, Silber- und Platinlegierungen mit ho-
hem Feingehalt, femer die im Bereich von Schmuck und
Gerat eingesetzten Kupfer-Titan- und Aluminiumlegie-
rungen sowie auch die meisten Stahlsorten (Eisen-Koh-
lenstoff-Legierungen).

Eigenschaften von
umgeformten Werkstiicken

Im Vergleich zu gegossenen und anschlie3end mittels
Trennverfahren bearbeiteten Teilen ergeben sich aus
dem Umformen zahlreiche Vorteile:
® bessere Werkstoffausnutzung, geringer Verschnitt, da-
durch geringere Materialkosten;
@ Einsparung von Fertigungszeit durch Einsatz von Um-
formmaschinen;
® gute Oberflachengtlite und hohe Maf3genauigkeit, da-
durch entfdllt oft die spanende Oberflachenfeinbear-
beitung von geschmiedeten oder anderweitig verform-
ten Werkstiicken;
® der Werkstoff erhalt ein gleichméfiges, feinkmiges
Gefiige und dadurch hohere Festigkeit;
@ der Faserverlauf des Werkstiicks (mikroskopische
Struktur, die durch die Form und Anordnung der Metall-
koémer entsteht) bleibt erhalten, dadurch hohere Ge-
staltfestigkeit und verringerte Kerbwirkung, also eine
geringere Bruchgefahr.

Nachteilig sind dagegen ein grof3er Technologieein-
satz und die Larmbeldstigung sowie hthere Maschinen-
und Werkzeugkosten.

Umgang mit den Umformwerkzeugen

Umformwerkzeuge wie Walzen, Zieheisen usw. werden

»Man soll das Eisen schmieden so-
lange es heif3 ist«. Im Gegensatz zu
den Edelmetallen und ihren Legie-
rungen wird Stahl in aller Regel im
gliihenden Zustand umgeformt. Bei
Warmumformung, hier Walzen eines
frisch gegossenen Stahlblocks, sind
viele Metalle leichter verformbar.

Walzen gehort zu den alltdglichen,
grundlegenden Umformtatigkeiten
bei der Herstellung von Schmuck in
Gerat. Im Bild das Walzen von Blech
in einer Kombiwalze, deren rechte
Seite mit Rillen zum Drahtwalzen
versehen ist.

Schmiedearbeiten werden haupt-
sdchlich an Gerét aus Silber, Mes-
sing oder Neusilber ausgefiihrt. Hier
das Treiben eines Bechers. Gold wird
nur noch selten auf diese Weise be-
arbeitet, sodass die Berufsbezeich-
nung Goldschmied kaum mehr zu-
trifft.
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rials auf Rollen werden in diesem Fall gerne an-
gewendet, ferner ist hier meist eine Umkehrung
der Rollen-Drehrichtung moglich, sodass vor-
und zuriickgewalzt werden kann, wodurch die
Walzzeiten stark verringert werden konnen. Bei
sehr stark automatisierten Walzstraf’en sind so-
gar die Gliihofen eingebunden (mit Ablosch-
becken etc.).

Arbeitsregeln fiir das Walzen
von Blech und Draht

Neben den allgemeinen Regeln, die bereits im
vorhergehenden Abschnitt »Grundlagen des Um-
formens« aufgefiihrt wurden, sind beim Walzen
folgende Punkte zu beachten:

® Unfallgefahr bei kleinen Werkstiicken; trotz-
dem niemals mit Zange, Schmirgellatte oder Fei-
le, sondern mit einem dicken Holzstiick nach-
schieben, sonst besteht die Gefahr der Bescha-
digung der Walzenrollen;

® nicht ruckartig, sondern gleichmafiig walzen:
ergibt eine glattere Oberflache;

® maximalen Verformungsgrad des Werkstoffes
ausnutzen und die Dickenabnahme bis zum
ndchsten Gliihen kontrollieren;

® Walzrichtung nach bereits starker Dickenab-
nahme nicht mehr ohne Zwischenglithen d@ndern
(Vor- und Zuriickwalzen ist aber moglich);

® nicht zu starke Dickenabnahme bei einem
Walzgang anstreben;

® Walze gleichmaBig abnutzen, d.h. die ganze
Breite der Rollen zum Arbeiten benutzen;

® nur Werkstiicke walzen, die trocken und frei
von Oxid- oder Flussmittelresten sind.

Arbeitsregeln fiir das Walzen von Draht

® Soweit als moglich walzen, so wenig wie notig
ziehen, aber das Walzprofil muss auf jeden Fall
so groB3 genug sein, dass es noch das ange-
strebte Ziehprofil voll umfasst.

® Gratbildung vermeiden durch Drehen des
Drahtes um 90° nach jedem Walzgang und ge-
ringe Zustellung von Riefe zu Riefe. Entsteht
trotzdem ein Grat, muss er vor dem ndchsten
Walzgang abgefeilt werden, weil er sich sonst
zwar zundchst einwalzt, dabei aber nicht ver-
schweifit und deshalb spater abplatzt (Verlet-
zungsgefahr, Ausschuss).

Walzfehler

Immer wieder tre-
ten beim Walzen
Fehler auf, die teils
auf die Nichtein-
haltung der Ar-
beitsregeln zurlick-
zufiihren sind, oft-
mals aber auch an-
deren Ursprungs
sind. Schwerwie-
gend sind sie vor
allem dann, wenn
sie nicht sofort zum
Vorschein kommen,

Modernes Hochleistungs-
Blechwalzwerk.

sondern erst beim

weiteren Fortschritt der Arbeit. Dann sind viel Ar-
beitszeit und Miihe vergeblich aufgewendet.
Friihzeitiges Erkennen (mdoglichst schon vor der
Fehlerentstehung) sowie rasche Beseitigung des
Fehlers und seiner Ursachen tragen also wesent-
lich zu einer kostengiinstigen Produktion bei.

FEHLERQUELLE MENSCH:

® Walzrichtung ohne Zwischengliihen geandert,
® zu starke Dickenabnahme in einem Walzgang,
® zu selten gegliiht,

® zu hdufig oder zu lange gegliiht = Grobkorn-
bildung,

® Walzenrollen einseitig zugestellt,

® Blech auf einer Lédngsseite abgeschert, auf der
anderen abgesagt o.4.,

® schrdg eingeschobenes Blech.

FEHLERQUELLE MASCHINE:

® Oberflache der Walzenrollen beschadigt (Krat-
zer, Abdriicke, Korrosion,...),

® Walzenrollen ungleichmaBig (meist in der Mit-
te) abgenutzt,

® cinseitig wirkende Zustellung.

FEHLERQUELLE MATERIAL:

® Material ungeniigend vorbereitet, zu wenig ge-
schmiedet = Grobkornbildung, ungleichmafiges
Geflige;

® Gief3fehler = Poren, Lunker;

® Material verunreinigt durch Tiegelmaterial, Oxi-
de, Flussmittelreste usw.

® cingewalzte Fremdstoffe z.B. Weichlot (blei-
haltig).

BESEITIGUNG ODER KUNFTIGE VERMEIDUNG DER FEHLER:
® strikte Einhaltung aller Arbeitsregeln,

® verzogene Bleche nachschmieden,

® briichiges Material einschmelzen (scheiden),
® Walze abdrehen lassen,

® Zustellmechanik der Walzenrollen in Ordnung
bringen,

® verunreinigte Legierungen scheiden lassen. @

Fortschreitende Gratbildung an einem falsch gewalzten
Kupferdraht.

Dessingewalztes Uhrenarmband.

Herstellung einer Musterwalze
(»Molettengravur).

Glanzwalzen in einem Halbzeug-
werk.

Beispiele fiir
Walzfehler an
Messingblech
und -draht: Verzo-
gen durch einsei-
tig eingestellte Walzenrollen (ganz
oben), an den Langskanten stark ein-
gerissen (mitte) und vollig zersprun-
gen (unten) durch Uberlastung, d.h.
Werkstoff zu selten gegliiht.
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