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Fliesskurven ? 
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Zugversuch

Spannung:
δ = F / A0

Dehnung: ε = Δl / l0

δ = E * ε
Hook‘sche Gerade
elastische Verformung 

plastische Verformung
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Zugversuch

Spannung:
δ = F / A0

Dehnung: ε = Δl / l0

δ = E * ε
Hook‘sche Gerade
elastische Verformung 

+ Δl F

„Einschnürung“:
lokale, plastische Verformung

δA0
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Spannung:
δ (wahr) = F / A

Dehnung:
ε (wahr) = ln (1 - Δl / l0)

Zugversuch
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Dehnung:
ε (wahr) = ln (1 - Δl / l0)

Spannung:
δ (wahr) = F / A

„Fliesskurve“: plastische Verformung

Rp
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Zugversuch Stauchversuch -> ermitteln der Fliesskurve

ε (wahr) = ln (1 + Δh / h0)

δ (wahr) = F / A F

h0 Δh

A0 A
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Fliesskurven
von

Münzwerkstoffen
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Zylinder 15x10 mm Strangguss
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δ,ε = f (Werkstoff)
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Ag999 Zylinder 20 gr.

40 / 1,52 = 26,3 26 / 3,59 = 7,2 15 / 10 = 1,5

Geometrie: „Aussendurchmesser / Höhe“
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15 / 10 = 1,5

AD / h = „…“

Ag999 Zylinder 20gr.

δ,ε = f (Werkstückgeometrie)
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n := Verfestigungskoeffizient
oder

„Steigung“ der Fliesskurve

Fliesskurve:     δ = k * εn
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„n“ kann, muss aber nicht konstant sein !!!

n < 1

n > 1

je grösser „n“, 
desto steiler
die Fliesskurve,
desto geringer die 
Dehnung 
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Ag925 Zyl. 15x10 mm
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Ag999 Ronden 40mm 20gr.
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> 60 HV10:
ε 200to = 0,14

< 30 HV10:
ε 200to: > + 50 %

Ag999 Ronden 40mm 20gr.

δ,ε = f (Härte)
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• 600°C / 7 min.
• < 30 HV10
• KG ca. 345 µm

• 600°C / 120 min.
• < 30 HV10
• KG ca. 278 µm
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n = f (Korngrösse)
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Ag999 40mm 20gr 1,2,3 Hübe
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1x: n = 1,05   εmax = 0,22
2x: n = 0,98   εmax = 0,23
3x: n = 0,93   εmax = 0,25

n, εmax = f (Kraftaufbringung)
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Ronden, verschiedene Cu-Werkstoffe und Geometrien
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Ronden, verschiedene Werkstoffe und Geometrien
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Al:  n = 0,58  ε200to = 0,20

Nb: n = 0,76  ε200to = 0,06
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Zusammenfassung I

Die Gestalt oder der Verlauf einer Fliesskurve 
hängt ab von verschiedenen Einflussfaktoren: 

– Werkstoff (Legierungselemente, Verunreinigungen ?)
– Werkstück- /Ronden-Geometrie,
– kristallographisches Gefüge (Korngrösse, Textur, 

Phasenausbildung)
– Härte
– Prozessparameter (Anzahl Hübe, … ?).
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Zusammenfassung II

Mit einer Fliesskurve lässt sich die plastische Verformung 
von metallischen Münzwerkstoffen quantitativ 
beschreiben:

– maximale Dehnung (εmax, x to),
– Verfestigungskoeffizient (n).

Je grösser „εmax, x to“, desto grösser die plastische 
Verformung (Fliessvermögen)

Je grösser „n“, desto höher die Verfestigung, desto 
geringer die erreichbare plastische Verformung pro 
Kraftaufwand.
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Fliesskurve: „n“ und „εmax“

Werkstoff

Werkstück

Werkzeug

Kraftübertragung

Optimierung 
und 

Entwicklung
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