
Freiformschmieden und Ringwalzen
verbessern Bauteileigenschaften

WERNER W. ADLOF UND VOLKMAR S. SCHULZ

Sonderdruck aus MM Maschinenmarkt 7/2000



In Deutschland stellen heute etwa drei

Dutzend Schmiedeunternehmen  Frei-

formschmiedestücke und nahtlos ge-

walzte Ringe aus Stahl her. 1998

handelte es sich um ein Produktions-

volumen von etwa 330 000 t – davon

130 000 t nahtlos gewalzte Ringe. Dies

sind 16% der Gesamtproduktion an

Schmiedeteilen aus Stahl in Deutsch-

land, die 1998 bei über 2 Mio. t lag. Auch

bahn-Laufradbandagen, Bohrstangen

oder Kupplungsmuffen bei Ölbohrge-

stängen. Meistens entfallen besondere

Kosten für spezielle Werkzeuge. Die

praktisch unbegrenzten Formgebungs-

möglichkeiten kommen dem Konstruk-

teur entgegen. Bei komplizierten Teilen

sollte jedoch vor der Konstruktion der

Rat eines Schmiedefachmanns einge-

holt werden, um die fertigungstechni-

schen Möglichkeiten zu klären.

Bei der Herstellung von abgesetzten

und hohlen Produkten wie Wellen und

Buchsen wirkt sich die Werkstoffer-

sparnis – besonders bei teuren Stahl-

sorten – direkt aus. Ein gutes Beispiel

sind Zapfen, die in einem Hilfsgesenk

(Ring) fertig geschmiedet werden. Nicht

nur der Kostenvergleich zwischen

einem zusätzlichen Schmiedearbeits-

gang und dem Spanen aus dem Vollen

kann wirtschaftliche Vorteile für das

endmassnahe Schmieden bringen.

Auch qualitative Verbesserungen – zum

Beispiel durch einen beanspruchungs-

gerechten Faserverlauf – lassen sich

dabei erzielen.

aus NE-Metallen werden Freiform-

schmiedestücke und nahtlos gewalzte

Ringe erzeugt, beispielsweise aus Alu-

minium-, Titan-, Nickel-, Kobalt- und

Kupferlegierungen. Die nachfolgenden

Ausführungen beziehen sich jedoch

vorwiegend auf die schmiedbaren

Eisenwerkstoffe.

Schmiedeprodukte
sind qualitativ hochwertig

Die Flexibilität des Freiformschmie-

dens und Ringwalzens gibt diesen

Verfahren besondere Möglichkeiten im

Bereich der Einzel- und Kleinserienfer-

tigung, aus qualitativen Gründen aber

auch bei der Mittel- und Großserienfer-

tigung, wie bei Kugellagerringen, Eisen-

Freiformschmieden und Ringwalzen
verbessern Bauteileigenschaften
Das Freiformschmieden als ältestes

Schmiedeverfahren und das Ring-

walzen sind zwei flexible Ferti-

gungsverfahren der modernen

Schmiedetechnik. Mit ihnen lassen

sich die Vorzüge des homogenen

geschmiedeten Werkstoffs beson-

ders bei schweren, einzeln

angefertigten Werkstücken und für

kleinere Serien nutzen. Bei Frei-

formschmiedestücken sind die

Formgebungsmöglichkeiten prak-

tisch unbegrenzt.
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Die praktisch unbegrenzten

Formgebungsmöglichkeiten

beim Freiformschmieden

lassen  Konstrukteuren aus-

reichend Gestaltungsfrei-

raum zur funktionsgerech-

ten Teilekonstruktion.
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Die Herstellung und der Einsatz von

Hilfsgesenken, einfachen Vorrichtun-

gen und Sonderwerkzeugen sind dann

sinnvoll, wenn bei Formstücken bei-

spielsweise eine größere Stückzahl oder

eine engere Toleranz gefragt ist. Die

dadurch bedingte Verkürzung der Bear-

beitungszeit sowie die Werkstoffeinspa-

rung können die Herstellungskosten

dieser Hilfsmittel und die eventuell

anfallenden höheren Rüstkosten recht-

fertigen.

Diese Vorteile der Schmiedeprodukte

führen selbst bei einem höheren Stück-

preis zu einem günstigen Kosten-Nut-

zen-Verhältnis verglichen mit Erzeug-

nissen, die mit alternativen Verfahren

hergestellt werden. Kurze Liefertermine

können allerdings oft nur durch Akzep-

tanz erhöhter Herstellungskosten rea-

lisiert werden. Unzureichende Auslas-

tungen der Öfen und Aggregate sind im-

mer kostentreibend.

Kosten und Liefertermine sind aber

auch von dem Aufheiz-, Schmiede-,

Abkühlungs- und Wärmebehandlungs-

aufwand abhängig. Zum Beispiel erfor-

dern komplizierte Formen mehrere

Schmiedehitzen. Hochlegierte Stähle

benötigen langsame Aufwärm- und

Abkühlraten beim Schmieden, Walzen

und Wärmebehandeln. Forderungen

nach günstigen Herstellungskosten

und schnellen Lieferterminen sind

daher meistens nur durch Kompro-

misse zu erfüllen. Kosten können durch

Zusammenlegen von Losen mit glei-

chen Vergütungsparametern reduziert

werden, wobei allerdings das Sammeln

solcher Lose die Herstellungs- und Lie-

ferzeit verlängert.

Die besseren mechanischen Eigen-

schaften von geschmiedeten Werk-

stücken oder nahtlos gewalzten Ringen

und der nicht unterbrochene Faser-

verlauf gestatten bei gleicher Belastung

eines Bauteils eine kompaktere Kon-

struktion und damit eine leichtere

Bauweise. Ein weiterer Vorteil, der dem

Konstrukteur durch das Schmieden

und Ringwalzen geboten wird, ist die

Vielfalt der schmiedbaren Werkstoffe,

die speziell für jeden Verwendungs-

zweck ausgewählt werden können.

Freiformschmiedestücke und naht-

los gewalzte Ringe zeichnen sich durch

hohe Lebensdauer unter dynamischen

Beanspruchungen aus. Dazu tragen ein

hoher Grad an Werkstoffhomogenität,

ausgewogene Festigkeits- und Zähig-

keitseigenschaften, ein beanspru-

chungsgerechter Faserverlauf und eine

optimale Oberflächenbearbeitung bei.

Die Vorteile des Freiformschmiedens

und Ringwalzens sind:

c Auch größere Werkstücke können

umgeformt werden.

c Einzelstücke und kleine Serien kön-

nen wirtschaftlich hergestellt werden.

c Kurze Liefertermine – im Vergleich

zu Gesenkschmiedeteilen und Form-

guss – sind möglich, weil keine speziel-

len Werkzeuge, Gesenke oder Formen

angefertigt werden müssen.

c Qualitative Überlegenheit der

Schmiedeprodukte gegenüber Erzeug-

nissen aus anderen Herstellverfahren.

Gemeinsam mit allen anderen

Schmiedeprodukten haben Freiform-

schmiedestücke und gewalzte Ringe

weitere Vorteile:

c Große Vielfalt der verwendbaren

Werkstoffe.

c Einsparung von Werkstoff und

Bearbeitungskosten durch eine an die

Fertigform weitgehend angenäherte

Schmiedeform.

Freiformschmieden
ist nicht ersetzbar

Unter dem Oberbegriff „Schmieden“

wird das Warmumformen von Stahl

und anderen Metallen auf Hämmern,

Pressen, Schmiedemaschinen, Reck-,

Quer- und Ringwalzwerken und ande-

ren Umformmaschinen oder auf dem

Amboss mit dem Handhammer ver-

standen. 

Beim Freiformschmieden erhält das

auf Schmiedetemperatur erwärmte

Werkstück seine Form durch Recken,

Breiten, Stauchen, Rundieren, Abset-

zen, Lochen zwischen rund oder spitz

gekerbten oder flachen Werkzeugen

(Sätteln), die im Gegensatz zum Gesenk-

schmieden nicht an die Endform des

Schmiedestücks gebunden sind. Auf

diesen Sätteln erfolgt die Umformung

noch heute wie eh und je in partiellen

Umformschritten durch vielfache

Schmiedehübe. Dabei wird das Werk-

stück durch den Schmied – von Hand

oder mittels Manipulatoren – durch

Stellen, Legen, Drehen, Verschieben,

Kanten in die richtige Schmiedeposi-

tion gebracht.

Während in früherer Zeit Muskel-

kraft und Wasserantrieb das Bild der

Freiformschmiede prägten, sind es

heute Elektro-, Druckluft-, Dampf- und

Hydraulikantriebe mit Unterstützung

durch Manipulatoren und numerische

Steuerungstechnik (Bild 1).

Freiformschmiedestücke gibt es in

Form von Stäben, Wellen, Scheiben,

Lochscheiben, Buchsen, Ringen und

anderen Erzeugnissen. Zahllose Form-

stücke werden nach Zeichnung und

Kundenauftrag geschmiedet und fin-

den in der Maschinen-, Anlagen- und

Transporttechnik vielfältige Anwen-

dungen.

Durch die nicht zweckgebundene

Form der Freiform-Schmiedewerkzeuge

ist es jederzeit möglich, Einzelstücke

oder kleine Serien für Prototypen her-

zustellen, die dann nach der Testphase

eventuell auch als Gesenkschmiede-

teile in Großserie gehen können.

Das Freiformschmieden wird auch

künftig ein unentbehrliches, wichtiges

Fertigungsverfahren sein, weil es durch

keine andere Technik ersetzbar ist und

Schmiedesättel

Schmiedepresse

Werkstück Manipulator

Schmiedesättel

Bild 1: 

Automatisierte Frei-

form-Schmiedepresse

in Unterflurbauweise

mit integriertem Mani-

pulator.



Quotient der Endlänge zur Ausgangs-

länge beziehungsweise entspricht dem

Verhältnis des Ausgangsquerschnitts

zum Endquerschnitt. Die Angabe des

Reckverhältnisses – allgemein auch als

Verformungsgrad bezeichnet – gilt häu-

fig als kennzeichnendes Maß für die

Umformung und Güte des Schmiede-

erzeugnisses.

Nicht weniger verbreitet ist das

Stauchschmieden. Unter Stauchen

versteht man das Verkürzen der Achse

von Rohblöcken oder Vormaterialab-

schnitten, meist in senkrechter Posi-

tion zwischen den Sätteln. Je nach End-

form der Schmiedestücke kann das

Stauchen eine Vorstufe zum anschlie-

ßenden Recken sein, um den Ausgangs-

querschnitt und damit den Gesamtver-

formungsgrad zu vergrößern, oder eine

Vorstufe für Fassonschmiedestücke wie

Scheiben, Lochscheiben, Platten, Klötze

oder eine Vorstufe für nahtlos gewalzte

Ringe. Allen gestauchten Freiform-

schmiedestücken gemeinsam ist die

sogenannte dreidimensionale Ver-

schmiedung in allen Richtungen der

Raumkoordinaten. Im Gegensatz hier-

zu verläuft das Reckschmieden nur

zweidimensional.

Eine besondere Bauart von Freiform-

schmiedemaschinen sind die Lang-

schmiedemaschinen, bei denen die

Umformung in radialer Richtung –

meist mit vier Werkzeugen – erfolgt.

Dieser Maschinentyp ermöglicht die

Herstellung von wellenartigen Teilen

unterschiedlichen Querschnitts mit

abgestuften Durchmessern und von

Langprodukten unterschiedlicher

Querschnittsprofile. Auf Langschmie-

demaschinen hergestellte Teile werden

wegen ihrer besonders engen Maß-

toleranzen auch als Feinschmiedeteile

bezeichnet. Langschmiedemaschinen

sind häufig mit einer CNC-Steuerung

ausgerüstet, so dass eine hohe Wieder-

holgenauigkeit der Werkstückmaße

und -toleranzen erzielt werden kann.

Ringwalzen von Teilen
bis 8000 mm Durchmesser

Ringwalzen ist ein partielles Umfor-

men von Ringen im Walzspalt eines

Ringwalzwerks. Das Ausgangsstück ist

eine geschmiedete und gelochte Schei-

be. Ohne Umrüsten der Werkzeuge las-

sen sich auf einem Ringwalzwerk Ringe

mit unterschiedlichen Durchmessern,

Wanddicken und Höhen herstellen.

Dadurch hat sich dieses Verfahren zur

Herstellung von Ringen mit Durch-

messern von etwa 100 mm bis 8 000

mm gegenüber anderen Fertigungsver-

fahren durchgesetzt. Die axiale Höhe

Abstimmen der Schlag- beziehungs-

weise Presskraft und die richtige Lage

des Schmiedestücks vor jedem Schlag

oder Hub, die Stahlsorte und die

Schmiedetemperatur.

Die Arbeitsschritte, die beim Umfor-

men unter Hämmern oder Pressen zwi-

schen den Sätteln aufeinander folgen,

sind prinzipiell die gleichen, die der

Handschmied beim Formen auf dem

Amboss vollbringt.

Strukturmängel im Gefüge
können beseitigt werden

Schmieden bewirkt immer eine Ver-

besserung des Gefüges. Strukturmän-

gel wie grobes und orientiertes Guss-

gefüge oder Lunker, die herstellungs-

bedingt im gegossenen Rohblock vor-

liegen, können beseitigt werden. Der

Schmiedeprozess verbessert die me-

chanisch-technologischen Eigenschaf-

ten der Werkstücke.

Neben Art und Reinheit des Stahls

sowie seiner späteren Wärmebehand-

lung ist die Güte des Schmiedestücks

durch seinen Verschmiedungsgrad

geprägt. Der beanspruchungsgerechte

Faserverlauf im Schmiedestück ge-

währleistet eine hohe Belastbarkeit des

Bauteils. Durch drastische Reduzie-

rung des Phosphor- und Schwefelge-

halts und Verbesserung des Steige-

rungsgrads in modernen Stählen ist

der Faserverlauf allerdings nur noch

schwach ausgeprägt und teilweise

metallographisch nur noch schwer

nachweisbar. Deshalb können heute

bei besonders reinem Stahl auch quer

zum Faserverlauf beachtliche Zähig-

keitseigenschaften erzielt werden.

Weit verbreitet ist das Reckschmie-

den (Recken/Strecken des Schmiede-

stücks). Unter Recken versteht man das

Verlängern eines Werkstücks bei gleich-

zeitiger Reduzierung seines Quer-

schnitts. Das Reckverhältnis ist der

extrem flexibel in einem weiten Stück-

gewichtsbereich anwendbar ist.

Das Ringwalzen (Bild 2) ist ein fle-

xibles Umformverfahren insbesondere

für nahtlose Ringe mit rechteckigem

Querschnitt. Ohne Umrüsten der Werk-

zeuge lassen sich auf einer Maschine

Ringe der unterschiedlichsten Durch-

messer, Wanddicken und Höhen her-

stellen. Zum Einsatz kommen meist

Radial-Axial-Ringwalzwerke, bei denen

während des Walzens gleichzeitig Ring-

höhe und Ringwanddicke in zwei Walz-

spalten reduziert werden.

Nahtlos gewalzte Ringe haben ein

homogenes Gefüge und einen Faser-

verlauf in Umlaufrichtung; sie sind

deshalb gas- und flüssigkeitsdicht und

zeichnen sich durch eine besondere

tangentiale Belastbarkeit aus. Aus die-

sen Gründen haben nahtlos gewalzte

Ringe dort zahlreiche Anwendungen

gefunden, wo hohe Belastung und

Sicherheitsforderungen von Bedeu-

tung sind, beispielsweise als Kompo-

nenten für Getriebe, Kupplungen, Wälz-

lager, für Druckkessel und Ventile.

Auch die Luft- und Raumfahrtindu-

strie, der chemische Apparatebau, die

Verfahrenstechnik, die Automobilindu-

strie sowie zahlreiche weitere Branchen

verwenden nahtlos gewalzte Ringe.

Freiformschmiedestücke
bis über 100 t Stückgewicht

Schmieden ist Umformen bei Warm-

formgebungstemperatur. Die richtige

Schmiedetemperatur – je nach Stahl-

sorte in den Grenzen von etwa 1200 bis

800 °C – schafft die Voraussetzung für

ein einwandfreies und wirtschaftliches

Umformen. Art und Dauer des Anwär-

mens und Abkühlens hängen von der

Größe des Einzelstücks und dem Legie-

rungsgehalt der Stahlsorte ab. Frei-

formschmiedestücke werden haupt-

sächlich unter Schmiedehämmern und

hydraulischen Schmiedepressen her-

gestellt. Die Formgebung erfolgt im

Wesentlichen zwischen dem Ober- und

Untersattel. 

Die Handhabung schwerer Schmie-

destücke beim Freiformschmieden ist

ohne Manipulator heute nicht mehr

denkbar. Nur kleinere Stücke bis etwa

30 kg werden noch immer mit Hand-

kraft manipuliert. Handgesteuerte oder

automatische Manipulatoren, schie-

nengebunden, frei fahrend oder fest

stehend, bewegen Schmiedestücke bis

über 100 t  Gewicht schnell und kraft-

voll – eine wichtige Voraussetzung für

wirtschaftliches Schmieden. Wichtig

sind hierbei Kenntnisse über die Rei-

henfolge der Schmiedeschritte, das

Axialwalzen Dornwalze

Werkstück

Hauptwalze

Bild 2: Das Ringwalzen ist ein fle-

xibles Umformverfahren vor allem

für nahtlose Ringe mit rechtecki-

gem Querschnitt.



kann im Bereich von etwa 20 bis etwa

1500 mm liegen, die Stückgewichte

können bis über 10 t betragen.

Bei einem Radial-Axial-Ringwalz-

werk, dem häufigsten Maschinentyp,

werden während des Walzens gleich-

zeitig Ringhöhe und Ringwanddicke in

zwei Walzspalten reduziert (Bild 3).

Eine vereinfachte Form stellen die

Radial-Ringwalzwerke dar mit nur

einem Walzspalt zur Reduzierung der

Ringwanddicke. Die Ringhöhe stellt

sich hier in Abhängigkeit vom gewähl-

ten Vorring durch freie Breitung ein

oder wird durch die Geometrie der

Werkzeuge des Radialwalzspalts fest-

gelegt. Dieses Verfahren wird in erster

Linie für die Herstellung hülsenför-

miger Ringe genutzt.

Mit profilierten Haupt- und Dornwal-

zen können auf Radial-Axial-Ringwalz-

werken radial profilierte Ringe produ-

ziert werden. Möglich – aber kaum in

der Anwendung – sind profilierte Kegel-

walzen zur Fertigung von axial profi-

lierten Ringen. Den erzielbaren Fertig-

geometrien der Ringe sind aber durch

den begrenzten Werkstofffluss quer zur

Walzrichtung und das wanddickenab-

hängige unterschiedliche Fließvermö-

gen Grenzen gesetzt.

Komplex profilierte Ringe werden auf

Radial- und Axial-Gesenkwalzwerken

gefertigt. Hier wird die hohe Genauig-

keit des Gesenkumformens mit dem

geringen Kraftbedarf des partiellen

Umformens beim Ringwalzen kombi-

niert. Bei dem Radial-Gesenkwalzen

wird der Ring in eine umlaufende,

zweiteilige Matrize gedrückt.

Wärmebehandlung
optimal durchführen 

Die Abkühlung der Schmiedestücke

nach dem Umformen erfolgt je nach

Stahlsorte, chemischer Analyse, Form

und Größe an Luft, unter dem Schutz

einer Abdeckung oder geregelt im Ofen.

Die Festigkeit und Zähigkeit sind

wichtige Eigenschaften des Schmiede-

stücks. Sie werden beeinflusst durch

die chemische Zusammensetzung, die

Umformtemperatur, das Umformver-

fahren, die Schmiedestückform und die

angewandte Wärmebehandlung.

Zur Erzielung bestimmter mecha-

nisch-technologischer Werte werden

die Schmiedestücke gegebenenfalls

normalgeglüht oder vergütet (gehärtet

und angelassen), rost-, säure- und hit-

zebeständige Stähle auch lösungs-

geglüht und abgeschreckt. Werden

nach der Auslieferung noch weitere die

Gebrauchseigenschaften bestimmen-

de Wärmebehandlungen – wie das Ein-

satzhärten – durchgeführt, werden die

Schmiedestücke auch geglüht geliefert.

Die Eigenschaften hochwertiger Werk-

stoffe können erst dann richtig genutzt

werden, wenn die Wärmebehandlung

optimal durchgeführt wird.

Verzüge bei Schmiedestücken kön-

nen in der Regel durch Richten behoben

werden. Verzüge sind verfahrensbe-

dingt und können besonders bei langen

und/oder dünnen Teilen nicht vermie-

den werden. Sie entstehen zum Beispiel

beim Härten in flüssigen Bädern.

Zu richtende Teile müssen genügend

Bearbeitungszugabe besitzen, um

Richttoleranzen, die in der Regel 1 mm

je laufendem Meter betragen, auszu-

gleichen. Lange und dünne Stäbe und

Wellen müssen daher mehr Bearbei-

tungszugabe haben als gedrungene

Schmiedestücke. Gerichtete Teile kön-

nen zum Abbau der Richtspannungen

spannungsarm geglüht werden. Dabei

ist zu beachten, dass der Spannungs-

abbau nur durch Fließvorgänge im

Werkstück erfolgen kann, was aber-

mals leichte Verzüge nach sich ziehen

kann. Auch hier ist ausreichende

Schnittzugabe erforderlich.

Bearbeitungszugaben und zulässige

Abweichungen für freiformgeschmie-

dete Scheiben, Lochscheiben, Ringe,

Buchsen und Stäbe sind bis zu einer

gewissen Größe in DIN 7527, Teile 1 bis

6, genormt. Auch für bestimmte Form-

teile, wie Lasthaken oder Gabelzinken,

gibt es DIN-Normen. Für viele andere

Freiformschmiedestücke – insbeson-

dere für größere Querschnitte – gibt es

jedoch keine Maßnormen. Daher wer-

den in diesen Fällen zwischen Besteller

und Lieferer auftragsspezifische Ver-

einbarungen getroffen.

Anforderungen an Werkstoffe
sind zum Teil widersprüchlich

Für Freiformschmiedestücke und

gewalzte Ringe werden unlegierte, nied-

rig legierte (bis etwa 5% Legierungsge-

halt) und hoch legierte Stähle verwen-

det. An die Eigenschaften der Schmie-

destähle werden je nach Anwendung

die unterschiedlichsten, nicht selten

sich widersprechenden Anforderungen

gestellt. Diese können sein: Beschicht-

barkeit, Dauerstandfestigkeit, Dukti-

lität, Elastische Eigenschaften, Fein-

oder Grobkörnigkeit, Festigkeit und

Streckgrenze, gute Bearbeitbarkeit,

Härtbarkeit, Hitzebeständigkeit, hohe

Permeabilität, Korrosionsbeständig-

keit, makro- und mikroskopische Rein-

heit, Nichtmagnetisierbarkeit, Nitrier-

fähigkeit, Rost- und Korrosionsbestän-

digkeit, Schweißbarkeit, Unempfind-

lichkeit gegen Spannungsrisse (wie bei

Sauergasanwendungen), Vergütbar-

keit, Warmfestigkeit, Zähigkeit.

Diese Eigenschaften finden sich ein-

zeln oder kombiniert in den bekannten

Stahlgruppen: allgemeine Baustähle,

Feinkornbaustähle, unlegierte Kohlen-

stoffstähle, alterungsbeständige Stäh-

le, kaltzähe Stähle, Warmfeste und

hochwarmfeste Stähle, legierte Ver-

gütungsstähle, Einsatzstähle, Nitrier-

stähle, Stähle für Oberflächenhärtung,

Wälzlagerstähle, AFP-Stähle, Werkzeug-

stähle, rost-, hitze- und säurebestän-

dige Stähle.

Die Liefervorschriften für diese

Stähle sind in Normen (ISO, EN, DIN),

Werkstoffblättern, Regelwerken, Rules

der Klassifikationsgesellschaften und

in Werksnormen festgelegt, ferner in

ausländischen Normen wie ASTM,

ASME, AISI, SAE (alle USA), British

Standard und AFNOR (Frankreich).

Vormaterial für Freiformschmiede-

stücke sind Rohblöcke, Rohstrangguss

und vorgewalztes Halbzeug. Der Ver-

wendungszweck des Freiformschmie-

destücks bestimmt die Auswahl des

Vormaterials. Bei Stahlwerkstoffen

kommt das Vormaterial in der Regel aus

konventionellen Schmelzanlagen wie

Elektroöfen oder Sauerstoffblaskonver-

tern. Durch die moderne Sekundärme-

tallurgie in speziellen Pfannenöfen und

Entgasungsanlagen wird die Homo-

genität, Reinheit und Gasarmut des

Stahls entscheidend verbessert. Für ex-

treme Anforderungen an die Stahlrein-

heit und Homogenität wird das Vorma-

terial in einem zweiten Schmelzprozess

– Elektroschlacke-Umschmelzen oder

Vakuumlichtbogenofen-Umschmelzen

– umgeschmolzen und gereinigt.

Bild 3: Ringwalzvorgang auf einer Radial-

Axial-Ringwalzmaschine; gleichzeitig

werden Ringhöhe und Ringwanddicke in

zwei Walzspalten reduziert.
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In einem ständigen Verbesserungs-

prozess haben es die Freiformschmie-

den verstanden, die kundenseitigen

Forderungen nach engeren Toleranzen

und besserer Oberflächenbeschaffen-

heit, gesteigerter Homogenität und

höheren mechanisch-technologischen,

chemischen und physikalischen Eigen-

schaften weitgehend zu erfüllen durch

Auswahl und Entwicklung geeigneter

Maschinen, Arbeitsverfahren, Werk-

zeuge und Vormaterialsorten.

Schon beim Konstruieren
Qualitätssicherung planen

Durch sorgfältige Qualitätsplanung

vor der Fertigung, gewissenhafte

Qualitätsüberwachung in allen Ferti-

gungsstufen von der Wareneingangs-

kontrolle über das Schmieden und die

weiteren Arbeitsschritte bis zur Waren-

ausgangskontrolle werden die vom

Besteller geforderten Eigenschaften der

Freiformschmiedestücke und nahtlos

gewalzten Ringe nachgewiesen und

gewährleistet. Die Qualitätsplanung

sollte schon bei der Festlegung des

Werkstoffs, der Verarbeitung, der Wär-

mebehandlung und aller Prüfungen

beginnen. Hier sollten Konstrukteur,

Metallurge und Schmiedefachmann

gemeinsam entscheiden und/oder sich

gegenseitig beratend unterstützen.

Unter Beachtung aller Bestimmun-

gen der Abnahmegesellschaften und

Gutachter sind die integriert zu schmie-

denden Proben festzulegen. Sie dienen

dem Nachweis der Güte der Schmiede-

stücke.

Zur Bestätigung, dass die Schmiede-

stücke frei sind von inneren und äuße-

ren Fehlern, werden neben anderen

Verfahren vorwiegend Ultraschall- und

Oberflächenriss-Prüfungen durchge-

führt und dokumentiert. Die mecha-

nisch-technologischen Eigenschaften

werden an Zug- und Kerbschlagbiege-

proben sowie an Faltproben ermittelt

und ebenfalls mit Zeugnissen nach EN

10204 dokumentiert.

Spezielle Prüfungen der chemischen

und physikalischen Eigenschaften der

Freiformschmiedestücke dienen bei-

spielsweise dem Nachweis der Korro-

sionsbeständigkeit rostbeständiger

Stähle, der Verhinderung schwefelin-

duzierter Spannungsrisse bei Sauer-

gasanwendung und dem Nachweis

geringer Magnetisierungsverluste von

Rotor- und Generatorwellen.

Freiformschmiedestücke und naht-

los gewalzte Ringe werden nur teilweise

im schmiederohen Zustand ausgelie-

fert. Häufig werden die Schmiedestücke

beim Hersteller mechanisch vorbear-

beitet oder nach Kundenzeichnung fer-

tigbearbeitet. MM


