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Spektrum

Einleitung
Der klassische Prozess des Vergütens von 

massiv umgeformten Schmiede teilen trennt 
die Form gebung durch Um formung von 
der Wärme behand lung für die Ein stellung 
der Bau teil eigen schaften: Im ersten Schritt 
erfolgt die Um formung bei Temperaturen von 
1.250 °C, gefolgt von einer un kontrollierten 
Ab kühlung. Die kalten Bau teile werden an
schließend der Wärme be hand lung über geben, 
bei der die Teile erneut auf 840 bis 900 °C auf
geheizt und an schließend in Wasser oder Öl auf 
Temperaturen unter 100 °C ab schreckt werden. 
Ab schließend wird zum An lassen ein zweites 
Mal auf zirka 600 °C auf ge heizt.

Energieeffizienz in der Massivumformung III

Vergüten aus der Schmiedehitze

Die Ziele Kosten reduzierung, Wett
bewerbs fähig keit, Ressourcen schonung 
und Klimaschutz müssen zu künftig im 
Zusammen hang gesehen werden. Hier
bei gilt es, jeden Bereich, der Ressour
cen ver braucht, zu betrachten und nach 
Reduzierungs poten zialen zu suchen. 
Hoher Material ein satz und gro ßer Energie
verbrauch kenn zeichnen die Branche 

der Massiv um formung. Der Industrie
verband Massiv umformung e. V., das 
Labor für Massiv umfor mung und mehrere 
Unter nehmen der Branche haben das 
Thema Energie effizienz auf ge griffen, um 
mögliche Poten ziale für die Warm massiv
um for mung zu er ar beiten. In diesem 
Beitrag wird ein Kon zept zur Ein spa rung 
von Pro zess energie vor gestellt, das zeigt, 
wie und in wel chem Um fang die Pro
zess energie durch ein Ver güten aus der 
Schmiede hitze re du ziert werden kann.
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Bild 1: Prozessvarianten: AFPStahl – klassisches Vergüten – Vergüten aus der Schmiedehitze.

In Konkurrenz zum klassischen Ver güten 
wurde das kontrollierte Ab kühlen von aus schei
dungs här ten den fer ritisch perli ti schen Stählen 
ein ge führt. In dieser Pro zess folge kann auf die 
Wär me behandlung kom plett ver zichtet wer
den. So wohl diese Werk stoffe als auch solche 
Pro zesse sind bereits weit ver breitet, da bei 
müssen aber etwas schlechtere Festig keits kenn
werte und besonders deutlich geringere Zähig
keits kenn werte akzeptiert werden. Falls die 
schlechteren Kenn werte nicht ak zep tabel sind, 
kann eine Ver gütung mit Kopp lung der Pro
zess schritte Um for mung und Wär me behand
lung als Lösung in Be tracht ge zogen werden,  

 
das heißt die um ge formten, heißen Bau teile 
werden direkt ab ge schreckt und die erneute 
Er wärmung auf Austeni ti sierungs temperatur 
(840 bis 900 °C) wird ein ge spart. Ledig lich 
das An lassen bei zirka 600 °C ist noch er
forder lich. Da mit dieser Prozesskombination 
einer seits zwei korn feinende Um wand lungen 
fehlen und anderer seits die Bau teil tem pe
ratur vor dem Ab schrecken wesent lich höher 
ist, muss durch Ver suche über prüft werden, 
ob die Kunden an for de rungen Maß haltig keit, 
Riss frei heit, Festig keits kenn werte, Zähig keits
kenn wert und die sich bildende Mikro struktur 
im Material inneren, er füllt werden können.

The goals of cost reduction, competitive capacity, resource 
conservation and climate protection must be considered together 
in the future. Thus it is necessary to examine all sectors in which 
resources are consumed and to look for reduction potential. 
High material input and energy consumption characterise the 
forging industry. The Industrieverband Massivumformung e. V. 

(German Forging Association), Labor für Massivumformung (LFM 
– Laboratory for Forging) and several companies have taken up 
the topic of energy efficiency to develop possible potential for 
hot forging. This article presents a concept for saving process 
energy that shows how and to what extent process energy can be 
reduced by annealing with forging heat.

Hardening and Tempering with Forging Heat
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Ergebnisse zur Verbesserung der 
Produktspezifikationen

Für die Über prüfung wurden zwei Referenz
bau teile aus ge wählt:
• Monotherm kolben aus dem Werk stoff 

42CrMo4,
• Nutz fahrzeug achs schenkel aus dem Werk

stoff 38MnB5.

Im ersten Versuch wurden die Bau teile direkt 
aus der Schmiede hitze ohne weitere Maß
nahmen in einem wasser ba sierten Ab schreck
mittel ab ge schreckt, die sich an schließende Fer
tigung wurde ohne Änderungen durch geführt. 
Bei der ab schlie ßenden Über prüfung zeigten 
sich auf beiden Bau teilen Risse, welche auf die 
Höhe der Tem peratur vor dem Ab schrecken 
und auf die stark unter schied liche Temperatur
verteilung in den verschiedenen Quer schnitten 
der Schmiede teile zurück zu führen sind.

Zur Vermeidung der Risse wurde eine zweite 
Versuchs reihe mit einem Aus gleichs ofen durch
ge führt. Der Aus gleichs ofen, der zu nächst mit 
einer Temperatur von zirka 1.000 °C betrieben 
wurde, hatte die Auf gabe, das Temperatur
niveau auf die erforder liche Härte temperatur 
ab zu senken und dabei die an ge sprochenen 
Temperatur unter schiede über das gesamte Bau
teil zu homo geni sieren. Mit dieser Maß nahme 
konnte bei dem Kolben bereits eine voll ständige 
Er füllung aller Kunden forderungen erreicht 
werden. Bei dem Achs schenkel hin gegen 
wurden zwar die Risse durch den Aus gleichs
ofen vermieden, je doch wurde, wie bereits im 
ersten Versuch, die geforderte Kerb schlag arbeit 
von 30 Joule nicht erreicht.

Für den Achsschenkel folgten weitere Ver
suche, in denen
• die Temperatur des Ausgleichsofens auf 840 

bis 900 °C gesenkt wurde,

• der Werkstoff 38MnB5 mit Niob mikro
legiert wurde und

• die Anlasstemperatur zwischen 580 und 
650 °C variiert wurde. 

Dabei konnte die Kerbschlag arbeit an der 
Rund kerb probe von 8 auf 25 Joule gesteigert 
werden, der spezifizierte Wert von 30 Joule 
wurde aber ver fehlt.

Da der Kolben aus dem Werkstoff 42CrMo4 
mit dem Ausgleichs ofen alle An forderungen 
erfüllt hat, sollte als letzter Versuch auch ein 
Achs schenkel aus dem Werkstoff 42CrMo4 
her ge stellt werden. Wie beim Kolben wurden 
beim Achs schenkel aus 42CrMo4 die Maß
haltig keit, die Festig keits kenn werte, die Zähig
keits kenn werte und die geforderte Mikro
struktur ein ge halten. Ein Teil der Achs schenkel 
fiel jedoch mit Riss fehlern aus.

Zusammenfassung
Durch die Versuche im Rahmen des Projekts 

konnte gezeigt werden, dass
• ein Ausgleichs ofen hinter der Schmiede linie 

erforder lich ist, um Maß haltig keit und Riss
frei heit von komplexen Gesenk schmiede
teilen zu gewähr leisten,

• alle spezifizierten Festigkeits- und Zähig-
keits anforderungen aus dem Zug versuch 
erfüllt werden,

• die Kerbschlag arbeits werte wegen des 
prin zip bedingten, gröberen Austenit korns 
niedriger liegen und geforderte Spezifi ka-
tionen nicht erfüllt werden,

• die Kerbschlagarbeitswerte durch Ver
wendung eines Nbmikrolegierten Stahls 
zwar ver bessert, trotz dem aber gängige 
Spezi fi ka tionen nicht erfüllt werden können,

• die Kerb schlag arbeits werte durch Ver
wendung eines anlass beständigeren Stahls 
so weit verbessert werden können, dass 

Bild 2: Kolben aus 42CrMo4 (zwei Ansichten). Bild 3: Achsschenkel aus 38MnB5.

Bild 4: Temperaturverteilung am Achsschenkel direkt nach dem letzten Umformschritt 

und nach 30 Sekunden (Werte in Klammern).

Bild 5: Mechanische Kennwerte nach den letzten Variationen am Beispiel eines 

Achsschenkels aus 42CrMo4.   Bilder: Autoren

Dipl.Ing. Olaf WehmingDr.Ing. Johannes Arndt 

42CrMo4 Soll Ist

Rp0,2 [MPa] > 650 772

Rm [MPa] 900 – 1050 917

A [%] > 12 15

Z [%] k. A. 51

Av (DVM, RT) [J] > 60 83

Die beteiligten Projektpartner waren:

• CDP BHARAT FORGE GmbH
• Hirschvogel Umformtechnik GmbH
• Industrieverband Massivumformung e. V.  
 (Projektkoordination)
• Labor für Massivumformung (LFM)
• MAHLE Motorkomponenten GmbH
• Rasche Umformtechnik GmbH & Co KG
• SMS Elotherm GmbH
• Zenergy Power GmbH

Das Verbundprojekt ENERMASS, in dem 
die Um setzungs maß nahmen er arbeitet und 
be wertet wur den, wurde mit Mitteln des 
Bun des minis te riums für Bil dung und For
schung (BMBF) im Rah men kon zept „For
schung für die Produktion von morgen“ 
un ter dem För der kennzeichen 02 PO 2000 
ge fördert und vom Projekt träger Karlsruhe 
(PTKA) betreut.

gängige Spezi fi kationen erreich bar sind, wo-
bei eine statistische Ab sicherung noch fehlt.

Es ist weiter hin geplant, künftig den Ab
schreck prozess durch die Variation von Ab
schreck medien, ins besondere deren Zu sam men
setzung, zu optimieren und somit den An teil der 
riss behaf teten Achs schenkel zu mini mieren. n


