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TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Wirtschaftliche Verwendung  
von Schieberwerkzeugen  
in der Massivumformung  
durch gezielte Prozessauslegung
Die prozessspezifische Auslegung mehrdirektionaler Schmiedeprozesse bietet für die 
Unternehmen der Schmiedebranche ein hohes Potenzial, um komplexe Geometrien inner-
halb eines Schmiedehubs zu fertigen, ihr Produktportfolio zu optimieren und wirtschaft-
lich konkurrenzfähig zu bleiben. Eine gezielte Auswahl verschleißreduzierender Prozess-
parameter ermöglicht das Erschließen bestehender Potenziale zur Optimierung der 
resultierenden Standmenge der einzelnen Werkzeugkomponenten.
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Viele indus trielle 
Produkte sind 
ohne Bau teile 
aus der Branche 
Massiv um for mung 
nicht denkbar, da 
diese sich auf
grund ihres geschlos senen Faser ver laufs für Prozesse mit 
hohen Belas tungen eignen. Ein großer Teil dieser Bauteile 
wird von kleinen und mittleren Unter nehmen (KMU) mit einer 
Firmen größe unter 250 Mitar bei tern produ ziert [1]. Um als KMU 
konku rrenz fähig zu sein, sind geringe Losgrößen und ein hoher 
Grad an Flexi bi lität von hoher Bedeu tung. Ein wichtiger Ansatz
punkt für gestei gerte Wirt schaft lich keit ist die Reduk tion der 
Herstel lungs kosten. Diese sind abhängig von den Werk stoff 
und Werk zeug kosten und können beispiels weise. über Stand
mengen erhöh ungen redu ziert werden. Da die material spe zi fi
schen Kosten sich nur gering fügig beein flussen lassen, erhält 
die Mate ri al effi zienz eine beson dere Bedeu tung [2]. Für die 
Material effi zienz sind endkon tur nahe Vorformen ausschlag
gebend: Durch opti mierte Massen vor ver teilung beim Fertig
formen entsteht ein mög lichst geringer Material über schuss 
[3]. Bei konti nu ier lich steigender Komple xität der Schmie de
teile können Schieber werk zeuge einen elemen taren Faktor 
zur Effizienz stei gerung darstellen, da eine mehr di rek ti o nale 
Umfor mung komplexe Massen ver tei lungen inner halb eines 
Hubs ermög licht [4]. Aller dings sind die zusätz li chen Anschaf
fungs kosten mehr direk ti o naler Werk zeuge für KMU mit einem 
hohen Risiko verbunden, da die zu erwar tenden prozess spe
zi fi schen Verschleiß er schei nungen und damit einher ge hende 
Stand mengen bisher nicht kalku lierbar sind. 
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Im Rahmen des 
For schungs pro 
jekts „Stand zeit 
S c h i e b e r  w e r k 
zeuge“ wurden 
analy tische, simu
la tive sowie experi

men telle Verschleiß unter suchungen zur Stand zeit von mehr
direk ti o nalen Schmie de werk zeugen durch ge führt und – basie
rend auf den Ergeb nissen – Prozess para meter iden ti fiziert, 
die eine verschleiß arme Produk tion gewähr leisten. So hat das 
IPH – Insti tut für Inte grierte Produk tion Hannover gGmbH in 
Zusam men arbeit mit mehreren Unter nehmen aus der Schmie
de branche eine Konstruk tions richt linie entwickelt. Diese stellt 
allge mein gültige Ergeb nisse zur prozess spezi fi schen Opti mie
rung bereit und kann bei der wirt schaft lichen Ausle gung bzw. 
Optimie rung mehr direk ti onaler Schmiede werk zeuge unter
stützen. 

SIMULATIVE IDENTIFIKATION  
VERSCHLEISSINDUZIERENDER PROZESSPARAMETER
Für die Unter suchung des Verschleißes von Schieber werk zeugen 
wurde ein modu lares Werk zeug konzept entwickelt, welches 
einen Real pro zess abbildet, der für die poten zielle Ferti gung einer 
Wellen ge ometrie verwendet werden kann. Durch die Beschrän
kung auf die verschleiß re le vanten Elemente bietet dieses Werk
zeug kon zept die Grund lage für die Entwick lung eines FEMSimu
la tions konzeptes. Es besteht aus dem verschleiß re le vanten 
Schieber/Keil system und den form ge benden Gesenken, die 
eine reali täts nahe Rück stell kraft auf das Schieber/Keil system 
aufbringen. Zusätz lich zu den Verschleiß maxima wurde die 
lokale Verteilung der Abrasion identi fiziert, um einen poten zi ellen 
Einfluss von Kipp mo menten einschätzen zu können (Bild 1). 
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Bild 1: Simulationskonzept links, Verschleißbild in den relevanten Kontaktzonen, rechts
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Eine simu lative Fall studie unter suchte mögliche Einfluss größen 
hinsicht lich ihrer Auswir kung auf die Verschleiß ent stehung. 
Diese beinhal tete sowohl geome trische, thermi sche, material
spezi fische als auch kine ma tische Größen (Tabelle 1).

Die simu lative Unter suchung zeigt, dass von den betrach teten 
Prozess para metern der ausge wählte Verschleiß platten werk
stoff den größten Einfluss auf die Verschleiß entste hung hat. 
Weiterhin lässt sich der Verschleiß von Keil/Schieber sys temen 
durch die geome tri sche Konzep ti onierung des Schieber werk
zeugs zum Beispiel über den Schieber winkel, die Werk stück
tempe ratur und die Pressen geschwin dig keit beein flussen. 
Der Ein fluss der Schieber tempe ratur ist in den zu erwar tenden 
Tempe ra tur be reichen ebenso wie der Schieber werk stoff als 
gehär tete Kontakt fläche zu den weichen Verschleiß platten 
nahezu ohne Auswir kungen auf den Verschleiß. Der Vergleich des 

Verschleißes mit den maximal auftre tenden Umform kräften der 
einzelnen Para meter kombi na tionen zeigt einen klaren Zusam
men hang. An allen betrach teten Kontakt zonen führen hohe 
Umform kräfte im Schmie de teil zu hohen Verschleiß werten. 

VERSCHLEISSUNTERSUCHUNG:  
EXPERIMENTELLE VERSUCHE 
Um die simu lativ ermitt elten Einflüsse zu veri fi zieren, entwi
ckelte das Forschungs team ein verein fachtes Versuchs werk
zeug und iden ti fi zierte den Einfluss unter schied licher Prozess
para meter auf den resul tie renden Verschleiß am Schieber/Keil
system expe ri mentell. Um den Einfluss der einzelnen Prozess
para meter auf den Verschleiß der Gleit platten zu unter suchen, 
wurden Versuchs reihen mit 10.000 Schmiede hüben durch
geführt und der resul tie rende Verschleiß an den drei Kontakt
zonen ausge wertet (Bild 2). 

Bild 2: Gleitplatten (links), 

Verschleißverteilung (Mitte), 

Profilgrafik der Gleitplatten (rechts)

Parameter Einheit
Kodierung

-  +

Schieberwinkel ° 30 45

Schieberwerkstoff - 1.2343 1.2365 (1.2343 experimentell)

Schiebertemperatur °C 20 (70 experimentell) 200

Werkstücktemperatur °C 850 (1000 experimentell) 1250

Pressengeschwindigkeit mm/s 25 1000 (345 experimentell)

Verschleißplattenwerkstoff - Bronze Sintermetall

Tabelle 1: Parametervariation für den zweistufigen Versuchsplan
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Die Auswertung der Messungen hat ergeben, dass die experi
mentelle Variation der Prozess para meter den gleichen Einfluss 
auf die Verschleiß er scheinung hat, die sich bereits in den FEM
Simu la tionen gezeigt hat. In den drei Kontakt zonen hat sich 
inner halb des Referenz versuchs ein kumulierter Verschleiß von 
0,055 mm einge stellt. Bei einer Reduktion der Bauteil tempe
ratur auf 1000 °C hat sich gezeigt, dass die resul tie rende Rück
stell kraft mit einher ge hendem Kipp mo ment die zulässige lokale 
Flächen pressung der Gleit platten über schritten hat. Dieses 
hat gerade in Kontakt zone 3 zu einem über durch schnitt lichen 
abrasiven Verschleiß geführt. Im Vergleich zu Versuchs reihe 1 ist 
der kollek tive Verschleiß in Versuchs reihe 2 nach 10.000 Hüben 
von 0,055 mm auf 0,642 mm gestiegen. 

Die Erhö hung der Schieber tempe ratur von 70 °C auf 200 °C in 
Ver suchs reihe 3 führt zur Über schrei tung der zuläs sigen Maxi
mal tempe ratur (180 °C) im geschmierten Prozess und der kollek
tive Ver schleiß steigt auf 0,281 an. Die Ursache hier für liegt in dem 
Ver schließen der Sinter metallPoren durch Ölbrand (Bild 3). 

Die Variation des Schieber winkels in Versuchs reihe 4 zeigt 
eine Erhö hung des kumu lierten Verschleißes auf 0,096 mm. 
Durch den flacheren Kontakt winkel (30 °) erhöht sich die 
lokale Druck belas tung auf das Schieber/Keil system und die 
zuge hö rigen Gleit platten. Zur Identi fi ka tion des Poten zials 
von KupferGleit platten wurde in Versuchs reihe 5 explizit die 
Kontakt zone 3 betrachtet. In der Auswer tung ist zu erkennen, 
dass sich der Verschleiß mehr als verdop pelt, obwohl inner
halb der Versuchs reihe nur halb so viele Hübe durch ge führt 
wurden. Anschließend wurde die Versuchs reihe aufgrund 
von Prozess insta bi lität in Form von Rattern abge brochen. 
Die anschlie ßende Auswer tung ergab, dass sich an einigen 
Stellen lokal Grafit ein leger in der Gleit platte gelöst haben. Die 
Varia tion der Umform presse (Hydraulik, Spindel presse) sowie 
eine Anpas sung der Pressen geschwin dig keit auf 345 mm/s 
führte dazu, dass die Versuchs reihe nach ca. 3.000 Hüben 
aufgrund eines Versagens des Rück stel lsys tems abge
brochen wurde. Dieses Versagen stellte sich als eine Folge 
des über die Versuchs reihen voran schrei tenden Verschleißes 

Bild 3: Oberflächenvermessung Digitalmikroskop 70 °C links, 200 °C rechts (festgebrannt)

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 



massivUMFORMUNG  |  JUNI 202252

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

der Verbin dungs ele mente im Rück stel lsystem dar. Es hat sich 
gezeigt, dass bereits nach der redu zierten Anzahl an Hüben 
der kollek tive Verschleiß durch die Schlag wir kung der energie
ge bun denen Presse auf 0,876 mm ange stiegen ist (Bild 4). 
Aufgrund des Sicher heits risikos, das mit dem fort schrei
tenden Verschleiß im Versuchs werk zeug einher geht, verzich
tete das Forschungs team auf ursprüng lich geplante Versuche 
mit form ge benden Gesenken.

KONSTRUKTIONSRICHTLINIE: UNTERSTÜTZUNG BEI DER 
PROZESSSPEZIFISCHEN AUSLEGUNG
Als zusammen fassende Hilfe stellung bei der Aus le gung und 
Opti mie rung mehr direk ti onaler Schmiede pro zesse wurde 
eine Konstruk tions richt linie erar beitet. Diese enthält allge
meine Hinweise zur Ausle gung und verschleiß armen Verwen
dung von Schieber werk zeugen hinsicht lich der Punkte: Werk
zeug aus legung, Prozess aus legung und Prozess führung.

Neben den Poten zialen zur Verschleiß redu zie rung von Schieber
werk zeugen inner halb der Prozess aus legung (beispiels weise 
Vermei dung von Kipp mo menten, bauraum spezi fische Maxi
mie rung der Schieber winkel) bestehen Poten ziale in einer opti
mier ten Planung der Prozess führung. Hier bestehen unter

schied liche Prozess par ameter, welche einen direkten Einfluss 
auf die resul tie renden Verschleiß erschei nungen und somit die 
Wirt schaft lichkeit besitzen:
• Werkstücktemperatur
• Schiebertemperatur
• Pressengeschwindigkeit

Bei der Auswahl von Werk stück tempe ratur und Schieber
tem pe ratur entsteht inner halb der verschleiß armen Prozess
führung ein Konflikt durch thermi sche Wechsel wirkungen. 
Durch eine erhöhte Werk stück tempe ratur wird die material
spe zi fische notwendige Umform kraft reduziert. Diese 
Umform kraft stellt gleicher maßen die resul tie rende Rück
führ kraft dar, welche auf das KeilSchieber system wirkt. 
Somit führt eine erhöhte Werk stück tem pe ratur zu tenden
ziell gerin geren Verschleiß er schei nungen in den Gleit platten, 
welche aus der oben erwähnten Redu zie rung des Anpress
drucks resul tieren. Eine Erhöhung der Schieber tempe ratur 
führt gleicher maßen zu einer Erhöh ung der Verschleiß
erschei nungen. Für die verwen deten Gleit platten aus Sinter
metall lassen sich die Grenz werte 180 °C im geschmierten 
Zustand und 250 °C im unge schmierten Zustand fest setzen.

Bild 4: PvWerte für Sintermetall

Gleitplatten, Bilder: Autoren
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Inner halb der Prozess aus legung müssen eben falls Grenz
werte der Pressen geschwin dig keit berück sichtigt werden. 
Die maximale Normal geschwin digkeit der Gleit elemente 
zuein ander sollte 650 mm/s im unge schmierten und 
1.300 mm/s im geschmierten Prozess nicht über schreiten. 
Darüber hinaus besteht ein Verhältnis von Druck und 
Geschwin dig keit, das den norma lien spezi fischen PvWert 
darstellt. Inner halb der empfoh lenen Sinter metall platten 
liegt dieser Wert bei 2.950 daN/cm² x m/min. Dieses hat zur 
Folge, dass die Prozess aus legung für jeden Prozess spezi
fisch ange passt werden muss. Ist eine hohe Pressen
geschwin dig keit gewün scht, muss der resul tie rende Druck 
redu ziert werden und umge kehrt. Für den Grenz bereich von 
2.950 daN/cm² x m/min wird dieses Verhältnis in Bild 4 darge
stellt. Die Variable A stellt hier exem pla risch eine Kontakt
fläche von 256 cm² dar. 

Wie zu erkennen ist, kann bei prozess spe zi fisch notwen
digen hohen Anpress drücken und Pressen geschwin dig
keiten durch eine Anpassung der Kontakt fläche A zwischen 
den Gleit elementen eine verschleiß arme Umset zung gewähr
leistet werden. 

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Durch die Ergebnisse der Verschleiß unter suchungen lassen 
sich mehr direk ti onale Prozesse in der Warm massiv um for
mung künftig verschleiß arm und wirt schaft lich opti mieren. Die 
ermittelten, verschleiß indu zierenden Prozess para meter inner
halb der Konstruk tions richtlinie stellen elemen tares Grund
wissen dar, welches prozess spezifisch ange wendet werden 
kann. Grund sätzlich hängt das wirt schaft liche Poten zial mehr
direk tio naler Schmiede pro zesse unter Verwen dung von Schiebe
werk zeugen vom Anwen dungs fall und den gewünschten 
Bauteil geo metrien ab. Mehr direk ti onale Schmiede pro zesse 
bieten große Einspar poten ziale und können durch die gezielte 
Prozess aus legung unter Verwen dung der erarbei teten Ergeb
nisse hohe Stand mengen aufweisen und die Wett bewerbs situ
ation von Unter nehmen positiv beein flussen. Dadurch lassen 
sich die Herstell kosten für explizit ausge wählte Nischen bauteile 
mit deutlich erhöhter Komple xität künftig bei über schau barem 
Investitions auf wand redu zieren. Neben der prozess spezi fi
schen Opti mie rung der Prozess para meter müssten in Zukunft 
Optionen zur konstruk tiven Werk zeug an passung in Hinblick auf 
lokale Kühlung beziehungs weise thermi schen Isolie rung der 
SchieberKeilMechanik erar beitet werden, um die Systeme in 
auto ma ti sierten Serien ferti gungen gezielt einsetzen zu können.
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