
Ringwalzen verbessert 
Bauteileigenschaften
Nahtlos ge walzte Ringe zeichnen sich unter dy na mischer Be an-
spruchung durch hohe Lebens dauer aus. Die Flexibi lität des Frei-
form schmiedens in Ver bindung mit dem Ring walzen gibt diesen 
Ver fahren be sondere Möglich keiten im Be reich der Einzel- und 
Klein serien fertigung, aus quali tativen Gründen aber auch bei der 
Mittel- und Groß serien fertigung. Der Fertigungs pro zess von der 
Vor material auswahl bis zum ge prüften Bau teil wird im folgen den 
Bei trag dar gestellt.
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Bei Wind kraftanlagen werden Getriebe kom po nen ten wie 
Zahn und Planeten räder sowie Wälz/Gleit lager, Ban da gen 
und Schrumpf schei ben aus ge walz ten Ringen her gestellt.

Die ge walz ten Ringe haben den großen qua li ta ti ven Vor teil, 
dass sie in tan gen ti aler Richtung besonders gute me cha
nische Eigen schaft en auf weisen. Ur sache sind der nicht 
unter brochene Faser ver lauf, die drei di men sio nale Um form
struk tur des Ge fü ges und der ra di ale Um form pro zess des 
Ring walzens im letzten Um form schritt.

STAHL REIN HEIT ENT SCHEIDET ÜBER DIE AUS WAHL DES 
VOR MATERIALS
Die Wind kraft ist weiter hin im Vor marsch. Der Trend geht dabei 
zu immer größeren Wind kraft an lagen. Weil die Mon tage von 
Off shore anlagen und deren Stahl kon struk tionen immer auf
wen diger werden, sind die An lagen bauer bestrebt, möglichst 
leichte Hoch leistungs aggregate her zu stellen, welches mit 
einer Leistungs ver dichtung der Bau teile einhergeht. Somit 
wird die Be lastung der Bau teile immer höher bei gleich zeitig 
stei gen den Sicher heits an for derungen, da im Scha dens fall 
durch die er schwerte Lo gis tik mit See schiffen und Still stands
zeiten der Wind kraft anlagen hohe Folge kosten ent stehen.

Um Schäden zu ver meiden, wird an den Rein heits grad des ein
ge setzten Stahls eine be sonders hohe An for derung ge stellt. 
Die Stahl werk stoffe, wie zum Bei spiel Ein satz stahl für Zahn
rad kom po nenten, werden in der Regel in Elektro licht bogen
öfen oder Sauer stoff auf blas kon ver tern er schmol zen. Durch 
die mo derne Se kundär metallurgie in speziellen Pfannen öfen 
und Ent gasungs anlagen werden die Homo genität, Rein heit 
und Gas ar mut des Stahls ent scheidend ver bessert. Durch 
drastische Re duzierungen der Be gleit elemente Phos phor und 
Schwe fel werden die Vor aus setzungen ge schaff en, Stähle 
mit einem ge rin gen Seigerungsgrad und hoher Rein heit zu 
produzieren.

Der ge forderte gute Rein heits grad bei der Stahl her stellung 
er fordert dabei einen pro zess sicheren und fehler freien Gieß
prozess. So muss bei spiels weise der Kontakt des Stahls 
mit Luft sauer stoff best möglich unter bunden werden, damit 
dieser nicht wieder re oxi diert und Ver un reini gun gen wie oxi
dierte Le gie rungs elemente (zum Beispiel Al2O3) im Stahl 
zurück bleiben. Die wenigen un ver meidlich im Er schmelzungs
prozess vor han denen Ver un reini gungen müssen die Möglich
keit haben, im schmelz flüssigen Zu stand auf zu steigen, um 
somit im Gieß pro zess ab ge schieden zu werden. Bei einer un
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sau beren Pro zess führung besteht die Ge fahr der Bil dung von 
sowohl nicht me tallischen Ein schlüssen durch Re oxi dations
pro dukte, als auch ein ge schlossenen Schlacken resten.

Aus diesem Grund werden in der Rohlings fertigung von sen
siblen Wind kraft bau teilen neben strang ge gossenem Ma teri
al ver stärkt Roh blöcke ver arbeitet, weil der Roh block durch 
seine lang same Er star rungs ge schwin dig keit und die geo me
trische Form der Ko kille be sonders gute Be dingungen zum 
Ab scheiden und Auf steigen von nicht metallischen Ver un
reinigungen hat.

Der Schmiede kommt eine be sonders hohe Ver ant wortung 
bei der Qua li fizierung der Stahl werke zu, da die Stahl rein heit 
und ins be sondere das Vor han densein und die Ver teilung von 
kritischen Meso ein schlüssen (größere Ein schlüsse, die mit 
Hilfe der Ultra schall prüfung gefunden werden können) erst 
am pro duzierten Schmiede stück ermittelt werden können. 
So setzt zum Beispiel die norm konforme Be stimmung des 
Rein heits grades einen Min dest ver schmie dungs grad voraus, 
um die Wer te der Fehler größe, Ver teilung und Aus prägung 
der Ein schlüsse ver gleich bar zu machen. Aus diesem Grund 
ist die enge Zu sammen arbeit und das kon ti nuierliche Feed

back von Schmiede/Ring her steller und Vor material lieferant 
eine wichtige Vor aus setzung zur Pro zess eva luierung und 
kon tinuier lichen Ver besserung bei der Her stellung von hoch
reinen Stählen. 

VORSCHMIEDEN VON ROHBLÖCKEN
Das Schmieden von großen Roh blöcken im Gewichts be reich 
über zwei Tonnen Block ge wicht erfolgt in der Regel unter hy
drau lischen Pressen (Bild 1). Der auf Schmiede tem peratur 
er wärmte Roh block erhält seine Form durch Recken, Brei
ten, Stau chen, Run die ren, Ab setzen oder Lochen zwischen 
flachen, run den oder ge kerb ten Werk zeu gen. Die Warm form
ge bungs tem peraturen liegen zwischen 1.000 und 1.230 °C 
und werden werk stoff abhängig ein ge stellt. Die Um formung 
er folgt in partiellen Um form schritten (Hüben), wobei große 
Schmiede stücke mit einer re du zier ten Um form kraft  her ge
stellt werden können. Durch viel fache Schmiede hübe wird 
das Schmiede stück durch den Schmied mittels Mani pulator 
durch Legen, Ver schieben, Drehen, Kan ten oder Stellen in die 
richtige Schmiede position ge bracht. Dabei wird durch genaue 
Fahr wege und Schmiede pro gramme eine opti male Um form
struktur her ge stellt.

Bild  1: Schmiedepresse – Vorschmieden eines Rohblocks Bild  2: Schmiedehammer – Schmieden eines Ringrohlings
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Für Ge triebe teile mit hohen Rein heits grad an for de run gen 
werden in der ersten Um form stufe die Roh blöcke vor ge blockt. 
Diese werden für den nächsten Um form schritt auf die er for
der lichen Ein satz ge wichte ge sägt, wobei eine ge naue Kennt
nis über die Länge der un reinen, ab zu trennen den Block en den 
(Schopf maße) im Schmiede be trieb vor liegen muss. 

RINGROHLING HERSTELLEN
Für den Ring walz pro zess müssen Vor ringe her ge stellt werden, 
hierzu werden Säge ab schnitte von vor ge schmiedeten Roh
blöcken oder Strang guss material als Vor material ein ge setzt. 
Bei der Be stimmung der Ge wichte von Säge ab schnitten kom
men Kal ku lations pro gram me zum Ein satz, in welche Para meter 
für die Ver zun de rung, Ab fall in folge des Loch pro zesses (Loch
butzen) und vor allem me chanische Be arbeitungs zu gaben für 
die Dreh operation der Ringe ein fließen. Die Ge nau igkeit des 
Schmiede und Walz pro zesses und die Kennt nisse der Risiken 
von Ober flächen fehlern wie Zun der ein walzungen, Schmiede
über lappungen und geo metrischen Ab weich ungen wie Höhen
schlag und Un rund heiten be ein flussen die Rechen formeln zur 
Kal ku la ti on der Risiken und somit der Be arbei tungs zu gaben. 
Die Mi ni mie rung der Zu ga ben unter liegt einem dau ern den Ver
besse rungs pro zess zur Re du zie rung der Ein satz ge wichte.

Der auf Ein satz ge wicht ge sägte Vor material quer schnitt er hält 
durch Stauchen, Lochen und Run dieren die not wen dige Vor
form für den Ring walz pro zess (Bild 2). Dabei kom men sowohl 
dampf be triebene Häm mer als auch hy drau lische Pressen 
zum Ein satz. Durch diesen Um form schritt er hält der Ring
rohling eine drei di men sio nale Um form struktur, welche sich 
be son ders po sitiv auf die me cha nischen Eigen schaft en aus
wirkt. Bei der Vor ring her stellung sind genaue Maße bei In nen
durch messer und Ring höhe ein zu stellen, welches im nach fol
gen den Ring walz pro zess das Wal zen vor aus be rechneter, ge
nau de finier ter Walz kurven er laubt.

RINGWALZEN, DAS FLEXIBLE UMFORMVERFAHREN
Ins be son dere naht lose Ringe mit recht eckigem Quer schnitt 
lassen sich ohne große Um rüst vor gänge und ohne hohe 
Werk zeug kosten flexibel her stellen. Dabei werden auf einer 
Ma schine unter schied lichste Durch messer, Wand dicken  und 
Höhen her ge stellt. Die Ring roh linge wer den auf Walz ma
schinen mit hy drau lischer Werk zeug zu stellung um ge formt, 
wo bei die Ringe über Walz kurven mittels CNCSteuerung 
auto ma tisiert ge fertigt werden. Dabei kom men in der Regel 
Ra di alAxialWalz werke (RAW) zum Ein satz (Bild 3). Die Walz
werke ver fü gen über zwei Walz spalte, in denen Ring höhe und 
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Bild  3: Ringwalzen Bild  4: Wärmebehandlung im automatisierten Ablauf
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Ring wand stärke gleich zeitig re duziert werden. Die Walz kurve 
er mög licht, die in den Walz spalten ent stehende Breitungs
pro file im jeweils fol gen den Walz spalt wieder ab zu walzen und 
einen scharf kantigen, recht winkligen Ring quer schnitt zu er
zeu gen. Durch das Ab walzen des Breitungs profils ent stehen 
große Schie bungs an teile bei der Um form ung, wo durch be son
ders hohe Um form grade im späteren Ver zahnungs bereich der 
zu künftigen Zahn räder ent stehen. Dieses macht sich po sitiv 
bei den Qualitäts merk malen der Dauer festig keit bemerk bar. 
Gute Pro zess kennt nisse des Um form be triebs er möglichen 
Ringe mit ge nauer Form füllung.

Durch die ra di ale Um formung auf dem RAW er fährt der drei di
men sio nal um ge formte Ring roh ling im letzten Um form schritt 
vor allem in tan gen ti aler Rich tung sehr gute Pro dukt ei gen
schaft en, welches be son ders für Zahn rä der die Haupt be
lastungs richtung dar  stellt. Aus diesem Grund haben naht los 
ge walzte Ringe dort zahl reiche An wendungen ge funden, wo 
hohe Be lastung und Sicherheits an forderungen von Be deu
tung sind. So sind nicht nur Ge triebe bauer Kunden von Ring
her stellern son dern auch Pro du zenten von Kupplun gen, Wälz
la gern, Druck kesseln und Ven ti len.

WÄRME BE HANDLUNG ZUR EIN STELLUNG DER OPTI MALEN 
GEFÜGE EIGEN SCHAFTEN
Im An schluss an den Um form pro zess werden die Ringe 
einer Wärme be handlung unter zogen (Bild 4). Dabei werden 
folgende Qua li täts merk male an ge strebt:

• Gute Bearbeitungseigenschaften bei der Zerspanung

• Feinkörnige Gefügestruktur als Voraussetzung für eine hohe 
Zähigkeit bei gleichzeitig hoher Festigkeit

• Geringer und gleichmäßiger Eigenspannungszustand über 
den Ringumfang und querschnitt, um den Verzug des Bau
teils zu minimieren

• Gute Ultraschallprüfbarkeit, damit auch kleinste Ver un rei ni
gungen nicht durch das Gefügerauschen bei der Ultra schall
prüfung überdeckt werden 

• Bei Einsatzstählen: Korngrößenstabilität, damit bei der Auf
kohlungs behandlung (Einsatzhärtung) bei Temperaturen 
von 930 bis 950 °C und langen Aufkohlzeiten von 50 bis 80 
Stunden kein wesentliches Kornwachstum auftritt

Diese Ziele werden erreicht, indem durch die Kom bi nation 
eines opti mier ten Schmiede/Walz prozess und einer an ge
passten Wärme be handlung eine Korn fein ung er folgt und 
Aus schei dun gen pro duziert werden, die möglichst fein ver
teilt werden und somit das Ge füge korn am Wachs tum be
hindern. Ferner, wenn Tei le mög lichst ver zugs arm durch eine 
Ein zel teil ab schreckung wärme be handelt werden, welches 
durch eine mo der ne, mit dem Ring walz pro zess ver ket te te 
Wärme be handlungs an lage im Un ter nehmen heute möglich 
ist. Der Kunde kann die gute Qua li tät nach Durch lauf seiner 
eigenen Pro duktion an Ge fü ge schliffen messen und zu
sätzlich durch re du zierte Schleif auf maße nach dem Ein satz

Bild  5: Mechanische Bearbeitung
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Bild  6: Automatisierte 

Ultraschallprüfung

Bilder: Autoren

härten durch Ein spa run gen bei den ho hen Schleif kosten 
monetär be werten.

MECHA NISCHE BE ARBEI TUNG ALS VOR BE ARBEITUNGS-
STUFE ZUR AN SCHLIESSEN DEN ULTRA SCHALL PRÜFUNG
Die An forderungen an die Stahl rein heit sind in zwischen so 
hoch, dass eventuelle Fehler bei der Ultra schall prüfung nur 
noch bei ge ringen An kopplungs ver lusten ge funden werden 
können. Aus diesem Grund werden die Ringe vor der Ultra
schall prüfung mit de finiert geringer Rau tiefe vor dem Prüf
schritt beim Ring her steller ge dreht (Bild 5). Gleich zeitig 
werden dabei vom Ring her steller Toleranzen bei der Be ar bei
tung ge for dert, welche kaum Nach be arbeitung im folgenden 
Fertigungs schritt beim Kunden er fordern. Dafür ist ein mo
der ner Maschinen park für die Dreh be arbeitung mit hoher 
Anlagen ver füg bar keit beim Ring pro du zen ten er for der lich.

AUTOMATISCHE ULTRASCHALLPRÜFUNG ZUM AUFFINDEN 
KLEINSTER FEHLER
Die Kunden an forderungen be züglich der Ultra schall prüfung 
haben einen so hohen Qualitäts standard er reicht, dass diese 
Prüf ung mittels Hand prüf ung un sicher ist und zu gleich den 
Durch satz der Pro duktion er heb lich re duziert. Aus diesem 
Grund werden mo derne auto matische Ultra schall prüf an lagen 
ein gesetzt (Bild 6), um die Qualitäts an forderungen der Kunden 
zu er füllen:

• Sicheres Aufnden von kleinsten Ultraschallanzeigen

• Definierte Überlappungen der Prüfbahnen

Karl Diederichs KG
Luckhauser Straße 1  5
42899 Remscheid
Telefon: +49 2191 5930
Telefax: +49 2191 593165
EMail: info@dirostahl.de
Internet: www.dirostahl.de

• Automatisches Scannen der gesamten Mantelflächen und 
somit Erfassung des gesamten Prüfvolumens

• Darstellung von Fehlern in verschiedenen Schnittebenen und 
Mantelabwicklungen

• Gute Ergonomie am Arbeitsplatz

• Sichere Dokumentation und Rückverfolgbarkeit 

FAZIT
Große Be lastungen und Sicherheits an forderungen bei ge walz
ten Ringen haben bei modernen Um form betrieben zu einem 
hohen Qualitäts standard geführt. Die Opti mierung des kom plet
ten Pro zess ab laufs von der Stahl her stellung über den Um form 
und Wärme be handlungs prozess bis zur me cha nischen Be arbei
tung und ab schließen den Prüft ech nik hat zu einer sehr hohen 
Qua li tät bei ge walz ten Ringen ge führt. Nur qua li ta tiv hoch wertige 
Pro dukte wer den sich auf Dauer unter den rauen Betriebs be din
gungen im Off shore wind markt be haup ten können.




