
Faserverlauf sichtbar machen
Ein gleichmäßiger und in sich geschlossener Faser ver lauf deu tet 
auf eine fal ten freie Warm um for mung von Stahl und da mit auf ei nen 
ein wand frei en Pro zess ab lauf hin. Des we gen soll te er in der Pro duk-
tion zu ver läs sig ge prüft wer den kön nen. An stel le der heu te noch 
ver brei te ten und ge fähr lichen Makro ätzung mit kochen der Salz säu-
re kann eine ein fachere Ätzung mit Eisen-III-Chlo rid an ge wendet 
wer den. Sie lie fert deut liche Bil der des Faser ver laufs und stellt so 
eine ge eig nete Me tho de zur Quali täts sicherung dar.

AUS DER PRAXIS

massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 201740



massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 2017 41

Bei der Warmumformung von Stählen ist ein charak te ris ti scher 
Faser ver lauf fest zu stel len. Dieser kenn zeich net eine be stimm
te Orien tie rung der Gefüge be stand tei le und zeigt die Haupt
rich tung des ur sprüng lichen Walz ge füges auf. Wäh rend der 
Warm um for mung kommt es durch den ein tre ten den Material
fuss zum Um lenken die ser so ge nann ten Fa sern. Bei ein wand
frei en Schmie de bau tei len tre ten die se Fasern im Um form be
reich nicht aus, ihr Ver lauf ist in sich ge schlos sen. Ein op ti maler 
Faser ver lauf er höht die dy na mische Bau teil fes tig keit. Schon 
des wegen ist die Be stim mung des Faser ver laufs bei warm um
ge form ten Werk stücken, wie zum Bei spiel bei einer Achs welle, 
von prak tischem In te res se (Bild 1). An hand des Faser ver laufs 
kann auch der Um form pro zess nach voll zo gen und über prüft 
wer den. Somit gehört dessen Beur tei lung zum un er läss lichen 
Qualitätsmanagement.

Ein wichtiger Aspekt für die Sichtbarmachung des Faserverlaufs 
be steht darin, dass diese Fa sern elek tro che misch ge sehen Be
rei che ver schie de ner Po ten ziale dar stel len und durch ge eig ne
te Ätz mitt el diff e ren ziert an ge griff en wer den. Die Be ur tei lung 
des Faser ver laufs warm um ge form ter Me tal le erfolgt metal lo
gra phisch. Dabei können mi kros ko pische oder ma kros ko pische 
Me tho den an ge wandt wer den, bei denen plan ge schliffe ne und 
ge ge benen falls po lier te Werk stücke mit ge eigneten Lö sungen 

geätzt wer den. Für den fer ti gungs be glei ten den Ein satz in der 
Pro duk tion sollte die Methode aber schnell und ein fach zu 
hand haben sein sowie ein ein deu tiges und zu ver lässiges Bild 
des Gefüges liefern.
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Bild 1: Hinterradachswelle eines Motorrads (Bild: BIW Schonach)
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Bei den mikroskopischen Methoden, wie zum Bei spiel bei Ät
zung mit dem Ätz mitt el Ober hoff er, müs sen die Pro ben auf wen
dig vor be rei tet wer den und sind da durch für eine schnelle Kon
trol le des Faser ver laufs in der Pro duk tion nicht ge eignet. Hier 
können nur Makro ätzungen behilf ich sein.

Von einer Makroätzung (auch Tiefen ätzung oder Flächen
ätzung ge nannt) wird ge sprochen, wenn der Wir kungs be reich 
der elek tro che mischen Po tenzial diff  e ren zen ei nige Zen ti me
ter bis zir ka 0,5 Milli me ter be trägt. Durch die Wir kung eines 
Makro ätz mitt els ent steht ein Re lief der Ober f äche, wel ches 
be reits mit blo ßem Auge gut er sicht lich ist. Der Ein satz einer 
Leuch ten lupe be ziehungs wei se eines ein fachen Mikroskops 
zum Be trach ten der Pro be mit einer klei nen Ver grö ßerung 
ver bes sert die Prü fung. Die Makro ätzung er leich tert die Be
trach tung grö ßerer Be reiche und er mög licht somit eine gute 
Beur tei lung des Faser ver laufs. Im Gegen satz dazu wird die 

Ober hoff erÄtzung an po lier ten Flächen durch ge führt, was vor 
allem für die Be trach tung unter ei nem Auf  icht mi kros kop vor
ge sehen ist. Bedingt durch höhere Ver grö ße rungen kön nen 
je doch unter die sem Mikros kop kei ne grö ße ren Be reiche des 
Faserverlaufs betrachtet werden.

Makroätzungen werden bei unlegierten und nie drig le gier ten 
Stäh len üblicher wei se mit tech nischer zir ka 30pro zen tiger 
Salz säure durch ge führt. Die Säure ergibt erst bei Sie de tem pe
ra tur (zir ka 100 °C) den ge wünsch ten An griff . Der Um gang mit 
solch kochen der Säure ist zwangs läu fi g sehr ge fähr lich und 
stellt eine enor me Belas tung für Mensch und Um welt dar. Bei 
der IFUTEC GmbH in Karls bad wur de eine alter na tive Me tho
de er probt und po si tiv ge tes tet, die bisher unter an derem im 
Kunst hand werk oder bei der Pla tinen her stellung an ge wandt 
wird. Bei dieser deut lich sanft  eren Methode wird als Ätz mitt el 
das EisenIIIChlorid eingesetzt.

Bild 2: Bilder des Faserverlaufs in einem Flansch 

nach unterschiedlichen Makroätzungen 

Bild 3: Prüfung des Faserverlaufs bei der Produktion 

einer Motorradhinterachswelle 

a) Stadiengang ausgehend von einem 

dünnwandigen Rohr

b) Optimaler Faserverlauf im Bereich eines 

Flansches – Makroätzung mit EisenIIIChlorid 

Bilder: IFUTEC Karlsbad, TFTec Karlsbad, 

BIW Schonach
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Bei allen Makroätzungen laufen bestimmte elektro che mische 
Reak tionen ab, die durch katho dische und ano dische Be
reiche ge kenn zeich net sind. Eisen chlorid (genauer ge sagt die 
Fe3+Ionen) hat ein hohes elek tro che misches Po ten zial und 
kann somit als wir kungs volles Oxi dations mitt el fun gieren. Bei 
Stäh len wird Ei sen aus den ferri tischen Kör nern zu zwei wer
tigen Fe2+Ionen oxi diert, die dann mit dem Sauer stoff  aus der 
Luft  schwar zes Eisen oxid bil den. Die ses setzt sich in den ano
dischen Ver tie fungen ab und ver stärkt da durch das Re lief bild 
wie in Bild 2, oben er sicht lich. Das Bild zeigt das Er geb nis der 
Makro ätzung eines niedrig le gier ten Stahls mit dem EisenIII
Chlorid. Der Faser ver lauf ist deut lich erkenn bar und lässt sich 
gut beur tei len. Der Flansch ist in die sem Bei spiel opti mal aus
ge formt.

Das EisenIIIChlorid ätzt ruhig und gleichmäßig und ist bereits 
bei Raum tem pe ra tur aktiv. Für schnelle Ergeb nisse ist je doch 
eine Er wär mung auf 45 bis 50 °C er for der lich. Das Ätz mitt el wird 
von einigen Fir men als eine fer tige Ätz lösung (ge gebenen falls 
mit wir kungs ver stär ken den Addi ti ven) an ge bo ten. Die Lö sung 
kann auch selbst ständig aus einem Gra nu lat von kris tal li nem 
EisenIIIChlorid Hexahydrat zubereitet werden.

Ob eine angesetzte und bereits genutzte EisenIIIChloridÄtz
lö sung wei ter ein satz fähig ist, kann mit hil fe ihrer elek tri schen 
Leit fähig keit ge prüft  wer den. Die Leit fähig keit einer ge brauchs
fähigen Ätz lösung sollte im Be reich 60 bis 90 mS/cm liegen.

Die Vorteile der Makroätzung mit dem EisenIIIChlorid im Ver
gleich zur Ätz ung mit der Salz säure sind:

• deutlicheres Bild des Faserverlaufs (Bild 2)
• einfachere Durchführung der Ätzung, insbesondere wegen

der nie dri ge ren Temperaturen
• größere Sicherheit für Mitarbeiter wegen der deutlich ge

ring eren Dampf ent wicklung und Umweltbelastung
• niedrigere Kosten wegen der mehrmaligen Verwendbarkeit

der Ätz lösung

Die Makroätzung mit EisenIIIChlorid wird in der Produktion 
von Mo tor rad hinter achs wel len er folg reich ein ge setzt (Bild 3). 
Die se Achs welle wird aus einem Rohr aus ei nem nie drig le gier
ten Stahl mit hil fe des fi r men ei genen und pa ten tier ten Ver fah
rens warm ge formt. Das Rohr wird da bei par tiell er wärmt und 
axial ge staucht. Dabei wird ein Flansch fal ten frei aus ge formt. 
Diese Fal ten frei heit muss nach der Ein stel lung der Para me ter 
des mit In dus trie ro bo ter au to ma ti sier ten Um form pro zesses 
ge prüft  wer den. Die Makro ätzung mit dem EisenIIIChlorid 
hat sich in der Praxis bereits bestens bewährt.
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