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Bei der HDQT-Tech no lo gie wird ein In ten siv um form schritt 
mit ei ner fle xi bel steu er ba ren ther mo me cha ni schen 
Behand lungs an la ge kom bi niert. Dies er mög licht die Her-
stel lung ul tra fein kör ni ger Stab stahl er zeug nis se für ein 
brei tes Werk stoff spek trum durch die Er schlie ßung vor-
han de ner Werk stoff re ser ven hin sicht lich des Fes tig keits-/
Zäh ig keits ver hält nis ses. Die mit be son de ren Ei gen schaf ten 
ver sehenen HDQT-Stab stahl pro duk te eig nen sich für ei ne 
Wei ter ver ar bei tung in der Kalt- oder Halb warm mas siv um-
for mung.

Ther mo me cha nisch 
be han del tes Vor ma te ri al 
für die Mas siv um for mung
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Er höh te An for de run gen an Pro duk te und Werk stoff e er for dern 
die Ent wick lung in no va ti ver An la gen und Tech no lo gie kon zep
te. So müs sen Pro duk te heu te ne ben ho hen An sprü chen an die 
geo me tri schen To le ran zen und den Ober flächen zu stand wei
te re we sent li che Qua li täts kri te ri en er fül len. Da zu ge hö ren vor 
al lem ein gleich mä ßig ver teil tes fein kör ni ges Ge fü ge so wie die 
da mit ver bun de nen Kom bi na tio nen aus ho hen Fes tig keits und 
Zäh ig keits kenn wer ten.

Er rei chen las sen sich die se Pro dukt ei gen schaf en mit dem 
HDQTVer fah ren. HDQT steht für High De for ma tion Quen ching 
and Tem pe ring. Das in no va ti ve Tech no lo gie und An la gen kon
zept er öff net neue Ei gen schafs ka te go ri en für ein breit ge fäch
er tes Spek trum an Stab stahl un ter schied li cher Le gie rungs
sys te me, be ginn end beim ein fa chen Bau stahl über aus schei
dungs här ten de fer ri tischpe ri ti sche Stäh le  (AFP–Stäh le) und 
mar ten si ti sche Gü ten bis hin zu aus te ni ti schen Stäh len und 
kom ple xen Son der le gie run gen. Da die HDQTAn la ge in Bezug 
auf die Ab mes sungs be rei che und das Gü te spek trum sehr vari
abel aus ge rich tet ist, kann sie Stab stahl er zeug nis se in einer 
neu en Qua li täts stu fe mit in di vi du ell aus ge rich te ten Ge fü ge
zusam men set zun gen und Werk stoff kenn wer ten her stel len 

und eig net sich da mit für ei nen brei ten Kun den kreis – von der 
me cha ni schen Blank stahl ver ar bei tung über die Kalt mas siv
umfor mung bis zur Warm mas siv um for mung.

DAS KON ZEPT DER HDQT-TECH NO LO GIE
Das HDQTVer fah ren kom bi niert ei ne In ten siv um for mung mit 
der ther mo me cha ni schen Be hand lung (Bild 1). Die äu ßerst fle
xi ble Tem pe ra tur re ge lung er mög licht ein brei tes Spek trum an 
Wär me be hand lungs zy klen. So durch läuf der Stab auf dem Weg 
zur Um for mung nach der in duk ti ven Er wär mung ei ne Vor rich
tung zur Ein lauf em pe ra tur füh rung. In die sem Ab schnitt wird 
über den Stab que rschnitt die ge for der te Um form temperatur 
ein ge stellt, ent we der über ein Hal ten, ein Ver rin gern oder ein 
Er hö hen der Tem pe ra tur. 

Im An schluss er folgt die In ten siv um for mung für die ge ziel te 
Ein stel lung von Mi kro struk tu ren mit Hil fe des aus ge wähl ten 
Um form grads, der Tem pe ra tur und wei te rer Pro zess pa ra me
ter. Je nach tech no lo gi schem Kon zept  kann die Um for mung 
mit dem HDCRGe rüst im aus te ni ti schen, fer ri tischper li ti schen 
Gebiet oder auch im un ter kühl ten Aus te nit er fol gen (Bild 2). 
HDCR steht für High De for ma tion Cross Rol ling.
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treten den ho hen Um form fes tig kei ten der Werk stoff e ist das 
Ge rüst sehr steif kons tru iert und für ho he Walz kraf und 
Momen ten be las tun gen aus ge legt. So be we gen wir uns bei der 
Aus le gung des Um form ag gre gats im Span nungs feld zwi schen 
pro zess be ding ten geo me tri schen Res trik tio nen, der Ein hal
tung en ger Pro zess fens ter, ho hen Be las tun gen der Wal zen sys
te me so wie ei nem äuß erst ehr gei zi gen An spruch an die Geo
me trie des Walz pro dukts.

Ei ne in dus tri el le HDQTAn la ge wur de in Ko ope ra tion mit wei
te ren Part nern bei der Steeltec AG rea li siert, de ren Werk stoff e 
un ter dem Mar ken zei chen XTP® an ge bo ten wer den [1]. An die
ser An la ge wur de mit Hil fe der HDQTTech no lo gie be reits für 
mehr als 20 Stäh le das Ei gen schafs spek trum deut lich aus
ge baut. Mit dem um fang rei chen Wis sen zu den je wei li gen Pro
zess beding un gen lässt sich für ein und die sel be Stahl sor te 
ein brei tes Spek trum an me cha ni schen Ei gen schaf en ein stel
len und da mit das Ma te ri al ver hal ten auf ei nen ge wünsch ten 
Liefer zustand zu schnei den. Bild 3 fasst die erziel ba ren Ei gen
schaf en für be kannte Stahl grup pen zu sam men, die durch die 
HDQTTech no lo gie im Ver gleich zu kon ven tio nell ver ar bei te ten 
Stäh len er reicht wer den.

DER EIN STIEG IN GÄNZ LICH NEUE PRO DUKT GRUP PEN
Die mit der HDQTTech no lo gie er zeug ten Stäh le er öff nen neue 
An wen dungs be rei che auch für gän gi ge Stahl sor ten (Bild 
4). Der kon ven tio nell ge walz te 7MnB8 wird üb li cher wei se für 
Kalt stauch an wen dun gen ein ge setzt. Da rü ber hi naus wur de 

Bild 2: Das Tem pe ra tur ma na ge ment in Kom bi na tion mit der In ten siv um for mung 

(sche ma tisch) mit un ter schied li chen Aus te ni ti sie rungs und Um form tem pe ra tu

ren so wie va ri ablen Kühl und An lass be ding un gen

Bild 3: Aus bau der me cha ni schen Ei gen schaf en durch die HDQTTech no lo gie 

(in An leh nung an [2])

Un mitt el bar nach der Um for mung tritt der Stab in die Aus lauf
tem pe ra tur füh rungs vor rich tung ein. Hier er fol gen ei ne ther
mi sche Nach be hand lung oder ei ne ge steu er te Ab küh lung des 
Stab ma te ri als mit Hil fe von al ter na tiv ein setz ba ren Ab kühl 
bezieh ungs wei se Er wär mungs seg men ten. In der nach fol gen
den An lass stre cke wird in Ana lo gie zur kon ven tio nel len Ver
gütungs tech no lo gie das Ge fü ge des durch lau fen den Stabs bei 
Be darf in ei ner in duk ti ven Er wär mungs an la ge an ge las sen und 
an Luf ab ge kühlt. 

Das tech no lo gi sche Kon zept wur de an drei in dus tri el len An la
gen für den Fer tig stabDurch mes ser be reich 12 bis 45 Mil li me ter 
rea li siert. Ei ne Um set zung im Be reich grö ße rer Durch mes ser ist 
mög lich.

DER IN TEN SIV UM FORM SCHRITT
Im Zen trum der HDQTTech no lo gien steht das spe ziell für die
se Tech no lo gie op ti mier te HDCRGe rüst. Bei die sem In ten
siv umform schritt wird in ei ner Viel zahl auf ein an der fol gen der 
loka ler Um form zy klen über be grenz te Kon takt flä chen der Quer
schnitt des Walz guts über die Stab län ge in kre men tell re du ziert. 
Die se in kre men tel le Um for mung ge währ leis tet ei ne ho he Ober
flä chen güte und To le ranz ge nau ig kei ten über den Durch mes ser 
so wie Ova li tä ten klei ner 0,5 Pro zent am Walz gut (An stre ben der 
h9To le ranz am aus lau fen den Stab) bei gleich zei tig sehr hohen 
Um form gra den von bis zu 70 Pro zent und ent sprech en den 
Streck gra den λ des Walz guts von bis zu 2,5 in ein em Durch lauf.

Für die Rea li sie rung der Um for mung bei stark ab ge senk ten 
Umform tem pe ra tu ren von 500 bis 700 °C und den da bei auf
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die Mög lich keit der Wei ter ver for mung nach der HDQTVer ar
bei tung ge tes tet (Bild 5). Auf die HDQTbe han del ten Stä be mit 
ei ner Zug fes tig keit von 1.100 MPa – ei ner Fes tig keit ähn lich der 
ei nes ver gü te ten 42CrMo4Stahls – und ei ner Bruch deh nung 
von 13 Pro zent wur de beim Kalt bie gen ein Bie ge ra di us von 
10 Mil li metern an ge wandt. Selbst bei ei ner Bie gung von zir ka 
150° konn ten bei der Ge fü ge un ter su chung kei ne Ris se fest ge
stellt wer den [3].

Ti tan und Ni ckel ba sis le gie run gen sind die nächs te Her aus
for de rung für die HDQTTech no lo gie. Auf grund der ge rin gen 
Abnahmen bei Ti tan und Ni ckel ba sis le gie run gen wur de 
spe ziell für die se Werk stoff grup pe ein neu es Ver ar bei tungs
sche ma ein schließ lich ei nes re ver sie ren den In ten siv um form
schritts ent wi ckelt. Da durch kann das Ma te ri al nach je dem 
Um form schritt wie der er wärmt wer den, so dass sich hö he re 
Quer schnitts re duk tio nen rea li sie ren las sen. Ers te Ver su che 
mit viel ver sprech en den Er geb nis sen wur den be reits durch ge
führt.

ZU SAM MEN FAS SUNG UND AUS BLICK
Durch die HDQTTech no lo gie wer den neue Ei gen schafs ka te
go rien für her kömm li che Stahl sor ten er reicht. Der ent schei
den de Vor teil ge gen über kon ven tio nell ther misch be han del
ten Erzeug nis sen be steht in der Er zie lung ul tra fein kör ni ger 
Ge fü ge in Ver bin dung mit ei ner neu en Qua li tät an Fes tig keits/
Zäh ig keits kom bi na tio nen und an spruchs vol len geo me tri schen 
Eigen schaf en. Die se Tech no lo gie bie tet über dies die Mög lich
keit, so wohl das Ge fü ge als auch die me cha ni schen Ei gen
schaf en pro dukt spe zi fisch an zu pas sen und so ei ner be stimm
ten An wen dung best mög lich ge recht zu wer den.

Die künf i gen Ar bei ten wer den sich auf die Nut zung der HDQT
Tech no lo gie zur Ver bes se rung der me cha ni schen Ei gen schaf
ten so wohl be steh en der als auch neu er Stahl gü ten kon zen
tri eren, um de ren An wen dungs ge bie te zu er wei tern. Da rü ber 
hin aus wird die HDQTTech no lo gie für die er folg rei che Ver ar bei
tung von hoch fes ten Ma te ri a li en wie Ti tan und Ni ckel ba sis le
gie run gen wei ter ent wic kelt.

[1] Wei te re In for ma tio nen zur XTP®Tech no lo gie unter: 
www.xtptechnology.com

[2] Keul, C. et al.: New De vel op ments in the Ma te ri al and Pro
cess De sign of For ged Com po nents in the Au to mo bi le In
dus try. 3rd In ter na tio nal SCT Con fe ren ce Steels for Cars and 
Trucks, June 5 – 9, 2011, Salzburg, Austria (2011).

[3] Lembke, M. I.; Oberli, L.; Olschewski, G.; Dotti, R.: Sur pas sing 
steel per for man ce by cre at ing a very fine grai ned struc tu re. 
Me tal lur gia Italiana 6 (2018), pp. 31 – 36.
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Bild 4: Aus wahl des Pro dukt port fo li os für HDQTStäh le

  Bilder 1 bis 4: Autoren

Bild 5: Er geb nis ei nes Bie ge tests mit 7MnB8 (d = 18 mm; Rm = 1100 MPa; Rp0,2 = 990 

MPa; A5 = 13 %) [3] Bild: Steeltec AG, Emmenbrücke
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