
Verfahrensnahe Prüfung 
von Gesenkschmierstoffen
Die Schmierung der Gesenke ist ein essenzieller Bestand-
teil von Gesenkschmiedeprozessen zur Warmumformung 
metallischer Werkstoffe. Zielsetzungen sind dabei die Aus-
bildung einer stabilen, homogenen Schicht auf den heißen 
Gesenkoberflächen sowie die Gewährleistung einer aus-
reichend guten Trenn- und Schmierwirkung. Verfahrens-
relevante Testmethoden wie ein Benetzungstest und ein 
Einpresstest können maßgeblich zur Beurteilung entspre-
chender Produkteigenschaften im Prüflabor der Hersteller 
beitragen.
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Bei der Schmie rung von Gesenken müssen die polaren metal
lischen Ober flächen von Werk zeug und Werk stück bei Gleit
bewe gungen unter hohen mecha ni schen Span nungen getrennt 
werden, um vorrangig adhä siven Verschleiß in Form von Metall
auft rag auf das Schmie de gesenk zu verhin dern. Ein niedriger 
Reib wert redu ziert hierbei die Kontakt schub span nungen, 
begüns tigt das Fließen des Metalls in die Gravur und redu ziert 
die Abra sion zerrütt eter Gesenk ober flächen.

Trotz großer Formen viel falt der Schmie de teile und Anwen dung 
auf Maschinen mit unter schied licher Kine matik wie Hämmern, 
mecha ni schen und hydrau lischen Pressen sind alle Schmiede
vor gänge gekenn zeichnet durch „schwere“ Gleit rei bung und 
Erwär mung der Gesenke. Beson ders ausge prägt ist der Wärme
ein trag in die Gesenke bei langen Druck berühr zeiten beim 
Schmieden tiefer Konturen beziehungsweise bei lang samen 
Stößel ge schwin dig keiten der Pressen sowie bei sehr kurzen 
Takt zeiten in der Massen ferti gung, wenn die Sprüh und somit 
Kühl zeiten nur im Zehntel sekunden bereich liegen.

Grund vor aus setzung für die Wirk sam keit eines Gesenk schmier
stoffs ist die Ausbil dung einer homo genen, fest haftenden 
Schicht. Bei den haupt säch lich ange wen deten Gesenk schmier
stoffen auf Wasser basis setzt das LeidenfrostPhänomen 
bezüg lich der Benetzungs tem pe ratur Grenzen nach oben. 
Moderne Schmiede tech no lo gien verlangen aber die Benet zung 
der Gesenke bei höheren Ober flächen tempe ra turen. Ziel ist 
hierbei einer seits die Verkürzung von Sprüh und Takt zeit, ande
rer seits die Vermei dung von Gefüge unter schieden zwischen 
Kern und Ober flächen schicht, insbe son dere beim Schmieden 

von Nicht eisen metallen wie Alumi niumLegie rungen. Durch den 
Auftrag des Gesenk schmier stoffs mit effek tiver Sprüh technik 
können die Kühl leistung erhöht, der Leiden frostPunkt beein
flusst und damit die notwen dige Sprüh zeit verkürzt werden, da 
die Benet zungs tempe ratur schneller erreicht wird [1]. Aber auch 
durch gezielte Schmier stoff for mu lie rungen und herstellung 
lässt sich die Benet zungs tem pe ratur erhöhen. 

Von Bedeutung sind sichere Tren nung und gute Schmie rung 
nicht nur für den Form füllungs vorgang, sondern auch für das 
Lösen der geschmie deten Teile aus den Gesenk gravuren und 
somit für einen stabilen Prozess ablauf. Dies soll das Anhaften 
geschmie deter Teile im Ober gesenk verhin dern und zugleich 
können die Aus werfer kräfte redu ziert werden. Das primäre 
Ver schleiß phänomen bei Gleit reibung unter hohen Normal
span nungen/Flächen pres sungen ist die Adhä sion, die sich 
im Metall auft rag vom „weicheren“ Werk stück auf das „härtere“ 
Werk zeug zeigt [2]. 

Beim Gesenk schmieden bilden sich im Kontakt be reich sehr 
hohe Druck und Schub span nungen aus, in deren Folge sich die 
kontak tie renden polaren Ober flächen sehr eng anschmiegen. 
Obwohl beim Schmieden die Stößel ge schwin dig keiten relativ 
hoch und die Berühr zeiten entsprechend kurz sind, treten an 
den Gesenken doch auch sehr kleine Relativ ge schwin dig keiten 
auf, zum Beispiel am unteren Stößel tot punkt am Ende des 
Schmiede vor gangs, in der Umge bung sich ausbil dender Fließ
scheiden am Werk stück und an vorzeitig komplett ausge füllten 
Gravur be reichen. Niedrige Relativ ge schwin dig keiten befördern 
adhä siven Verschleiß. Werk stück werk stoffe wie nicht rostende 
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Stähle und Alumi niumLegie rungen neigen beson ders zu 
metal lischen Bindungen. Da die Prozess be din gungen bei 
jedem Schmiede vor gang speziell sind, entscheidet letzt lich nur 
ein Serien test beim Anwender über die Eignung und nutz brin
gende Anwen dung eines Gesenk schmier stoffs. Praxis ver suche 
beim Kunden sind für diesen in der Regel aber mit großem 
Aufwand verbunden.

Als Anbieter von Gesenk schmier stoffen verfügt die FUCHS 
LUBRITECH GmbH (FLT) über schmiede ver fahrens rele vante 
Labor tests. Damit kann das Unter nehmen wesent liche Schritte 
einer ziel ge rich teten Produk tent wick lung im eigenen Haus 
unter stützen und poten ziellen Anwendern im Ergebnis ein 
anwen dungs opti miertes Produkt empfehlen. Zwei wesent
liche Tests sind ein Benet zungs test/Sprüh test zur quali ta tiven 
Bewer tung von Benet zungs tempe ra turen sowie ein Einpress
test zur Beur tei lung von antiad hä siven Eigen schaften (Trenn 
und Schmier wir kung) von Schmier stoff schichten. 

Ein beson derer Schwer punkt der Forschungs und Entwick
lungs akti vi täten richtet sich bei den Gesenk schmier stoffen der 
Marke LUBRODAL aktuell auf das Schmieden von Alumi nium
Legie rungen. Ein neu entwi ckelter Schmier stoff (im Folgenden 
als Schmierstoff 3 bezeichnet) wurde in beiden Tests drei 
Produkten gegen über ge stellt, die bereits in der Schmie de praxis 
etabliert sind. Alle vier Schmier stoffe sind wasser mischbar 
und enthalten eine Ölkom po nente. Die Schmier stoffe  1 bis  3 
enthalten Grafit, Schmier stoff 4 ist grafit frei. 

• Schmierstoff 1 wird sehr verbreitet bei Klein und Mittel serien 
einge setzt; er kann dabei sehr stark verdünnt werden, 

• Schmier stoff 2 findet in der Groß serien ferti gung Anwen dung 
und hat eine höhere Benetzungs tempe ratur, 

• Schmier stoff  3 ist eine Neuent wick lung für höchste Benet
zungs tempe raturen, 

• Schmier stoff 4 findet für einfachere Umform vor gänge sowie 
in der Vorform ge bung Anwendung. 

Bild 1 zeigt den Aufbau des Benet zungstests bei FLT. Unter 
konstanten Sprüh be dingungen (Sprüh düse, Sprüh druck und 
zeit, Abstand und Auftreff winkel) werden unter schied lich stark 
aufge heizte Stahl platten mit einem Schmier stoffLuftGemisch 
bestrahlt. Ein quali ta tives Beur tei lungs kri terium für die Höhe 
der maxi malen Benet zungs tempe ratur ist die offen sicht

liche Verklei ne rung des benet zten Flecks bei einem höheren 
Tempera tur niveau. In Bild 2 ist das verglei chende Ergebnis der 
drei grafit hal tigen Schmier stoffe bei einer Platten temperatur 
von 400 °C zu sehen. Auch aus dieser Gegen über stellung ist 
ersicht lich, dass die Benet zungs tempe ratur von Schmier
stoff  1 am niedrig sten und von Schmier stoff  3 am höchsten 
ist. Die Benet zungs flecke des grafit freien Schmier stoffs 4 sind 
schlecht sichtbar; es wird ein Ergebnis wie bei Schmier stoff 1 
erreicht.

Das Prinzip eines für die Massiv um for mung modi fi zierten 
Einpress tests (Bild 3) wurde bereits mehr fach beschrieben 
[3]. Ein zylin drischer Bolzen aus Werk zeug werk stoff wird mit 
einem defi nierten Über maß in eine Hülse aus Werk stück
werk stoff einge presst. Zur Beur teilung des Test ergeb nisses 
werden mögliche Verschleiß marken an den Probe körpern 
heran gezogen. Der Verlauf der Einpress kraft lässt eben falls 
Rück schlüsse auf das Vorliegen adhä siven Verschleißes zu. 
Unter Verwen dung des Maximal werts der Kraft kurve nach dem 
voll stän di gen Einpressen kann die Schmier wirkung der Stoffe 
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Bild 1: Sprühstand für den Benetzungstest Schmierstoff 1 Schmierstoff 2 Schmierstoff 3

Bild 2: Benetzungsflecke von drei Schmierstoffen bei Plattentemperatur von 400 °C 

Bild 3: Aufbau des Einpresstests bei der FUCH LUBRITECH GmbH 
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verglichen werden. Die verfahrens relevante Gestal tung des 
Tests für die Bedin gungen der Halb warm um for mung von Stahl 
wurde in [4] beschrieben. Hier wurden die Kontakt bedingungen, 
die örtlichen und zeit lichen Verläufe von Kontakt spannung und 
Kontaktt em peratur, während der Test durch führung berechnet 
und mit der Schmie de praxis verglichen. 

Für die Beur tei lung von Schmier stoffen für das Gesenk
schmieden von Alumi nium legierungen können die Kontakt
bedin gungen durch den Test recht einfach und genau abge
bildet werden. Die Hülsen werden auf 520 °C erwärmt, die mit 
Schmier stoff vorbeschich teten Bolzen auf 200 °C bis 300 °C. 
Bild 4 zeigt die Bolzen nach dem Press vor gang. Es ist ersicht lich, 
dass bei allen drei grafit haltigen Schmier stoffen keine wesent
lichen Verschleiß marken entstehen, während der Bolzen mit 
dem grafit freien Schmier stoff deut lichen Metall auftrag zeigt. 
Das unter schied liche Verschleiß ver halten wird auch aus der 
Betrach tung der Hülsen bohrung deutlich (Bild 5). 

Bild 6 stellt die Verläufe der Einpress kraft gegen über . Bei den 
grafit hal tigen Schmier stoffen 1 bis 3 fällt die Kurve nach dem 
voll stän digen Einpressen gleich mäßig ab, wohin gegen die 
Kurve beim grafit freien Schmier stoff 4 in Folge des metal
lischen Kontakts und adhä siven Verschleißes einen weiteren 
Anstieg zeigt. 

Die Ergeb nisse der beiden Tests geben die aus der Schmiede
praxis bekannten Eigen schaften der Schmier stoffe wieder. Der 
neu entwi ckelte Gesenk schmierstoff 3 erfüllt die Erwar tungen 
bezüg lich einer sehr hohen Benet zungs tempe ratur und weist 
ähnlich gute Trenn und Schmier eigen schaften auf. Eine erste 
Praxis an wendung wurde bereits bei einem soge nannten 
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isothermen Schmie de vor gang reali siert, bei dem Schmie de
teil und Gesenk eine annä hernd gleiche Tempe ratur von 500 °C 
haben. 

Mit den beiden beschrie benen praxis nahen Modell tests stehen 
somit effizi ente Hilfs mittel zur Unter stüt zung einer ziel ge rich
teten, verfahrens nahen Entwick lung neuer Gesenk schmier
stoffe für die Schmie de praxis zur Verfügung.

Schmierstoff 1 Schmierstoff 2 Schmierstoff 3 Schmierstoff 4

Bild 4: Verschleißmarken an den Einpressbolzen

Schmierstoff 1 Schmierstoff 2 Schmierstoff 3 Schmierstoff 4

Bild 5: Verschleißmarken an den Einpresshülsen  

Bild 6: Einpresskraftkurven Bilder: Autoren




