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Liebe Leserin, lieber Leser,

der Wechsel allein ist das Bestän dige. Mit diesem Zitat von 
Arthur Schopenhauer haben wir seiner zeit den Umstieg zur 
massivUMFORMUNG ange kündigt. Legen Sie doch ein mal den 
relativ über schaubaren Zeit raum von knapp vier Jahren zugrunde 
und bestim men, welche Wechsel Sie seither beschäf igt haben. 

Ist es im Arbeits umfeld möglicher weise der längst voll zogene 
Einstieg in die Digita li sierung, mit deren Entwick lung wir 
Schritt halten müssen? Selbst in der klassi schen Tempe ra tur
messtechnik setzt sich die stör sichere digi tale Signal über
tragung durch, wie ein Praxis beitrag in dieser Aus gabe zeigt. In 
den gleichen Zusammen hang fallen die zuneh men den An wen
dungen der addi tiven Ferti gung. Wir präsen tieren Ihnen, wie 
diese Techno logie bereits ein drucks voll die Gesenk sprüh technik 
beein flusst. 

Sollten Ihnen die Präsident schafswechsel in bedeu ten den 
Industrie na tionen ein fallen, muss man die auf kom men den 
Handels konflikte und den Brexit erwäh nen. Beide Sze na rien 
werden nach haltig die wirt schaf liche Situ ation ver än dern. Wir 
stellen Ihnen dazu im turnus mäßigen Konjunk tur bericht die 
Daten und Prog nosen für unsere Branche zur Verfü gung. 

Oder denken Sie an den weiter vor an schrei tenden Übergang 
in die EMobilität, die zwischen zeitlich Ableger wie die Mikro mo
bilität hervor gerufen hat? Zahl reiche wichtige Kompo nen ten 
in Antrieb und Fahr werk erfor dern Ideen und Umset zung zum 
Leicht bau. Der Forschungs ver bund Massiver Leicht bau berichtet 
in dieser Aus gabe über Ergeb nisse aus drei Jahren inter dis zi
plinärer Forschungs arbeit. 

Leicht bau und Leicht bau werk stoffe stehen in der Luf fahrt
indus trie schon von Beginn an im Pflichten hef, insbe son dere in 
Kombi nation mit der Notwen digkeit, groß vo lumige Integral bau

teile zu produ zieren. Das stellt zusätz liche Anfor derungen an 
die „Flaggschiffe“ der Massiv um formung, die Groß pressen. Diese 
warten mit Press kräfen von bis zu 55.000 Tonnen auf, aber auch 
mit bedeu tenden Investitions kosten. Die jüngere Entwicklungs
geschichte der für solche XXLIntegral bau teile in Frage kommen
den Alumi ni um legierungen stellen wir Ihnen eben falls in einem 
Bericht aus der Praxis vor.
 
Nichts desto trotz ist natürlich Stahl für unzäh lige Verwen dungen 
weiter hin von großer Bedeu tung. Die Beherr schung von Eigen
span nungen sowie die Vermei dung von Kern rissen während 
des Fertigungs pro zesses und der Ein fluss von Mangan sulfiden 
sowie die Herstel lung ultra fein körniger Vormateri alien bilden 
die metal lurgische Fraktion der Bei träge, welche wir für Sie 
zusammen gestellt haben. 

Keine Regel ohne Aus nahme. Im abschlie ßenden Por trät stellen 
wir Ihnen einen Mit ar beiter der Massiv umformung vor, der mit 
einem halben Jahr hundert Betriebs zu ge hörig keit seinem Unter
nehmen die Treue gehalten, dessen Ent wicklung somit geprägt 
und zumin dest in dieser Hin sicht nicht gewech selt hat. Hierzu 
gratu lieren wir ganz herzlich. 

Die Empfehlung lautet also: nicht gegen den, sondern mit dem 
stetigen Wechsel zu arbeiten. In diesem Sinne wünsche ich 
Ihnen viel Spaß und Freude beim Lesen dieser Ausgabe. 

Ihr

EDITORIAL

Mit dem stetigen Wechsel arbeiten

Frank Severin

ist freier Mitarbeiter des  

Industrieverbands Massivumformung e. V.  

und Chefredakteur der massivUMFORMUNG
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Pro fessor Fritz Klocke bei der Preis verleihung auf 

der Moulding Expo in Stuttgart 

(Quelle: Messe Stuttgart; Foto: Uli Regenscheit 

Fotografie)

Fritz Klocke er hält 
Branchen aus zeich nung 
des in dus triellen Werk-
zeug baus 

Der Ver lag mo derne in dus trie hat dem 
Instituts leiter des Fraun hofer IPA, 
Pro fessor Fritz Klocke, am 23. Mai auf 
der Moul ding Expo in Stuttgart die 
Branchen aus zeich nung für heraus
ragende Lebens leis tungen im Werk
zeug, Modell und Formen bau ver
liehen. Er erhielt die Aus zeichnung als 
Wür digung seiner Ver dienste um den 
Werk zeug bau, die er ins beson dere 
als lang jähriger Leiter des Fraun hofer
Instituts für Pro duktions technologie 
IPT in Aachen und als Inhaber des Lehr
stuhls für Tech nologie der Fer tigungs
verfahren am Werk zeug maschinen
labor WZL der RWTH Aachen er brachte.

Seit Juli 2018 lei tet der Pro fessor Fritz 
Klocke ge mein sam mit Pro fessor 
Thomas Bauernhansl das Fraunhofer
Institut für Pro duktions technik und 
Auto matisierung IPA. Von 2001 bis 
2002 war Klocke Dekan der Fakultät für 
Ma schinen wesen der RWTH Aachen 
und von 2007 bis 2008 Präsident der 
In ter nationalen Aka demie für Pro
duktions technik (CIRP). Ende 2012 
wurde er in das College of Fellows der 
Society of Manu fac turing Engineers 
(SME) berufen, die ihm auch den Eli 
Whitney Productivity Award ver lieh. 
Seit 2014 ist Klocke außer dem Fellow 
der RWTH Aachen.

Die Ehren medaille wird alle zwei Jahre 
wäh rend der Messe Moul ding Expo auf 
dem „Zukunfs forum Werk zeug und 
Formen bau“ ver liehen. 

Erwin Aberle

 

Trauer um Erwin Aberle

Erwin Aberle, Geschäfs führer der 
Richard Neumayer Gesell schaf für 
Umform technik mbH in Hausach, starb 
nach schwerer Krankheit am 20. Juli 
2019 im Alter von 59 Jahren im Uni ver
sitäts  klinikum in Freiburg. 

Er hat dem Familien unter nehmen über 
42 Jahre in verschie de nen Posi ti onen 
ange hört. In all seinen Verant wor
tungs berei chen hat er die Ent wick
lung der Firma maß geb lich mit gestal
tet und das Unter nehmen zu einem 
welt weit aner kannten Schmiede und 
Bear bei tungs unter nehmen weiter
ent wickelt. „Die Firma, so erfolg reich 
wie sie heute dasteht, ist mit auch das 
Lebens werk von Herrn Aberle“, sagt 
der geschäfs führende Gesell schafer 
Dirk A. Neumayer, der die letzten Jahre 
eng mit Herrn Aberle in der Führung der 
Firma zusam men gearbeitet hat und 
jetzt das Unter nehmen leitet. 

Erwin Aberle wurde von seinen Mit ar
bei tern, Geschäfs partnern und den 
Gesell schaf ern für seine freund lich
opti mis tische Art, seine Zuver lässig keit 
und sein über ragen des Enga ge ment 
sehr geschätzt. Er hat zu jedem Zeit
punkt das Leit bild der Eigen tümer
familie Albert Neumayer „der Mensch 
steht im Mittel punkt“ als Grund lage 
seines Handelns mit Über zeugung mit
getragen. 

Zudem war Erwin Aberle zwischen 2015 
und 2018 ein für seine klugen Analy sen 
und seine kon struk tive Unter stützung 
sehr geschätztes Mit glied des IMUVor
stands sowie stell ver tre ten der Vor sit
zender des Ausschusses BWA. 

Felss Unternehmens-
gruppe und HMP schließen 
sich zusammen 

Die Felss Unternehmensgruppe 
kauf die beiden HMP Gesellschafen 
Heinrich Müller Maschinenfabrik GmbH 
und HMP Umformtechnik GmbH von 
Dr. Bernhard und Dr. Frank Müller. Damit 
wird das Unternehmen Heinrich Müller 
Pforzheim (HMP) ein Teil der Felss 
Gruppe. 

„Unser wichtigster Markt, die Auto
mobil branche, verändert sich grund
legend. Mit der Fusion unserer beiden 
Traditions unter nehmen können wir 
dieser enor men Herausforderung mit 
doppelter Kraf begegnen“, sagte das 
ManagementBoard der Felss Gruppe 
um Andreas Egelseder, Dr. Reinhard 
Pfendtner und Ute Salzbrenner. 
Neben Rundkneten und Axialformen 
hat HMP zusätzlich das Walzen im 
Sortiment. Damit kann Felss ein neues 
Geschäfsfeld strategisch ergänzen. Dr. 
Bernhard und Dr. Frank Müller begrüßen 
die Transaktion: „Wir sind von einer 
guten gemeinsamen Aufstellung für die 
Zukunf überzeugt und meinen, dass 
wir die Unternehmen in gute Hände 
geben.“ 

Aufgrund der guten Wirtschafs und 
Aufragslage der beiden Unternehmen 
und der Wachstumsstrategie bleiben 
Arbeitsplätze und Standorte erhalten. 
Die Felss Unternehmensgruppe ist für 
das Management beider Unternehmen 
verantwortlich. „Unser Ziel ist es, 
den konsequenten Wachstumskurs 
fortzusetzen und ein gemeinsames, 
starkes Unternehmen zu schaffen“, 
erklärte das ManagementBoard. 

AM SCHWARZEN BRETT



EloBar – Der neue Benchmark für induktive Erwärmungsanlagen
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� Energieeinsparung unter Produktionsbedingungen um bis zu 30%
� Erhöhung der Induktorstandzeit um bis zu 50%
� Reduzierung des Umlaufmaterials um bis zu 70% in Verbindung mit Heissscheren
� Energieeffizientes Schmieden durch Warmhaltebetrieb in Verbindung mit Heissscheren
� Aufrüstbar durch konsequente modulare Bauweise
� Höchste Flexibilität durch Einsatz von Zonentechnik (iZone)

Wir lösen Ihre spezifischen Produktionsanforderungen.

Sprechen Sie uns an: +49 2191 891-419

EloBar

www.sms-elotherm.com
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Verleihung des OttoKienzleFörderpreises:  

(von links) Dr. Frank Springorum, IMUVorstands

vorsitzender, Preisträgerin Nadezda Missal, 

Prof. Mathias Liewald, Institutsdirektor 

IFU Stuttgart

Nadezda Missal
mit Otto-Kienzle-Preis
ausgezeichnet

Der Industrieverband Massiv um for
mung e. V. hat auf der Jahres tagung am 
27. Juni 2019 in Hagen seinen renom
mierten Förder preis verliehen. 

Mit dem OttoKienzlePreis für 
heraus ragende wissen schaf liche 
Arbeit wurde Frau Nadezda Missal 
ausgezeichnet, die als Mit ar bei terin 
am Institut für Umform technik (IFU) 
der Universität Stuttgart im Rahmen 
des Forschungs ver bunds „Massiver 
Leichtbau“ das Thema „Erweiterung 
tech no logischer Grenzen bei der 
Massiv um formung in unter schied
lichen Tempe ratur be reichen“ bear
beitet hat.

Den OttoKienzle Preis verleiht der 
Industrieverband Massiv um formung 
seit 1990 an junge Wissen schafler 
für praxis nahe Arbeiten aus dem 
Bereich der Massiv umformung. Die 
Branche ist sowohl auf exzel lente 
Forschung als auch auf qualifizierten 
Führungsnachwuchs angewiesen, um 
zukunfsfähig zu bleiben. 

AM SCHWARZEN BRETT

Ranga Yogeshwar (Mentor Top 100) und Prof. Dr. 

Michael Marré (vormaliger Leiter Engineering & 

Innovation bei Felss Systems)

Foto: KD Busch/compamedia

Felss Sys tems ge hört 
zu den In no va tions-
 führern 2019

Nach 2018 schaffte die Felss Sys
tems GmbH erneut den Sprung in die 
Inno vations elite und zählt somit zu 
den Innovations führern 2019. Zum 
26. Mal wur den die inno vativsten Fir
men des deut schen Mitt el stands mit 
dem TOP 100Siegel ausge zeichnet. 
In einem unab hän gigen Aus wahl ver
fahren über zeugte das Un ter nehmen 
besonders in der Kategorie „Open 
Innovation/Außen orien tierung“.

Der wis sen schaf liche Leiter von TOP 
100, Prof. Dr. Nikolaus Franke, ehrte 
Felss Sys tems zu sam men mit Mentor 
Ranga Yogeshwar am 28. Juni 2019 auf 
der Preis verlei hung in der Frank furter 
Jahr hundert halle.

Andreas Egelseder, CMTO der Felss 
Un ter nehmens gruppe, strebt eine 
NullFehlerPro duk tion bei der Her
stel lung in dus trieller Erzeugnisse an. 
Mit ein ander kommunizierende Ma
schinen sol len das mög lich machen. 
Was sich aktuell wie Zukunfs musik 
an hört, wollen die Ma schinen bauer 
des TopInnovators schon bald Re
ali tät wer den las sen. Wäh rend die In
genieure an der Um setzung der inno
va tiven Tech no logien und Lö sun gen 
ar bei ten, ent wickelt Egelseder schon 
wei tere Ideen. Für ihn steht außer 
Frage, dass die Vision von mit ein ander 
kom munizie ren den Fer tigungs ein
heiten in ab seh barer Zeit real wer den 
wird. „Und wenn es soweit ist, wollen 
wir schon dort sein“, be tont Egelseder. 

IMUGeschäfs führer Tobias Hain (Mitte) über

reichte die AzubiAwards an Fabian Forstner 

(2. v. l.), daneben sein Ausbildungsleiter Rainer 

Wagner, und an Ralf Breul (2. v. r.), daneben 

dessen Ausbildungsleiter Jürgen Ackerschott, 

sowie an Nadine Graf und Peter Geier (leider 

nicht im Bild)

Azubi-Award:
Erfolg reiche Azu bis 
aus ge zeich net

Zum zwei ten Mal hat der Indus trie
ver band Massiv um for mung e. V. auf 
seiner Jahres tagung am 27. Juni 2019 
drei Aus zubil dende aus dem Kreis 
seiner Mit glieds unter neh men mit 
dem AzubiAward ausgezeichnet. Die 
Kandi daten wur den je weils von ihren 
Aus bildungs be trieben vor ge schlagen. 
Die drei Prä mier ten heißen Nadine 
Graf, Tech nische Pro dukt designerin 
bei der Hirsch vogel Auto motive Group 
in Denklingen, Fabian Forster, In
dustrie mechaniker bei der GKN Drive
line Trier GmbH und Ralf Breul, Werk
zeug mecha niker bei der Otto Fuchs KG 
in Meinerz hagen.

Der Preis ist mit jeweils 1.000  Euro 
dotiert. Ent schei dende Kriterien zur 
Nominie rung sind prak tische/tech
nische Fähig keiten, in ner betrieb
liches Engage ment, gute Noten sowie 
außer betrieb liches Engage ment. „Wir 
möchten mit der Prä mie rung den 
Nach wuchs an die Branche binden, die 
Tech no logie bei den jungen Men schen 
be kannter machen und die Be deu
tung gewerb licher Aus bil dung stär
ken. Unsere Branche ist auf quali fizier
ten und be geis terten Nach wuchs an
gewiesen, um die Heraus for derungen 
wie Digi talisierung und EMobilität 
zu meis tern“, be merkt hier zu Tobias 
Hain, Geschäfs führer des Industrie
verbands Massiv umformung. 
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Erstmalige Verleihung 
des Karl-Diederichs-Stipendiums

Bei der Verleihung der IMUStipen dien, mit denen beson
ders erfolg reiche und engagierte Stu den ten aus ge zeich
net werden, gab es auf der dies jäh rigen Jahres tagung des 
Industrie verband Massiv um formung eine schöne Über
raschung für die Aus ge zeich neten: Die KarlDiederichs
Stifung und der Deutsche Stiferverband hatten sich 
entschieden, die Nach wuchs arbeit des Ver bands zu fördern. 
So konnten zwei der drei Stipen dien auf ge stockt und eines 
als neues KarlDiederichsStipendium mit einem Wert von 
5.000 Euro ver liehen werden.

Verleihung der IMUStipendien an Philip Bandura (2. v. l.) und Jonathan Böhm 

(4. v. l.), durch Dr. Frank Springorum (links). Begleitet wurden die Stipendiaten 

von ihren Mentoren Dr. Soeren Gies (Mitte) und Prof. Mathias Liewald MBA 

(rechts)

Philip Bandura, MasterStudent des Studien gangs Maschi
nen bau am Institut für Umform technik und Leicht bau IUL an 
der TU Dortmund, und Jonathan Böhm, eben falls im Master
studien gang Maschinen bau am Institut für Umform technik 
(IFU) an der Universität Stuttgart, freuten sich über die 
beiden IMUStipendien.

Julius Peddinghaus (2. v. l.) nahm das erste KarlDiederichsStipen dium von 

Tanja Denker (Deutsches Stifungszentrum) entgegen. Dr. Frank Springorum 

(IMUVorstands vorsitzender) und Prof. BerndArno Behrens (Leiter des 

IFUM Hannover) komplettieren das Bild

Das erste KarlDiederichsStipendium erhielt Julius 
Peddinghaus, der im Masterstudiengang Maschinenbau 
am Institut für Umformtechnik und Umformmaschinen 
(IFUM) der TU Hannover mit Schwerpunkt Fertigungs/
Umformtechnik studiert. 

AM SCHWARZEN BRETT
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Schmie detech nik 
Plettenberg: 
FIT für die Zu kunft 

Fast 20 Millionen Euro hat die Schmie
de technik Plettenberg (STP) in den 
ver gan genen Jah ren in ihre vier Stand
orte in ves tiert – nicht nur in Ma schinen 
und An la gen, son dern auch in ein 
ganz heit liches betrieb liches Ge sund
heits manage ment (BGM). Vor aus set
zung für eine er folg reiche Implemen
tie rung sind die ge leb ten Wer te in der 
Un ter nehmens kultur, Schu lung der 
Füh rungs kräfe zu den Zielen des BGM 
so wie Trans parenz und Parti zi pation.

Gerade in den Pro duk tions be reichen 
der Schmie de branche sind die Men
schen täg lich ex tremen kör per lichen 
und physi ka lischen, aber auch psy
chischen Belas tungen aus gesetzt. 
Umso wich tiger ist es für STP, attrak
tivere Ar beits bedin gungen zu schaf
fen und die fast 700 Mit arbeiter zu 
unterstützen, sich nachhaltig gesund 
und fit zu halten.

Grund lage für die Verän derungen 
waren ein mit der AOK ent wickelter 
anonymer Frage bogen und vertie
fende mode rierte Grup pen inter views 
mit den Mit arbei tern. Die hie raus ent
wickel ten Maß nah men wer den konse
quent um ge setzt, flan kiert durch pro
fes sionelle Ana lysen sämt licher Ar
beits plätze und die Durch führung von 
Work shops zu den Themen Füh rung, 
Arbeits sicher heit und Er go nomie.

Als nach haltige Maß nahmen ge hören 
Obst, kos ten lose Heiß ge tränke und 
Was ser spen der mittler weile an allen 
Stand orten zum Grund ange bot. Für die 
lo kalen Fit ness studios über nimmt die 
STP bis zu 50 Pro zent des Bei trags. Zu
dem kön nen EBikes günstig ge least 
werden. Darüber hinaus fand im No
vember 2018 der 1. Ge sund heits tag in 
Pletten berg statt. Wie auf einer Messe 
prä sen tier ten sich Un ter nehmen der 
Ge sundheits branche und boten den 
zahlreichen Be suchern Er nährungs
be ratung, Gleich ge wichts und Re
aktions tests, RückenBe lastungs
checks, Dia betes tests sowie Herz in
farkt und Schlaganfallsrisikochecks. 

AM SCHWARZEN BRETT

Sonderforschungsbereich 
Tailored Forming erhält 
wei tere Förderung 

Die Deutsche For schungs ge mein
schaf för dert den Son der for schungs
bereich (SFB) 1153 weitere vier Jahre 
bis Juni 2023. Ins ge samt wer den 45 
Wissenschaflerin nen und Wis sen
schaf ler von zwölf In sti tu tionen an 
der zwei ten Förder periode be teiligt 
sein. Zu sätz lich zu den 14 Teil pro jek
ten werden zwei Trans fer pro jekte in 
enger Ko ope ra tion mit An wen dungs
partnern aus der Industrie an der in
ter diszi pli nären Wei terent wick lung 
von „Tailored Forming“Prozessketten 
mitwirken.

Unter der Leitung des Sprechers 
Prof. BerndArno Behrens, Leiter des 
Instituts für Umform tech nik und 
Um form maschinen (IFUM), wer den 
neue Pro zess ketten zur Her stel lung 
hybrider Mas siv bau teile ent wickelt. 
Der neu artige An satz be steht hier
bei in der Ver wen dung von hybriden 
Halb zeugen, die bereits vor der 
Umformung ge fügt wer den. Auf diese 
Wei se las sen sich Bau teile fer tigen, 
die den An for derungen der unter
schied lichen Struktur und Funk tions
be reiche im Bauteil wesentlich besser 
entsprechen können als Bauteile aus 
Monomaterial. Zusätzlich er mög licht 
es die thermomechanische und geo
metrische Be ein flus sung der Füge
zone, die Bauteileigenschafen durch 
die Umformung zu verbessern.

LINCUT®Schneidblatt  

  

Höhere Schneidleistung 
bei geringeren Kosten 

Mit den neuen LINCUT®Scheiben
fräsern ist die LINSINGER Maschi
nen bau Gesell schaf m.b.H. mit einer 
techno lo gischen Neu heit am Markt: 
Auf ge schraubte Schneid plättchen 
aus beschich te tem Hart metall revolu
ti o nieren das Schnei den von Stahl
knüppeln und sind deut lich wirt
schaf licher als her kömm liche Säge
blätter. Beim LINCUT®System werden 
die Hart metallSchneid platten auf den 
Grund körper aus Werk zeug stahl auf
ge schraubt und nicht mehr auf gelötet. 
Daher können die Plätt chen bei Bedarf 
einzeln getauscht werden.
 
Somit lassen sich beschä digte Säge
zähne vom Bedien per sonal direkt 
auf der Maschi ne rasch und kosten
günstig ersetzen. Der Aus bau eines 
gesamten Stan dardSäge blatts 
und der nach fol gende Trans port in 
ein Schärf zentrum, in dem es bis
lang repa  riert und geschärf werden 
musste, sind nicht mehr not wen dig. 
Die jähr liche Still stand zeit von etwa. 
2 Pro zent wird somit mehr als hal biert 
und daraus resul tieren eine gestei
gerte Ver füg bar keit und eine bessere 
Kosten effi zienz. Des Weiteren lässt 
die hohe Stabi li tät des LINCUT® die 
Schnitt leistungen um bis zu 30 Pro
zent steigen.
 
Die Beschich tung der LINCUT® 
Schneid blätter ist auf opti male Stand
zeit aus ge legt, die Grund körper sind 
beson ders robust. Ein Grund körper 
kann für bis zu 60 Einsätze verwen det 
werden. Ins ge samt liegt die Stand zeit 
bei LINCUT®Werk zeugen – je nach be
ar bei te tem Material – bis zu vier Mal 
höher als bei StandardSägeblättern. 
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Ausbau des Nocken kom-
petenzzentrums bei LSF 

Im Juli 2019 hat die LINAMAR 
SEISSENSCHMIDT Forging Group erneut 
ihren Maschi nen park ver größert. Eines 
der klein sten HateburAggre gate, die 
AMP20N, ver voll ständigt das Nocken
kompe tenz zentrum der LINAMAR 
SEISSENSCHMIDT Hild burg hausen 
GmbH, sodass nun auch Nocken mit 
einem Ein satz gewicht von 24 bis 
217 Gramm und einem Außen durch
messer von bis zu 48 Milli metern pro du
ziert werden können. Die Aus brin gungs
menge be läuf sich auf 200 Nocken in 
der Minute. Durch diese In ves ti tion ist 
die LINAMAR SEISSENSCHMIDT Forging 
Group eines der wenigen Unter nehmen 
in der Massiv um formung, welches den 
Maschi nenpark von der klein sten bis 
zur größ ten Hatebur aus ge rüstet hat. 
Somit ist das Unter neh men in der Lage, 
opti mal auf Kunden wünsche ein zu
gehen. Neben der AMP20N inves tierte 
die Unter nehmens gruppe am Stan
dort Hild  burg  hausen in eine Doppel
seiten schleif an lage zum Schlei fen der 
Nocken. Im Zuge dieser Inves ti tion 
wurde ein neu ar ti ges Schleif ver fahren 
ent wickelt, bei welchem die Nocken 
bereits im gehär teten Zu stand geschlif
fen werden können. 

Remote Assistance System 
liefert Zusammenarbeit 
in Echtzeit 

Das LASCO Remote Assistance Sys
tem stellt die tech nisch über legene 
Alter native zu kon ven ti  o nellen Kom
mu  ni kations mitteln dar, da es via 
Video stream und SmartGlasses eine 
bidirek tio nale Bild und Ton über
tragung aus der IchPerspektive 
ermög licht und dem technischen 
Mit ar beiter vor Ort größt mög liche 
Bewegungs freiheit bietet. Die stetige 
Über prüfung der Arbeits schritte durch 
einen erfah renen LASCO Service tech
niker erhöht die Qua li tät der Maß
nahme.

Sollte trotz nach gewiesener hoher 
Ver füg bar keit und Betriebs sicherheit 
einmal eine Störung auf reten, kann 
der Fehler schnell und kompe tent 
behoben werden. Die Fern diag
nose bietet dem ServiceTechniker 
wert volle Infor ma tionen über den 
IstZustand der Anlage. Die Vor teile 
bestehen in der Kosten senkung durch 
erhöhte Anlagen ver füg bar keit, durch 
effiziente und kos ten günstige Fehler
analyse in Echt zeit und in der Mög
lich keit, dank der SmartGlasses frei
händig und kabel los zu arbeiten. 

Steigender Entwicklungs-
bedarf erfordert 
Investition in Neubau 

Etwa 25 Millionen Euro inves tiert die 
OTTO FUCHS KG in Meinerzhagen in das 
Pro jekt „Techni kum“. Dahin ter ver birgt 
sich neben einer neuen Ferti gungs
halle zur Aus wei tung und Opti mie
rung des Betriebs mittel baus vor allem 
der Neu bau eines Entwick lungs zen
trums mit zukunfs wei sen der Archi
tek tur, die auch den Trend nach einer 
flexiblen und globa lisier ten Arbeits
welt berück sichtigt und zudem ideale 
Vor aus set zungen für weite res Wach
stum schafft. Hohes Neu teil wachs tum 
durch die Zunah me der Varianten viel
falt und mehr Leicht bau zum Erreichen 
der CO2Ziele für die Mobili tät ist bei 
OTTO FUCHS deut lich zu spüren. Der 
Neubau des Techni kums bietet beste 
Vor aus setzungen zur Ent wick lung 
zukunfs weisen der Pro dukte und ist 
für OTTO FUCHS ein wichtiger Schritt 
für die inter na tionale Wett bewerbs
fähigkeit. Zugleich ist das Projekt ein 
weiteres klares Bekenntnis zur Region 
Südwestfalen.
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Geschäfsführer Matthias Henke (5. v. l.)  

mit dem Projektteam und Vertretern der  

GKN Automotive

 Bild: Siegbert Pinger,  

 vem.die arbeitgeber e. V.

 

GKN Driveline Trier 
investiert in neueste 
Umformtechnologie 

Der Auto mobilzulieferer GKN Driveline 
Trier hat seinen Maschi nen park um 
eine Knie hebel presse mit Servo tech
no logie erwei tert. Sie wurde im Mai 
feierlich in Betrieb genommen.

Die neue Presse, die zur Her stel
lung von Kom po nen ten für den Pkw
Antriebs strang im Kalt massiv um form
ver fahren ein gesetzt wird, ver fügt 
über eine Press kraf von 6 MN. Neben 
dem Haupt antrieb sind auch die 
Maschinen aus werfer und das Trans
fer system servo ge steuert. Bei einer 
maxi ma len Aus bringung von 52 Teilen 
pro Minute kann sie so fünf Millionen 
Gelenk teile pro Jahr fertigen.

Die Presse wurde von einem spa
nischen Maschinen her steller gelie
fert. Die gesamte Pro zess ent wicklung 
vom Werk zeug halter bis zu den Aktiv
werk zeugen wurde vom GKNTeam in 
Trier durch geführt. Die Errich tung des 
Maschinen fun da mentes und die erfor
der liche Hallen er wei terung mussten 
parallel zum lau fen den Pro duk tions
betrieb durch geführt werden.

Die Maschine vom Typ GLF 16000 wird am 

Standort Homburg ab 2021 unter anderem 

Kurbelwellen formen.   

  Bild: Schuler 

ThyssenKrupp bestellt 
Farina-Schmiedepresse

16.000 Tonnen geballte Press kraf, 
1.700 Tonnen Gewicht und eine Höhe 
von zehn Metern: Die FarinaSchmie de
presse, die ThyssenKrupp Gerlach im 
April 2019 bei Schuler in Auf rag gege
ben hat, ist eine der welt weit größten 
mecha ni schen Anla gen ihrer Art. Die 
Maschine vom Typ GLF 16000 wird am 
Stan dort Hom burg ab 2021 LkwVor der
achsen und Kurbel wellen formen.

Schuler hatte den italienischen Pres
sen  her steller Farina, den führen den 
euro päischen Anbieter von Schmie de
linien im mittleren Preis segment 2018 
über nom men. ThyssenKrupp war mit 
einer 4.000TonnenSchmiede presse, 
die Farina 2006 gelie fert hatte, so 
zufrie den, dass sich das Unter nehmen 
erneut für die GLFBau reihe ent schied 
– dieses Mal aller dings für ein vier mal 
so starkes Modell.

„Die Haupt presse der neuen Schmie
de  linie ist die erste Exzenter presse, 
die welt weit in dieser Größen ord
nung, Leistungs kraf und mit dieser 
Umset zungs geschwin dig keit in Be
trieb geht“, sagt Dr. Franz Eckl, Ge
schäfs führer des Schmie de  werks 
in Homburg. „Mit diesem Aggre gat 
können wir jährlich rund 360.000 
Schmie de kom po nenten her stellen.“ 
Der Standort Homburg ist Markt führer 
für geschmie dete Kurbel wellen und 
beliefert welt weit Kunden aus der 
Auto  mobil  industrie. Mit der Ferti gung 
von Vorder  achsen für Nutz fahr zeuge 
erschließt sich das Unter neh men ein 
neues Pro dukt und Kunden seg ment. 
Diese Fahr werks kom po nen ten sind 
antriebs un abhängig und werden auch 
bei einer stärkeren Durch dringung der 
Elektromo bilität im Trans port ver kehr 
weiter hin benötigt.

Simulation der Temperaturentwicklung während 

Induktionswärmebehandlung einer Kurbelwelle

Transvalor – neue  
Softwarelösung für 
die Wärmebehandlung 

Basierend auf der bewähr ten FORGE® 
Sof ware, bringt Transvalor nun 
SIMHEAT® auf den Markt. Das Pro dukt 
ermög licht die Simu la tion von Wärme
behand lungs pro zessen von Metall legie
rungen wie Auf kohlen, Ober flächen
härtung, Nitrie rung, Abschrecken, Glü
hen, kontrol lier tem Abkühlen, Auste ni ti
sie rung oder auch künst liche Alte rung.

Ein großes Plus bietet SIMHEAT® bei 
der Induktions wärme be hand lung. Die 
Simu la tion liefert hier umfas sende 
Infor ma ti onen über den Tempe ra tur
gra di enten von der Ober fläche bis zum 
Kern sowie über die Zonen, wo Phasen
um wand lungen auf reten. Ein flüsse 
der Strom frequenz, der Spulen geo
metrie und sogar der Posi tion der Kon
zen tra toren inner halb der Wärme ein
fluss zone können über wacht werden. 
Bei der Material mo del lierung werden 
tempe ratur ab hän gige elek trische und 
mag ne tische Eigen schafen berück
sich tigt. Ein MultiphysikAnsatz erfasst 
mecha nischelektro mag netischmetal
lurgische Phäno mene, Induk toren und 
Konzen tratoren können hier in Bewe
gung kontrol liert werden , zum Beispiel 
bei der Ober flächen härtung einer 
Kurbel welle.

SIMHEAT® kann als eigen ständige 
Lösung oder in Ver bin dung mit anderer 
TransvalorSof ware ver wendet werden. 
Die perfekte Inter ope ra bi lität garan tiert 
naht losen Ergebnis transfer von einer 
Lösung zur anderen 

AM SCHWARZEN BRETT
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QForm mit neuem Release 
für Umform- und Wärme-
behandlungsprozesse 

Die neue Version von QForm bietet dem 
Anwen der völlig neue Mög lich keiten zur 
ganz heit lichen Prozess betrach tung in 
Simu la tion und Rea li tät. Durch die kom
plexe Wissens daten bank, deren An bin
dung an Daten ströme indus tri eller Pro
zesse sowie die erwei terte Funk ti o na
lität zur Inter aktion mit der Maschinen 
und Pro zess steuerung leitet QForm 
eine neue Entwicklungs stufe der 
Simu la tions technologien ein. Umfang
reiche Schnitt stellen erlauben es unter 
anderem, von exter nen Modellen und 
Pro grammen die Ergeb nisse einer 
Vorbe hand lung beziehungs weise einer 
vor her gehenden tech no lo gi schen 
Opera tion zu über nehmen. Diverse 
im Pro gramm imple men tierte Schädi
gungs modelle geben dem Nutzer 
die Mög lich keit, die Riss bildung und 
Riss aus brei tung für sämtliche Ver for
mungs zustände zu analysieren. 

Neben der ein fachen Aus gangs daten
defi nition kann der Nutzer in der neuen 
Ver sion im Ver lauf der Simu la tion über 
eine exter ne Opti mie rungs funk ti
onalität Rück schlüsse aus der lauf en
den Berechnung ziehen und unkom pli
ziert in die Folge be rech nung ein fließen 
lassen. Die neue Ver sion beinhal tet ein 
pro duk tives und hoch präzises Instru
ment zur Simu la tion von Ring walz pro
zessen. Dabei sind die wesent lichen 
Grund daten und Kinematiken etablier
ter Ring walz maschinen typen bereits 
im Pro gramm hinter legt. 

Aus dem Einsatz von Client Server 
Tech no lo gien sowie der opti o nalen 
Anbin dung an eine vir tuelle Cloud erge
ben sich erheb liche Vor teile der neuen 
QFormVersion für die Nut zung in inter
na tional ver netzten Groß unter nehmen, 
in Forschungs ein richtungen und in der 
Lehre. 

Neue Lösung zur 
automatisierten Detektion 
von Umformrissen 

Umge for mte Bau teile müssen of mals 
im Anschluss an den Ferti gungs pro
zess riss ge prüf werden. Die edevis 
GmbH hat mit den Riss prüf sys temen 
der Pro dukt familie ITvis ACD eine neue 
Geräte serie ent wickelt, die es ermög
licht, umge for mte Bau teile berüh  rungs
los und voll auto ma tisiert im Serien takt 
auf Risse zu prüfen. 

Die Metho de kann auch bei kom
plex geform ten Bau teilen ein ge setzt 
werden. Die schmiede ty pi schen Bau
teil ober flächen sind für den Ein satz der 
Techno logie von Vor teil. Ins be son dere 
bei Bau teilen mit lokal begrenz ten riss
kri ti schen Berei chen werden sehr hohe 
Prüf geschwindig keiten erreicht. 

Die Funktions weise der modular auf
ge bau ten Geräte basiert auf der 
robusten Induk tions erwär mung der 
Bau teile. Risse beziehungsweise Über
lappungen werden gezielt ange regt 
und anschlie ßend mit einer Infra rot
kamera loka li siert. Erste edevis® ITvis 
ACD Riss prüf sys teme sind in Ferti
gungs pro zessen in der Auto mobil
indus trie im Ein satz und erset zen 
dort erfolg reich die per sonal inten sive 
Magnet pulver prüfung. 
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Die Schmiedemanipulatoren vom Typ SSM liefert 

Dango & Dienenthal ab sofort mit dem ERS

System zur EnergieRückgewinnung.

Schmiedemanipulatoren 
mit um 30 Prozent redu-
ziertem Energiebedarf 

Dango & Dienenthal stellte auf der 
METEC 2019 erst malig die schienen
ge bun de nen Schmie de mani pu la toren 
der Serie SSM mit dem neuen „ERS“
Sys tem zur Energie rück gewinnung 
vor. Es redu ziert nicht nur den Energie
be darf des Fahr antriebs um bis zu 
70 Pro zent, son dern beschleunigt 
gleich zeitig das Posi ti onieren der 
Schmie de teile unter der Presse um 
bis zu 30 Prozent. Das Unter nehmen 
aus Siegen wird die erste Maschine in 
Kürze an einen Kunden in Deutschland 
aus liefern. 

Beim Posi ti onieren von Schmie de
stücken in Frei formSchmie de pressen 
hält die Zange der Mani pu la toren von 
Dango & Dienenthal Teile mit einem 
Gewicht zwischen 10 und 3.500 kN. 
Zwischen Pressen hüben muss der 
Fahr an trieb inner halb von Sekunden
bruch teilen eine Masse – ein schließ lich 
des Werk stücks – von bis zu 14.000 kN 
be schleu nigen und wieder verzögern. 

Mit dem neuen ERS (Energy Recovering 
System) gewinnt das Unter nehmen 
jetzt bis zu 70 Pro zent der für das 
Beschleu nigen auf ge wen deten Ener
gie zurück: Bei jedem Brems vor gang 
strömt die Hy draulik flüssig keit in 
einen Hydro speicher zurück und wird 
beim nächsten Beschleu nigen wieder 
genutzt. So ergibt sich für den Mani pu
la tor ein ins ge samt um 25 bis 30 Pro
zent redu zier ter Energie bedarf.

ABP Induction Systems
mit neuen Eigen tümern 

Mitsubishi Heavy Industries (MHI) 
und Primetals Technologies über
nehmen ABP Induction Sys tems 
(ABP) von CM Acquisitions, einer in 
Chicago an sässigen privaten Be teili
gungs gesell schaf. MHI und Primetals 
Technologies erwerben die ABP
Anteile ge mein sam. 

Die zu künf igen Geschäfs aktivi täten 
werden in enger Zu sammen arbeit mit 
und unter der Lei tung von Primetals 
Technologies durch geführt. „Mit der 
Über nahme von ABP kom bi nieren 
wir die Kom petenzen im Be reich In
duktions erwärmung und zuge hörige 
Akti vitäten mit un serem Knowhow 
als welt weit agierender Part ner für 
Engineering, Anlagen bau, Lifecycle
Services und Digi talisie rung für die 
Metall indus trie“, er läutert Satoru 
Iijima, Chairman of the Board und CEO 
von Primetals Technologies.

Till Schreiter, CEO von ABP, fügt hinzu: 
„Die top mo dernen Induk tions pro
dukte und die techno logie orien tierte 
Kultur von ABP passen aus gezeich
net zu beiden An teils eignern. Durch 
die enge Ver bindung mit MHI und 
Primetals Tech nologies kann ABP 
weitere Wachstums poten ziale er
schlie ßen, was auch zum Erfolge die
ser Unter nehmen bei trägt“. Mit MHI 
und Primetals Techno logies hat das 
Dortmunder Unter nehmen weltweit 
Zugriff auf Ressourcen, die die globale 
Markt präsenz von ABP ver bes sern, 
Mög lich keiten zur Ent wick lung neuer 
Ge schäfs felder bieten und die Digi
talisie rung vor antrei ben.

Der Seitenschneider bietet eine um 20 Prozent 

erhöhte Schnittkraf durch eine neue und sta

bilere Ge lenk ge stal tung  

 Bild: KNIPEX

  

KNIPEX-Seitenschneider 
mit 20 Prozent
höherer Schnittkraft  

KNIPEX entwickelt seine Seiten
schneider weiter: Jetzt wurde die 
Kraf über setzung des Modells in 
140 Millimeter Länge durch einen zur 
Schneide ver setz ten Dreh punkt op
ti miert und damit die Schnitt kraf 
um 20 Pro zent er höht. Damit las sen 
sich selbst Nägel von 2 Mil li meter 
Dicke pro blem los schnei den. Der Sei
tenschneider ist ein un ent behr licher 
all täg licher Hel fer für einen brei ten 
Anwendungsbereich. Er eignet sich 
optimal zum Schneiden von weichen 
und harten Materialien: Litzen, Nägel 
oder Drähte werden sauber und exakt 
durchtrennt, feine CuDrähte können 
sehr präzise mit den Schneidspitzen 
geschnitten werden.

Mit einer besonders schlanken Kopf
form erlaubt der wei ter ent wickelte 
Sei ten schneider auch den Ein satz 
in schwer zugänglichen Ar beits
bereichen. Die stabile Ge lenk ge stal
tung gewährleistet einen gleich
mäßigen Gang, lange Lebens dauer 
und hohe Belast barkeit. Die ver schleiß
festen Schneiden sind zu sätz lich 
induktiv auf circa 62 HRC ge här tet, und 
ermöglichen zu verläs sig das Durch
trennen harter Materialien. Die Griffe 
sind in verschiedenen Ausführungen 
er hältlich mit rutschhemmen dem 
Kunst stoff, mit Mehr komponen ten
Hül len oder – für die Arbeit an unter 
Span nung ste hen den An lagen – iso
liert und VDEgeprüf. 

AM SCHWARZEN BRETT
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Neuigkeiten im
Industrieverband 
Massivumformung 

Auf der Mitgliederversammlung des 
Industrieverbands Massivumformung 
am 27. Juni 2019 in Hagen fanden die 
Neu oder Wieder wahlen von Vorstand 
und Beirat statt. Hier bei wurden die 
Vorstandsmitglieder Alexander Essig, 
Ge schäfs führender Gesellschafer 
der Edelstahl Rosswag GmbH, und 
Christoph Guhe, Geschäfsführer 
der Seissenschmidt GmbH, im Amt 
bestätigt. Als neues Vorstandsmitglied 
wurde das bisherige Beiratsmitglied 
Jörg Ihne, Geschäfsführer bei der 
OttoFuchs KG, gewählt. Neu in den 
Beirat wurde Dr. Dirk Landgrebe von 
der AAM Metaldyne Zell GmbH & Co. 
KG gewählt. Der Beirat berät und 
unterstützt den Vorstand in seiner 
Arbeit. Die Mitglieder wurden für eine 
Dauer von drei Jahren gewählt.

Als neue Vollmitglieder begrüßte die 
Mitgliederversammlung die Firmen 
Warm presswerk Max B. Schachmann 
GmbH und Prétat S.A. (Schweiz). 
Auch die Anträge auf Mitgliedschaf 
der Firmen Mustad Netherlands BV 
(Niederlande), Saarstahl AG, Sidenor 
GmbH und I.S.S. Tooltech GmbH & 
Co. KG wurden einstimmig an ge
nom men. Norbert Heinz Consulting 
GmbH & Co. KG , die Reusch Rechts
anwaltsgesellschaf GmbH und der 
TÜV Nord Cert GmbH wurden als neue 
Fördermitglieder freundlich emp fan
gen.

 Bild: Schuler 

Schuler entwickelt 
Schmiedepresse 
mit Hirschvogel 

Ein durch und durch neues An triebs
konzept, das aufgrund geringerer 
Schwingungen für einen ruhigeren 
Betrieb sorgt: Diese Bilanz zieht der 
Automobilzulieferer Hirschvogel rund 
ein Jahr nach dem Produktionsstart 
einer Servopresse in kompakter Bau
weise, die in Zusammenarbeit mit 
Schuler neu entwickelt wurde. Die An
lage, die bei der Hirschvogel Gruppe 
installiert wurde, ist im Vergleich zu den 
Vorgängermodellen schneller – und 
sie ist die erste ihrer Art mit Quer statt 
Längswellenantrieb. Zwei gegenläufig 
drehende Exzenterräder im Kopfstück 
gleichen die Massenkräfe aus, sodass 
eine verbesserte Laufruhe und höhere 
Präzision erreicht werden.

Die Geschwindigkeit, mit der sich das 
Oberwerkzeug dem Werkstück nä
hert und wieder von ihm entfernt, 
ist mit den vier Servomotoren exakt 
regelbar. So lassen sich zum Bei spiel 
während der Umformung und beim 
anschließenden Sprühen un ter schied
liche Geschwindigkeiten realisieren, 
was sich auch auf die Druckberührzeit 
auswirkt.

Nach Angaben von Hirschvogel läuf 
die Anlage sehr zufriedenstellend. 
Das 6.000MitarbeiterUnterneh men, 
das im Bereich Massivum for mung 
zu den größten Automobilzulieferern 
welt weit gehört und im vergangenen 
Jahr 376.000 Tonnen an Bauteilen 
pro duzierte, verfügt mittlerweile 
über zwölf Maschinen des Pres sen
herstellers aus Göppingen. 

IMU-Nachwuchs-Guide 
Azubi 

Seit Jahren konkurrieren deutsche 
Unternehmen um gutqualifizierte 
Arbeitskräfe. Der "War of talents" 
trifft auch die Massivum for mung, der 
es zunehmend schwerfällt, geeignete 
Bewerber für eine Aus bildung zu 
finden. Dabei bildet entsprechender 
Nachwuchs eine wichtige Basis für die 
Unternehmen der Massivumformung. 
Ein Aus zu bildender, der seinem 
Betrieb als Fachkraf treu bleibt, senkt 
die Kosten der Per sonal suche und ver
bes sert die Wett be werbs fähig keit. Mit 
dem IMU NachwuchsGuide können wir 
unseren Mitgliedsunternehmen nun 
eine konkrete und praxisorientierte 
Hilfestellung an die Hand geben, um 
ihr Personalmanagement in Zeiten 
eines veränderten Arbeitsmarkts zu 
optimieren. 

Im IMUNachwuchsGuide haben 
wir zusammengestellt, was Sie als 
Unternehmen der Mas siv um formung 
tun können, um auf diese Be dürfnisse 
einzugehen und wie sich potenzielle 
Be wer ber am besten erreichen las
sen. Denn nur wer seine Ziel gruppe 
genau kennt und weiß, in welcher 
Phase zukünfige Azubis welche 
Ent schei dungen treffen, kann mit 
entsprechenden Angeboten auf sich 
aufmerksam machen. Dazu sind weder 
großzügige RecruitingBudgets noch 
personelle Kapazitäten erforderlich, 
sondern eher gute Ideen und ein 
wenig Ausdauer.

Fordern Sie den NachwuchsGuide 
Azubi an unter:
info@massivumformung.de

AM SCHWARZEN BRETT
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IM FOKUS

Herausforderung Massiver Leichtbau 
im Forschungsverbund 

Prof. Dr.-Ing. 
Hans-Werner Zoch 

ist Geschäfsführender Direktor 

des LeibnizInstituts für Werkstofforientierte 

Technologien IWT in Bremen

Als 2017 die neue Förderlinie des Bundesministeriums für 
Wirtschaf und Energie (BMWi) „Leittechnologien für KMU“ 
ausgeschrieben wurde, lagen bereits Ergebnisse der 2013 
gestarteten, rein industriefinanzierten Initiative „Massiver 
Leichtbau“ vor. Diese hatte ein Einsparpotenzial von 42  kg im 
Antriebsstrang eines MittelklassePkw bei einem Gesamt
gewicht von 840 kg aufgezeigt. Da diese Einsparungen bereits 
auf Basis konventioneller Werkstoffe und Technologien identi
fiziert werden konnten, lag es nahe, durch einen integralen 
Forschungsansatz weitere Gewichtsreduzierungen zu erzielen. 

Im Jahr 2015 nahm, gefördert als Thema der „Leittechnologien 
für KMU“, der Forschungsverbund „Massiver Leichtbau  
Innovationsnetzwerk für Technologiefortschritt in Bauteil, 
Prozess und WerkstoffDesign für massivumgeformte Bauteile 
der Automobiltechnik“ die Arbeit auf. Orientiert an der Struktur 
der Vorhaben der Industriellen Gemeinschafsforschung, 
kooperierten zehn Institute in sechs Teilprojekten, begleitet 
von 60 Unternehmen in projektbegleitenden Ausschüssen 
vorwettbewerblich. Der Forschungsverbund wurde betreut 
von der Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. (FOSTA), 
der Arbeitsgemeinschaf Wärmebehandlung und Werkstoff
technik e. V. (AWT), der Forschungsgesellschaf Stahlver
formung e. V. (FSV) und der Forschungsvereinigung Antriebs
technik e. V. (FVA).

An aus gewählten Demonstrator bau teilen aus der Indus trie ini
tiative wurden in folgenden Projekten zahlreiche unter schied
liche Aspekte des konstruktiven, stofflichen und Fer ti gungs
leichtbaus beleuchtet.
• Leichtbaustähle höherer Beanspruchbarkeit für Zahnräder
• Intelligenter Leichtbau durch Mehrkomponentenverfahren in 

„gebauten Zahnrädern“
• Lokale Bauteileigenschafen durch lokal angepasste Be an

spruch barkeiten in optimierten Umform und Zer span pro
zessen

• Tech nologieerweiterung Massivumformung bei kalt um ge
form ten Kolbenbolzen und Wellen

• Leichtbaupotenzial durch Verbundschmieden von hybriden 
Radnaben und

• Innovationstransfer und hemmnisse, technische Po ten zial
bewertung und Lebenszyklusanalyse

Insbesondere das letztgenannte Teilprojekt hat eine Klam
merfunktion, da hier die verschiedenen Leichtbaubeiträge 
in ihren primären (unmittelbare Gewichtseinsparung) und 
sekundären Leichtbaupotenzialen (Gewichtseinsparung in 
angrenzenden Stützstrukturen) bewertet und deren Einflüsse 
beispielsweise auf das dynamische Fahrverhalten untersucht 
wurden. Unternehmensbefragungen und analysen haben 
beleuchtet, warum es im Unterschied zu den bekannten Leicht
baukarosserien bisher nur wenig Kooperationen entlang der 
Wert schöpfungskette bei massivumgeformten Bauteilen 
gegeben hat. 

Ein AbschlussSymposium im Stahlinstitut VDEh in Düsseldorf 
im Oktober 2018 präsentierte und erläuterte den interessierten 
Unternehmen die Ergebnisse des Forschungsverbunds und 
ermunterte sie, mit den erzielten Resultaten weiterzuarbeiten. 
Die folgenden Beiträge stellen in einem ersten Teil ausgewählte 
Inhalte der einzelnen Teilprojekte vor, weitere Ergebnisse 
werden in der nächsten Ausgabe dieser Zeitschrif folgen. 

Mit der Forschungsförderung für systemrelevante, breit an
ge legte Vorhaben hat die Politik die Weichen gestellt, um die 
internationale Wettbewerbsfähigkeit von KMU der jeweiligen 
Branche nachhaltig zu stärken. Jetzt ist es an der Industrie, die 
vielschichtigen und aussichtsreichen Resultate aufzugreifen 
und auf die Ansprechpartner der beteiligten Institute zu zu
gehen. Es liegt im Interesse der einzelnen Unternehmen, ihre 
Prozesse und Produkte auf den neuesten Stand zu bringen, um 
für die anstehenden Herausforderungen gewappnet zu sein.

Dass viele diese Aufgabe verstanden haben, zeigen erste For
schungs pro jekte, in denen die beteiligten Institute die Er geb
nisse des For schungsverbunds aufgreifen und vertiefen.
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Für die Her stel lung hyb ri der Leicht bau tei le kön nen Ver fah ren der Warm-
mas siv um for mung ge zielt ge nutzt wer den. Ei nes die ser mas siv um form-
tech ni schen Ver fah ren ist das Ver bund schmie den. Durch die Er wär mung 
der ver schie de nen Ma te ria li en auf ih re spe zi fi sche Um form tem pe ra tur und 
die an schlie ßen de ge mein sa me Um for mung las sen sich die Pro zess schritte 
Um for men und Fü gen effi  zient mit ein an der kom bi nie ren und so mit ein satz-
op ti mier te Hy brid bau tei le her stel len. 

Her stel lung hyb ri der 
Hochleistungs bau tei le 
durch Verbund schmie den
Eva lua tion des kom bi nier ten Fü ge- und Um form pro zes ses
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Ei ne we sent li che Her aus for de rung in der er folg rei chen Umset
zung des Ver bund schmie dens ist das Fließ ver hal ten der unter
schied li chen Roh tei le, wel ches maß geb lich die Ein stel lung 
hoch be last ba rer Ver bun de be ein flusst [1]. Im Rah men des 
Forschungs ver bunds „Mas si ver Leicht bau“ wur de das Ver bund
schmie den zur Her stel lung von hyb ri den StahlAlu mi ni um und 
StahlStahlBau tei len eva lu iert. Als De mons tra tor bau teil wur de 
ei ne PkwRad na be aus ge wählt.

KON ZI PIE RUNG EI NES FÜ GE VER BUNDS
Im Rah men des For schungs vor ha bens wur den die Werk stof
fe C60 und EN AW 6182 (StahlAlu mi ni um) so wie 30CrNiMo8 
und C60 (StahlStahl) ein ge setzt und mit ein an der ver bund
geschmie det. 

In Zu sam men ar beit mit der Cotarko GmbH kon zi pier te das 
IFUM ein De sign der Hyb rid bau tei le, das maß genau dem 

Be las tungs kol lek tiv des in dus tri el len Bau teils ent spricht. 
Sie iden ti fi zier ten den Flansch als nie drig be las te ten und 
den La ger sitz im Ra di us über gang als hoch be las te ten Be
reich. Da her wur den für bei de Rad na ben aus füh run gen 
der Flansch aus dem nie der fes te ren Werk stoff (EN AW 6182 
oder C60) und der La ger sitz aus dem hö her fes te ren Ma te ri al  
(C60 oder 30CrNiMo8) her ge stellt.

Die kon  ven tio nel le um form tech ni sche Fer ti gung von Rad naben 
ver wen det Pro zes se mit meh re ren Um form stu fen, besteh end 
aus An stau chen, Fließ pres sen so wie Vor und Fertig schmie den. 
Ba sie rend auf der Form ge bungs stra te gie der Se ri en fer ti
gung ge lang es, in nu me ri schen Un ter su chun gen ei ne zwei
stu fi ge Pro zess kett e, op ti ma le Halb zeug geo me tri en so wie 
ein ge eig ne tes Pro zess fens ter und Werk zeug sys tem für die 
Herstel lung der StahlAlu mi ni um und StahlStahlRad na be 
zu erarbei ten.

AUTOREN

Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens

lei tet das Ins ti tut für Um form tech nik 

und Um form ma schi nen (IFUM) 

der Leibniz Uni ver si tät Hannover

Dipl.-Ing. Julian Diefenbach

ist Grup pen lei ter Leicht bau 

am Ins ti tut für Um form tech nik 

und Um form ma schi nen (IFUM) 

der Leibniz Uni ver si tät Hannover

Philipp Kuwert, M. Eng. 

ist wis sen schaf li cher Mit ar bei ter 

am Ins ti tut für Um form tech nik 

und Um form ma schi nen (IFUM) 

der Leibniz Uni ver si tät Hannover

Bild 1: Be las tungs an ge pass tes Bau teil de sign für die StahlAlu mi ni um und StahlStahlRad na be
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VER BUND SCHMIE DEN HYB RI DER RAD NA BEN
Im All ge mei nen stel len das tem pe ra tur ab hän gi ge un ter
schied li che Fließ ver hal ten und so mit auch die Roh teil er wär
mung der un ter schied li chen Halb zeu ge ei ne wesent li che Her
aus for de rung beim Ver bund schmie den dar [2]. Aus die sem 
Grund legte das IFUM ver schie de ne Er wär mungs va ri an ten 
zur Er mitt lung ei ner zun der frei en Roh teil er wär mung aus und 
über prüf e deren Aus wir kun gen, in dem sie die her ge stell ten 
De mons tra to ren hin sicht lich Form ge bung, Fü ge qua li tät und 
Werk stoff verlauf ana ly sier te. Da bei zeig te sich, dass die zun
der frei e Erwär mung ein ent schei den des Kri te ri um für das 
erfolg rei che Fü gen beim Ver bund schmie den ist.

Als ge eig net für das Ver bund schmie den hy bri der Rad na ben 
er wie sen sich das Er wär men und Zu sam men füh ren im Schutz
gas ofen, wie die Eva lua tion der Bau tei le be leg te. Hier für wur
den die StahlAlu mi ni umHalb zeu ge auf 350 be zieh ungs wei se 
950 °C und die StahlStahlHalb zeu ge ge mein sam auf 1.100 °C 
er wärmt, in das Werk zeug sys tem trans fe riert und ver bund
ge schmie det. Um die Werk stoff ver tei lung und den Werk stoff
ver bund zu un ter su chen, wur den die Bau tei le ge trennt und im 
Quer schnitt be wer tet (Bild 2). Für die StahlAlu mi ni umRad nabe 
er gab sich ei ne Ge wichts ein spa rung von 0,96 kg bezieh ungs
wei se etwa 48 Pro zent. Da ge gen liegt bei der StahlStahl
Rad na be kei ne Ge wichts re du zie rung vor, je doch er laubt die 
er folg rei che Ver bund bil dung, das Bau teil in nach ge la ger ten 
Un ter su chun gen neu aus zu le gen und es leicht bau oder funk
tions op ti miert maß zu schnei dern (bei spiels wei se spe zi fi scher 
Här te ver lauf, Funk tions in te gra tion und Leicht bau).

EVA LUA TION DER HYB RID EN RAD NA BEN
Im An schluss wur den durch licht mik ros ko pische Auf nah men 
stoff schlüs si ge Ver bin dun gen bei der StahlAlu mi ni um und 
StahlStahlKom bi na tion er mitt elt und durch Mi kro här te mes
sun gen und Ras ter elek tro nen mi kros kop auf nah men (REM
Auf nah men) cha rak te ri siert (Bild 2). 

Bild 2: Me tal lo gra fi sche Ana ly se des Werk stoff ver bun des in Licht mi kros kop – und REMAuf nah men  Bilder: Autoren

Bei der StahlAlu mi ni umKom bi na tion war ei ne stoff schlüs si
ge Ver bin dung durch in ter me tal li sche Pha sen vom Typ Fe2Al5 
nach zu wei sen, wel che sich im All ge mei nen durch eine Här te 
von 1.050 bis 1.200 HV aus zeich nen [3]. Die maxi ma le Pha sen
saum dic ke be trug 16,33 µm. Da mit wird der Grenz wert von 
10  µm über schrit ten, bis zu dem ein ne ga ti ver Ein fluss des 
Pha sen saums auf die Ver bund ei gen schaf ten zu ver nach
läs si gen ist. Ent sprech end ist ei ne re du zier te Bau teil fes tig
keit der StahlAlu mi ni umRad na be zu er war ten [4]. Die ser 
Umstand könnte durch die Wahl ei ner ge rin ge ren Umform
tem pe ra tur be ho ben wer den und ist Ge gen stand aktu el ler 
Un ter su chun gen.

Beim StahlStahlWerk stoff ver bund wur den die Be rei che, 
in de nen sich stoff schlüs si ge Pha sen bil den kön nen, durch 
licht mi kros ko pi sche Auf nah men er mitt elt und auf grund der 
ge rin gen Dic ke von 0,5 µm anhand eines Ras ter elek tro nen mi
kros kops ve ri fi ziert. Die che mi sche Zu sam men set zung der Fü
ge zo ne ent spricht da bei ei ner Kom bi na tion aus den Werk stof
fen C60 und 30CrNiM8, be dingt durch ein diff u sions ge stütz
tes Fü gen wäh rend des Ver bund schmie dens. Ent ge gen dem 
art frem den Ma te ri al ver bund lässt sich bei ei ner art glei chen 
Mate ri al kom bi na tion die Ent steh ung stoff schlüs si ger Ver bin
dun gen nicht durch ei nen An stieg der Här te nach wei sen. 

Bei de Werk stof fe be sit zen zum Zeit punkt des Fü gens ein 
kubischraum zen trier tes Git ter mit ihr er je wei li gen Grund
här te. Wäh rend des Fü gens ent ste hen neue Über struk tu ren, 
welche vom Git ter typ art ver wandt mit den bei den Grund git
tern sind. Der da raus re sul tier en de Här te wert liegt erwar
tungs ge mäß zwi schen den bei den Grund här ten. Die ses 
Ver hal ten konnte in den fol gen den Mi kro här te mes sun gen 
be stä tigt wer den, sodass in ner halb die ser Zo ne ei ne stoff
schlüs si ge Ver bin dung auf mi kros ko pi scher Ebe ne vor liegt.
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FA ZIT UND AUS BLICK
Die Un ter su chun gen ha ben ge zeigt, dass das Ver bund schmie
den ein ge eig ne tes Ver fah ren zur Her stel lung hyb ri der Bau tei
le aus un ter schied li chen Ma te ri al kom bi na tio nen ist. Durch die 
nu me ri sche Pro zes saus le gung und die Werk zeug kons truk tion 
wur de ein Pro zess für das Verbund schmie den zur Her stel lung 
von StahlStahl und StahlAlu mi ni umRad na ben ent wic kelt. Die 
Schmie de ver su che iden ti fi zier ten die zun der freie Er wär mung 
als wich ti ges Kri te ri um für das er folg rei che Ver bund schmie den. 
Dies war in ner halb des Vor ha bens nur durch ei ne Roh teil er wär
mung im Schutz gas ofen um zu set zen. Wei ter hin be leg ten die 

me tal lo gra fi schen Un ter su chun gen und Mi kro här te mes sun gen 
die po si ti ven Ver bund ei gen schaf en der Demons tra to ren. Somit 
be steht grund sätz lich die Mög lich keit, funk tions op ti mier te 
Hybrid bau tei le durch Ver bund schmie den effi  zient her zu stel len.

[1] Behrens, B.A.; Kosch, K.G.: Chal len ges in Com pound For
ging of SteelAlu mi num Parts, EPD Con gress 2012: The Mi ne
rals, Me tals & Ma te ri als So cie ty, 141th An nual Mee ting & Ex hi
bi tion, pp. 169 – 176, 2012

[2] Goldstein, R.; Chavdar, B.; Ferguson, L.: Mo de ling of the 
Hea ting Se quen ces of Light weight Steel/Alu mi num Bi ma
te ri al Bil lets for Hot For ging and Hot Hy dro for ging, IFHTSE 
2016 Savannah

[3] Kubaschwski, O.: Bi na ry Iron Pha se Dia grams, Springer 
Ver lag, Berlin, 1982

[4] Yamamoto, N.; Takahashi, M.: For ma tion of in ter me tal lic 
com pounds in fric tion bon ding of Al alloys to steel, Ma te ri als 
Sci en ce Fo rum, Vol. 539 – 543, pp. 3865 – 3871, 2007

Das IGFVor ha ben „Un ter su chun gen zum Ver bund schmie den 
un ter schied li cher art frem der und art glei cher Ma te ri al kom bi
na tio nen“, IGFPro jekt 19040 N, der For schungs ver ei ni gung 
Stahl an wen dung e. V. (FOSTA) wur de über die AiF im Rah men 
des Pro gramms zur in dus tri el len Ge mein schafs for schung 
(IGF) und Leit ini tia ti ve des For schungs ver bun des „Mas si ver 
Leicht bau“ vom Bun des mi nis te ri um für Wirt schaf und Ener
gie auf grund ei nes Be schlus ses des deut schen Bun des ta
ges ge för dert, wo für die Pro jekt part ner ih ren Dank aus spre
chen. Die Lang fas sung des Ab schluss be richts kann bei der 
FOSTA, Sohnstraße 65, 40237 Düsseldorf, an ge for dert wer den.

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages

Cogne Edelstahl GmbH | Carl-Schurz-Straße 2 | 41460 Neuss | sales.germany@cogne.de www.cogne.de

ROSTFREIE 
STAHLSPEZIALITÄTEN 
AUS DEM AOSTATAL
Hochwertige Stähle für hochwertige Anwendungen: 
Automobil-, Luftfahrt und Petrochemische Industrie 
sowie der Maschinen- und Anlagenbau zählen seit 
Jahren auf unsere Produkte.

• Rohstahl- und Halbzeug
• Stabstahl geschmiedet oder gewalzt
• Walzdraht
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In den ver gan gen en Jah ren er lang te der 
tech no lo gi sche Fort schritt beim Leicht-
bau von Bau tei len des An triebs strangs und 
Fahr werks mo der ner Pkw gro ße Bedeu-
tung im Au to mo bil bau. Zu gleich füh ren 
ste tig stei gen de An for de run gen an In sas-
sen si cher heit, Fahr kom fort, Fahr leis tung 
und Platz an ge bot im In te ri eur zu ei ner 
Erhöh ung des Fahr zeug ge wichts. Er heb-
li che Zu satz las ten zum re gu lä ren Fahr-
zeug ge wicht sind künf tig zu dem durch 
Bat te rie sys te me zu er war ten. Auf grund 
des re la tiv ho hen An teils kalt um ge form-
ter Bau tei le in Fahr zeu gen kann ei ne ge-
wichts orien tier te Bau teil op ti mie rung zum 
Leicht bau bei tra gen.

Ge wichts -
 op ti mie rung ei nes 
Kol ben bol zens

AUTOREN

Dipl.-Ing. Nadezda Missal

ist ehe ma li ge wis sen schaf li che Mit ar bei te rin 

am Ins ti tut für Um form tech nik (IFU) 

der Uni ver si tät Stuttgart

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. 
Mathias Liewald MBA

ist Ins ti tuts di rek tor des Ins ti tuts 

für Um form tech nik (IFU) 

der Uni ver si tät Stuttgart

Dr.-Ing. Alexander Felde 

ist Ab tei lungs lei ter Mas siv um for mung 

am Ins ti tut für Um form tech nik (IFU) 

der Uni ver si tät Stuttgart

22

Im Rah men der For schungs ini tia ti ve „Mas si ver Leicht bau“ ver
folg te das Ins ti tut für Um form tech nik der Uni ver si tät Stuttgart 
in ei nem Teil pro jekt un ter an de rem tech no lo gi sche An sät ze, 
um das Bau teil ge wicht von rohr för mi gen, hoh len Bau tei len wie 
etwa ei nem Kol ben bol zen bei mög lichst gleich blei ben der Bau
teil fes tig keit und Stei fig keit zu re du zie ren. Durch ge führt wur
den die se Un ter su chun gen in en ger Ko ope ra tion mit der MAHLE 
Group, ei nem der 20 welt weit größ ten Un ter neh men der Au to
mo bil zu lie fer in dus trie.

GE WICHTS OP TI MIE RUNG EI NES KOL BEN BOL ZENS
Der Kol ben bol zen bil det im Ver bren nungs mo tor die kons truk ti
ve Ver bin dung zwi schen Kol ben und Pleuel (Bild 1, oben). Durch 
die os zil lier en de Be we gung mit ho her Fre quenz und die Über
la ge rung von Gas druck und Mas sen träg heits kräf en un ter liegt 
der Kol ben währ end des Be triebs ex trem ho hen Be las tun gen 
in wech seln der Rich tung. Die se Be las tun gen dür fen al ler dings 
kei ne un zu läs si ge elas ti sche De for ma tion durch Bie gung oder 
Ova li sie rung des Quer schnitt es her vor ru fen. Um der dy na mi
schen Be an spruch ung oh ne plas ti sche Ver for mung oder sons
ti ge Schä di gung stand zu hal ten, müs sen Kol ben bol zen ei ne 
aus rei chen de Fes tig keit, Zäh ig keit und Stei fig keit auf wei sen. 
Zu den wei te ren wich ti gen Ei gen schaf en ge hö ren ei ne ho he 
Ober flä chen här te und gü te, Form ge nau ig keit für ei nen mög
lichst nie dri gen Ver schleiß so wie ein ge rin ges Ge wicht, um die 
Mas sen kräf e mög lichst ge ring zu hal ten [1]. 

IM FOKUS
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Bild 1: Be las tung ei nes Kol ben bol zens (links) [1], 

Kol ben bol zen mit neu ar ti ger he lix för mi ger In nen

geo me trie (rechts)

Bei der Ent wick lung und Op ti mie rung von zy lin dri schen, hoch
be las te ten Mo tor kom po nen ten stan den Kons truk teu re bisher 
vor dem Pro blem, dass sich Stei fig keit und Leicht bau merk
male in ei nem Bau teil kaum effi  zient kom bi nie ren las sen. Wird 
die Wand dic ke er höht, um ei ne grö ße re Stei fig keit ge gen Ova
li sie rung zu er rei chen, steigt zu gleich das Bau teil ge wicht. Ei
ne mög li che Lö sung stellt die Ver wen dung ei ner he lix för mi
gen Innen kon tur an stel le ei ner zy lin dri schen oder ko ni schen 
Innen ober flä che dar, da sich der Kol ben bol zen wäh rend sei nes 
Ein sat zes im Be trieb lang sam dreht [2] (Bild 1, rechts).

Das Leicht bau po ten zial von Kol ben bol zen mit ei ner kom  ple
xen he lix för mi gen In nen geo me trie wur de mit hil fe struk tur
me cha ni scher Si mu la tio nen ei ner Bie ge be las tung mit ANSYS 
Workbench un ter sucht. Sen si ti vi täts ana ly sen und um fang rei
che Si mu la tions rech nun gen be leg ten, dass sich die Mas se des 
Kol ben bol zens durch die Er zeu gung ei ner he lix för mi gen In nen
geo me trie bei ei ner sonst gleich blei ben den kons truk ti ven Spe
zi fi ka tion um bis zu 8 Pro zent ver rin gern lässt [2]. 

Ei ne Ana ly se zum Stand der Tech nik er gab, dass das Um form
ver fah ren Ab streck gleit zie hen be deu ten de tech no lo gi sche 
Vor tei le für die Er zeu gung von in nen pro fi lier ten Bau tei len auf
weist [3] – [6]. Das im Rah men die ses Pro jekts ent wick el te 
Umform ver fah ren sieht vor, ein napff ör mi ges Halb zeug mit hil fe 

ei nes Zieh rings über ei nen he lix för mig pro fi lier ten Dorn ab zu
strec ken. Wäh rend des Um form vor gangs er folgt ne ben ei ner 
Re du zie rung der Wand dic ke auch ei ne Aus for mung des He lix
pro fils auf der Napfi n nen sei te. Nach dem Rück hub des Zieh
rings wird das Press teil mit hil fe ei ner Aus wurf hül se mit ei ner 
dre hen den Be we gung vom Dorn ab ge streif. Das ent wic kel te 
Ver fah ren und die Werk zeug ge stal tung zum Ab streck gleit zie
hen von der ar ti gen Bau tei len sind aus führ lich in [7] be schrie
ben. 

Der Um form und Aus wurf pro zess ei nes re prä sen ta ti ven Kol
ben bol zens wur de nu me risch mit DEFORMTM und ex pe ri men tell 
mit hil fe ei nes Ver suchs werk zeugs un ter sucht. Die se Pro zess
un ter su chun gen zeig ten je doch, dass ei ne durch die struk tur
me cha ni sche Si mu la tion er mitt el te Ge wicht re du zie rung von 
acht Pro zent nur mit ei ner re la tiv scharf aus ge präg ten In nen
kon tur zu er rei chen ist. 

Die Ver mes sung ei ni ger im Ver such er zeug ter Press tei le er gab 
ei ne Un ter fül lung der In nen geo me trie (Bild 2). Die un ter füll
ten Pro fil be rei che wie sen ei ne Ober flä chen be schaff en heit auf, 
die der des re la tiv rau en Halb zeugs ähn lich war. Für ei ne ho he 
Dauer fes tig keit im Be trieb wird je doch ei ne mög lichst voll stän
di ge Form fül lung des he lix för mi gen In nen pro fils so wie ei ne 
hohe Ober flä chen gü te an ge strebt.

Bild 2: un ter füll te Rip pen be rei che 

(links), Ober flä chen qua li tät der un ter

füll ten Rip pen be rei che (rechts)
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Bild 3 : Auf re ten de Kol ben bol zen ris se bei der Dau er fes tig keits un ter su chung

Bild 4: Neue Pro zess kett e zur Her

stel lung von Kol ben bol zen

Bilder: Autoren

Ei ne Ana ly se der nu me risch er mitt el ten Pro zess grö ßen des 
Abstrec kens untersuchte, wel che geo me tri schen Pa ra me ter 
der he lix för mi gen Dorn geo me trie aus um form tech ni sch er Sicht 
pro zess si cher zu rea li sie ren sind. Da bei konn ten die Kons
truk teu re die Form fül lung der He lix geo me trie ver bes sern, die 
Prozess kräf e re du zie ren und auch die Span nungs ver tei lung 
im Dorn wäh rend des Um form und Aus wurf vor gan ges ho mo
ge ni sie ren. Die se Ar bei ten zur pro zess si che ren Aus le gung des 
Ab strec kens führ ten schließ lich zu ei ner voll stän di gen Form
fül lung der He lix mit nie dri gen Ober flä chen rau ig kei ten und zu 
ei ner Re du zie rung des Kol ben bol zen ge wichts um vier Pro zent.

Im Rah men des Teil pro jekts un ter such te die MAHLE Group 
die Dau er fes tig keit der Kol ben bol zen mit he lix för mi ger In nen
geo me trie, die mit hil fe des auf ge bau ten Ver suchs werk zeugs 
ent stan den wa ren. Da zu dien te ein Mo dell ver such, der die Be
triebs be las tung des Kol ben bol zens im Ver bren nungs mo tor 
nach bildet [1]. Um für die Dauer fes tig keits un ter such ung iden
ti sche Werk stoff ei gen schaf en wie Zug fes tig keit, Här te und 
Ober flächen be schaff en heit si cher zu stel len, wur den die kon
ven tio nel len Kol ben bol zen und die Bau tei le mit der helix för
mi gen Innen geo me trie aus der sel ben Werk stoff char ge ange
fer tigt und gemein sam ein satz ge här tet. Die Kol ben bol zen mit 
helix för mi ger In nen geo me trie, die vier Pro zent leich ter sind, 
er füll ten in die sem Ver such die ge for der te Min dest schwing
spiel zahl. Je doch re du zier te die he lix för mi ge In nen geo me trie 
des Kolben bol zens die Dauer fes tig keit um etwa 25 Pro zent. 
Be grün det wird dies mit ei ner – für die se Be las tungs art unty
pi schen – Riss ini ti ie rung auf der Au ßen ober flä che des Kolben
bol zens (Bild 3). Nach ak tu el lem Kennt nis stand lässt sich die se 
Riss bil dung ver mut lich auf ei ne im Um form pro zess ent stan
de ne Un ter fül lung der In nen geo me trie in Wech sel wir kung mit 
ei ner un güns ti gen Ein stel lung von Pro zess pa ra me tern des 
Ein satz här tens zu rück zu füh ren. Durch ei ne Op ti mie rung der 
Form fül lung der In nen geo me trie und ei ne An pas sung von 
Wärme be hand lungs pa ra me tern wird die se Ver sa gens ur sa che 
in ak tu el len Ar bei ten der zeit kom pen siert, um hö he re Schwing
spiel zah len im Dauer fes tig keits ver such zu er rei chen. 

TECH NI SCHE UND WIRT SCHAFT LI CHE BE WER TUNG
Ne ben ho hen An sprü chen an die Bau teil ei gen schaf en muss 
die Kol ben bol zen fer ti gung auch wirt schaf li che An for de run gen 

mo der ner Pro zess kett en er fül len. Die kon ven tio nel le Kolben
bol zen fer ti gung bei der MAHLE group be steht aus 16 Fer ti
gungs stu fen, wel che sich in Um form, Wär me be hand lungs und 
Zer span ungs ope ra tio nen un ter tei len las sen. Ge genüber die
ser eta blier ten Fer ti gungs fol ge ver spricht die jetzt ent wic kel
te Pro zess kett e zur Her stel lung von Kol ben bol zen mit he lix för
miger In nen geo me trie so wohl tech ni sche als auch wirt schaf
liche Vor tei le (Bild 4). Da die he lix för mi ge In nen geo me trie durch 
Ab streck gleit zie hen er zeugt wird, wei sen die Press tei le ei ne 
ho he Maß ge nau ig keit, ei ne ho he Ober flä chen gü te so wie ei ne 
gu te Werk stoff aus nut zung auf. Nach fol gen de spa nen de Be ar
bei tungs schritt e kön nen da durch we sent lich re du ziert wer den 
(Bild 4). Ei ne ver gleich en de Kos ten be wer tung für die kon ven
tio nel le und die neu ent wic kel te Pro zess kett e zeig te, dass die 
Pro zess zeit zur Fer ti gung des neu ent wic kel ten Kol ben bol zens 
um zir ka 33 Pro zent kür zer ist. Weil meh re re Fer ti gungs stu fen 
ent fal len, ver rin gern sich zu dem Werk zeug kos ten und Ener gie
ein satz. 

ZU SAM MEN FAS SUNG
Der Ein satz der neu ent wic kel ten, he lix för mi gen In nen geo me
trie bie tet die Mög lich keit, das Ge wicht ei nes Kol ben bol zens zum 
Bei spiel für ei nen 1,2Li terVer bren nungs mo tor um vier Pro zent 
zu redu zie ren, oh ne da bei an de re Be triebs ei gen schaf en wie 
Festig keit und Stei fig keit zu ver än dern. Er for der lich ist al ler dings 
noch ei ne Op ti mie rung des Um form pro zes ses und ei ne An pas
sung der Pa ra me ter der Wär me be hand lung. Die ent wic kel te 
Tech no lo gie kann leicht auf wei te re hohl ge stal te te Bau tei le des 
Antriebs strangs über tra gen wer den und da durch auch zu ei ner 
Ge wichts op ti mie rung des ge sam ten Fahr zeugs bei tra gen.
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Die Forschungsprojekte IGF 18225N und IGF 18229N wurden 
von der For schungs ver ei ni gung Stahl an wen dung e. V. 
(FOSTA), der Ar beits ge mein schaf Wär me be hand lung und 
Werk stoff tech nik e. V. (AWT), der For schungs ver ei ni gung 
An triebs tech nik e. V. (FVA) und der For schungs ge sell schaf 
Stahl ver for mung e. V. (FSV), aus För der mitt eln des Bun des
mi nis te ri ums für Wirt schaf und Ener gie (BMWi) so wie der Ar
beits ge mein schaf in dus tri el ler For schungs ver ei ni gun gen 
(„Otto von Guericke“) e. V. (AiF) im Rahmen des Programms 
zur industriellen Gemeinschafsforschung (IGF) geför dert. 
Die Lang fas sung des Ab schluss be richts kann bei der FOSTA, 
Sohnstraße 65, 40237 Düsseldorf, an ge for dert wer den.

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages



In ei nem Pro jekt ab schnitt des For schungs ver bunds „Mas si ver Leicht bau“ 
wur de die Fer ti gung von Ge trie be wel len grund kör pern mit de fi nier ten lo ka-
len Ei gen schaf ten durch Voll-Vor wärts-Fließ pres sen nu me risch be züg lich 
der re sul tie ren den Bau teil ei gen schaf ten op ti miert und ex pe ri men tell rea li-
siert. Das Ziel war zum ei nen, Fließ press werk zeu ge der art aus zu le gen, dass 
Wel len mit lo kal de fi nier ten und op ti mier ten me cha nisch en Ei gen schaf ten 
ge fer tigt wer den kön nen. Zum an de ren galt es zu er mit teln, ob und in wie-
weit nach ge schal te te Wär me be hand lun gen durch die rei ne Aus schöpf ung 
der Kalt ver fes ti gung zu sub s ti tu ie ren sind.

Aus schöpf ung 
des Kalt ver fes ti gungs po ten zials 
bei der Herstel lung von Wel len 
mit tels Fließpres sen
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Ge trie be wel len sind dy na misch hoch be las te te Bau tei le. Eine 
Me tho de zur Her stel lung von Ge trie be wel len ist das Kon zept 
der ge bau ten Wel le. Da bei ent ste hen der Wel len grund kör per 
so wie ein oder meh re re Rit zel zu nächst in ge trenn ter Fer ti
gung, ehe sie zu ei ner Ge trie be wel le zu sam men ge fügt wer
den. Für ein zel ne Kom po nen ten fällt die Wahl da bei häu fig 
auf das Ver fah ren der Kalt mas siv um for mung. Die Vor tei le lie
gen un ter an de rem in der ho hen Werk stoff aus nutz ung, dem 
un unter broch en en re sul tier en den Faser ver lauf so wie in der 
Kalt ver fes ti gung des Werk stoffs und da mit der Ver bes se rung 
der me cha nisch en Ei gen schaf en [1].

Ne ben der Va ri a tion der Werk zeug pa ra me ter un ter such te die 
Pro jekt grup pe ei ne ein stu fi ge so wie ei ne zwei stu fi ge Pro zess
va ri an te zur Her stel lung ei ner dop pelt ab ge setz ten Wel le und 
ver glich die re sul tie ren den me cha ni schen Ei gen schaf en der 
um ge form ten Bau tei le.

AUTOREN

Felix Kolpak, M. Sc.

ist wis sen schaf li cher Mit ar bei ter am In sti tut 

für Um form tech nik und Leicht bau (IUL) der 

Tech ni schen Uni ver si tät Dortmund

Dr.-Ing. Christoph Dahnke

ist ehemaliger Ab tei lungs lei ter 

der Ab tei lung Mas siv um for mung 

am Ins ti tut für Um form tech nik 

und Leicht bau (IUL) der Tech ni schen 

Uni ver si tät Dortmund

Prof. Dr.-Ing. 
A. Erman Tekkaya 

lei tet das Ins ti tut für Um form tech nik 

und Leicht bau (IUL) der Tech ni schen 

Uni ver si tät Dortmund

Bild 1: Ein fluss der Pro zess rou te auf 

den Um form grad über den Bau teil

ra di us

Die Um form gra de wur den für die vor lie gen den Un ter such ungen 
als ge ge ben an ge nom men. Als freie Pa ra me ter zur Pro zess
optimie rung hin sicht lich Ober flächen här te, Fes tig keit, Rau heit 
so wie Ei gen span nung leg te die Pro jekt grup pe ins be son dere 
die Pro zess rou te so wie die ge wähl ten Schul ter öff nungs
winkel der ein zel nen Um form stu fen und die Werk zeug ra di en 
fest. Al le Un ter such un gen wur den an hand von drei Halb zeug
werk stoff en mit un ter schied lich em Ver fes ti gungs ver hal ten 
durch ge führt (Ein satz stahl 16MnCr5, hö her fes ter 100Cr6, so wie 
18CrNiMo76). Die se la gen im weich ge glüh ten Zu stand vor.

NU ME RISCHE PRO ZESS AUS LE GUNG
Bild 1 zeigt die Um form grad ver tei lung über den Ra di us zwei
stu fig und ein stu fig ge press ter Wel len. Im Be reich des gro ßen 
Ab satz es sind kaum Un ter schie de zwisch en den bei den Pro
zess va ri an ten er kenn bar. Dies ist da rauf zu rück zu füh ren, dass 
die ser Be reich bei bei den Va ri an ten ähn lich stark um ge formt 
wird. Im schlan ken Ab satz zei gen sich je doch deut li che Un ter
schie de zwisch en den bei den Va ri an ten.
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Ob wohl der ge o me tri sche Um form grad bei bei den Va ri an ten 
0,9 be trägt, ruf die zwei fa che Um for mung auf grund der da mit 
ein her geh en den zu sätz lich en Sche rung ei nen Un ter schied 
von ΔφV = 1,2 im Rand be reich her vor. Ne ben der ge wähl ten Pro
zess rou te, den Werk zeug ra di en und dem Reib wert ha ben die 
Schul ter öff nungs win kel der Mat ri zen den größ ten Ein fluss auf 
die rand na hen Um form gra de. Bild 2 zeigt, dass ei ne Er höh ung 
der Win kel von 60 auf 145 ° beim zwei stu fi gen Pro zess im gros
sen Ab satz ei ne ma xi ma le Um form grad stei ge rung Δφ von bis 
zu 2,8 be wirkt.

Die An pas sung der Schul ter öff nungs win kel ist ei ne na he lie
gende Me tho de zur Stei ge rung der ober flä chen na hen Fes tig
keit. Es ist je doch zu be ach ten, dass die kom bi nier te Wahl von 
gerin gen Werk zeug ra di en und ho hem Schul ter öff nungs win kel 
die not wen di ge Um form kraf er höht. Die Werk zeu ge werden 
somit stär ker be las tet. Au ßer dem sind ober flächen nahe 
Bereiche der um ge form ten Werk stü cke durch die stär kere 
Werk stoff um lenk ung em pfind lich für Ober flächen ris se.

Bild 2: Ein fluss der Schul ter öff nungs

win kel auf die Um form grad ver tei lung 

(zwei stu fi ges und ein stu fi ges Fließ

pres sen)

durch ge führt. Durch Zug und Druck ver su che an Werk stoff
pro ben aus der Wel len mitt el ach se wur de das Ver fes ti gungs
ver hal ten be zieh ungs wei se die Rest um form bar keit der Wel
len ana ly siert. Zu dem wur den die lo ka len Ei gen span nun gen 
mitt els Bohr loch me tho de be stimmt.

Der Vor teil ei ner qua li ta ti ven Fes tig keits be wer tung an hand 
von Här te mes sun gen liegt in der Mög lich keit zur Ab schät

ME CHA NI SCHE EI GEN SCHAF TEN DER WEL LEN
Zur Va li die rung der nu me ri schen Er geb nis se wur den Fließ
press ver su che an ei ner hy drau li schen Zieh pres se des Typs 
M+W BZE 100030.1.1 mit ei ner Nenn kraf von 10 MN durch
geführt. Der ver wen de te Auf bau so wie die pro du zier ten Wel
len sind ex em pla risch in Bild 3 dar ge stellt.

Zur Ana ly se der me cha ni schen Ei gen schaf en der Wel len 
wur den Längs und Quer schliff e an ge fer tigt und Här te mes
sun gen so wie Rau heits mes sun gen an der Wel len ober flä che 
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zung lokaler Fes tig kei ten und in der ein fa chen Ver suchs durch
füh rung. Bild 4 zeigt ex em pla risch die er mitt el ten Här ten in 
Abhäng ig keit vom Bau teil ra di us der fließ ge press ten Wel len 
aus 16MnCr5 im gro ßen und schlan ken Ab satz so wie die Aus
gangs här te als ge strich el te Li ni en.

Wäh rend die Aus gangs här te des Werk stoffs bei rund 195 HV 
liegt, lie gen im gro ßen Ab satz ent lang der Mitt el li ni e (φ = 0,4) 
Här te wer te von rund 250 HV vor (plus 28 Pro zent). Ent lang der 
Mitt el li ni e des schlan ken Ab sat zes (φ = 0,92) lie gen Här ten bis 
rund 270 HV vor (plus 38 Pro zent). Die Här te nimmt mit zu neh
men dem Bau teil ra di us zu. Dies ist, wie zu vor be schrie ben, auf 
den stei gen den Um form grad in folge der Werk stoff sche rung in 
Rich tung Bau teil ober flä che zu rück zu füh ren [2]. Zur Ver deut
lichung des Ver fes ti gungs po ten zials wur den die ex pe ri men tell 
er mitt el ten Här ten ent lang der Wel len mitt el ach se in Ab hängig
keit des Um form grads für die drei un ter such ten Halb zeug
werk stoff e ana ly siert. Ins be son de re für 100Cr6 ist das Ver fes ti
gungs po ten zial für φ = 1,0 noch nicht voll stän dig aus ge schöpf, 
so dass hier wei te res Po ten zial zur mög li chen Sub sti tu tion von 
Wär me be hand lun gen durch Kalt ver fes ti gung vor liegt.

Die ma xi mal er ziel ten Här ten im Rand be reich la gen hier bei 
über 350 HV10. Die Er geb nis se sind auf an de re Werk stoff e mit 
ge rin ger An fangs fließ span nung und ho hem Kalt ver fes ti gungs
po ten zial über trag bar.

FA ZIT
Der rand na he Um form grad und da mit die lo ka le Fes tig keit fließ
ge pres ster Wel len sind ab häng ig von vie len Ein fluss grö ßen. 
Durch ei ne An pas sung der Werk zeu ge und Pro zess fol gen kann 
der Fes tig keits an stieg in fol ge der Kalt ver fes ti gung ge gen
über kon ven tio nel len Pro zess rou ten ge stei gert wer den. Die 
an ge pass ten Werk zeu ge füh ren da bei je doch zu be son de ren 
Anforde run gen an die Ma tri zen, den Halb zeug werk stoff und 
das ver wen de te Schmier mitt el sys tem, da hö he re Pro zess kräf
te und Drüc ke vor lie gen. Wäh rend sich nach ge schal te te Härte
pro zes se nicht sub sti tu ie ren las sen, deu ten die Er geb nis se für 
die un ter such ten Ver suchs werk stoff e an, dass Ver gü tungs
prozes se bei ent sprech end ge rin ge ren An for de run gen mitt els 
rei ner Kalt ver fes ti gung zu er set zen sind.

Bild 3: Ver suchs auf bau zur Her stel lung ska lier ter Ge trie be wel len durch VollVor

wärtsFließ pres sen (links) und er zeug te Wel len (rechts)

Bild 4: Här te ver läu fe über den Bau teil quer schnitt (16MnCr5, kon ven tio nell: 2α1 = 

2α2 = 100 °, op ti miert: 2α  =  α2  = 145 °) Bilder: Autoren

[1] Lange, K.; Kammerer, M.; Pöhlandt, K.; Schöck, J.: Fließ pres
sen – Wirt schaf li che Fer ti gung me tal li scher Prä zi sions
werk stü cke, Springer Ver lag, Berlin, 2008

[2] Tekkaya, A.E.; Lange, K.: An Im pro ved Re la tion ship between 
Vic kers Hard ness and Yield Stress for Cold For med Ma te ri als 
and its Ex pe ri men tal Ve ri fi ca tion, An nals of the CIRP 49, 2000
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Das IGFVor ha ben 18229 N der FOSTA – For schungs ver ei ni
gung Stahl an wen dung e. V. zu sam men mit der Ar beits ge
mein schaf Wär me be hand lung und Werk stoff tech nik e. V. 
(AWT), der For schungs ver ei ni gung An triebs tech nik e. V. 
(FVA) und der For schungs ge sell schaf Stahl ver for mung e. V. 
(FSV) wur de über die AiF Ar beits ge mein schaf in dus tri el
ler For schungs ver ein i gun gen „Otto von Guericke“ e. V. im 
Rah men des Pro gramms zur För de rung der In dus tri el len 
Gemein schafs for schung (IGF) vom Bun des min is te ri um für 
Wirt schaf und E ner gie auf grund ei nes Be schlus ses des 
Deutschen Bun des tags ge för dert. Die Lang fas sung des Ab
schluss be richts kann bei der FOSTA, Sohnstraße 65, 40237 
Düsseldorf, an ge for dert wer den.

   Gefördert durch:

   aufgund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages



AUS DER PRAXIS

Neu es te  
Ent wick lun gen  
aus der  
Sprüh tech nik
Beim kon ven tio nel len Ge senk schmie den 
mit tels Pres sen geht es schnell zu: Das 
Ober gesenk trifft in kür zes ter Zeit auf des 
Un ter ge senk und formt un ter ho her Kraft ein-
wir kung das hei ße Me tall. Die kur ze Beschrei-
bung die ses Vor gangs al lein macht schon 
deut lich, wie stark der da bei auf tretende 
Ge senk ver schleiß wohl sein muss. Ei ne 
wich tige Tech no lo gie, die die sem Ver schleiß 
ent ge gen wirkt, be schreibt das umfas sen de 
Feld der Kühl- und Sprüh tech nik.
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AUS DER PRAXIS

Ge senk schmie de pres sen sind auf ho he Takt ra ten im Se kun
den be reich op ti miert. Je län ger ein Ge senk nutz bar ist, um so 
bes ser. Da mit die Ge sen ke die sen per ma nent ho hen Be las
tun gen stand hal ten kön nen, be sitzt der Sprüh kopf mit sei ner 
Kühl und Schmier auf ga be ei ne Schlüs sel funk tion. Er be fin det 
sich am äu ße ren En de ei ner Sprüh an la ge und wird zwi schen 
den Schmie de ope ra tio nen di rekt in die ge öff ne ten Ge sen ke 
ein ge fah ren. 

Die SMS group hat nun mit der neu es ten Ent wick lung von 
Sprüh köpf en neue Tü ren auf ge sto ßen: Die Sprüh köp fe wer
den fast aus schließ lich im 3DDruck be zieh ungs wei se durch 
Ad di ti ve Ma nu fac tu ring aus Kunst stoff oder Me tall her ge stellt. 
Die se in no va ti ve Lö sung ist deut lich kos ten güns ti ger für die 
An la gen be trei ber, da sie vor al lem ei ne völ lig neu ar ti ge, in di
vi du ell op ti mier te Ge stal tung der Köp fe er mög licht. Sie re du
ziert das Ge wicht auf ein Zehn tel bis he ri ger Sprüh köp fe und 
senkt da mit den Ver schleiß der Trag ar me sig ni fi kant. Da rü ber 
hi naus er laubt die neue Tech no lo gie die Her stel lung in di vi
du el ler Sprüh köp fe „on de mand“. Das heißt für die Kun den: 
höch ste Ver füg bar keit der Tei le auch oh ne kos ten in ten si ves 
Er satz teil la ger. 

MEHRSTUFIGE ENT WICK LUNG
Die Ent wick lung der end gül ti gen Form er folg te in zwei Ab
schnitt en.  Ur sprüng lich soll te nur der in ne re Be reich des Plat
ten sprüh kop fes er setzt wer den. Die ser Weg wird häu fig ge
wählt, wenn ein kon ven tio nell ge fer tig tes Teil hin zum ad di tiv 
ge fer tig ten Teil wei ter ent wick elt wird.

Schnell war aber klar, dass dies noch nicht die gan ze Lö sung 
sein konn te. Da her wur de in ei nem zwei ten Schritt die ei gent
li che Funk tion nur noch mit ei ner Wand stär ke um man telt, 
wo durch das heu ti ge De sign ent stand (Bild 1 und Bild 2). Der 
über wie gen de Ein satz von Kunst stoff statt Me tall hatt e da ge
gen kei nen Ein fluss auf das De sign. Bild 2: Ent wick lungs weg des Form3DSprüh kopfs

Bild 1: Re du zie rung der Geo me trie auf die Funk tion



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 201932

AUS DER PRAXIS

Bild 4: Neu er Sprüh kopf (Me tall)

Nach je dem Schmie de vor gang öff net sich die Schmie de pres se. 
Die Druck be rühr zeit zwisch en Schmie de teil und den Gesen ken 
soll mög lichst kurz sein, um die ther mi sche Be las tung so ge
ring wie mög lich zu hal ten und schnel len Trans port der Schmie
de tei le zu er mög li chen. Da rü ber hi naus muss das Fol ge teil in 
kür zes ter Zeit wie der in die Gra vur ein ge legt wer den, da mit 
die Ge senk tem pe ra tur auf vor ge schrie be nem Ni veau ge hal
ten wird. In die sem klei nen Zeit fens ter muss die Ge senk pfle ge 
statt fin den. Der Sprüh kopf muss da zu schnell in sei ne Ar beits
po si tion ge bracht wer den. Hier zu wird der Tra garm, an dem sich 
die Sprüh köp fe be fin den, zwi schen den Schmie de hü ben in den 
Ge senk raum ein und wie der aus ge fah ren und muss so mo bi li
siert sein, dass die Funk tion der Küh lung schnell zwi schen den 
ein zel nen Schmie de hü ben er folgt.

HERAUSFORDERUNGEN FÜR BISHERIGE SPRÜHKÖPFE
Auch das Schmie de teil darf nicht an Tem pe ra tur ver lie ren. 
Da rü ber hi naus müs sen die Tra gar me ro bust aus ge legt und 
gut er reich bar sein, um die Sprüh köp fe bei Be darf wech seln 
zu kön nen. Der Kühl und Schmier pro zess stellt schon im mer 
gro ße Her aus for de run gen an das Sys tem. Das gilt ins be son
de re für die her kömm li chen Sprüh köp fe, denn sie sind durch 
fol gen de Ei gen schaf en ge kenn zeich net (Bild 3):

• Ei ne An la ge kann bis zu vier Sprüh köp fe be nö ti gen.
• Sprüh köp fe be ste hen aus mas si ven Me tall bau tei len. 
• Das Ge wicht liegt bei 2 bis 15 Ki lo gramm je Kopf, teil wei se 

auch hö her.
• Flu i de wer den teil wei se im rech ten Win kel um ge lei tet, da raus 

er ge ben sich Ab la ge run gen in den Ka nä len.
• Bei Fehl funk tion in ner halb der Pres se kön nen die Gra vu ren 

und Stoß flä chen er heb lich be schä digt wer den.
• Für das schnel le Ein und Aus fah ren der Sprüh köp fe er for

dert der Trag arm ei ne sehr stei fe Aus le gung.
• Die Ver tei lung der Me di en (Küh lung und Schmie rung) durch 

Boh run gen im Sprüh kopf er for dert ei ne auf wen di ge Her stel
lung.

Für die Ex per ten des Un ter neh mens be deu te te dies ei nen 
unbe frie dig ten Zu stand. Schon sehr früh zei tig be schäf ig ten 
sie sich da her mit den Mög lich kei ten des Ad di ti ve Ma nu fac tu
ring und des 3DDrucks. Mit gro ßem Er folg: Die kom plett neu 
ent wick el ten Sprüh köp fe ver ein en nun vie le Vor tei le (Bild 4). 

Bild 3: Her kömm li cher Sprüh kopf in Ak tion



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 2019 33

AUS DER PRAXIS

NUR EIN ZEHN TEL GE WICHT
Ge senk schmie de tei le kön nen die un ter schied lichs ten For
men ha ben – ent sprech end müs sen sich Küh lung und 
Schmie rung an die Form der Gra vu ren an pas sen. Die Po si
tion der Sprüh dü sen muss stim men, und die Win kel so wie die 
Sprüh in ten si tät müs sen an die Be dürf nis se der Ge senk form 
an ge passt sein. Da der in di vi du el le Sprüh kopf die sen For
men folgt, sieht er auch im mer un ter schied lich aus. Mit die ser 
ho hen Kom ple xi tät sind die se Tei le prä des ti niert für ad di ti ve 
Fer ti gungs ver fah ren. Es liegt auch na he, dass die Ent wick ler 
ur sprüng lich da von aus gin gen, die in ei ner Ge senk schmie de 
zum Ein satz kom men den Tei le in Me tall zu dru cken. Im Lau fe 
der Ent wick lung und Zu sam men ar beit mit den Kun den un ter 
Pra xis beding un gen zeig te sich je doch, dass Lö sun gen aus 
Kunst stoff sämt li che An for de run gen er fül len (Bild 5). 

Das Er ge bnis sind Sprüh köp fe, die die Sprüh au to ma tion nur 
noch mit ei nem Zehn tel des her kömm li chen Ge wichts be las
ten. Es er schließt sich oh ne auf wen di ge Rech nung, dass dies 
den Ver schleiß der Ge lenk tei le im Tra garm stark ver min dert. 
Fol ge rich tig be fin den sich ge wichts re du zier te Tra gar me mit 
hö he rer Dy na mik be reits in der Ent wick lung und wer den in 
naher Zu kunft an ge bo ten. Das De sign der neu en Sprüh köpfe 
ist zum Pa tent an ge mel det, bie tet gro ße Fle xi bi li tät in der 

Mate ri al aus wahl und stellt der zeit die ein fachs te Mög lich
keit dar, ei nen Sprüh kopf zu ge stal ten. Oh ne ei ne we sent
li che Ände rung in der Geo me trie kann die ses Teil in Kunst
stoff oder Me tall (Alu mi ni um oder Edel stahl) her ge stellt 
wer den. Da bei er zielt die im ad di ti ven Ver fah ren her ge stell te 
Metall va ri an te im mer noch ei ne Ge wichts er spar nis von rund 
70 Pro zent ge gen über ein em her kömm li chen Sprüh kopf. Die 
Kons truk tion der Sprüh köp fe er folgt mit ei ner in tel li gen ten 
Soft ware, die auf grund der Dü sen po si tion au to ma tisch die 
op ti ma le Geo me trie des Sprüh kopfs für den 3DDruck be
rech net.

ER FOLG REICH IM PRA XIS EIN SATZ
Die Sprüh köp fe wur den in zwi schen er folg reich ge tes tet und 
ein ge setzt. Da bei konn ten in den meis ten Fäl len die vor han
den en An schlüs se ge nutzt wer den. Die ein ge setz ten Sprüh
köp fe aus Po ly amid wie sen im Dau er be trieb ei ne Tem pe ra tur 
von ma xi mal 50 °C auf und ar bei te ten oh ne Pro ble me. Bei 
einem ge mein sa men Test mit ei nem Kun den wur den so gar 
nur 14 °C ge mes sen. Dies er klärt sich zum ei nen auf grund der 
stän di gen Küh lung durch Press luft, die zum Ent fer nen von 
Zun der be nö tigt wird, ist zum an de ren aber auch pro zess
bedingt, da die Sprüh köp fe kaum mit dem glüh en den Teil in 
Be rüh rung kom men kön nen. 

Bild 5: Bild aus dem CADSystem (links) und ge druck ter re aler Sprüh kopf
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De sign preis als iTüpf el chen
2019 ge wann der 3DSprüh kopf des German 
De sign Aw ard. Die SMS group GmbH  freut 
sich sehr über die se Aus zeich nung, weil sie 
ein be son de res Pro dukt ehrt, das die Op tik 
aus schließ lich durch sei ne Funk tion er hält.

AUS DER PRAXIS

Bild 6: Ver tei lung der Sprüh ke gel über dem Ge senk

Bild 7: Li ne ar sprüh ein heit und 3DSteck sys tem  Bilder: Autor

Ei ni ge Sprüh köp fe wur den so aus ge legt, dass es mög lich ist, 
Was ser und ein graphit ba sier tes Sprüh mitt el im Wech sel zu 
schal ten. Die Dü sen selbst kön nen eben falls per Schal tung 
ver schlos sen wer den. Das ga ran tiert, dass kei ne Flüs sig keit 
un ge wollt ent wei chen kann. Al le Schal tun gen wer den mit 
Druck luf aus ge löst. Mit ar bei ter so wie Be trei ber wa ren bei 
ers ten Ein sät zen sehr zu frie den mit dem 3DSprüh kopf.

Durch die op ti ma le Dü sen ver tei lung ist das Sprüh bild we sent
lich ho mo ge ner als bei her kömm li chen Sprüh köp fen (Bild 6). 
Die Ge sen ke sind sau be rer, und der Sprüh mitt el ver brauch ist 
dem ent sprech end ge rin ger. Das Hand ling war ge gen über dem 
Hand ling kon ven tio nell ge fer tig ter Tei le über le gen. Ablage
run gen im In ne ren, die bei kon ven tio nel len Sprüh köpfen of 
an fal len, konn ten nicht fest ge stellt wer den. Das liegt an der 
strö mungs op ti mier ten Lei tungs füh rung zu den Dü sen. Alle 
Sprüh köp fe wer den in Zu kunf über ei ne stan dar di sier te 
Anschluss platt e an das Kühl sys tem an ge schlos sen (Bild 7). 
Der Wech sel er folgt da mit schnell und ein fach.

EI NE BA SIS FÜR DIE DI GI TA LI SIE RUNG
We gen der be schrie ben en Ge wichts re duk tion der 3DSprüh
köp fe (90 Pro zent bei Kunst stoff, bis zu 70 Pro zent bei Me tall) 
ist die be schleu nig te Mas se al so deut lich ge rin ger und er mög
licht  ei ne hö he re Takt zeit der meist au to ma ti sier ten Pro zes se. 
Da rü ber hi naus ist die Her stel lung mit der ad di ti ven Tech no
logie in Kom bi na tion mit dem neu ar ti gen De sign der Sprüh
köp fe auch en er gie effi  zient, da nur so viel Ma te ri al ein ge setzt 
wird wie nö tig. Künf ig sol len auch strom lei ten de Ele men te 
und Sen so ren ein ge druckt wer den, die das e lek tri sche Schal
ten der Ven ti le und Zu stands mel dun gen der Sys te me er mög
li chen. 

Die Fül le an neu ar ti gen Funk tio nen und Pro zess op ti mie run
gen macht das 3DSprüh sys tem für Ge senk schmie den fit für 
In dus trie 4.0. Die Ein brin gung von Ther moSen so ren bie tet die 
Mög lich keit, die Ent steh ung der Schmie de tei le im Pro zess zu 
do ku men tie ren. So lässt sich ein nach voll zieh ba res Bild der 
Pro duk tion auf zei gen, wel ches auch er laubt, in Echt zeit auf 
ver än der te Si tu a tio nen zu re a gie ren. 

SMS group GmbH
Ohlerkirchweg 66
41069 Mönchengladbach
Telefon: +49 2161 3500
EMail: communications@smsgroup.com
Internet: www.smsgroup.com



Hatebur ist, wenn mit Qualität mehr als die Maschine 
gemeint ist. Technik kann man überall kaufen, aber 
nicht immer die Qualität und die Erfahrung die dahin-
tersteckt. Nur die aufeinander abgestimmte Kombina-
tion von richtiger Verfahrenstechnik und erstklassigen 
Werkzeugen garantieren optimale Produktionsprozesse. 
Wir liefern sämtliche Werkzeuge und beschäftigen uns 
intensiv mit den Produktionsparametern der Kunden. 
Am Ende entsteht eine Lösung, die maximale Leistung 
und Wirtschaftlichkeit bietet.

www.hatebur.com

 Our performance. Your advantage.

  
« Ich habe ein Auge  
 fürs Ganze. Und  
 eines fürs Detail.
 Your advantage.»
 Werkzeugkonstrukteur bei 
 Hatebur Umformmaschinen AG, Schweiz
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Steigerung  
der Effizienz  
des Schmiede-
prozesses durch 
moderne 
Messtechnik

Weil fossile Energie träger knapper werden, rückt die ressourcen
schonende Erwär mung von Halb zeugen direkt vor der Warm um
formung in einer Schmiede presse zuneh mend in den Vor der
grund. Inno vative Ansätze im Erwärmungs prozess steigern die 
Prozess effizienz und reduzieren die Verlust energie. Mit modernen 
induktiven Erwärmungs anlagen lassen sich Schmiede blöcke 
über mehrere Zonen indivi duell geregelt auf heizen. Das Ziel ist 
es, in kürzester Zeit und mit mini malem energe tischen Auf wand 
eine homo gene Durch er wärmung der Halb zeuge zu erreichen. 
Die Temperaturdifferenz zwischen der Oberfläche und dem Kern 
sollte dabei unter ± 25 K liegen. Diese Vorgaben lassen sich mit 
klassischen induktiven Systemen mit einer einfachen Steuerung 
des Umrichters kaum erreichen. Durch unter schied liche 
Abstände der Spulen wick lungen lässt sich zwar die Energie ein
bringung entlang der Erwär mungs linie gezielt verän dern, dies 
jedoch nur statisch. Eine dyna mische Anpassung der Wärme
einbringung auf grund unter schied licher Produk tions vorgaben 
oder Geome trien der Halb zeuge ist nicht möglich. 

Mit inno va tiven Mehr zonen anlagen wird die Energie pro Induk tor 
separat gere gelt und so ein Leistungs profil ent lang der Erwär
mungs linie erreicht. Die Anpassung der Frequenz beein flusst 
in Abhängig keit der Größe und des Mate rials der Halb zeuge die 
elektro mag ne tische Eindring tiefe, um damit eine homo gene 
Wärme ver teilung im Werk stück zu erzielen.

Die Grund lage für eine best mög liche Regelung der Erwär mung 
ist jedoch eine präzise Erfas sung der Tempe ratur der Halb zeuge. 
Eine Tempe ratur messung inner halb der Anlage ist nur mit sehr 
hohem Auf wand reali sier bar. Aus diesem Grund erfolgt eine 
optische Messung am Aus gang des Erwär mungs pro zes ses. 
Durch den konti nu ier lichen Abgleich der gemes senen Tempe ra
tur mit dem aus einem Rechen model ermittelten Wert bietet sich 
damit die Mög lich keit, die Tempe ratur der Halb zeuge abhängig 
vom Material und Gefüge zu regeln. 

OPTISCHE TEMPERATURMESSUNG
Zur Tempe ra tur messung der Schmie de blöcke haben sich seit 
vielen Jahren Pyro meter bewährt. Sie erfassen die von dem 
Objekt abge strahl te Infra rot Strahlung und berech nen daraus 
nach dem Planck’schen Strahlungs gesetz die Tempe ratur. Die 
Messung erfolgt berüh rungs los aus sicherer Entfer nung und 
damit zerstö rungs frei für das Werk stück. In wenigen Milli se

AUTOR

Dipl.-Ing. Albert Book

ist Head of Business Unit IST 

bei der Keller HCW GmbH 

in Ibbenbüren
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Die Einhaltung der vorgegebenen Tempe-
ratur von Schmiedeteilen ist bei Warmver-
formung eine der wesentlichen Prozess-
größen. Bei Nichteinhaltung erhöht sich 
der Ausschuss an Fehlteilen dramatisch 
und führt oft zu markanten Problemen im 
späteren Umformprozess. Umso entschei-
dender ist es, die Temperatur auch korrekt 
zu erfassen. Üblicherweise wird dazu die 
optische Temperaturmessung eingesetzt. 
Aus den verschiedenen Möglichkeiten an 
Pyrometern gilt es, die richtige Auswahl zu 
treffen. Dabei ist es für eine präzise Tempe-
raturmessung der Schmiedestücke uner-
lässlich, die Gerätekenngrößen und Funk-
tionen zu beachten.
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kunden wird die Tempe ratur erfasst, der Rege lung als Istwert 
zur Leistungs ein bringung zuge führt und Blöcke mit Tempe ra
turen außer halb der Toleranz aus sor tiert. 

Eine der größten Schwierig keiten bei der optischen Tempe ra
tur messung in Schmiede pro zessen ist die Ver zun de rung und 
Oxidation der Ober fläche (Bild 1). In vielen Schmiede pro zessen 
wird inzwischen auf Schutz gas verzich tet. Somit entstehen im 
Laufe der Erwärmung größere Partikel an Zunder auf der Ober
fläche. Der Emissions grad, sprich die Strahlungs fähig keit des 
Schmie de blocks, ver än dert sich dadurch extrem. Beispiels
weise variiert bei einer wahren Objektt empe ratur von 1.200 °C 
der Mess wert bei einer Emissions grad änderung zwischen 
zirka 40 Pro zent für die sau bere Ober fläche und 80 Prozent bei 
Zunder um 130 °C. 

MESSVERFAHREN 
Bei der Aus wahl der Infra rotThermometer kann zwischen 
zwei Mess ver fahren aus gewählt werden. Spek tralPyro meter 
erfassen die Infra rotStrah lung bei einer Wellen länge. Quoti
entenPyro meter messen die Strah lung bei zwei Wellen längen 

und ermitt eln aus dem Verhäl tnis der beiden Strahlungs inten
sitäten die Tempe ratur (Bild 2). Die Aus wahl hängt von der 
ange streb ten Mess genauig keit, der gewünschten Flexi bi lität 
des Geräts und der Bediener freund lichkeit ab. 

Aus Kosten gründen werden häufig SpektralPyro meter einge
setzt. Bei den Geräten kann auf grund der Ober flächen effekte 
die gemes sene Tempe ratur stark schwan ken. Um den Mess
wert zu glätten, wird daher im Pyro meter oder in der Steue rung 
der Mittel wert gebildet. Der so ermitt elte Anzeige wert weicht 
jedoch von der wahren Block tempe ratur ab. Die Schwankungs
breite ist dabei vom Ver schmutzungs grad der Ober fläche des 
Werk stücks abhängig. Auch wird als weitere Vari ante zur Elimi
nie rung der Ober flächen ein flüsse der Spitzen wert speicher im 
SpektralPyro meter akti viert, um inner halb der Mess periode 
den Maximal wert zu ermitt eln. Auf grund des höheren Emis
sions grads der verzun derten Ober fläche kann das Pyro meter 
einen höheren Mess wert anzeigen als an der zunder freien 
Stelle. Die eigent liche Tempe ratur liegt jedoch niedri ger. Daher 
ent spricht der Spitzen wert nicht zwingend der Block tempe
ratur an der sau beren Ober fläche. 

AUS DER PRAXIS

Bild 1: Verzunderungen ändern die Strahlungseigenschafen eines Blocks 

erheblich

Bild 2: SpektralPyrometer messen bei einer Wellenlänge die Strahlung (TS), ein 

QuotientenPyrometer ermittelt aus dem Verhältnis der Strahldichte aus zwei 

Wellenlängenbereichen die Temperatur (TQ).
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MODERNE QUOTIENTEN-PYROMETER
Um die Ein flüsse der Ober fläche zu mini mie ren, emp fiehlt sich 
der Ein satz von moder nen Quoti entenPyro metern. Ein Quoti
entenPyro meter erfasst die Wärme strah lung eines Mess
objekts in zwei unter schied lichen Wellen längen bereichen. Der 
Quotient der beiden spek tralen Strahl dichten  F ändert sich 
näherungs weise pro por ti onal zur Tempe ratur. Verbun den mit 
den spek tralen Strahl dichten ist der jewei lige Emis sions grad e 
der Mess ober fläche für die beiden Wellen län gen. Um den wellen
längen abhängigen Ein fluss des Emis sions grads der Mess ober
fläche gering zu halten, werden Wellen längen bereiche aus
gewählt, die eng bei ein ander liegen. Daher ist der Unter schied 
der beiden Strahlungs dichten sehr gering. Um diese kleinen 
Signal ände rungen erfassen und aus werten zu können, werden 
an die Qualität der Optik, der Sen soren und der elektro nischen 
Bau teile sowie an den EMVSchutz (Elektro mag ne tische Ver
träg lich keit) bei einem Quotien tenPyro meter hohe Ansprüche 
gestellt. Ein großer Signal/Rausch abstand beziehungs weise 
ein kleiner NETD (Noise Equi va lent Tempera ture Diffe rence) ist 
jedoch die Vor aus setzung, um eine akzep table Mess genauig
keit und Tempe ratur aufl ösung bei gleich zeitig kurzer Messzeit 
zu erreichen. Der Dynamik bereich eines Quotien tenPyro meters 
ist daher im Ver gleich zu einem SpektralPyro meter um mehrere 
Zehner poten zen höher. 

Um den Stör ein fluss des Zunders auf die Messung weiter zu 
mini mieren, wurde die soge nannte CSD (Clean Surface Detec
tion)Funk tion ent wickelt. Auf Basis des Quoti entenMess
ver fahrens und einer sehr kurzen Mess zeit ist der sof ware
techni sche Algo rith mus der CSDFunk tion im Pyro meter in der 

Lage, spe ziell die Mess werte der zunder und oxid freien Ober
fläche heraus zufiltern. Je hoch wer tiger die Optik und höher die 
optische Aufl ösung sprich je kleiner das Mess feld des Pyro
meters, desto wahr schein licher erkennt ein Gerät auch kleine 
HotSpots. Während sich der Block an dem Pyro meter vor bei 
bewegt, wird auto matisch über die CSDFunk tion die wahre 
Tempe ratur an den saube ren Stellen erfasst und zur Anzeige 
gebracht. 

Durch einen Wechsel von einem Spek tralPyro meter auf ein 
Quotien tenPyro meter kann die Mess ge nauig keit einer beste
henden Anlage merk lich erhöht und damit die Nach haltig keit 
und Konstanz in der Qualität der Schmiede pro dukte verbes sert 
werden. 

STÖREINFLÜSSE DURCH DIE MESSUMGEBUNG
Da es sich bei der pyro me tri schen Tempe ra tur messung um ein 
optisches Mess ver fahren handelt, können neben dem Material 
und der Ober fläche des Mess objekts auch eine Verschmut zung 
der Linse oder Zwischen medien im Sichtfeld die Zuverläs sig
keit und Mess genauig keit beein flussen. 

Bei einem Spek tralPyro meter führt eine Verschmut zung der 
Optik oder eine Schwächung der Infra rotStrahlung im Sicht feld 
durch Staub, Dampf oder Rauch unmittel bar zu einer Minder
anzeige. Bei der Verwen dung eines Quoti entenPyro meters 
wird der Mess wert bei einer Signal schwächung nicht beein
trächtig, solange dadurch das Strahlungs ver hältnis konstant 
bleibt. Selbst bei einem Schwä chungs grad von 90  Pro zent 
liefert ein QuotientenPyro meter noch sichere Mess werte. 

Bild 3: Vergleich der Messfehler 

durch Streulichteinfluss einer 

hochwertigen und einer einfachen 

Optik in Abängigkeit von der Größe 

des Messobjekts
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Eine weitere Fehler quelle in der Pyro metrie sind die optischen 
Abbildungs eigen schafen der InfrarotThermo meter. Je hoch
wer tiger die Linsen und je geschickter der opti sche Aufbau 
durch ein abgestim mtes Blenden system realisiert ist, desto 
weniger wirkt sich das soge nannte Streu licht störend auf die 
Messung aus. Dabei handelt es sich um Strah lung, die von 
außer halb des eigent lichen Mess felds auf den Detektor trifft. 
Das Streu licht wirkt wie eine unscharfe Abbil dung und führt zu 
einer Vergröße rung des Mess felds. Bei kleinen Mess objekten 
oder HotSpots resultiert daraus, abhängig von der Qualität der 
Optik, ein mehr oder weniger großer Mess fehler (Bild 3). Wie die 
Grafik beispiel haf zeigt, beträgt die Mess abweichung für ein 
ø15mmMess objekt bei einer einfachen Optik 10 K im Ver gleich 
zu lediglich 2 K für die hoch wertige Optik. 

Um das Pyro meter korrekt aus richten und auf den richtigen 
Fokus abstand ein stellen zu können, bedarf es einer Visier ein
rich tung in Form eines Durch blick visiers, eines Pilot lichts oder 
einer Video kamera (Bild 4). Damit der visuelle Mess abstand 
auch mit dem Mess abstand für die Infra rot messung über ein
stimmt, sind hoch wertige Linsen systeme mit mini ma lem chro
ma ti schen Abbil dungs fehler not wendig. 

Ein SpektralPyro meter muss sehr genau auf das Mess objekt 
aus gerichtet werden. Ein Quoti entenPyro meter ist dies be
züglich ein facher zu hand haben, da es auf grund des Teil
aus leuch tungs effekts unempfind licher auf die Aus rich tung 
reagiert. Auch die Einhal tung des richti gen Fokus abstands 
wirkt sich bei einem Quoti en tenPyro meter weniger empfind
lich auf den Mess wert aus als bei einem Spek tralPyro meter. 

EINBINDUNG AN DIE STEUERUNG
Für die Über tragung der Mess werte zur Anlagen steuerung 
wird viel fach noch der analoge Strom aus gang verwen det. 
Inzwischen setzt sich im Zuge der Einfüh rung von Indus trie 
4.0 mehr und mehr die stör sichere digi tale Signal über tragung 
durch. Die Einbin dung von Geräten mit einer hersteller spe zi
fischen, digi talen Schnitt stelle ist unflex ibel und mit einem 
hohen Programmier auf wand ver bun den. Mit Einfüh rung der 
neuen IOLink Schnitt stellen techno logie findet momen tan 
im Bereich der digitalen Kommu ni kation ein Generations
wechsel statt. Mit IOLink wurde ein stan dar disier tes, her
steller unab hängi ges und feld bus über greifen des Kommu ni
ka tions kon zept ent wickelt (Bild 5). Zusätz lich zum Mess wert 
werden Diag no se infor ma tionen oder Stör meldungen wie 
beispiels weise der Hinweis auf eine verschmutze Linse oder 
auf einen Betrieb bei unzu lässiger Umgebungs temperatur 
zur Steuerung über tragen. Damit lässt sich ein intelli gen tes 
ServiceMana ge ment realisieren.

Keller HCW GmbH 
Infrared Temperature Solutions (ITS) 
CarlKellerStraße 2 – 10
49479 Ibbenbüren
Telefon: +49 5451 850
Telefax: +49 5451 85412
EMail: its@keller.de
Internet: www.keller.de

Bild 4: Moderne QuotientenPyrometer mit Visiereinrichtung und 

CSDFunktion

Bild 5: Neuartiges IOLinkSchnittstellenkonzept ermöglicht die Integration in allen gängigen 

Steuerungen und Feldbussen Bilder: Autor



XXL-Integralschmiedeteile 
für die Luft fahrt

AUS DER PRAXIS

Zur Herstellung großer Integralbauteile für die Luftfahrtindustrie benötigt 
man hydraulische Schmiedepressen mit hohen Presskräften und exzellen-
ten Regeleigenschaften. Mit ihrem neuen Flaggschiff, der 540-MN-Presse 
(60.000 US-t), verfügt die Fuchs-Gruppe nun über vier Großpressen zur Fer-
tigung größter Bauteile aus Aluminium-, Titan- und Nickel-Werkstoffen für 
die Produktion von Komponenten für Flugzeugrumpf, -flügel und -antrieben. 
Die präzise Umsetzung und Überwachung der zuvor simulierten Prozesse 
stellt eine kosteneffiziente und werkstoffgerechte Herstellung sicher.
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Die In te gral bau wei se fin det seit vie len Jah ren bei Flug zeug
struk tu ren aus Alu mi ni um oder Ti tan An wen dung [1], [2]. 
Da bei wer den mög lichst vie le Ein zel bau tei le in te griert, um 
Span nungs sprün ge an den Fü ge stel len zu ver mei den so wie 
Ge wicht und Kos ten zu sen ken. Bild 1 zeigt ei nen Flü gel an
schluss be schlag der Tran sall C160 aus den 1960erJah ren: Die 
da mals 41 Ein zel tei le las sen sich durch ein ein zi ges Ge senk
schmie de teil er set zen.

Die auf kom men de Hoch ge schwin dig keits zer spa nung ermög
lich te es, gro ße Bau tei le kos ten güns tig aus der Walz platt e 
oder dem ge schmie de ten Block zu fer ti gen. Dies för der te die 
Ent wick lung von Le gie run gen, die auch bei grö ße rer Dic ke 
noch ei ne gu te Kom bi na tion aus Fes tig keit und Ei gen span
nun gen bie ten. Ein gro ßer Nach teil der In te gral bau wei se mit 
Walz platt en ist der ho he Zer span ungs an teil von bis zu 95 Pro
zent des Roh ma te ri als [1]. Ein Maß für die kos ten effi  zien te Ver
wen dung der teu ren Luf fahrt werk stoff e ist die BuytoFlyRa
tio, das Ge wichts ver hält nis vom Roh teil zum flie gen den Pro
dukt. Wie Bild 2 zeigt, kann die B/FRa tio im un güns tigs ten Fall 
den Fak tor 20:1 über schrei ten. 

Die Kos ten re du zie rung durch Her stel lung von Ge senk schmie
de tei len an stel le der Ver wen dung von dic ken Walz platt en 
oder frei form ge schmie de ten recht ecki gen Blöc ken ist lan ge 
be kannt. Bild 3 zeigt ein AluIn te gral bau teil, her ge stellt in den 
1960erJah ren auf der da mals welt größ ten pri va ten Schmie de
pres se am Stand ort Meinerzhagen. Die 1964 in Be trieb ge nom
me ne, mehr fach mo der ni sier te Pres se hat ei ne hy drau li sche 
Press kraf von 300 MN (ent spricht 30.000 t) und wird zum 

Schmie den gro ßer Bau tei le aus Alu mi ni um, Ti tan und Ni ckel
le gie run gen ver wen det.

Das welt wei te Wachs tum im Luf fahrt markt hat seit 100 Jah
ren be acht li che In ves ti tio nen in Groß pres sen aus ge löst. 
(Bild  4). Dem techni schen und wirt schaf lichen Bedarf fol
gend, verdop pelte sich die Press kraf neuer Groß pressen seit 
den 1950erJahren syste ma tisch bis auf zirka 500 MN. Über
große Aggre gate wurden jeweils mit Staats mitteln in den USA, 
Russland, Frankreich und China errich tet. Alle die se Ent wick
lun gen tra gen dazu bei, die B/FRa tio zu ver bes sern. 

Bild 2: B/FRa tio von Walz platt en als Funk tion vom Bau teil ge wicht [3]

AUTOREN
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Bild 1: Diff e ren zial

bau wei se und In te

gralSchmie de teil [2]
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WERK STOFF ENT WICK LUNG FÜR GROß SCHMIE DE TEI LE
Die In te gral bau wei se mit Alu mi ni um werk stoff en ist je doch 
nur mit ge eig ne ten Le gie run gen mög lich. Da die Le gie run gen 
der 2xxx und 7xxxFa mi li en ih re Fes tig keit durch Aus här tung 
nach dem Ab schrec ken aus dem Lö sungs glü hen er zie len, ist 
die Ab kühl ge schwin dig keit und da mit der Bau teil quer schnitt 
ent schei dend für das Fes tig keits ni veau. 

Bild 5 stellt den Ab fall der Fes tig keit in Ab häng ig keit von der 
Dic ke für meh re re hoch fes te Le gie run gen dar.

Bei Quer schnitt en un ter 5 Mil li me tern (die se sind ty pisch für 
Pro fi le und Ble che) be fin den sich nach dem Ab schrec ken von 
Lö sungs glüh tem pe ra tur noch al le Le gie rungs ele men te in  
Lö sung, so dass bei der an schlie ßen den Aus här tung die festig 
keits stei gern den Pha sen sehr fein aus ge schie den wer den. 
Mit ab neh men der Ab kühl ge schwin dig keit bil den sich grö be re 
Pha sen, die nicht mehr fes tig keits stei gernd wir ken und die 
gleich zei tig die Men ge der noch nicht aus ge schie den en Le gie
rungs ele men te (das heißt die fes tig keits stei gern den Pha sen) 
re du zie ren. Bei wei te rer Er höh ung der Dic ke sinkt die Fes tig
keit auf ein tech nisch un brauch ba res Ni veau ab. Gän gi ge Spe

zi fi ka tio nen be schrän ken da her den An wen dungs be reich auf 
Quer schnitt e, bei de nen min des tens 90 Pro zent der ma xi mal 
er ziel ba ren Fes tig keit er reicht wer den kön nen [4].

Ne ben der Ab schreck ge schwin dig keit hat die che mi sche 
Zusam men set zung ei nen we sent li chen Ein fluss auf die tech
nisch er ziel ba re Fes tig keit [5]: Das Maß des Fes tig keits ab falls 
ei ner Le gie rung in Ab häng ig keit der Ab schreck ge schwin
dig keit be zie hungs wei se der Bau teil dic ke wird Ab schreck
empfind lich keit ge nannt. Ne ben der ho hen Fes tig keit zielt 
die Ent wick lung von AlLe gie run gen des halb auf ei ne ge rin ge 
Abschreck em pfind lich keit, um dic ke Bau tei le mit gu ten Festig 
kei ten aus zu statt en. Die In te gral bau wei se hat die se Entwick
lung seit den 1960erJah ren ge för dert. Nach der ers ten Ge ne
ra tion der 2000erLe gie run gen er schloss die Le gie rung 7075 
bis zu ei ner Dic ke von zir ka 100 Mil li me tern neue Fes tig keits
klas sen für den Flug zeug bau. Die we ni ger ab schreck empfind
li chen Le gie run gen 7010 und 7050 konn ten die ses Maß auf  
200 Milli me ter aus wei ten. Bild 6 zeigt die his to ri sche Ent wick
lung der im Flug zeug bau ver wen de ten Stand ardAlu mi ni um
le gie run gen.

Bild 3: Fahr werks trä ger der Boeing 727 (links) und 300 MNPres se (rechts)

AUS DER PRAXIS

Bild 4: His to ri sche Ent wick lung der Groß pres sen

Bild 5: Ab schreck em pfind lich keit von 7xxxLe gie run gen Bild 6: Fes tig keits po ten zial von Luf fahrt le gie run gen
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Das Fes tig keits po ten zi al ist hier de fi niert als: FP = tmax x 
Rp 0,2  (tmax), wo bei tmax die Bau teil dic ke bei 90 Pro zent der  
ma xi mal er reich ba ren Fes tig keit dar stellt. Rp 0,2 (tmax) ist die 
Dehn gren ze bei ei ner Dic ke von tmax für die je wei li ge Le gie rung, 
hier in LRich tung. Die Ein füh rung gro ßer aus Walz platt en ge fräs
ter Inte gral bau tei le pro fi tier te zu gleich von der Ent wick lung der 
Hoch ge schwin dig keits zer spa nung.

Der Ein satz von Walz platt en (aus 7010/7050) mit ei ner Dic ke 
von mehr als 200 Mil li me tern führt zu Fes tig keits ein bu ßen bei 
In te gral bau tei len. End kon tur na he Bau teil geo me trien von Ge
senk schmie de tei len bie ten Vor tei le bei der Fes tig keit und der 
Material aus nut zung: (Bild 7).

Al le vier Bau tei le wur den zu nächst aus über dec ken den Walz plat
ten ge fräst. Die Um stel lung in Ge senk schmie de tei le führ te zu 

sig ni fi kan ten Ver bes se run gen der B/FRa tio, der Her stell kos ten 
und der Bau teil fes tig keit durch ge rin ge re Wär me be hand lungs
quer schnitt e. Den Ein fluss der Rip pen hö he auf die B/FRa tio 
zeigt Bild 8.

Seit den 1990erJah ren wur den ab schreck un em pfind li che Le gie
run gen wie 7085 und später 7037 ent wic kelt, um Roh teil ab mes
sun gen bis zu 280 Mil li me tern Dic ke zu er mög li chen (Bild 5). Bei
de Legie run gen ha ben ge gen über 7050 be zieh ungs wei se 7010 
ei nen deut lich höhe ren Zink an teil bei zu gleich re du zier tem Mg 
und CuGe halt. Die grö ße re Ab schreck em pfind lich keit wird durch 
den Zink an teil kom pen siert, um die ge for der te Fes tig keit zu er
zeu gen [5]. Auch die se Le gie run gen wer den wei ter ent wic kelt, 
um bei spiels wei se das EACRi si ko (EAC – En vi ron men talAs sis
ted Crack ing) zu re du zie ren [6]. So las sen sich In te gral bau tei le in 
Zu kunf mit noch grö ße ren Quer schnitt en kons tru ie ren. 

Bild 7: B/FRa tio von 

Schmie de tei len und 

Walz platt en

Bild 8: Ein fluss der 

Rip pen hö he auf die 

B/FRatio
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WERK STOFF ENT WICK LUN GEN
Nach wie vor ist die sta ti sche Fes tig keit ei ner Le gie rung die 
wich tig ste Ei gen schaf für die Aus le gung ei nes Struk tur bau
teils. Im mer mehr rückt je doch das „Da ma geTo le rantDe
sign“ als Aus leg ungs kri te ri um in den Vor der grund, so dass 
ne ben sta ti schen Ei gen schaf en auch Bruch ei gen schaf en 
und Er mü dungs ei gen schaf en in das De sign ein flie ßen. Die 
Erhö hung der Fes tig keit ei ner Le gie rung darf die se kun dä ren 
Ei gen schaf en wie Bruch zäh ig keit, Er mü dungs riss aus brei
tungs ge schwin dig keit oder das Kor ros ions ver hal ten nicht zu 
stark be ein träch ti gen.

Je de Le gie rungs ent wick lung hat al so zum Ziel, die viel fäl ti gen 
Ei gen schaf en zu ver bes sern, wel che teil wei se un ter ein an der 
ab hän gig sind, oh ne dass ei ne Ei gen schaf nen nens wert lei
det. Dies hat ei nen ho hen Ent wick lungs auf wand mit kos ten 
und zeit in ten si ven Prü fun gen zur Fol ge.

Alle hoch fes ten Alu mi ni um le gie run gen wei sen ani so tro pe 
Eigen schaf en auf, das heißt in folge des Press eff ekts [7] sind 
vie le Ei gen schaf en ab hän gig vom lo ka len Fa ser ver lauf, ins be
son de re die Fes tig keits wer te, die Bruch zäh ig keit und die Er
mü dungs riss aus brei tung. Wenn es ge lingt, die lo ka len Ab kühl
geschwin dig kei ten beim Ab schrec ken ei nes Ge senk schmie

deteils zu si mu lie ren, kann man die lo ka len me cha ni schen Bau
teil ei gen schaf en vor aus be rech nen. Gleich zei tig er mög li chen 
mo der ne Schmie de si mu la tio nen die Dar stel lung ei nes drei di
men sio na len Fa ser ver laufs, wo durch die Rich tungs ab häng ig
keit der Ei gen schaf be rück sich tigt wer den kann. Bild 9 zeigt 
ei ne Pro zess kett en si mu la tion für ein ge schmie de tes AlIn te
gral bau teil. Die Kopp lung der ein zel nen Si mu la tions tools ist ein 
Ziel künf i ger Ent wick lungs pro jek te.

SCHMIE DE AG GRE GA TE FÜR IN TE GRAL BAU TEI LE
Auf grund der ho hen In ves ti tions kos ten plant man, ei ne Groß
pres se mög lichst uni ver sell ein zu set zen, so dass auf dem glei
chen Ag gre gat ne ben Alu mi ni um le gie run gen auch Ti tan und 
Nic kel werk stoff e ver ar bei tet wer den. 

Hy drau li sche Pres sen sind auf grund ihr er uni ver sel len Re gel
bar keit für die un ter schied li chen Auf ga ben deut lich bes ser 
ge eig net als Spin del pres sen oder Häm mer. Aus die sem Grund 
hat die Otto FuchsGrup pe bei ih rem Toch ter un ter neh men 
Weber Metals in Los Angeles ei ne neue Groß pres se mit ei ner 
Press kraf von 540 MN (ent spricht etwa 60.000 USt) er rich tet: 
Amerikas größ te Schmie de pres se ist auch die welt weit größ te 
Un ter flur pres se und zu gleich die grö ßte je mals pri vat fi nan zier
te Pres se (Bild 10). Sie ging im Oktober 2018 in Be trieb.

Bild 9: Pro zess kett en si mu la tion

Bild 10: 540MNPres se 

bei Weber Metals 

in Los Angeles 

Bild: Otto Fuchs KG
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Die hö he re Stei fig keit der Pres se, die grö ße re Kraf und die ver
bes ser te Re gel ge nau ig keit er lauben die Her stel lung größe rer 
Ge senk schmie de tei le mit en ge ren To le ran zen. Dies ver bes
sert die Re pro du zier bar keit in der Pro duk tion und senkt den 
Ma te ri al ein satz und nach fol gend die Zer span ungs kos ten.

Bild 11 zeigt das Rech en bei spiel für ein gro ßes Ti tanIn te gral
bau teil: Die Ein schrän kung der üb li chen Fer tig ungs to le ran zen 
um et wa ein Dritt el führt zu ei ner Re du zie rung des Bauteil
gewichts um 10 bis 20 Pro zent – ers te Er fah run gen mit der 
neu en Pres se be stä ti gen die se Be rech nung.

Bild 11: Ein fluss der To le ran zen auf die Ge wichts ein spa rung 
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WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Die ag gres si ve US-ameri ka ni sche Handels- 
und Wirt schafts po li tik, die an hal ten de 
Schwe be si tua tion um den Bre xit und die 
natio na le De bat te um Fein staub und Fahr-
ver bo te in Städ ten ste hen dem Er rei chen 
ei nes er neu ten Pro duk tions re kords der 
Mas siv  um for mung im Jahr 2019 im Weg. 
Nur wenn der Handelskrieg zwischen USA 
und China zu einer schnellen Lösung käme, 
wenn es der chinesischen Regierung ge-
länge, den Fahrzeugmarkt zu beleben, und 
wenn doch noch ein Verhandlungsweg für 
den Brexit gefunden würde, könnte das Vor-
jahresniveau noch einmal erreicht werden.

Pro duk tion der 
Mas siv um formung 
in Deutschland – 
Unsicherheiten 
nach Rekordniveau 
2018

Dipl.-Kfm. Holger Ade
 
ist Lei ter des Fach be reichs Markt 

und Kon junk tur des In dus trie

verband Mas siv um for mung und 

Lei ter In dus trie und Ener gie po li tik 

im WSM Wirt schafs ver band Stahl 

und Me tall ver ar bei tung in Hagen

AUTOR

2018 zählt für die deut sche Mas siv um for mung zu den er folg
rei chen Jah ren. Die Pro duk tions men ge konn te ge gen über dem 
Vor jahr um ins ge samt 2,4 Pro zent ge stei gert wer den, der Um
satz wuchs so gar um 5,3 Pro zent. Da mit war 2018 das Jahr mit 
der höchs ten pro du zier ten Ton na ge seit den Vor kri sen jah ren 
2007 und 2008. Und es wä re noch stär ker aus ge fal len, wä ren 
im zwei ten Halb jahr nicht ver schie de ne Eff ek te auf ge tre ten, die 
vor al lem den Au to mo bil sek tor be tra fen. Ne ben dem so ge nann
ten WLTPEff ekt und Fahr ver bo ten für Die selPkw in Städ ten 
sorg te die ag gres si ve Han dels po li tik der USA bei Kun den und 
Un ter neh men für Ver un si che rung. Dies hat zu Kauf und In ves
ti tions zu rück hal tung ge führt, die noch an hält. So ver wun dert 
nicht, dass das ers te Halb jahr 2018 mit ei nem Produk tions plus 
von 5,5 Pro zent we sent lich bes ser aus ge fallen ist als die zwei te 
Jah res hälf e mit plus 1,0 Pro zent (Bild 1).

Die Ver lang sa mung des Wachs tums zieht sich auch in das Jahr 
2019 hi nein. Die Ton na ge im ers ten Quar tal er reich te dennoch 
fast das ho he Ni veau des Vor jahrs (mi nus 0,1  Pro zent), der 
Umsatz stieg ge gen über dem ers ten Quar tal 2018 noch mals 
um 3,4 Pro zent. 

Die Stim mung in der Bran che hat sich im Jah res ver lauf 2018 bis 
in 2019 hi nein al ler dings ein ge trübt. Ga ben im zwei ten Quar tal 
2018 noch knapp 90  Pro zent der Teil neh mer der IMUTrend
umfra ge an, ih re Ge schäfs la ge sei gut, wa ren es ein Jahr spä
ter nur noch 35 Pro zent. Ein ähn li ches Bild ergibt sich mit Blick 
auf die Ge schäfs er war tun gen: Der An teil der Op timisten fiel 
im glei chen Zeit raum von 72 Pro zent auf 9 Prozent. Allerdings 
erwarten immer noch 70 Prozent stabile Geschäfe (Bild 2).

Die Be ruhi gung der Kon junk tur auf re la tiv ho hem Ni veau lässt 
sich auch an der Ent wick lung der Aus las tung der Produk tions
ka pa zi tä ten ab le sen. Die Ge senk schmie den verzeichneten 
ihre höchs te An la gen aus las tung mit 92,6  Pro zent zu Beginn 
des Jah res 2018, in zwi schen ist die Kenn zahl zwar auf 
82,8  Prozent ge sun ken, der Wert ent spricht je doch im mer 
noch dem lang jäh ri gen Mitt el wert. Bei den Frei form schmie den 
lag der Hoch punkt in der Mitt e des Vor jah res bei 92,3 Pro zent. 
Hier ist der Rück gang stär ker aus ge fal len auf 79,5 Pro zent im 
Ju li 2019 (Bild 3). 
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Bild 1: Pro duk tion Mas siv um for mung in Deutschland  Quelle: Statistisches Bundesamt, vierteljährliche Produktion im verarbeiteten Gewerbe

Zu die ser Ent wick lung passt, dass die Frei form schmie den im 
Jahr 2018 ih re Mit ar bei ter zahl um 13,5  Pro zent auf un ter 3.000 
Be schäf ig te reduziert ha ben. Das geht aus der Wirt schafs
zweig sta tis tik her vor, die das Sta tis ti sche Bun des amt dem IMU 
auf An fra ge auf fünf stel li ger Ebe ne zur Ver fü gung ge stellt hat. 
Die WZSys te ma tik ist zwar nicht voll stän dig ver gleich bar mit 
der Sys te ma tik der Pro duk tions er he bung, aus der die Tonnage 
und Um satz ent wick lung ent nom men sind, den noch ist sie eine 
be last ba re Quel le für struk tu rel le Bran chen da ten. Die in der 
Monats mel dung der Wirt schafs zweig sys te ma tik er fass ten 58 
Ge senk schmie den ab 50 Be schäf ig ten ha ben dem nach 2018 
ihre Mit ar bei ter zahl um 5,2 Pro zent auf knapp 17.000 er höht. Die 
36 Her stel ler von Kalt fließ press tei len be schäf ig ten 2018 fast 
6.500 Mit ar bei ter, ein Zu wachs von 11,6 Pro zent. 

Auch die wirt schaf li che Ent wick lung der ver schie den en Her
stell ver fah ren und Pro dukt be rei che un ter schei det sich deut lich. 
Das mit 1,38 Mil lion en Ton nen be deu tend ste Her stell ver fah ren 
des Ge senk schmie dens hat die Pro duk tions men ge 2018 le dig
lich leicht um 0,4 Pro zent ge stei gert. Die Um sät ze stie gen so gar 
um 5,2 Pro zent. Im Schluss quar tal lag die Pro  duk tion al ler dings 
be reits 4,7  Pro zent un ter dem vier ten Quar tal des Vor jah res, 
und im Auf akt quar tal 2019 wur de das Vor jah res er geb nis um 
3,1  Prozent ver fehlt. Die Au to mo bil zu lie fe rer un ter den Ge senk

schmie den ver zeich nen ei ne schwä che re Ent wick lung mit Rück
gän gen um mi nus  1,0  Pro zent im Ge samt jahr 2018, um mi nus 
7,3 Pro zent im letz ten Quar tal 2018 so wie um mi nus 5,8 Prozent 
im ers ten Quar tal 2019, je weils ge gen über dem Ver gleichs zeit
raum des Vor jah res. An ge sichts der Pro duk tions rück gän ge im 
deut schen Fahr zeug bau um mi nus 9 Pro zent im Jahr 2018 sowie 
mi nus 12 Prozent in den ers ten sechs Mo na ten 2019 kann man die 
Rück gän ge der Zulie fe rer je doch noch als mo de rat bezeichnen. 
Das kann als In diz da für ge se hen wer den, dass die Bran che weit 
weni ger von der Ent wick lung der in län dischen Produk tion der 
Fahr zeug in dus trie ab hän gig ist als von de ren aus län di schen 
Stand or ten. Denn ein gro ßer Teil der Pro duk te geht über die 
System und Kom po nen ten her stel ler in di rekt in den Ex port – in 
Form von in den Sys temen und Kom po nen ten ver bau ten Einzel
tei len – und taucht in der Ex port sta tis tik der Massiv um for mung 
nicht auf. Und im Aus land ist die Pro duk tion der deutschen Fahr
zeug her stel ler auch 2018 wei ter um 4,0 Pro zent auf rund 11,2 Mil
lio nen Ein hei ten ge stie gen. Das wiegt den Rück gang der in län di
schen Pro duk tion auf 5,1 Mil lio nen Pkw im In land in et wa auf. 

Ob wohl sie ver gleich bar stark von der Au to mo bil in dus trie ab
hän gen wie die Ge senk schmie den, sind die Her stel ler von Kalt
fließ press tei len im Jahr 2018 mit 8,5 Pro zent deut lich ge wachsen. 
Ihr Um satz leg te um 9,3  Pro zent zu. Im ers ten Quartal 2019 
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Bild 2: Ge schäfs la ge (links) und Ge schäfs er war tun gen (rechts), Stand: 1. Quartal 2019  Quelle: Industrieverband Massivumformung

setz te sich das Men gen wachs tum auf 2,8 Pro zent ver lang samt 
fort, wobei das Um satz wachs tum wei ter hin hoch blieb (plus 
6,3 Prozent). Im Ver gleich zu den Ge senk schmie den wei sen die 
Her stel ler von Kalt fließ press tei len mit 48,6 Pro zent ei ne um gut 
10 Pro zent punk te höhe re di rek te Ex port quo te auf, mög li cher
weise ist dies ein Fak tor für ih re kon junk tu rell bes se re Ent wick
lung. Zusätz lich scheint sich der mehrjährige Trend ei ner teil
wei sen Substitution von Ge senk schmie de tei len durch Kalt fließ
press teile fort zu setzen.

Für die Her stel ler von Frei form schmie de stüc ken und gewalzten 
Rin gen zeich net sich even tu ell Licht am En de ei nes langen 
Tun nels ab. Zwar war die Men gen ent wicklung in 2018 mit 
minus 0,4 Pro zent noch leicht rück läu fig, aber im ers ten Quar tal 
2019 konn ten sie ei nen Zu wachs um 12,5  Pro zent ver zeichnen. 
Die Um sät ze klett er ten 2018 um 1,4 Pro zent und im Auf akt quartal 
2019 um 14,5 Pro zent. 

Die Her stel ler von Rohr lei tungs form stüc ken und Flan schen 
verzeich ne ten 2018 einen Pro duk tions zu wachs um 5,2 Pro zent, 
bei ei nem Um satz wachs tum um 3,7  Pro zent. Al ler dings konn te 
die Ent wick lung im ers ten Quar tal 2019 nicht sta bi li siert wer den, 
hier gin gen die Pro duk tions men gen um 6,0 Pro zent zu rück. Trotz
dem wa ren um 1,6 Pro zent stei gen de Um sät ze zu ver zeich nen. 

Ei ne Sta bi li sie rung der ak tu el len kon junk tu rel len Ent wick lung 
im wei te ren Jah res ver lauf hängt maß geb lich von po li ti schen 
und ju ris ti schen Ent schei dun gen ab. Im In land könn te ei ne 
Fort führung der Dis kus sion um Fahr ver bo te für DieselPkw in 
Städ ten und die off e ne Fra ge nach den An triebs kon zep ten der 
Zu kunf da zu füh ren, dass Kun den ih re Kauf ent schei dun gen 
ver schie ben, wenn gleich die Neu zu las sun gen in Deutschland 
im ers ten Halb jahr 2019 auf dem Ni veau des Vor jah res lie gen. Im 
Aus land be stimmt ne ben schwe len den geo po li ti schen Ri si ken 
ins be son de re die Han dels po li tik der USA die Agen da. Die Ver
hand lun gen zwi schen den USA und China kom men im mer wie der 
ins Stoc ken, und die Ge sprä che zwi schen den USA und der EU 
ha ben kaum rich tig be gon nen, da die EUMit glieds staa ten erst 
im April – 9 Mo na te nach dem Ab kom men zwi schen USPrä si dent 
Trump und Kommis sions prä si dent Juncker – ein Ver hand lungs

man dat be schlos sen ha ben. Hin zu kom men Ver un si che run gen 
durch den Re gie rungs wech sel in Großbritannien und durch das 
neue nord ame ri ka ni sche Han dels ab kom men zwi schen den USA, 
Kanada und Mexiko (USMCA).

Die Po li tik muss da her We ge fin den, lang fris tig ver läss li che 
Rahmen be din gun gen für Un ter neh men und Bür ger zu schaffen, 
die mög lichst we nig po li ti schen Ein fluss auf In ves ti tions und 
Kon sum ent schei dun gen neh men. Dies muss auch der Anspruch 
an die Kli ma ge setz ge bung der Bun des re gie rung sein, ebenso 
wie an die neu ge wähl te Kom mis sions prä si den tin. Nur im Falle 
ei ner sol chen ver ant wor tungs vol len Po li tik im Sinne einer 
prosperie ren den und den noch öko lo gisch ver tret ba ren Wirt
schaf könn te die Mas siv um for mung in Deutschland im heraus
for dern den Über gangs jahr 2019 das Pro duk tions ni veau des 
Vor jah res er neut er rei chen und in den fol gen den Jah ren zu sta
bi lem Wachs tum zurückkehren. Wahr schein li cher ist je doch vor 
dem Hin ter grund der geo und in nen po li ti schen Ent wick lun gen 
und Ri si ken ei ne all ge mei ne kon junk tu rel le Ab kühlung mit Aus
wir kun gen auch auf die Ge schäfs ent wick lung der Mas siv um for
mung im lau fen den und kom men den Jahr. 

Bild 3: Ent wick lung der Ka pa zi täts aus las tung   Quelle: ifoInstitut, München
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Man gan sul fid ein schlüs se in Stählen er höh en die Stand zei ten von Zer span-
werk zeu gen und bie ten so mit Vor tei le bei der sub tra hier en den Be ar bei tung. 
Bei ge senk ge schmie de ten Stahl-Schmie de bau tei len mit Grat sind die se Ein-
schlüs se im Be reich der Ge senk tei lungs ebe ne bei ei ner ent sprech end an lie-
gen den Be las tung je doch zu gleich häu fig Aus gangs punkt für ein früh zei ti-
ges Bau teil ver sa gen.

Ein fluss von Man gan sul fi den 
auf die sta tische und zy kli sche 
Festig keit
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Vor an ge gan ge ne For schungs pro jek te zur Grat naht [1] und zum 
Fa ser ver lauf [2] ad res sier ten zwar ei ne ähn li che Fra ge stel lung, 
wa ren aber nicht auf die Ver for mung der Man gansul fi de fo kus
siert, wel che häu fig in der Ge senk tei lungs ebe ne auf ritt.

UM FORM TECH NI SCHE VER SUCHS DURCH FÜH RUNG
Wie wirkt sich der Ge fü ge ein fluss im Be reich der Grat bahn auf 
die Schwing fes tig keit warm mas siv um ge form ter Bau tei le aus? 
Zur Klä rung die ser Fra ge wur de ein AFPStahl (38MnVS6) ver
wen det, wel cher ty pi scher wei se im Au to mo bil bau für Pleu el, 
Achs schen kel oder Rad na ben ein ge setzt wird. Um den Ein fluss 
ver schie de ner Man gan sul fid ge hal te zu un ter su chen, lag die
ser in zwei Mo di fi ka tio nen vor: S4 mit nie dri gem (0,0372 Gew.%) 
sowie S7 mit ho hem Schwe fel ge halt (0,0728 Gew.%). 

Die un ter schied li chen MnSAb flach ungs gra de wur den mas siv
um form tech nisch durch frei es Stau chen so wie durch Ge senk
schmie den mit Grat bei Schmie de tem pe ra tur er zeugt (Bild 1). 
Die Pro ben der Schmie de roh tei le wur den zu vor quer zur Strang
guss rich tung des Halb zeugs ent nom men. Durch Va ri a tion des 
Um form wegs wur den ver schie de ne Stauch gra de er zeugt.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Grund für die An fäl lig keit ist die ver fah rens be ding te star ke 
Abflach ung der Man gan sul fi de in die sem Be reich. Die se ver rin
gert einer seits die tra gen de Fläche der Stahl ma trix or tho go nal 
zur Grat bahn und wirkt an de rer seits als in ne re Ker be. Bei des 
ver ur sacht ei ne re du zier te Schwing fes tig keit or tho go nal zur 
Grat bahn und kann so je nach An wen dung zu ei ner er heb
lichen Schwäch ung des Bau teils füh ren. Die ser Er kennt nis wird 
bei der Aus le gung von Bau tei len zwar durch ent sprech en de 
Sicher hei ten Rech nung ge tra gen. Die ser Be fund be deu tet aber 
auch, dass durch kon kre te Be rück sich ti gung des Grat ver laufs 
wäh rend der Kons truk tion eine höh ere Werk stoff effi  zienz er
zielt wer den kann.

Dem ent sprech end wird für Schmie de kons truk tion en em pfoh
len, die Ge senk tei lungs ebe ne nicht in höchst be an spruch te 
Bau teil be rei che zu le gen. Ei ne ge naue Kennt nis des Werk
stoff ver hal tens ge schmie de ter schwe fel hal ti ger Stäh le un ter 
Betriebs be las tun gen er laubt ein op ti mier tes Bau teil de sign 
unter Bei be hal tung der Vor tei le bei der Zer span ung. Es hat sich 
ge zeigt, dass ins be son de re die Geo me trie der Man gan sul fi de 
stark von der je wei li gen Um form his to rie ab hängt. Die Er mitt
lung des Ein flus ses die ser um form be ding ten Geo me trie än de
rung der Man gan sul fi de auf die Be triebs fes tig keit war Ge gen
stand die ser Un ter such ung.
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EIN FLUSS VON UM GE FORM TEN MAN GAN SUL FI DEN AUF 
DAS WERK STOFF VER HAL TEN
Um den Ein fluss ver schie den ab ge flach ter Man gan sul fi de auf 
die quasista ti sche und zyk li sche Fes tig keit zu be stim men, 
wur den die Werk stoff pro ben je weils aus der Mitt e der frei ge
stauch ten Pro ben so wie na he der Grat bahn form ge press ter 
Pro ben ent nom men.

Bild 2 stellt die Er geb nis se der quasista ti schen Zug ver su che 
dar . Zu er ken nen ist, dass die Zug fes tig keit des AFPStahls (S4) 
mit stei gen dem Umform grad ab nimmt. Die ser Eff ekt ist mit zu
neh men dem Schwe fel ge halt (S7) so gar noch stär ker aus ge
prägt. Die Bruch deh nung re du zier te sich für die Le gie rung S4 
ab ei nem Umform grad von φ = 1,35 signifikant. Bei der Le gie
rung S7 er folg te der Abfall be reits ab φ = 0,2.

Die Schwing fes tig keits ver su che wur den mit sehr klei nen, 
ungekerb ten Pro ben mit ei nem hoch be an spruch tem Vo lu men 
HbV90% = 38,78  mm³ durch ge führt, be dingt durch die Stauch
hö he des höchs ten Um form grads  (Bild 1). Die Er geb nis se zur 
Schwing fes tig keit un ter lie gen gro ßen Streu un gen und ge stal
ten sich sehr he te ro gen (Bild 3). Wäh rend die Wöhler li ni en un
ter Wechsel be las tung, Rσ = 1, für die Um form gra de 0,70 ≥ φ ≥ 
1,50 im Rah men der Streu ung für die Va ri an ten S4 und S7 als 
ver gleich bar be zeich net wer den kön nen, liegt die Schwing fes
tig keit im Aus gangs zu stand für die Va ri an te mit dem er höh ten 

über der mit nie dri gem Schwe fel ge halt. Dies führt zu nächst zu 
ei nem höhe ren Schwing fes tig keits ver lust für die schwe fel rei
che re Va ri an te, aber zu den noch ver gleich ba ren Ab so lut wer ten 
bei er höh ten Um form gra den und un ter schied li chen Schwe fel
ge hal ten. Der schein ba re ge rin ge Ein fluss des Um form grads auf 
die Schwing fes tig keit der Grat bahn ist un ter an de rem da rauf 
zurück zu füh ren, dass auch die Pro ben mit φ = 0 aus der Mitt e 
des nicht umgeform ten Aus gangs ma te ri als ent nom men wur den 
und de ren Schwing fes tig kei ten un ter halb be kann ter Kenn wer te 
lieg en [2].

Die Bruch flä chen ana ly se zeigt, dass die Ver tei lung des Län
geBrei teVer hält nis ses im An lie fe rungs zu stand φ = 0 so
wohl bei nie dri gem als auch bei ho hem MnSGe halt gleich ist 
(Bild 4). So lie gen mehr heit lich run de MnSQuer schnitt e mit ei
nem LängeBrei teVer hält nis γ ≈ 1 vor. In den Stauch pro ben mit 
dem Umform grad φ = 0,2 fin det sich ei ne zum An lie fe rungs zu
stand ver gleich ba re Ver tei lung des Län geBrei teVer hält nis ses 
γ wie der. Dem zu fol ge sind die meis ten MnSQuer schnitt e rund, 
und ih re Form ist bis her nicht von der Ver for mung be ein flusst 
worden. Ein Ein fluss der MnSAn zahl auf grund der un ter schied
li chen Schwe fel ge hal te ist nicht zu er ken nen.

Ab ei nem Um form grad von φ = 0,4 be ein flusst der MnSGe halt 
die Ent wick lung des Län geBrei teVer hält nis ses γ. Wäh rend im 
S4 nur ei ne leich te Zu nah me von ab ge flach ten MnS und der 

Bild 2: Er geb nis se der quasistatischen Zugversuche: Zug fes tig keit (links), Bruch deh nung (rechts) in Ab häng ig keit des glo ba len Um form grads

Bild 1: Ge stauch te Pro ben für die sta ti schen und 

zyk li schen Fes tig keits prü fun gen: frei es Stau chen 

(links), Form pres sen mit Grat (rechts)
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damit ver bun den en Ab nah me von run den MnS fest zu stel len 
ist, nimmt der An teil der MnS mit ei nem Län geBrei teVer hält nis 
von bis zu γ ≤ 5 mit dem höhe ren SGehalt zu. Im S7 setzt sich 
die Zu nah me des Län geBrei teVer hält nis ses mit fort schrei
ten der Um for mung fort. So nimmt bei ei nem Um form grad von 
φ = 0,7 die An zahl der run den MnS wei ter ab. Ei ne nen nens wer
te An zahl von MnS mit ei nem γ ≈ 7 wer den ge zählt. Die Form der 
Ver tei lungs funk tion wird ins ge samt fül li ger, das heißt, es lie gen 
nicht nur MnS in ei nem schma len Be reich des Län geBrei teVer
hält nis ses vor, son dern MnS mit un ter schied li chen γWer ten. 
Die Ab flachung der MnS im Werk stoff mit klei ne rem Schwe fel
ge halt setzt erst bei hö he ren Um form gra den ein und betrifft 
zu nächst nur we ni ge Man gan sul fi de. 

Der Trend, dass die MnS im Werk stoff mit ho hem Schwe fel
anteil durch die Ver for mung stär ker ab ge flacht wer den als 
die MnS im Werk stoff mit nie dri ge rem Schwe fel an teil, setzt 
sich auch bei ein em Um form grad von φ = 1,0 fort. Bei ei nem 
Umform grad von φ = 1,35 lie gen aber auch im S4 Man gan
sulfide mit Län geBrei teVer hält nis sen von γ ≈ 10 vor. Im Ver
gleich zu dem nie dri gen MnSGe halt sind in den Stauch pro ben 
mit ho hem MnSGe halt pro zen tu al mehr ab ge flach te Man gan
sul fi de vor han den. Wird der Um form grad wei ter ge stei gert, 
so näh ert sich bei der Va ri an te S7 die Ver tei lungs funk tion der 
Län geBrei teVer hält nis se a symp to tisch ei nem Grenz wert. Für 
die Va ri an te S4 stellt sich die ser Grenz wert erst bei hö he ren 
Um form gra den ein.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 4: Sche ma ti sche Dar stel lung der MnSGe stalt 

in fol ge ei ner Um for mung

 Bilder: Autoren

Bild 3: Wöhler li ni en un ter Wechs el be las tung zu un ge kerb ten Pro ben des Werk stoffs 38MnVS6 mit un ter schied li chen Schwe fel ge hal ten und Um form gra den
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[1] Doege, E.: Ein fluss des Ab grat ver fah rens und der Nach
be hand lung der Grat naht auf die Bau teil fes tig keit, Uni ver
si tät Hannover, Ab schluss be richt zum AiFPro jekt Nr. 4884 
(1981)  

[2] Hanselka, H.; Groche, P.: Ein fluss von Fa ser ver lauf und 
Ge fü ge auf die Schwing fes tig keit warm mas siv um ge form
ter AFPStäh le, FraunhoferIns ti tut für Be triebs fes tig keit 
und Sys tem zu ver läs sig keit LBF und Tech ni sche Uni ver si tät 
Darmstadt, Ab schluss be richt zum AVIFPro jekt A 245) (2010)
 

Ge för dert wur de das For schungs pro jekt „Quan ti fi zie rung 
der Be triebs fes tig keit des Ge fü ges von Schmie de stahl in 
der Ge senk tei lungs ebe ne (Kerb wir kung Grat bahn)“ von der 
ge mein nüt zi gen Stif ung Stahl an wen dungs for schung im 
Stif er ver band für die Deutsche Wis sen schaf e. V. Zweck 
der Stif ung ist die För de rung der For schung auf dem Ge biet 
der Stahl ver ar bei tung und an wen dung in der Bun des re pu
blik Deutschland. Ge prüf wur de das For schungs vor ha ben 
von ei nem Gut ach ter gre mi um der For schungs ver ei ni gung 
der Ar beits ge mein schaf der Ei sen und Me tall ver ar bei ten
den In dus trie e. V. (AVIF), das sich aus Sach ver stän di gen 
der Stahl an wen den den In dus trie und der Wis sen schaf 
zu sam men setzt. Be glei tet wur de das Pro jekt von ei nem 
Arbeits kreis des In dus trie ver bands Mas siv um for mung e. V.. 

Die Lang fas sung des Ab schluss be richts kann über die For
schungs ge sell schaf Stahl ver for mung e. V. beim WSM Wirt
schafs ver band Stahl und Me tall ver ar bei tung, Gol de ne 
Pforte 1, 58093 Hagen, an ge for dert wer den.
 

SCHLUSS FOL GE RUN GEN
Die ver form ten, das heißt ab ge flach ten Man gan sul fi de be ein
flus sen so wohl die sta ti sche als auch die zyk li sche Fes tig keit. 
Ent hält die Pro be Man gan sul fi de mit ei nem Län geBrei teVer
hält nis γ ≈ 1, wird die höchs te Fes tig keit er reicht. Erst nach dem 
die MnS ei ne Min dest um for mung er fah ren und da mit ei nen 
Grenz wert über schritt en ha ben, der vom MnSGe halt ab häng ig 
ist, wir ken sich die ab ge flach ten MnS auf die Fes tig keit aus. Mit 
ei nem zu neh men den Län geBrei teVer hält nis γ und da mit ei ner 
zu neh men den Ab flach ung der MnS nimmt die Schwing fes tig
keit ab. Dies führt zu ei ner Er hö hung der lo ka len Kerb wir kung 
und lässt sich schließ lich im Nenn span nungs sys tem als me tal
lur gi sche Kerb wir kung be rück sich ti gen.

Un ter Wechs el be las tung kor re liert die Schwing fes tig keit bes
ser mit dem Län geBrei teVer hält nis γ der Man gan sul fi de als 
mit dem lo ka len Um form grad φ. Wäh rend ei ner Um for mung 
neh men Man gan sul fi de an der Ver for mung ih rer um ge ben den 
Ma trix teil. Ur sprüng lich run de Man gan sul fi de wer den mit stei
gen dem Um form grad senk recht zur Um form rich tung ab ge

flacht. Da bei ist das Län geBrei teVer hält nis γ be grenzt, sodass 
nach dem Er rei chen die ses Grenz werts bei ei nem wei te ren 
An stieg des Um form grads kei ne wei te re Um for mung des MnS 
mehr statt fin det. Dem ent sprech end ist auch die Re duk tion der 
Schwing fes tig keit, das heißt die me tall ur gi sche Kerb wir kung, 
be grenzt. Ei ne Kor re la tion mit dem Um form grad konn te nicht 
nach ge wie sen wer den. Die se hätt e den Schmie den ei ne ein fa
che Be rück sich ti gung in der Bau teil aus le gung er mög licht. Die 
Er mitt lung des Län geBrei teVer hält nis der Man gan sul fi de ist 
der zeit in der Si mu la tion nicht mög lich.
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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.

AUTOREN

Dr.-Ing. Kristin Helas

ist Lei te rin der Ent wick lung bei der Ge sell

schaf für me tall ur gi sche Sof wa re und 

Tech no lo gie ent wick lung (GMT) mbH in Berlin

Dr.-Ing. Alexander Borowikow

ist Grün der und Ge schäfs füh rer der Gesell

schaf für me tall ur gi sche Sof wa re und 

Tech no lo gie ent wick lung (GMT) mbH in Berlin

Bild 1:  Sche ma ti scher Über blick über 

ei ne HDQTAn lage



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 201958

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

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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Bau teil ver hal ten warm um ge form ter 
Kom po nen ten un ter Be rück sich ti gung 
von Eigenspannungen
Bei der Wär me be hand lung von warm um ge form ten Stab stahl oder Bau tei len soll te ei ne op ti-
mier te An la gen tech nik auch die werk stoff kund li chen As pek te be rück sich ti gen. Die BGH Edel-
stahl GmbH in Siegen hat seit 2005 die Wär me be hand lung und die ent sprech en den Mög-
lich kei ten der Ab küh lung von nie drig- und hoch le gier ten Stäh len schritt wei se op ti miert, um 
Her stel lungs zeit und CO2-Aus stoß zu mi ni mie ren – bei gleich blei ben den bis ver bes ser ten 
me cha ni schen Ei gen schaf ten.
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Die Wär me be hand lung und spe ziell die Ab küh lung von warm
um ge form ten Kom po nen ten brin gen me tall kund li che He r aus
for de rung en mit sich, die be ach tet wer den müs sen, um gu te 
Ei gen schafs kom bi na tio nen zu ge währ leis ten. So kann es bei
spiels wei se bei nie drig le gier ten Stäh len zu ei nem un kon trol
lier ten Korn wachs tum auf grund von par tiel ler Aufl ö sung von 
Kar bi den und Ni tri den kom men, da rü ber hi naus zur Aus bil dung 
von gro ßen Aus schei dun gen (Kar bi den und Ni tri den) [1]. Ein 
gro bes Korn be wirkt ei nen gleich zei ti gen Ab fall von Fes tig keit 
und Zä hig keit. Gro ße Aus schei dun gen, zum Bei spiel in Form von 
Netz wer ken auf den Korn gren zen, wir ken sich ne ga tiv auf die 
Zäh ig keit aus. Die Fes tig keits stei ge rung durch Aus schei dun
gen ver liert eben falls die Wir kung, wenn die Aus schei dun gen 
zu groß wer den und so we ni ger Bar rie ren für die Ver set zungs
be we gung dar stel len [2]. Bei hoch le gier ten Stäh len kann die 
Bil dung von Del taFer rit oder in ter me tal lisch en Pha sen die 
mecha ni schen Ei gen schaf en ne ga tiv ver än dern und so zu 
frühe rem Ver sa gen der Bau tei le füh ren [3].
 
Die Tem pe ra tur füh rung beim An lass pro zess, bei spiels wei se 
bei Ver gü tungs stäh len, kann sich in ei nem spe ziel len Tempe
ra tur be reich eben falls ne ga tiv auf die me cha ni schen Ei gen
schaf en aus wir ken. Das be deu tet, dass ein zu lan ges Ver wei
len im Tem pe ra tur be reich zwi schen 300 und 500 °C neben 
dem Ab fall der Streck gren zen und der Zug fes tig keit ei ne 
Ver sprö dung be güns tigt. Der Grund: Die Ele men te Phos phor, 
Arsen und An ti mon, die aus den wachs en den Kar bi den zurück
ge wie sen wer den, diff un die ren an die ehe ma li gen Aus te nit
korn gren zen und schwä chen de ren Ad hä sion (300 °CVer
sprö dung). Die so ge nann te 500  °CVer sprö dung be trifft vor 
al lem ChromMan ganStäh le so wie ChromNi ckelStäh le, bei 
de nen die se schäd li chen Ele men te an die Korn gren zen se gre
gie ren und de ren Ad hä sion schwä chen. Die se bei den Eff ek te 
ver rin gern die Kerb schlag ar beit [4]. 

Ne ben die sen ge fü ge spe zi fi schen Pro ble men kön nen durch ei
ne un vor teil haf e Ab küh lung aus der Um form be zieh ungs wei
se An lass hit ze so ge nann te Ei gen span nung en auf re ten, die 
sich teil wei se bei der End be ar bei tung als Ver zug an den be ar
bei te ten Bau tei len wider spie geln. Die se Ei gen span nun gen hän
gen bei spiels wei se mit dem so ge nann ten Lei den frostEffekt 
zu sam men und den da mit ver bun den en un ter schied li chen 
Ab schreck wir kun gen von Ober flä chen, die in Was ser getaucht 
wer den [5] (Bild 1). Wenn das Ma te ri al im Was ser nicht kon ti nu
ier lich be wegt wird, bil det sich ei ne Dampf haut, die die Ober flä
che des Ma te ri als vor der Ab schreck wir kung des Abschreck me
di ums iso liert. Ab ei ner spe ziel len Tem pe ra tur, der Lei den frost
Tem pe ra tur, fällt die se Dampf haut in sich zusam men, so dass 
ein Kon takt zwi schen Ab schreck me di um und Ma te ri al ent steht. 
An der Kon takt stel le tritt ei ne un kon trol lierte, ho he Ab schreck
wir kung auf, die die Bil dung von Ei gen span nun gen im Ma te ri al 
be güns tigt. Ne ben dem Lei den frostEff ekt kön nen auch an de
re Pro zess schritt e Ei gen span nun gen im Bau teil her vor ru fen, 
wie bei spiels wei se ein nicht ord nungs gemäß durch ge führ ter 
Richt vor gang auf Ge rad heit.

EI GEN SPAN NUN GEN UND IH RE MESS ME THO DIK
Ei gen span nun gen wir ken im In ne ren ei nes me tal li schen Werk
stücks und lie gen im Bau teil im Gleich ge wicht vor. Ihr Auf reten 
kann bei der Wär me be hand lung be zieh ungs wei se bei der 
Abküh lung be güns tigt wer den, wie bei spiels wei se durch den 
er wähn ten Lei den frostEff ekt. 

Ei gen span nun gen kön nen in drei Grup pen ein ge teilt wer den: 
Ei gen span nun gen I. Art, auch als ma kros ko pi sche Ei gen span
nun gen be zeich net, so wie Ei gen span nun gen II. und III. Art, 
wel che auch als mi kros ko pi sche Ei gen span nun gen be zeich
net wer den. Bei den Ei gen span nun gen III. Art be we gen sich 
die be troff en en Be rei che al ler dings in der Grö ßen ord nung der 

AUTORIN

Dr.-Ing. Vera Wirths

ist Grup pen lei te rin Werk stoff an wen dung und 

ent wick lung der Ab tei lung Qua li täts pla nung 

und La bor lei te rin Me tall o gra phie und me cha

nischtech no lo gi sches La bor der Ab tei lung 

Werk stoff tech nik bei der BGH Edel stahl 

Siegen GmbH

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 201962

atomaren Gitt er struk tur des Werk stoffs. Ei gen span nun gen auf 
der ato ma ren Ebe ne kön nen durch Leer stel len, Fremd ato me 
oder Gitt er ver set zun gen her vor ge ru fen wer den und tre ten bei 
je der plas ti schen Ver for mung auf. 

Die Me tho den zur Er mitt lung der Ei gen span nun gen in ei nem 
Bau teil oder Werk stoff las sen sich in zwei Haupt grup pen ein
tei len: zer stö ren de und zer stö rungs freie Prüf me tho den [6]. 
Das Un ter neh men hat ei nen Mess stand für die so ge nann te 
Bohr loch me tho de in Be trieb ge nom men.

Bei der Bohr loch me tho de wird die Deh nungs än de rung beim 
Vor gang des Boh rens in ein Ma te ri al mit Hil fe ei nes Deh nungs

mess strei fens (DMS) oder ei ner Deh nungs mess ro sett e de tek
tiert und in die vor lie gen den Ei gen span nun gen um ge rech net. 
Der für die Bohr loch me tho de ver wen de te Deh nungs mess
strei fen ist so auf ge baut, dass die Mes sung in drei ver schie de
nen Ach sen (axi al, ra di al, tan gen tial) auf ge nom men wird. Um 
das zu ver mes sen de Bau teil oder Werk stück zu prä pa rie ren, 
wird der DMS mitt els ei nes schnell trock nen den, stark haf en
den Kle bers auf die Ober flä che des Werk stücks auf ge bracht. 
An schlie ßend wird ein Loch durch den DMS in das Werk stück 
ge bohrt. Dies führt zu ei ner Über tra gung der Last auf den DMS 
und die da rin ent hal ten en Lei ter bah nen. Der Ab trag des Werk
stoffs stört das Gleich ge wicht der Ei gen span nun gen und 
setzt die se so frei. Die Lei ter bah nen wer den durch die me cha
ni sche Be las tung ge dehnt oder ge staucht, wo durch sich der 
Wi der stand der Lei ter bahn än dert. Das Mess ge rät nimmt die

Bild 1: Ab kühl pha sen im flüs si gen Ab schreck me di um und Ab kühl ge schwin dig keitsTem pe ra turKur ve [5]

Bild 2: Blick auf die In duk tions an la ge im Edel stahl werk

se Wi der stands än de rung auf, wan delt die me cha ni sche Mess
grö ße in ein elek tri sches Sig nal um und er rech net die vor lie
gen den Ei gen span nun gen [7].

Da mit auf re ten de Ris se im Bau teil nicht wei ter wach sen und 
im bes ten Fall ge schlos sen wer den kön nen, wird ein Ei gen
span nungs ver hal ten im Druck be reich bei Bau tei len an ge
strebt.

OP TI MIE RUNG DER AN LA GEN TECH NIK
2005 hat das Un ter neh men ei ne voll au to ma ti sche Tauch an
la ge ins tal liert, in der die Stä be nach dem Schmie den ein zeln 
ab ge schreckt wer den kön nen. Durch den Trans port mitt els 
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Tra ver sen kön nen die Stä be se pa rat be wegt und ge taucht 
wer den, so dass ei ne ge gen sei ti ge ther mi sche Be ein flus
sung ver mie den wer den kann. Das Di rekt ab schreck en aus der 
Umform hit ze hat deut li che Vor tei le ge gen über der sonst üb
li chen Luf ab la ge nach dem Schmie den. Der kri ti sche Tem pe
ra tur be reich, in dem sich un kon trol liert gro ße Ka bri de, Ni tri de 
oder schäd li che Pha sen bil den, wird so rasch durch schritt en 
und ein star kes Korn wachs tum ver mie den. Des Wei te ren  wird 
durch die sen neu en Pro zess schritt ein se pa ra tes Här ten beim 
Ver gü ten er setzt und Ener gie ein ge spart. 

2011 wur de die Tauch an la ge mit ei ner Aus gleichs an la ge er wei
tert (pas si ve Iso la tions kam mer), so dass die Tem pe ra tur diff e
renz zwi schen Stab mitt e und Stab ober flä che aus ge gli chen 
wer den kann. 

Im nächs ten Schritt wurde 2016 ei ne In duk tions an la ge in Be
trieb ge nom men (Bild 2), mit de ren Hil fe nicht ros ten de Stäh le 
gleich mä ßig und pro zess si cher auf Lö sungs und Aus te ni ti

Bild 3: Draufsicht (links) und Vorderansicht (rechts) der Sprühkühlungsanlage Bild 3: SMB Wildau GmbH

Bild 4: Er geb nis ver gleich Was ser ab schreck en und Ab küh lung in der Sprüh küh lungs an la ge be züg lich 

a) Streck gren ze und Kerb schlag bie ge ar beit und b) Ei gen span nun gen   nicht gesondert gekennzeichnete Bilder: Autorin

sier tem pe ra tur ge bracht und ge hal ten wer den kön nen. Der 
mög li che Tem pe ra tur ver lust an der Schmie de ober flä che der 
Stä be kann durch das in duk ti ve Nach wär men in Kom bi na
tio nen mit ei ner pen deln den Be we gung der Stä be zwi schen 
den In duk tions spu len aus ge gli chen und so ein gleich mä ßi ges 
Tem pe ra tur pro fil in den Stä ben er zielt wer den. In die ser An la
ge kön nen Stä be mit ei nem Ra di us von 160 bis 300 Mil li me tern 
und Län gen von 4 bis 18 Me ter n nach ge wärmt wer den [8].

Eben falls 2016 wur den ei ne Sprüh küh lungs an la ge zur Her stel
lung von ei gen span nungs frei en, nie drigle gier ten Stäh len auf
ge baut und ers te Be triebs ver su che ge fah ren. Die Grund idee 
zu die ser An la ge kommt aus dem Be reich der ober flä chen ge
här te ten Wal zen her stel lung. In der Sprüh küh lungs an la ge wer
den die Wal zen nach dem Här te vor gang ge re gelt und rasch 
ab ge kühlt, so dass eine für die An wen dung be nö tig te har te 
Ober flä che und ein zä her Kern ent ste hen. Zu sätz lich sorgt die 
Sprüh küh lung für ge rings te Ei gen span nun gen [9]. Die Sprüh
kühl ungs an la ge be steht aus ei nem 10 Me ter lan gem Beck en 



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 201964

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

mit zwei Sprüh bal ken, die die Län ge von 10 Me tern ab de cken. 
Das Stab ma te ri al wird auf Um lenk rol len ab legt, die ko nisch zu
ein an der aus ge richtet sind. So nimmt der Stab durch die kon ti
nuier li che Dreh ung (Rich tung wechs elt al le 10 Um dreh un gen) 
beim Be sprü hen ei ne pen deln de Be we gung auf. In die An la ge 
kön nen Stä be mit ein em Durch mes ser von 350 bis 800 Mil li
me tern ein ge legt wer den. Der Sprüh bal ken ist in ge rad li ni ger 
Anord nung mit Flach strahl dü sen be setzt (Bild 3). 

Die An la ge sorgt da für, dass ge schmie de tes Stab stahl ma te
ri al nach dem Warm rich ten auf Ge rad heit oh ne er neu ten Ver
zug aus der An lass hit ze ge re gelt und schnell ab ge kühlt wird. 

[1] Cuddy, L.J.: Metall ur gi cal Trans ac tions A, 12A/7, 1981, 
S. 1313 – 1320 

[2] Bleck, W. (Hrsg.): Spe ziel le Werk stoff kun de der Stäh le für 
Stu di um und Pra xis, 2. Aufl a ge, Ver lag Mainz, Aachen, 2012

[3] Eckstein, H.J.(Hrsg.): Kor ro sions be stän di ge Stäh le, 1. Auf
la ge, Deutscher Ver lag für Grund stoffi n dus trie GmbH, Leipzig, 
1990

[4] Hougardy, H.P.: Um wand lung und Ge fü ge un le gier ter Stäh
le, 2. Aufl a ge, Ver lag Stahl ei sen, Düsseldorf, 1990

[5] Bleck, W. (Hrsg.): Werk stoff kun de für Stu di um und Pra xis, 3. 
Aufl a ge, Ver lag Mainz, Aachen, 2010

[6] Bürgel, R.; Richard, H.; Riemer, A.: Werk stoff me cha nikBau
tei le si cher be ur tei len und Werk stoff e rich tig ein set zten, 
2. Aufl a ge, Springer Vieweg, Wiesbaden, 2014

[7] ASTM E837, Stand ard Test Me thod for De ter mi ning Re si
dual Stres ses by the holedril ling Strain Gage Me thod, 13a

[8] Beer, S.; Müller, M.; Hippenstiel, F.; Janz, W.: Op ti mie rung der 
Wär me be hand lung durch ei ne fort schritt li che In duk tions
an la ge, ewi – elek tro wär me in ter na tio nal – Aus ga be 02/2017, 
2017, S. 51 – 55

[9] Fujitsuna, N.; Noakashima, H.; Hino, S.: Ma nu fac tu ring pro
cess of highly harde ned backup rolls for plate rol ling mill, IFM 
(Hrsg.), In ter na tio nal Forge mas ters Mee ting, 15. Aufl a ge, Kobe 
City: IFM, 2003,pp. 554 – 560
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So wird die Ver sprö dungs tem pe ra tur zwi schen 300 und 500 °C 
schnell ge nug durch lau fen und ei ne mög liche Ver sprö dung ver
hin dert. In Be triebs ver su chen un ter such ten die Fach leu te das 
op ti ma le Sprüh bild (un ter an de rem durch Ana ly sier en der Pa ra
me ter Dü sen art und an ord nung, Sprüh win kel, be nö tig te Was
ser men ge) zur Un ter drück ung des Lei den frostEff ekts und die 
praxis na he Tem pe ra tur auf nah me so wie die be nö tig te Ab kühl
zeit im Ver gleich zum klas si schen Was ser ab schre cken.

Bei einem Be triebs ver such wur den ge schmie de te Rund stä be 
des Ver gü tungs stahls 1.8550 (Ø 350 mm) nach dem An las sen 
ei ner seits mit Was ser ab ge schreckt und an de rer seits in der 
Sprüh küh lung ab ge kühlt. Der Er geb nis ver gleich zeig te, dass 
die Ab küh lung in der Sprüh kühl ungs an la ge bei ver bes ser ten 
me cha ni schen Ei gen schaf en ei ne ho mo gene re Ver tei lung der 
Ei gen span nun gen in al len drei Rich tun gen im Druck be reich 
erzielt (Bild 4). 

Wei te re Be triebs ver su che mit nie drig le gier ten Stahl sor ten 
sowie un ter schied li chen Durch mes sern sind ge plant, um die 
bis he ri gen Er kennt nis se zu ve ri fi zie ren.

FA ZIT
Die Wär me be hand lung und die Ab küh lung bei mas siv um ge
form ten Bau tei len ha ben ei nen ent schei den den Ein fluss auf 
die re sul tie ren den Ei gen schaf en und mög li chen Ver zug. Die 
BGH Edel stahl GmbH in Siegen konnte durch die In be trieb
nah me der An la ge zum Di rekt ab schreck en aus der Um form
hit ze so wie zum in duk ti ven Nach wär men vie le me tall kund li che 
Pro blem stel lun gen mi ni mie ren und so ei ne pro zess si che re 
und fort wäh ren d ho he Qua li tät bei hoch und nie drig le gier ten 
Stahl pro duk ten ge währ leis ten. Die An la gen tech nik wird der zeit 
in Be zug auf die ver zugs ar me Her stel lung von nie drig le gier ten 
Stahl sor ten mitt els Sprüh küh lung in Kom bi na tion mit Ei gen
span nungs mes sun gen wei ter ent wick elt. Auch in Zu kunf wird 
das Un ter neh men die An la gen wei ter ent wick lung vor an trei ben, 
um die Qua li täts stand ards und Leis tungs fäh ig keit der Stahl
pro duk te wei ter zu stei gern.
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Vor aus sa ge der 
Kernriss ini ti ie rung in 
Quer walz pro zes sen 
mithil fe ex pe ri men tel ler 
und vir tu el ler Me tho den
Die durch Fi ni te-Ele men te-(FE-)Soft wa re ge stütz te 
Ver sa gens vor aus sa ge ge hört zu den Her aus for de run-
gen in der Mas siv um for mung. In ei ner Stu die im Auf-
trag des In dus trie ver bands Mas siv um for mung e. V. 
wur den ver schie de ne Ver sa gens kri te ri en an hand 
inno va ti ver Ex pe ri men te ka li briert, an schlie ßend in 
FE-Soft wa re im ple men tiert und ab schlie ßend auf ih re 
Anwend bar keit auf die Kern riss bil dung bei Quer walz-
pro zes sen ge prüft – so wohl in der Warm- als auch in 
der Kalt um for mung.
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Um form pro zes se wer den üb li cher wei se vor dem TryOut an 
der Pres se mit Hil fe von FESi mu la tio nen auf ih re Mach bar keit 
unter sucht. Dies kann un ter an de rem Nach ar beits kos ten und 
Zeit bei der In be trieb nah me an der Pres se ein spa ren. Wei ter
hin als schwie rig er weist sich je doch die FEsof wa re ge stütz
te Ver sa gens vor aus sa ge in der Mas siv um for mung. Un ter den 
viel zäh li gen Ver sa gens kri te ri en hat sich bis her kei nes als all
ge mein gül tig für al le Um form pro zes se her aus ge stellt. Zu dem 
feh len stan dar di sier te Ver su che, wel che das sehr gro ße Feld an 
mögli chen Be las tungs zu stän den hin rei chend ge nau ab dec ken 
wür den. Die Stu die un ter such te im war men Zu stand den Werk
stoff 16MnCrS5 (1.7139), im kal ten Zu stand 20MnB4 (1.5525).

VOR GE HEN
Wie Bild 1 il lus triert, un ter such te die For schungs grup pe bei
de Ma te rial ien zu nächst ex pe ri men tell. Da bei ana ly sier te sie 
so wohl das Fließ ver hal ten als auch das ex pe ri men tel le Bruch
ver hal ten. Um die Be fun de in Er kennt nis se zum Span nungs 

und Deh nungs zu stand zu über füh ren, wur den die Ex pe ri men
te an schlie ßend an hand von FESof wa re si mu liert. So lie ßen 
sich die Zu stän de be stim men, un ter de nen der Bruch für die 
Ma te ria lien ein ge tre ten ist. Die se Span nungs und Deh nungs
wer te ver wen de ten die Ex per ten, um die Pa ra me ter ver schie
de ner Ver sa gens mo del le für bei de Ma te ria lien zu er mitt eln 
und die se als Sub rou ti nen in ei ne für FESof wa re ge bräuch
liche For mu lie rung zu über füh ren. Um den Be ginn der Kern
riss bil dung zu be stim men, wur den im nächs ten Schritt Quer
walzVa li die rungs ex pe ri men te durch ge führt und die er zeug
ten Werk stüc ke auf Kern ris se un ter sucht.

Ab schlie ßend ließ sich ei ne FESi mu la tion die ser Quer walz
pro zes se un ter Ver wen dung der zu vor er stell ten Sub rou ti ne 
erstel len. An hand die ser Sub rou ti ne wur de vor aus ge sagt, 
wann der Riss im Kern rech ne risch ein tre ten soll te, in Abhän
gig  keit der ver schie den en Ver sa gens kri te ri en. Ein Ver gleich 
des expe ri men tell beo bach te ten Riss be ginns mit dem rech

Bild 1: Vor geh en zur 

Para me ter iden ti fi ka tion 

der Ver sa gens kri te ri en, 

Im ple men ta tion in FE

Sof wa re und anschlie

ßen der Va li die rung der 

An wend bar keit auf 

Quer walz pro zes se
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ne risch vor aus ge sag ten Riss be ginn er mög lich te ei ne Be wer
tung der An wend bar keit der ver schie den en Ver sa gens kri te
rien auf Quer walz pro zes se.

EX PE RI MEN TEL LE UN TER SUCH UNG DES  
MA TE RI AL VER HAL TENS
Um das Fließ ver hal ten bei der Ma te ria li en zu ana ly sie ren, 
un ter such ten die Ex per ten 16MnCrS5 (1.7139) für Tem pe ra
tu ren zwi schen 1.050 °C und 1.250 °C  und 20MnB4 (1.5525) 
zwi schen Raum tem pe ra tur und 250 °C. Die Er geb nis se wur
den dann mathe ma tisch ap pro xi miert und dien ten für al le 
fol gen den nu me ri schen Si mu la tio nen als Fließ kur ven. Die 
Er geb nis se wer den hier nicht aus führ lich dar ge stellt, aber 
sind in [1] zu fin den.

An schlie ßend ent wick el te die For schungs grup pe ei ne Metho
dik, um das Bruch ver hal ten der Ma te ria li en ex pe ri men tell zu 
un ter su chen. Hier zu ver wen de te sie Tor si ons pro ben und Tor
si ons pro ben mit über la ger tem Zug sowie un ge kerb te und 
gekerb te Zug pro ben. In der Warm um for mung konnte nur 
unter rei ner Tor si on nie ein Pro ben bruch beo bach tet wer den. 
Da ge gen ent stand in der Kalt um for mung bei al len Pro ben ein 
Pro ben bruch, wie in Bild 2 dar ge stellt. Auch un ter rei nem Zug 
ist er kenn bar, dass die Um form bar keit in der Warm um for mung 
ex trem hoch ist. Dies macht der ge rin ge Rest quer schnitt bei 
Pro ben bruch deut lich. Un ter sucht wur den auch die Tem pe ra
tur und die Dehn ra ten ab häng ig keit des Bruch ver hal tens [1].

SI MU LA TI VE ÜBER PRÜ FUNG DER VER SU CHE
Im An schluss an die Ex pe ri men te wur den FEMo del le der Ver
su che in der FESoft wa re Si mu fact For ming auf ge baut und 
die Ver su che bis zum ex pe ri men tell beo bach te ten Bruch 
nach si mu liert. Aus die sen Si mu la tio nen wur de dann für jedes 
Ex pe ri ment ei ne zu ge hö ri ge Deh nung bis zum Bruch her aus
ge le sen und die zu ge hö ri gen Span nungs wer te (Tri axi ali tät, 
nor mier ter Lo de win kelPa ra me ter). Aus ge le sen wur den die
se Wer te je weils im kri ti schen Par ti kel, al so an dem Punkt der 
Pro be, an dem der Bruch be kann ter ma ßen be ginnt. Für die 
Ver su che der Warm um for mung rich te te sich be son de re Auf
merk sam keit auf die Tem pe ra tur und die Dehn ra te wäh rend 
der Um for mung, da die se das Ma te ri al ver sa gen eben falls 
beein flus sen.

Die si mu la tivex pe ri men tell er mitt el ten Da ten zum Bruch ver
hal ten der Pro ben un ter ver schie de nen Be las tungs zu stän den 
dien ten da zu, die Pa ra me ter ver schie de ner Ver sa gens kri te rien 
für die se Ma te ria li en zu be stim men. Zu nächst galt es jedoch zu 
er mitt eln, wel che Ver sa gens kri te ri en für die zwei Anwen dungs
fäl le Warm um for mung/Kalt um for mung aus sichts reich er schei
nen. Im Fal le der Kalt um for mung wa ren dies das Johnson
CookKri te ri um [4] so wie das MohrCoulombBruch kri te ri um [5]. 
Wäh rend das JohnsonCookKri te ri um die Bruch deh nung nur in 
Funk tion der Span nungsTri axi ali tät de fi niert, ver wen det das 
MohrCoulombKri te ri um da rü ber hi naus noch den nor mier ten 
LodewinkelPa ra me ter [1].

Bild 2: Er geb nis se der 
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Aus sichts reich für die Warm um for mung er schei nen ei ner Lite
ra tur re cher che zu fol ge ein JohnsonCookKri te ri um, das um 
den ZehnerHollomonPa ra me ter z er wei tert wird, so wie ein 
zerwei ter tes OyaneKri te ri um [2]. Der Pa ra me ter z be in hal tet 
die Tem pe ra tur und die Dehn ra te, zwei re le van te Grö ßen für 
das Bruch ver hal ten in der Warm um for mung [2], [3]. Die Ver
wen dung des ZehnerHollomonPa ra me ters ist ein in no va ti
ver An satz, der sich noch nicht als Stand der Tech nik eta bliert 
hat. Die hier ver wen de ten Kri te ri en für die Warm um for mung 
sind al so ab häng ig von der Span nungsTri axi ali tät und dem 
ZehnerHollomonPa ra me ter. Bei spiel haf sind in Bild 4 nur die 
sich er ge ben den Kri te rien zur An wen dung in der Warm um for
mung il lus triert .

Alle Ver sa gens kri te ri en wur den je weils in Sub rou ti nen in For
tran ge schrie ben und an schlie ßend in Si mu fact For ming ein
ge bun den. Die ei gent li che Schä di gungs be rech nung er folgt 
in kre men tell, pro In kre ment und In te gra tions punkt über ei ne 
UeloopRou ti ne. Die be rech ne ten Wer te wer den an schlie ßend 
über ei ne plotvRou ti ne aus ge ge ben.

QUER WALZ VER SU CHE ZUR VA LI DIE RUNG
Die Quer walz ver su che zur Va li die rung in der Warm um for mung 
fan den im La bor für Mas siv um for mung (LFM) an der Fach
hoch schu le Süd west fa len statt. Sie wur den mit dem Werk

Bild 5: Ge gen über

stel lung der Er geb

nis se von Si mu la

tions mo dell und 

Warm um for mung 
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gen (links: Si mu la

tions mo dell, rechts: 

Kern auf rei ßung beim 
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Bild 4: Dar stel lung der zwei aus sichts reichs ten 

Kri te ri en zur An wen dung in der Warm um for mung 

im Raum aus Bruch deh nung, Tri axi ali tät und ln(z)

stoff 1.7139 mit ei nem Aus gangs durch mes ser von 36,0 mm bei 
ei ner Umform tem pe ra tur von 1.200 °C auf einer Quer keil walz  
Ver suchs ein rich tung durch ge führt. Un ter rea lis ti schen, pra xis
nah en Rand be ding un gen des Quer keil wal zens konn ten kei ne 
Kern ris se er zeugt wer den. Da her ließ sich in der Si mu la tion des 
Quer keil wal zens auch nur tes ten, ob die Rou ti ne kor rekt vor
aus sagt, dass kei ne Kern ris se ein tre ten wer den.

Die ho he Flexi bi li tät der LFMVer suchs an la ge er mög licht auch 
ei ne de fi nier te Um for mung mit eben en Werk zeu gen. Die se Pro
zess ge stal tung ent spricht dem im ETH aus ge führ ten Si mu la
tions auf bau. Die Walz ver su che mit den ebe nen Werk zeu gen 
wur den mit den glei chen Rand pa ra me tern durch ge führt wie 
die Quer walz ver su che. Die Er geb nis se zei gen deut li che Kern
auf rei ßun gen nach acht Überrollungen und be stä ti gen da mit 
die ETHSi mu la tions er geb nis se (Bild 5).

VIR TU EL LE VOR AUS SA GE DER KERN RISS INI TI IER UNG  
AN HAND DER SUB ROU TI NE
Die Va li die rungs si mu la tio nen wur den je weils in Si mu fact For
ming mit ex akt den Geo me trien auf ge setzt, die im rea len Pro
zess An wen dung fan den. Die Sub rou ti nen sind so ka li briert, 
dass ab ei ner Schä di gung von 100 Pro zent ein Riss im Werk
stück auf re ten soll te. Für ge rin ge re Schä di gun gen soll te kein 
Riss er kenn bar sein. Um zu be ur tei len, wie ge nau die Ver sa
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gens vor aus sa ge den Be ginn des Ris ses vor aus sagt, wur den 
die Schä di gungs wer te im Kern zum Zeit punkt der ex pe ri men
tell beo bach te ten Riss ini ti ier ung be stimmt. Da für die Warm um
for mung kein ex pe ri men tel ler Riss er zeugt wur de, konn te die 
Un ter su chung hier nur be stim men, ob die si mu lier ten Schä di
gungs wer te kor rekt er wei se un ter 100 Pro zent lie gen.

Bild 6 links un ten zeigt, dass die Va li die rungs si mu la tion der 
Warm um form ver su che die kri ti sche Stel le kor rekt im Kern vor
aus sagt und dort ei ne Schä di gung nach Oyane von 22 Pro zent 
und nach JohnsonCook von 34 Pro zent lie fert. Da bei de Wer
te weit unter den theo re ti schen 100 Pro zent lie gen, wel che den 
Riss be ginn sig na li si eren, sagt die Mo del lie rung kor rekt vor aus, 
dass kein Riss auf re ten wird. 

Wie Bild 6 rechts zeigt, lag die kri tisch vor aus ge sag te Stel le in 
der Kalt um for mung eben falls im Kern, wie ex pe ri men tell be stä
tigt. Die si mu lier te Schä di gung für das MohrCoulombBruch kri
te ri um lag bei ex pe ri men tell er mitt el tem Riss be ginn bei 94 Pro
zent. Das liegt sehr nah an den theo re ti schen 100 Pro zent, die 
zu Riss be ginn an ge zeigt wer den soll ten. Im Ge gen satz dazu 
lag das JohnsonCookKri te ri um zu Riss be ginn nur bei knapp 
50 Pro zent. Es ist da mit für die Ver sa gens vor aus sa ge in die sem 
Pro zess deut lich un ge nau er als das MohrCoulombKri te ri um.

FA ZIT UND AUS BLICK
Für die Vor aus sa ge der Kern riss ini ti ier ung bei Quer walz pro
zes sen un ter kal ten Be din gun gen scheint das MohrCoulomb
Modell sehr gut ge eig net. Für die Warm um for mung konn te 
kor rekt vor aus ge sagt wer den, dass kein Kern riss auf re ten 
wird. Zur Feststellung, wie genau die beiden untersuchten 
Versagensmodelle der Warmumformung eine Kern riss ini ti
ie rung voraussagen, müs sen Werkstoffe und Legierungen 
herangezogen wer den, die auch in der Warm um for mung zu 
Kern ris sen füh ren.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 6: Ex pe ri men tel ler Auf bau und si mu lier te Schä di gungs wer te im Kern, links: Warm um for mung, rechts: Kalt um for mung Bilder: Autoren

Fol gen den Pro jekt be tei lig ten sei Dank für die Zu sam men
ar beit aus ge spro chen: Die Hirsch vo gel Eisenach GmbH 
beschaff te das nö ti ge Ma te ri al, wäh rend die SMS Group 
die Pro ben fer ti gung so wie die Va li die rungs si mu la tio nen 
für 1.7139 über nahm. Die Va li die rungs ex pe ri men te für 1.7139 
führ te das LFM, Fach hoch schu le Südwestfalen durch. Die 
EJOT Grup pe führ te Ver su che und Ex pe ri men te zur Va li die
rung für 1.5525 durch. Al le üb ri gen Ver su che, Si mu la tio nen 
und Aus wer tun gen führ te das IVP der ETH Zürich durch.
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VERANSTALTUNGEN

Bild: Martin Braun

Aachener Forum Freiform-
schmieden und Ringwalzen 

Das Institut für Bild same Form ge
bung lädt am 11. Novem ber 2019 zum 
Aachener Forum Ring walzen und am 
12. Novem ber 2019 zum Aachener 
Forum Frei form schmieden ein. Ziel
setzung der Foren ist es, einen tech
ni schen Aus tausch über das Frei
form schmieden und Ring walzen zu 
ermög li chen und die Koope ra ti onen 
zwi schen der Schmiede und Ring
walz indus trie sowie Forschungs insti
tuten zu ver tiefen. Der Aus tausch zu 
aktu ellen Themen und Heraus for de
rungen fördert die Ent wick lung, Inno
va tion und Weiter bildung.

Hier zu wurden ver schie de ne Themen
schwer punkte defi niert. Das Forum 
Frei form schmieden setzt dabei den 
Themen fokus auf „Industrie 4.0“ im 
Frei form schmieden. Hier zu stellt das 
IBF Vor träge zu aktu ellen For schungs
themen zur schnel len Pro zess model
lierung und Stich plan opti mierung im 
Frei form schmieden vor. 

Im Ring walzen wird eben falls das 
Thema Indus trie 4.0 in den Schwer
punkt gerückt sowie erst malig eine 
neue Walz strate gie nach der „KoSigma 
Techno logie“ vor ge stellt. Zusätz
lich hierzu werden weitere Themen 
aus der Forschung vor ge stellt, zum 
Beispiel die Mög lich keiten für die Pro
zess aus legung sowohl für kon ven ti o
nelle als auch für spe zielle Ver fahrens
varian ten.

Flyer beider Ver an stal tungen finden 
Sie unter: www.ibf.rwthaachen.de  
Bei Rück fragen oder zur Anmel dung 
wenden Sie sich an Martin Wolfgarten, 
Telefon: +49 241 8097624 oder EMail: 
martin.wolfgarten@rwthaachen.de. 

Bild: VDI

VDI Wissensforum –  
35. Jahrestreffen der Um-
formbranche in Düsseldorf 

Das VDI Wissens forum läd zum jähr
lichen Treffen der Massiv um former. 
Vom 26. bis 27. Februar 2020 werden 
in Düssel dorf erneut knapp 300 Teil
nehmer zum tra di ti onellen Um form
treff erwartet. Neben den klassischen 
Umform thematiken stehen Trend
themen wie die Addi tive Ferti gung, 
EMobilität und neue Werk stoffe im 
Fokus. 

Unter der Leitung von Herrn Prof. 
Dr. Peter Groche vom Insti tut für 
Pro duktions technik und Um form
maschinen (PtU) der TU Darm stadt 
ver an stal tet das VDI Wissens forum 
zum 35. Mal das Jahres treffen der Kalt
massiv um for mer. Parallel findet die 
8. VDIFach ta gung Warm massiv um
for mung statt. Leiter der Tagung ist 
Herr Dr. Hendrik Schafstall (simufact 
engineering). Die Teil nehmer haben 
die Möglich keit, mit nur einem Ticket 
an den beiden Ver an stal tungen teil
zu nehmen und indi vi duell zwischen 
den Vor trä gen zu wechseln. Die Ver
an stal tung bietet um fas sende Mög
lich keiten zum Wissens trans fer und 
Infor ma tions aus tausch in der Kalt 
und Warm massiv um for mung. Erfah
rene Experten berich ten von aktu
ellen Trends und Ent wick lungen und 
stehen für Fragen zur Ver fü gung. 
Interes sierte Unter nehmen haben die 
Mög lich keit Ihr Knowhow und Ihre 
Ent wick lungen in der Fach ausstellung 
zu prä sen tieren. 

Frau Cordes steht Interes senten 
beim VDI Wissens forum gerne für 
Aus künfe zur Ver an stal tung zur Ver
fügung: Telefon: +49 211 6214 677, 
EMail: cordes_c@vdi.de.

26. Sächsische Fach tagung 
Um form technik (SFU) 
in Dresden 

Unter dem Motto „Ana lyse – Model
lierung – Verbes serung von Um form
pro zessen“ wer den an lässlich der 
26. Sächsischen Fach tagung für Um
form technik am 11. und 12. Dezember 
2019 Teil nehmer aus In dus trie und 
For schung in Dres den ak tuelle um
form tech nische Ent wick lungen und 
Frage stel lun gen in Kurz vor trägen vor
stellen und in Work shops in tensiv dis
ku tieren. Die Pro fessur Form gebende 
Fer tigungs ver fahren der Tech nischen 
Uni ver sität Dresden lädt dazu alle in
teres sierten Fach besucher ein. 

The matische Schwer punkte der dies
jährigen Kon ferenz sind die eigen
schafs orientierte Fer tigung von 
Bau teilen sowie mo derne und neu
artige An sätze zur Ana lyse und 
Model lierung von Um form pro zessen 
(FiniteElementMethode, Künstliche 
Intelligenz) mit dem Ziel der Pro
zess ver bes serung beziehungs weise 
ro busti fizierung. Die Abend ver
anstaltung wird Gelegen heit bie ten, 
in ge mütlichem Rah men über die 
vor gestellten Themen und Lösungs
an sätze zu dis kutieren. Firmen und 
Unternehmen der Branche werden 
sich zudem als Industrieaussteller im 
Foyer präsentieren.

Weitere Infor mationen zur Ver an
stal tung und zur An mel dung finden 
Sie unter https://tudresden.de/ing/
maschinenwesen/if/ff. 
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CastForge mit 
Neuauflage in 2020

Vom 16. bis 18. Juni 2020 geht die 
CastForge in Stutt gart in die Fort
setzung. Der klare Fokus auf Guss und 
Schmie de teile und deren Bear bei tung 
hat bei der Pre miere der Fach messe 
alle über zeugt. "Auch 2020 werden Ein
käufer, Ent wickler und Kon struk teure 
auf der CastForge schnell, effi zient und 
bedarfs spezifisch hoch wertige und 
einbau fertige Guss und Schmiede
teile sowie spezi a li sierte Bear beiter 
finden", so Gunnar Mey, Abteilungs
leiter Industrie messen bei der Messe 
Stuttgart.
 
Zur CastForge 2020 werden zahl reiche 
neue Aus steller ihr Port folio präsen
tieren. "Zur Premiere waren wir als 
Besucher vor Ort und konnten uns 
selbst ein Bild vom Messe konzept 
machen", erklärt Carmelo Maffia, Head 
of Customer Focus Team Indus try bei 
der Leiber Group. Der kom pakte Über
blick, den die Fach messe bietet, nennt 
das Unter nehmen als einen Grund für 
die Teil nahme 2020. 

Die Anmelde phase ist gestar tet. Unter 
www.castforge.de/ausstellerwerden 
finden Inte res senten alle Infor ma ti o
nen.

VERANSTALTUNGEN

Bild: imf

MEFORM 2020: Werkstoff-
kennwerte für smarte 
Umform technologien 

Das Institut für Metall for mung (imf) 
der TU Berg aka de mie Freiberg lädt 
vom 19. bis 20. März 2020 zur all jähr
lichen Tagung MEFORM ein. Unter dem 
Motto „Werk stoff kenn werte für smarte 
Umform tech no logien“ wollen die Gast
geber den Teil nehmern zeigen, welche 
Ansätze wir auf diesen Gebie ten ver
folgen, und gemein sam dis ku tie ren, 
welche Rolle Werk stoff kenn werte und 
ihre Ermitt lung für die Ent wick lung und 
Rege lung effi zi enter Pro zesse und Pro
zess ketten in einer zuneh mend digi
ta li sier ten Umform technik spielen. 
Das imf spricht hierzu ins be son dere 
Studen ten, Wissen schaf ler und Inge
ni eure aus For schung und Indus trie 
an, ihre aktu ellen Ent wick lungen auf 
dem Gebiet der Kenn wert gene rierung 
und anwen dung im Kon text der Dis
kus sion zum Thema „Indus trie 4.0“ zu 
präsen tie ren. Im Rah men einer Firmen
aus stellung können Unter nehmen Ihr 
Port folio allen Konferenz teil neh mern 
präsen tieren.
Ziel ist es, neue Ergeb nisse und 
aktuelle Trends aus dem Forschungs
gebiet „Kenn werte“ zu präsen tieren 
und den beson deren Fokus auf ther
misch mechanisch gekop pelte Pro
zes se zu legen. Neben dem übli chen 
Ein satz von Werk stoff modellen sollen 
auch Metho den zur auto mati sier ten 
Kenn wert erfas sung dis ku tiert werden. 
Eine Vision ist dabei die auto nome 
Daten auf nahme aus dem Pro duktions
pro zess samt Rück kopplung auf die 
Pro zess regelung.
Die Kon fe renz startet bereits am 18. 
März mit einem Vor abend treffen im 
Tech ni kum des Insti tuts. Wei tere 
Infor ma ti onen zur Ver an stal tung, zur 
An mel dung und zu Aus  stellungs mög
lich keiten finden Sie unter https://
tufreiberg.de/fakult5/imf/institut/
veranstaltungen/meform2020 oder 
unter meform2020@imf.tufreiberg.de. 

UKH 2020 – Aktuelle 
Entwicklungen 
in der Umformtechnik 

Im Rahmen des 23. Umform tech
nischen Kollo qui ums Hannover (UKH) 
werden am 4. und 5. März 2020 aktuelle 
Ent wick lungen in der Umform technik 
von Entschei dungs trägern aus der 
Indus trie und Wissen schaf thema
tisiert. Schwer punkte beider Tage sind 
„Inno va tive Pro zesse und Anla gen der 
Umform tech nik“, „Pro zess aus legung 
und optimie rung“ sowie „Her stel
lung hybrider Hoch leistungs bau teile“. 
Weitere Infor ma tionen sowie die Mög
lich keit zur An meldung unter www.
ukh2020.de. 

SCT 2020 – Call for Papers 
endet am 30.09.2019 

Vom 14. bis 18 Juni 2020 findet die 6th 
Inter national Con ference on Steels in 
Cars and Trucks in Mailand statt. Mehr 
als 500 Teil neh mer werden die SCT 
besuchen, um an über 150 Prä sen ta ti
onen aus In dus trie und For schung teil
zu nehmen. Neben den Hauptt hemen 
rund um „Steel Components in Cars 
and Trucks“ gibt es ein Spe zial the ma 
zu „LIGHTWEIGHT forging“.

Der Industrie ver band sowie die 
Initiative Massiver Leicht bau sind offi
zi eller Supporter der SCT 2020 und 
werden die Kon fe renz als Aus stel ler 
und als Refe ren ten mit ge stal ten. Alle 
Pro jekt par tner der Initi ative haben die 
Mög lich keit, die er  ar bei te ten Leicht
bau lösungen einem breiten Pub li kum 
auf einer Aus stellungs fläche oder als 
Vortrag zu präsen tieren. Der Call for 
Papers endet am 30.09.2019 – sichern 
Sie sich Ihre Teilnahme!
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08.10.2019
bis
09.10.2019

FERTIGUNGSTECHNISCHES KOLLOQUIUM 2019 STUTTGART

Fachtagung des Produktionstechnischen Zentrums Stuttgart (PZS) 
der Universität Stuttgart 
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

38. MOTEK 2019 STUTTGART

Internationale Fachmesse für  Produktions und Montageautomatisierung
Weitere Informationen: www.motekmesse.de

07.10.2019
bis
10.10.2019

CQI AUDITOR (CQI-9, CQI-11 UND CQI-12) HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie in Zusammenarbeit  
mit der Forschungsgesellschaf Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

05.11.2019
bis
07.11.2019

UMFORMTECHNISCHES GRUNDWISSEN FÜR NICHT-TECHNIKER HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

06.11.2019
bis
07.11.2019

BETRIEBSFESTIGKEIT DARMSTADT

Seminar der SchmiedeAkademie 
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

29.10.2019
bis
30.10.2019

AGRITECHNIKA HANNOVER HANNOVER

Weltleitmesse für Landtechnik
Weitere Informationen: https://www.agritechnica.com/de/

10.11.2019
BIS
16.11.2019

12.11.2019
bis
13.11.2019

LAYERED PROCESS AUDIT IN DER STAHL- UND METALLVERARBEITUNG BAD BELZIG 
Seminar der SchmiedeAkademie in Zusammenarbeit mit der  
Forschungsgesellschaf Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL – STABILE ABLÄUFE HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

11.11.2019

13.11.2019
bis
14.11.2019

19. INTERNATIONALE KOLLOQUIUM WERKZEUGBAU MIT ZUKUNFT AACHEN

Kolloquium des FraunhoferInstitut für Produktionstechnologie IPT  
der RWTH Aachen
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

07.10.2019
bis
09.10.2019

28. AACHENER KOLLOQUIUM FAHRZEUG- UND MOTORENTECHNIK AACHEN

Kolloquium des Instituts für Kraffahrzeuge (ika) und des Lehrstuhls 
Verbrennungskrafmaschinen (vka) der RWTH Aachen University
Weitere Informationen: www.aachenerkolloquium.de

AACHENER FORUM RINGWALZEN UND  AACHEN
AACHENER FORUM FREIFORMSCHMIEDEN

Wissenschaflicher und technischer Austausch am Institut  
für Bildsame Formgebung der RWTH Aachen, siehe Mitteilung auf Seite 72
Weitere Informationen: www.ibf.rwthaachen.de

11.11.2019
bis
12.11.2019
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VON DER REKLAMATION BIS ZUM VERSICHERUNGSFALL HAGEN

Seminar der Forschungsgesellschaf Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

14.11.2019

FORMNEXT  FRANKFURT/MAIN  
Internationale Fachmesse für additive Fertigungstechnologien, 
3DDruck sowie Werkzeug und Formenbau
Näheres unter: https://formnext.mesago.com

19.11.2019
bis
22.11.2019

KALTSCHEREN – GEWUSST WIE HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

21.11.2019

FMEA-HARMONISIERUNG VDA UND AIAG HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie in Zusammenarbeit 
mit der Forschungsgesellschaf Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

28.11.2019

TOLERANZEN FÜR MASS, FORM UND LAGE HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

10.12.2019
bis
11.12.2019

DGQ-INTERNER AUDITOR NACH ISO 19011 HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie in Zusammenarbeit 
mit der Forschungsgesellschaf Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

11.02.2020
bis
13.02.2020

KARTELLRECHT HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

25.11.2019

DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL –   HAGEN
SICHERE QUALITÄTSPRÜFUNG

Seminar der SchmiedeAkademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

18.11.2019

STANDMENGENSTEIGERUNG BEI SCHMIEDEGESENKEN HAGEN

Seminar der SchmiedeAkademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

20.11.2019

26. SÄCHSISCHE FACHTAGUNG FÜR UMFORMTECHNIK (SFU) DRESDEN

Fachtagung der Professur Formgebende Fertigungsverfahren 
der Technischen Universität Dresden, siehe Mitteilung auf Seite 72
Weitere Informationen: https://tudresden.de/ing/maschinenwesen/if/ff

11.12.2019
bis
12.12.2019

35. JAHRESTREFFEN DER KALTMASSIVUMFORMER DÜSSELDORF
8. VDI-FACHTAGUNG WARMMASSIVUMFORMUNG

Kombinierte Tagung des VDI Wissensforum GmbH, siehe Mitteilung auf Seite 72
Weitere Informationen: www.vdiwissensforum.de

26.02.2020
bis
27.02.2020
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WIRE 2020/TUBE 2020 DÜSSELDORF 
Konferenz des Lehrstuhls für Umformtechnik der MontanUniversität Leoben 
Weitere Informationen: www.metalforming.at

30.03.2020
bis
03.04.2020

23. UMFORMTECHNISCHES KOLLOQUIUM HANNOVER (UKH) HANNOVER 

Konferenz des Hannoverschen Forschungsinstituts für Fertigungsfragen e. V. (HFF) 
und dem Institut für Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM) 
der Leibniz Universität Hannover, siehe Mitteilung auf Seite 73
Weitere Informationen: www.ukh2020.de

04.03.2020
bis
05.03.2020

AACHENER STAHLKOLLOQUIUM „STEEL AND MORE“ AACHEN 

Konferenz des Instituts für Eisenhüttenkunde (IEHK) der RWTH Aachen
Weitere Informationen: www.ask.iehk.rwthaachen.de

26.03.2020
bis
27.03.2020

MEFORM 2020 FREIBERG

Konferenz des Instituts für Metallformung der TU Bergakademie Freiberg 
siehe Mitteilung auf Seite 73
Weitere Informationen: https://tufreiberg.de/fakult5/imf/institut/veranstaltungen/meform2020

19.03.2020
bis
20.03.2020

XXXIX. VERFORMUNGSKUNDLICHES KOLLOQUIUM ZAUCHENSEE

Konferenz des Lehrstuhls für Umformtechnik der MontanUniversität Leoben 
Weitere Informationen: www.metalforming.at

21.03.2020
bis
25.03.2020
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Ein loh nen der 
Blick zu rück: 
50 Jah re mit 
En ga ge ment 
und Hu mor
Am 15. Juli 2019 fei er te Jochen Baberg ein 
sel te nes Dienst ju bi lä um bei der Wilhelm 
Schulte-Wiese Ge senk schmie de GmbH 
& Co. KG in Plettenberg: Er blickt zu rück 
auf 50 Jah re in ten si ver und er folg rei-
cher Zusam men ar beit mit Kol le gen und 
Lie fe ran ten, aber insbe son dere mit lang-
jäh ri gen Kun den so wie mit po ten ziel len 
Neu kun den. Sei ne Pro fes sio na lität und 
sei ne off e ne Art ha ben das Un ter neh men  
geprägt.

MENSCHEN UND WERTE
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Wie kam der Ju bi lar zur Wilhelm Schulte Wiese Ge senk schmie
de GmbH  &  CO.  KG? Jochen Baberg wohn te als Kind nicht 
nur un mitt el bar ne ben dem Fir men grün der Wilhelm Schulte
Wiese, son dern auch ein gu ter Spiel ka me rad der Nach bars kin
der. Fol ge rich tig frag te Babergs Mutt er ei nes Tages über den 
Latt en zaun: „Willi, hast du ei ne Bü ro stel le für mei nen Jun gen?“. 
Schnell war ge klärt, dass Jochen Baberg nach En de der Schul
zeit, ab dem 15. Juli 1969, ei ne Aus bildung als In dus trie kauf
mann bei Wilhelm SchulteWiese ma chen wür de. Nach dem er 
die se mit Bra vour ge meis tert hatt e, ent schied er sich für ei ne 
Wei ter bil dung in Altena. Wäh rend die ser Zeit nutz te er je de 
freie Mi nu te, um im Unternehmen sein Ta schen geld auf zu bes
sern – durch Ar bei ten in der Ver sand ab tei lung und im Be trieb. 
Seit dem ist er der Fir ma eng ver bun den und mit dem Ge senk
schmie den als kom ple xem Fer ti gungs ver fah ren ver traut.

Nach der schu li schen Qua li fi ka tion in Altena fand Baberg sei
ne be rufl i che Hei mat bei SchulteWiese im Ver trieb, wo er dank 
sei ner off e nen und ehr li chen Art schnell Kon takt zu Kun den 
fand. In die ser Ab tei lung hat er mit sei nem per sön li chen und 
un er müd li chen Ein satz über Jahr zehn te die Wilhelm Schulte
Wiese Ge senk schmie de GmbH & Co.KG geprägt und wei ter ent
wic kelt. So kam er in den 1970erJah ren, als das Unter nehmen 
stark wuchs, fast je den Samstag in den Be trieb, um Lkw selbst 
zu be la den und die ent spre chenden Ver sand papie re zu er stel
len. Ein sol ch um fas sen der Ein satz ist heu te kaum vor stell bar. 

Ehr geiz und En ga ge ment zeig te er nicht nur pri vat und beruf
lich, son dern auch bei sei nem Hob by, dem Ju do. Der ak ti ve 
Mann schafts käm pfer ab sol vier te Leis tungs prü fun gen bis 
zum drit ten Dan (3. schwar zer Gür tel) und ar bei te te zu gleich 
über vie le Jah re als Trai ner. Auch dank die ser Tä tig keit blieb 
sein Be stre ben, er folg reich zu sein und pro fes sio nel le Ar beit 
zu leis ten, bis heu te sein höchs tes Gut.

Bei al lem Leis tungs wil len ist aber auch er wäh nens
wert, wie Baberg sei ne Kol le gen mit rei ßen und mit ei nem 
locke ren Spruch zum Schmun zeln brin gen kann. Für die 
Mitarbeiter in sei nem di rek ten Um feld ist die se hu mor vol le 
Art ei ne Bereiche rung und schafft ei ne be son de re Arbeits
atmosphäre.

Für die Nach fol ge von Jochen Baberg ist be reits ge sorgt: 
Stacy Fotis hat in den ver gan gen en fünf Jah ren an der Seite 
von Jochen Baberg ge ar bei tet – und da mit ein Zehn tel von 
des sen Be triebs zu ge hö rig keit. Wenn Baberg En de des 
Jahres in sei nen wohl ver dien ten Ruhe stand geh en wird, wird 
er „sei ner“ Fir ma ver bun den blei ben.
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