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Geschmiedeter Stahl -

Hochleistung flir das moderne Leben

Die Formen- und Einsatzvielfalt moderner
Schmiedestlcke aus Stahl kennt kaum
Grenzen. Das Spektrum reicht von einfach
geformten Gegenstanden wie Messern bis
hin zu komplexen Kurbelwellen und von win-
zigen druckbesténdigen Ziindkapseln flr Air-
bags bis hin zu gigantischen Schiffsan-
triebswellen mit tber 100 Tonnen Gewicht.
Was sie alle auszeichnet, ist ihre extrem
hohe Belastbarkeit. Geschmiedete Teile be-
sitzen Eigenschaften, die exakt auf ihre Ein-
satzzwecke maBgeschneidert sind. Sie hal-
ten hdchsten Temperaturen und den hartes-
ten mechanischen Beanspruchungen stand.
Sie sind mit duBerster Prazision gefertigt und
lassen sich dadurch passgenau einbauen.

Geschmiedete Werkstlicke bringen im wahrs-
ten Sinne des Wortes Bewegung ins Leben.
Durch speziell entwickelte Teile werden bei-
spielsweise Fahrzeuge leichter und gleich-
zeitig sicherer. Motoren - insbesondere Die-
selmotoren - erzielen durch geschmiedete
Bauteile einen héheren Wirkungsgrad und
schonen somit die Umwelt. Sogar in der
Raumfahrttechnik sind sie unverzichtbar.
Kurz gesagt: Wer Schmiedestiicke néher
kennenlernt, wird begeistert sein. Einer der
faszinierendsten und umweltfreundlichsten
Werkstoffe unserer Zeit verleiht ihnen die be-
sonderen Fahigkeiten: Stahl.



Steigende Anspruche -
Wachsende Markte

Modernste Produkte, ent
wickelt, um stets steigende
Anspriiche zu erfiillen - mit

Schmiedeteilen aus Stahl

Leichter, praziser, langlebiger, wirtschaftlicher -
auf diese einfachen Nenner lassen sich die
stetig wachsenden Anspriiche an geschmie-
dete Werkstlicke aus Stahl bringen. Was so
einfach klingt, stellt enorme Herausforderun-
gen sowohl an die Stahlerzeuger als auch an
die Schmiedeindustrie. Mit neuen Werkstof-
fen, dem Einsatz moderner Computersimula-
tionen und weiterentwickelten Schmiedever-
fahren werden die Anforderungen der Markte
erfullt. Mittels moderner Methoden entstehen
Schmiedestiicke, die durch ihre beispiellose
Zuverlassigkeit fast unbemerkt jeden Tag ihren
harten Dauereinsatz bestehen, ohne dabei
etwas von ihrer Prazision einzubtiBen.

Sichere Mobilitat

Wer sein Auto startet| wird die Leistungsfahig-
keit von $chmiedeteilen erleben. Nur die ge-
harteten | und verwindungssteifen Kompo-
nenten wie Kurbelwelle oder Pleuelstangen
sind in der Lage, die Krafte des Motors aufzu-
nehmen|und sie mittels ebenfalls geschmie-
deter Getriebeteile auf die Antriebsréder zu
Ubertragen. Nur die widerstandsfahigen und
verschlejBfesten Radauthangungen und Ach-
sen kénhen die mechanischen StéBe unebe-
ner Fahrbahnen schadlos Uberstehen. Noch
deutlicher wird die auBergewdhnliche Robust
heit geschmiedeter Teile beim Einsatz in Last
wagen, |landwirtschaftlichen Fahrzeugen und
Baufahrzeugen. Auch Eisenbahnrader, hoch
belastere Elemente von Flugzeugfahrwerken
sowie Schiffsantriebswellen sind geschmiedet
und sorgen fiir sichere Mobilitat.

Dauerhafte Energieversorgung
Wenn |rgendwo auf der|Welt die Beleuchtung
eingeschaltet wird, sind [Schmiedeteile an der
zuverlassigen und effizienten Energieerzeu-
gung beteiligt. Bei Windkraftanlagen sind es
die rigsigen Getriebe und Rotorlager aus ring-
gewalztem Stahl, bei Stromgeneratoren die
machtigen Turbinenschaufeln und Wellen.
Uberall also, wo héchste Anforderungen an die
Ausfallsicherheit gestellt werden, sind Schmie-
deteile im Einsatz.

Robust im Kleinen lund GroBen
Die Werkzeuge in der Werkstatt, die Messer
im Haushalt - geschmiedete Produkte sind



Schmiedeteile aus Stahi XXL:

unverzichtbar - auch z. B. im Schiffsbau

langlebige Gegenstande, die
vieles aushalten. Auch hier
im Kleinen zeigt sich die dau-
erhafte Qualitadt und Funktio-
nalitat, die weder von Wasser
noch™won Hitze oder Frost beein-
trachtigt wird, Gleiches gilt bei groBen
Anwendungen. Schmiedeteile aus Stahl
sind auch umverzichthar im Anlagen- und
Maschinenbau undhin derlektroindustrie.

Erfolgsschmiede Deutschland

Die Beispiele zeigen: Das Anwendungsspek-
trum fur Schmiedeteile ist groB. Und: Es
wachst stetig weiter. Die deutschen Unterneh-
men der Massivumformung haben im Jahr
2006 Uber 2,6 Millionen Tonnen hochwertiger
Schmiedeteile produziert - Tendenz steigend.
Damit ist Deutschland in Europa unangefoch- s
tener Marktfuhrer und in der Welt auf Rang .
zwei hinter China (3,4 Mio. t). Ein besonderes
Kennzeichen der deutschen Schmiedeindus-
trie ist ihre mittelstandische Struktur. Auf ~ Von den 2006 in der Branche umgesetzten
den Weltmarkten nehmen die deutschen 6,8 Mrd. Euro wurden 37 Prozent durch Ex-
Unternehmen eine bedeutende Rolle ein:  porte erzielt.
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_ Die Umformprozesse -
Temperatur und Druck-im-Zusammenspiel

LSolange das Eisen heiB st ..."
Wer sich ein Schmiedetell ge-
nauer ansieht, fragt sich, wie
solche komplexen Formen
maglich sind. Das Geheimnis
der Umformung von Metall ist
seit rund 8.000 Jahren be-
kannt. Was damals mit primi-
tiven Mitteln begann, hat sich
heute zu hdchst anspruchsvol
len Hightech-Prozessen weiter-

entwickelt.
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Etwa 97 Prozent aller Schmiedeteile sind aus
Stahl gefertigt. Geschmiedet werden heute
aber praktisch alle Metalle - auch sog. ,Nicht-
Eisen-Metalle” (auch NE-Metalle genannt)
wie Kupfer und Messing. Das Umformver-
halten von Stahl ist abhéngig von der Tem-
peratur. Je nach Erwarmung besitzt Stahl
unterschiedliche Eigenschaften und eréffnet
vielgestaltige  Bearbeitungsmoglichkeiten.
Dies macht man sich bei der sogenannten
Massivumformung zunutze. Als Massiv-Um-
formmaglichkeiten stehen zur Verfugung: die
warme, die kalte und die halbwarme Umfor-
mung sowie Verfahrenskombinationen.

Die Warmumformung

Die Warmumformung von Stahl findet bei
hohen Temperaturen von rund 1.250 °C
statt. In diesem Temperaturbereich ist der
Stahl weich und mit verhaltnismaBig gerin-
gen Kraften formbar. Dabei kann er entwe-
der in vorgefertigten Formen oder in Frei-
formschmieden die gewiinschte Gestalt er-
halten. Die Warmumformung ermoglicht
Umformgrade, die mit keinem anderen Ver-
fahren erreicht werden. In der Warmumfor-
mung entstehen auf diese Weise Werk-
stlicke und Bauteile mit einfachen wie auch
komplexen Geometrien.



Die Kaltumformung
Die Kaltumformung von Stahl findet bei
Raumtemperatur (ca. 20 °C) statt. Bei die-
ser Temperatur ist der Stahl hart und die
Umformung erfordert hohe Kréafte. Die Um-
formbarkeit von kaltem Stahl ist begrenzt.
Es lassen sich Werkstlicke und Bauteile mit
sehr prazisen Formen, hoher MaRgenauig
keit und makellosen Oberflachen herstellen.
Durch die Kaltumformung kann ein GroBteil
weiterer mechanischer Bearbeitungsschritte
eingespart werden.

Die Halbwarmumformung

Umformprozesse von Stahl zwischen 650
und 900 °C bezeichnet man als Halb-
warmumformung. Es ist ein relativ junges
Verfahren flir bestimmte Anwendungen bzw.

Umformgrade. Mit der Halbwarmumfor-
mung von Stahl erreicht man eine &hnlich
gute Umformbarkeit wie bei der Warmum-
formung und annéhernd eine Prézision wie
bei der Kaltumformung.

Verfahrenskombinationen

In der Praxis werden durch die Kombination
von verschiedenen Umformverfahren die je-
weils spezifischen Vorteile genutzt. So kann
zur Herstellung eines Bauteils das hohe Um-
formvermogen der Warmumformung mit
der hohen Genauigkeit des Kaltumformens
optimal verbunden werden.

Unterschiedliche Anforderungen -
verschiedene Umformverfahren:

Die Getriebewelle aus einem Phkw-
Getriebe findet ihre der endgiifticen
Kontur angenéherte Form bei Raum-
temperatur (ca. 20 °C) durch die
Kaltumformung (Abb. oben), die
Kurbelwelle eines Phws (Abb. unten)
wird hingegen bef etwa 1.200 °C

warmumgeformt.




_ Schmiedestahle -
MaBgeschneiderte Qualitat
aus Deutschland

Qualitatsprodukte aus

geschmiedetem Stah!

Kaum ein zweites Land der Welt besitzt so viel
Erfahrung und so viel aktuelles Know-how in
der Stahlerzeugung wie Deutschland. Deut-
sche Unternehmen sind in der Verfahrens-
technologie und im Anlagenbau flhrend.
Durch die enge Kooperation von Stahlprodu-
zenten, Forschungseinrichtungen und Hoch-
schulen wird kontinuierlich daran gearbeitet,

diese Marktposition im weltweiten Wettbe-
werb zu behaupten und auszubauen. Insbe-

sondere hochwertige Stahlsorten zéhlen zu
den Starken der deutschen Produzenten.

Ein zukunftsweisendes Material

Moderne Stahle sind exakt abgestimmt auf
ihren Einsatzzweck. Stahl ist also nicht
gleich Stahl. Es gibt mehr als 2.000 Sorten -
mit unterschiedlichen Harten, Zugfestigkei-
ten, Streckgrenzen, Zahigkeiten, Tempera-
turbestandigkeiten,  VerschleiBwiderstan-
den, Zerspanbarkeiten und Korrosionsver-
halten. Um sie herzustellen, missen die
komplexen Prozesse der Stahlerzeugung
ganz genau beherrscht werden. Bestes Bei-
spiel fUr den Einsatz neuer Stahlsorten ist
der Automobilbau. Dank der optimierten Ei-
genschaften des Stahls konnten Fahrzeug-
strukturen leichter werden und die Crash-
Sicherheit konnte signifikant erhht werden.



Okologisch einzigartig

Stahl lasst sich zu 100 Prozent recyceln. Und
zwar ohne Qualitatsverlust. Das heiBt: Alles,
was jemals aus Stahl hergestellt wurde, kann
erneut dem Materialkreislauf zugefthrt wer-
den. Dazu wird Stahlschrott eingeschmolzen
und erneut zu hochwertigen, langlebigen Pro-
dukten weiterverarbeitet. Hinzu kommt, dass
beim Herstellungsprozess innovative und res-
sourcenschonende Technologien zum Einsatz
kommen, die gleichzeitig die Vermeidung von
Emissionen umfassend berticksichtigen. Die
Staubemissionen bei der Stahlherstellung
wurden seit 1960 um 95% gesenkt, der
Frischwassereinsatz in den letzten 20 Jahren
um 70%. Die CO,-Emissionen pro Tonne Roh-
stahl werden nach einer Selbstverpflichtung
der deutschen Stahlindustrie bis zum Jahr
2012 gegenlber dem Stand von 1990 um
22% gesenkt. Dieses Ziel ist heute schon zu
mehr als 70% erreicht worden. Durch den
Einsatz von Schlacken bei der Zementher-
stellung werden in groBem Umfang CO-Emis-
sionen vermieden. Stahl erfullt somit die
weltweit wachsenden Forderungen nach 6ko-
logischer Nachhaltigkeit.

Kurze Werkstoffkunde Stahl

Die Grundlage flr Stahl ist aus Eisenerz er
schmolzenes Roheisen. Haufig werden Rohei-
sen und Stahl verwechselt oder gleichgesetzt.
Dabei besteht ein groBer Unterschied. Rohei-
sen hat einen sehr hohen Kohlenstoffmassen-
anteil, der das Material sprode macht. Es lasst

sich daher nur sehf eingeschrankt umformen
bzw. schmieden. Staht-hingégen hat einen
weitaus niedrigeren Kohlenstoffmassenanteil
und ist somit ideal fir Umformprozesse. Damit
aus dem Roheisen der Stahl gewonnen wer-
den kann, sind noch weitere Behandlungs-
schritte notwendig. Durch das Blasen von
Sauerstoff auf bzw. in die Schmelze wird der
Uberschissige Kohlenstoff deutlich reduziert.
AnschlieBend werden dem fllissigen Stahl so-
genannte Legierungsstoffe hinzugegeben,
mit denen sich seine Werkstoffeigenschaf-
ten ganz gezielt beeinflussen lassen. Diese
Prozesse spielen sich bei Temperaturen von
1.500 bis 1.700 °C ab.

Vom fliissigen Stahl

zum Schmiedevormaterial
Stahlwerke produzieren nicht nur die gefor-
derten Stahlsorten firr die Schmiedeindus-
trie, sie liefern das bendtigte Vormaterial
auch in der gewlinschten Form. Gewicht,
Geometrien, innere Struktur und Oberfla-
chenbeschaffenheit liegen innerhalb engster
Toleranzen. Dazu wird der Stahl in groBen
StranggieBanlagen in verschiedene Formate
vergossen. AnschlieBend konnen diese
Grundformen in Walzwerken zu den erfor-
derlichen Querschnitten, meist Halbzeug
oder Stabstahl, weiterverarbeitet werden. Je
mehr die Vorform bereits dem Endprodukt
entspricht, desto geringer ist der Aufwand
beim anschlieBenden Schmieden.

Halbzeug und Stabstah!

'

Geschmiedetes Pleuel



Schmieden -
Gewaltige Krafte intelligent einsetzen

Stabilitat und Genauigkeit:
im Gesenk geschmiedetes Teil
der Radaufhdngung (Achs-

schenkel) eines Nutzfahrzeugs
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Das gewlinschte Endprodukt bestimmt den
Herstellungsprozess. Das heiBt, je nach Pro-
duktform, seinen Werkstoffeigenschaften und
der bendtigten Stiickzahl wird das geeignete
Schmiedeverfahren festgelegt. Beim Schmie-
den wird nicht nur die Form verandert, die
Schmiedekrafte wirken auch im Inneren des
Stahls und verdichten das Material. Bevor ein
Rohling in eine Schmiedemaschine gelangt,
muss er auf die exakte Schmiedetemperatur
gebracht werden. In groBen Ofen oder indukti-
ven Erwarmungsanlagen erhalten die Rohlinge

eine gleichmaBige Temperatur.
Vor dem eigentlichen
Schmieden findet oft eine
Vorformung in besonderen
Walzmaschinen statt mit
dem Ziel einer optimalen
Massenverteilung. Dann
kommen die Schmiede-
verfahren zum Einsatz.
Haufig werden mehrere
Verfahren  miteinander
kombiniert, um je nach
Produktform die optimalen
Umformungsverfahren an-
zuwenden. Fast alle Schmie-
deprozesse  werden  durch
komplexe Computerprogramme
gesteuert, die u.a. fir die genauen
Schmiedekrafte sorgen. Die gangigsten
Verfahren sind:

= Stauchen

= Gesenkschmieden
= FlieBpressen

= Freiformschmieden
= Ringwalzen

Stauchen:

Unter Hochdruck vorbereitet

Bei den Stauchmaschinen wird der Rohling
in Klemmbacken eingespannt und an-
schlieBend von einem Stauchstempel um-
geformt. Dies ist haufig eine Ausgangsform
fUr weitere Schmiedeprozesse wie das Ge-
senkschmieden.



Gesenkschmieden:
In jeder Hinsicht maBgebend

Zwei Drittel aller in Deutschland produzier-
ten Schmiedeteile stammen aus Gesenk-
schmieden. Diese industrielle Fertigung mit
hohen Stlickzahlen ist besonders wirt-
schaftlich. Hinzu kommen die hohe Prézi-
sion und Qualitat. Beim Gesenkschmieden
wird der Stahl zwischen zwei Formen - den
Gesenken - plastisch umgeformt. In den Ge-
senken ist die gewlnschte Form des
Schmiedesticks eingraviert. Durch Spin-
del-, Kurbel- oder Hydraulikpressen werden
die beiden Gesenke geschlossen. Der Stahl
ist nun von Ober- und Untergesenk um-
schlossen und wird plastisch verformt. Je
nach gewlinschtem Schmiedeteil wéhlt man
das passende Anlagenkonzept.

FlieBpressen:

Ganz schon gelenkig

Vollkérper wie Gelenkkreuze oder Gelenke
fur Fahrzeugantriebe und rundformige Hohl-
teile werden durch FlieBpressen produziert.
Dabei wird ein Rohling durch einen Stempel
mit hohem Druck in eine vorgefertigte Form
gepresst. Durch den Druck , flieBt" der Stahl
rickwérts an dem Stempel entlang und fullt
so die Form aus. Daher der Name flr diese
Formgebung, die bis auf einige Ausnahmen
zumeist kalt erfolgt.

Freiformschmieden:
Die Kraftvollen
GroBe Teile fur den Kraftwerks- und Schiffs-
motorenbau sowie flir den schweren Maschi-
nenbau werden auf Freiformschmieden her-
gestellt. Eine erfahrene Fachkraft steuert die
komplexe Anlagentechnologie, die von ihrem
Prinzip her an das urspriingliche Schmieden
mit Hammer und Amboss erinnert. Beim Frei-
formschmieden bewegt sich ein schwerer obe-
rer Werkzeugsattel auf den unteren Werk-
zeugsattel zu. Dazwischen liegt das tonnen-
schwere Schmiedeteil, das von einem soge-
nannten Manipulator gehalten wird, der es in
der Schmiedemaschine vor- und zuriickbe-
wegt bzw. dreht. In mehreren Hiben erhalt
das Schmiedeteil dann seine Form.

Ringwalzen:

Fiir nahtlose Losungen

Beim Ringwalzen wird eine geschmiedete
und gelochte Stahlscheibe zwischen mehre-
ren Walzen prazise zu einem nahtlosen Ring
ausgewalzt und erhalt ggf. ein Profil. Die
Durchmesser reichen von 100 mm bis Uber
10 Meter. Entsprechend vielseitig ist das Ein-
satzspektrum der Ringe: Sie werden bené-
tigt im Maschinen- und Anlagenbau, in der
Luft- und Raumfahrttechnik, in der Petro-
chemie, in der Automobilindustrie sowie flir
Schienen- und Kettenfahrzeuge.

Schematische Darstellungen der

verschiedenen Schmiedeverfahren

Stauchen
Klemmbacken

&

Stauchstempel
Gesenkschmieden

Obergesenk
Untergesenk
Werkstlick

FlieBpressen

Auswerfer

Werkzeug Werkstlick

Stempel

Freiformschmieden

Sattel
Werkstlick

Sattel

Ringwalzen

Werkstlick

i | Dornwalze

Hauptwalze
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Axialwalzen
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Geschmiedet, geprift, gesichert -
Vielfalt mit umfassender
Qualitatskontrolle

Prézision und Haltbarkeit aus
geschmiedetem Stahl: doppel-

refhiges Walzlager

Nur wenige andere Bauteile werden derart
umfassend in ihrer Qualitat geprift wie
Schmiedeteile. Schon bei den Stahlprodu-
zenten finden aufwendige Priifungen der In-
nenstruktur und der Oberflachen des
Materials statt. Samtliche Produktions-
schritte und Prifergebnisse werden doku-
mentiert. Dieser hohe Aufwand setzt sich im
Schmiedewerk fort. Mit modernen Methoden
des Qualitdtsmanagements werden samtli-
che Bearbeitungsschritte tiberwacht - bis hin
zu den Endkontrollen.

Bessere Haltbarkeit,

langere Garantien

Dank der Kombination neuer Stahlsorten und
optimierter Produktgeometrien besitzen ge-
schmiedete Bauteile eine deutlich gesteigerte
Haltbarkeit. Dies tragt dazu bei, dass die Her-
steller von Endprodukten ihren Kunden lan-
gere Gewahrleistung und damit einen echten
Mehrwert bieten konnen.

Weniger Gewicht, mehr Sicherheit
Die hervorragenden Werkstoffeigenschaften
geschmiedeter Stahlteile kommen auch
dem Trend zum Leichtbau entgegen. Und
zwar ohne SicherheitseinbuBen. Durch com-
puterunterstitzte Konstruktionen der Bau-
teile und widerstandsféhigere Stahle wird
das Gewicht reduziert und gleichzeitig wer-
den die Sicherheit und die Zuverlassigkeit
erhoht. Der CO-AusstoB von Kraftfahrzeu-
gen kann so effizient gesenkt werden.

Walzlager:

Die Dauerlaufer

Fur Walzlager gelten hochste Anforderun-
gen. Sie haben einen groBen Anteil an den
Schmiedeprodukten. Zur Erklarung: Walzla-
ger bestehen aus einem auBeren und einem
inneren Ring mit dazwischenliegenden rol-
lenden Elementen, die die Lager beweglich
machen. Walzlager - zu denen auch die be-
kannten Kugellager gehoren - haben ein
sehr groBes Einsatzspektrum, zum Beispiel
im Fahrzeug-, Eisenbahn- und Schiffsbau,
in der Kraftwerks- und Luftfahrtindustrie
sowie im Apparate- und Maschinenbau.



Getriebeteile mit besonderer Verzahnung:
hergestellt aus massivumgeformtem und
bearbeitetem Stahl

Vom kleinen Kugellager in den Rollerblades
unserer Kinder bis hin zu riesigen, exakt auf
besondere Anforderungen im Anlagen- und
Maschinenbau zugeschnittenen Walzlagern
mit mehreren Metern Durchmesser: Alles
dreht sich um geschmiedeten Stahl.

Motoren und Getriebe:

Alles dreht sich um Schmiedeteile
Kurbelwellen, Pleuel, Ventile und eine Viel-
zahl von Teilen in Getrieben - kein Fahrzeug
und keine Maschine wiirde sich ohne die
haltbaren Schmiedeteile mit ihren Gewichts-
vorteilen bewegen. Wichtige Komponenten
in Diesel-Einspritzanlagen sind aufgrund der
vorherrschenden hohen Drlicke ebenfalls ge-
schmiedet. Nur mit Antriebs- und Turbinen-
wellen, die in der Regel in einer Freiform-
schmiede gefertigt werden, ist es moglich,
Krafte von mehreren Tausend Pferdestarken
auch in Bewegung umzusetzen. So z.B. in
den vielen Ozeanriesen, in denen Uber hun-
dert Tonnen schwere Schiffswellen die in
den Dieselmotoren erzeugte Antriebsenergie
zuverlassig und sicher auf die riesigen
Schiffsschrauben Ubertragen.

. Made of Steel”

Abb. Mitte: Kurbelwelle und Pleuel:
Geschmiedeter Stahl ist unverzichtbarer
Werkstoff fiir jeden Motor.

Abb. unten: Freiformschmieden einer

Turbinenwelle
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Schaltrad mit aufeefiigter Synchronisie-
rung bestehend aus warmumgeformtem
Gangrad und warmumgeformter und bear

beiteter Synchronverzahnung

Fahrwerk:

StoBfest und standig in Bewegung

Dauerfeste Schmiedeteile werden aufgrund
ihrer einzigartigen Eigenschaften an den
Stellen in Fahrzeugen eingesetzt, die be-
sonders hohen Beanspruchungen stand-
halten mussen. Zum Beispiel: Achsen,
Antriebsgelenke, Spurstangengelenke, Rad-
trager, Radnaben und Achstrager. Stellen wir
uns einmal vor, das Fahrwerk eines durch-
schnittlich genutzten Pkws federt auf einer
Strecke von 100 Metern nur zweimal ein -
z.B. beim Uberqueren eines Randsteins
oder durch eine Unebenheit auf der Fahr-
bahn. Bei einer angenommenen Lebens-
dauer von 150.000 km unseres Autos heiBt
dies, dass jedes Teil des Fahrwerks mindes-
tens 3 Millionen Mal dieser Belastung stand-
halten muss.

Nutzfahrzeuge:

Auf Hochstanforderungen ausgelegt
Die hoch belasteten Kettenglieder und Lauf-
rollen an Raupenfahrzeugen, die Zahne von
Baggerschaufeln, die Anhangerkupplungen
an Trakioren - taglich werden von den
Schmiedeteilen hier Hochstleistungen ge-
fordert. Und erbracht. Auch in Lkw-Getrie-
ben sind nahezu samtliche Teile ge-
schmiedet.



Schienenfahrzeuge:

Sicherheit und Komfort

Die Achsen von Waggons und Lokomotiven,
die Bremsanlagen, die maBgenauen Eisen-
bahnrader - mit Schmiedeteilen sind Zlige
in der ganzen Welt auf der sicheren Schiene.

Luftfahrt:

Qualitat ohne Kompromisse

Wo Aluminium und Kunststoffe an ihre phy-
sikalischen Grenzen stoBen, sind Schmiede-
teile aus Stahl gefordert. Frontgeblase- und
Verdichterschaufeln von Flugzeugturbinen,
die Turbinenwellen, nahezu das komplette
Bugfahrwerk - wie beispielsweise vom
neuen Airbus A380 - werden aus hoch be-
lastbaren geschmiedeten Stahlen gefertigt.

Raumfahrttechnik:
Jetzt wird's heiB

Fast immer, wenn der Antrieb eines Fahr-
oder Fluggerats mit enormer Druck- oder
Hitzeentwicklung verbunden ist, wird auf
Schmiedeteile zurtckgegriffen. So sind
z.B. wichtige Triebwerksbauteile in der
Rakete Ariane 5 aus geschmiede-
tem Stahl gefertigt.
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Die Zukunft -

nimmt schon heute Formen an

Das Innovationstempo
beim Werkstoff Stahl
ist atemberaubend.
Damit einhergehend
werden auch die
Schmiedetechnologi-
en laufend weiterent-
wickelt. Es entstehen
fast taglich neue An-
wendungsfelder und
immer leistungsfahi-
gere Produkte. Die Di-
rektorin des Max-
Planck- Instituts fiir Ei-
senforschung (MPIE)
Frau Prof. Dr. Anke
Rita Pyzalla informiert
in einem Interview
uber die aktuellen
und zukiinftigen Ent-
wicklungen des Werk-
stoffs Stahl.

Frau Prof. Dr. Pyzalla, was sind die ge-
nerellen Entwicklungen beim Werkstoff
Stahl?

Alle Prognosen zeigen fiir die néchsten
Jahre einen weiterhin steigenden Stahlbe-
darf. Um in Deutschland konkurrenzfahig zu
bleiben, sind Forschung und Entwicklung im
Hinblick auf Verbesserungen der Eigen-
schaften - u.a. mechanische Eigenschaften,
Korrosionsbestandigkeit - und der Verar-
beitbarkeit sowie eine Erhdhung der Wirt-
schaftlichkeit der Anwendung von Stahlen
erforderlich. In vielen Bereichen, insbeson-
dere in der Automobilindustrie, geht der
Trend zum Werkstoffleichtbau, das heiBt zu
hoherfesten Stahlen, zur Gewichtsreduzie-
rung sowie zur Reduzierung der Wanddicke
von Bauteilen.

Wie entwickelt man, ganz einfach darge-
stellt, Giberhaupt neue Stahlsorten?

Meist wird ausgehend von bekannten Stahl-
sorten eine Optimierung des Stahls fiir eine
bestimmte Anwendung durchgeflihrt. Starke
Impulse flir die Entwicklung neuer Stahl-
sorten geben auch die zunehmenden Kos-
ten der Zusatzstoffe, also der Legie-
rungselemente. Entwicklungen zielen daher
zunehmend auf die Substitution teurer Le-
gierungselemente unter Beibehaltung der
geforderten Eigenschaften des Stahls. Neue
Stahlsorten kénnen auch durch neue Ferti-
gungsverfahren oder durch gezielte Veran-
derungen der chemischen Zusammen-
setzung und der Mikrostruktur entwickelt

!

werden. Zuklinftig werden gezielte Stahlent-
wicklungen auf der Basis von thermodyna-
mischen Modellierungen an Bedeutung
gewinnen. Am Max-Planck-Institut flr Eisen-
forschung (MPIE) arbeiten deswegen bereits
jetzt Wissenschaftler, die sich mit Compu-
ter-Modellierungen beschaftigen, eng mit
Forschern der experimentellen Stahlherstel-
lung zusammen.

Was sind die Entwicklungsziele des
Werkstoffs im Hinblick auf Schmieden?
Geschmiedete Bauteile aus Stahl werden
aufgrund der Konkurrenz mit gegossenen
Bauteilen in hochbeanspruchten Bereichen
eingesetzt. Ziel der Stahlentwicklungen ist
meist eine Erhdhung der Beanspruchbarkeit
bei gleichzeitiger Kostenverringerung. Im Au-
tomobilbau werden hohe Anforderungen an
die Betriebssicherheit, z. B. von Fahrwerk-
skomponenten, mit dem Wunsch der Ge-
wichts- bei gleichzeitiger Kostenreduzierung
verbunden. Weitere Anforderungen an die
Schmiedewerkstoffe, die bei der Stahlent-
wicklung zu beriicksichtigen sind, betreffen
insbesondere die Zerspanbarkeit und in ei-
nigen Fallen auch die SchweiBeignung des
Stahls.

Wie werden die Laborerkenntnisse in die
Praxis tibertragen?

Am Max-Planck-Institut fir Eisenforschung
(MPIE) kénnen wir Schmelzen in verschie-
denen GréBen erstellen und weiterverarbei-
ten, u.a. durch realitdtsnahe Schmiedever-
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suche. Das innere Geflige und die Eigen-
schaften der neu entwickelten Stahle wer-
den in modernsten Mikroskopen und Prif
einrichtungen untersucht. Die Ergebnisse,
die wir unter praxisnahen Bedingungen er-
halten haben, werden durch den Kontakt
zwischen den Stahlentwicklern hier am
MPIE, meist in gemeinsamen Projekten, in-
dustriell nutzbar gemacht.

Was hat der Endkunde von den Neuent-
wicklungen?

Der Endverbraucher profitiert von den Neu-
entwicklungen von Stahlen flr Schmiede-
stlicke im Wesentlichen durch die Ver-
ringerung der Werkstoffkosten und/oder die
Erhéhung der Beanspruchbarkeit des Bau-
teils. So kénnen Neuentwicklungen von Stah-
len fir geschmiedete Bauteile im Bereich
des Automobils, z. B. bei Kurbelwellen, zu
einer Verringerung der bewegten Masse und
nachfolgend zu einer Verringerung des Treib-
stoffverbrauchs und der Emissionen beitre-
gen. Auch im Bereich der Kraftwerkstechnik
sind durch Weiterentwicklungen von Schmie-
destahlen hohere Wirkungsgrade und damit
geringere Energiekosten und ebenfalls ge-
ringere Emissionen zu erwarten. Neuent-
wicklungen bei Offshore Windanlagen zielen
auf eine Erhdhung der Lebensdauer der An-
lagen, insbesondere der Lager, die gleich-
zeitig Korrosion und mechanischer Bean-
spruchung ausgesetzt sind, und damit auf
eine nachhaltige und kostenglinstigere Ener-
gieerzeugung.

Was sind lhre bzw. allgemeine Zukunfts-
visionen fiir den Werkstoff Stahl?

Wie neue Entwicklungen insbesondere auf
dem Gebiet der Mehrphasenstahle zeigen,
ist das Potenzial der Stéhle noch lange nicht
ausgenutzt. Ich erwarte einen zunehmen-
den Einsatz von Stahlen im Bereich des
Werkstoffleichtbaus. Zukiinftig an Bedeu-
tung gewinnen wird auch die gute
Recyclierfahigkeit der Stéhle.

Prof. Dr. Anke Rita Pyzalla,
Professorin fiir Werkstoffanalytik,

Direktorin am Max-Planck-Institut

fiir Eisenforschung in Diisseldorf

Erst simulieren, dann produzieren

Der globale Wettbewerb drangt zu immer kirzeren Entwicklungszeiten und immer
wirtschaftlicheren Produkten. Um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu stéarken, setzt die
Schmiedeindustrie zunehmend moderne Technologien wie Simulationssysteme
ein. Statt wie in der Vergangenheit nach den Konstruktionsdaten des Kunden
eine Schmiedeform zu bauen, Testreihen zu schmieden, die Ergebnisse zu prii-
fen und die Schmiedeprozesse dann ggf. zu verbessern, kiirzt man heute diesen
Weg ab. Mittels realitdtsnaher Simulationen wird ermittelt, unter welchen ther-
mischmechanischen Schmiedebedingungen - also bei welcher Temperatur, wel-
cher Krafteinwirkung etc. - die optimalen Ergebnisse erzielt werden kénnen. So
|&sst sich der Zeitaufwand deutlich reduzieren. Die Schmieden kdnnen schneller
mit der Produktion starten.

Gemeinsam konstruieren

Ein Verfahren, das sich mit groBen Schritten bei Kunden und Lieferanten eta-
bliert, ist das Simultaneous Engineering. Dabei bringt man das hohe Fachwis-
sen von Stahlhersteller, Schmiedebetrieb und Kunde zusammen. Beispielsweise
arbeiten die Entwicklungsingenieure der Automobilindustrie oder der Luftfahrt-
industrie eng mit den Experten der Stahl- und Schmiedeindustrie zusammen.
Auf CAD- und Simulationssystemen werden Werkstoffe und Bauteile gemein-
sam filr ihr Einsatzziel optimiert. Die gebiindelten Kompetenzen sorgen filr kurze
Entwicklungszeiten, optimale Materialauswahl und Konstruktionen sowie fir wirt-
schaftliche Herstellungsprozesse.
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Kulturgut Schmieden -
Die Kunst der Umformung

19 Tonnen geschmiedeter Stahl:
Der erste von sieben Hammerkop-
fen, durch dessen Auge ein Feuer
baum wéchst, hat in Yohonou

(Togo) seinen Platz gefunden.

In voller Bltite: der Feuerbaum

Das heiBe Metall umformen und daraus
etwas Dauerhaftes schaffen. Schmieden
verbindet Kunstfertigkeit und Handwerk.
Ob handwerklich hergestellte Gebrauchs-
gegenstande oder Kunstwerke - ihr Cha-
rakter ist immer einzigartig und unver-
wechselbar. Geschmiedete Kunst scheint
keine Zeit zu kennen. Sie ist gefertigt, um
Generationen zu Uberdauern. Schmiede-
kunst ist so immer ein kleines Stlick Ewig-
keit.

Das unter der Schirmherrschaft der UNICEF
stehende Projekt ,GenerationenKunstwerk
Zukunftsschmiede” des Kinstlers Andreas
Rimkus macht dies wohl am deutlichsten
erleb- und sichtbar. Andreas Rimkus hat es
sich zur Aufgabe gemacht, das Kulturgut
Schmieden (iber Generationen zu erhalten.

Sein Projekt: Sieben gigantische Hammer-
kopfe sollen geschmiedet werden. In allen
sieben Erdteilen werden die Hammerkopfe
ihre Platze finden: in Europa, Asien, Afrika,
Australien, Stidamerika, Nordamerika und in
der Antarktis. Durch die Hammeraugen wer-
den Baume wachsen. So hat in vielleicht
zweihundert Jahren jeder Hammer einen na-
tirlichen Stiel. Damit stehen dann die inter-
kontinentalen Kunstwerke auch fir den
globalen Schutz der Baume und als zu-
kunftsweisendes, vereinendes Symbol.

Einer der Hammer hat bereits seinen Platz
gefunden: im Dorf Yohonou in Togo, Afrika.
Der Legende nach ist es dieses Dorf, in dem
die Menschheit von den Gottern das Schmie-
den lernte. So leben in dieser Tradition heute
dort 6.000 Schmiede, die mit einfachster
Technik Dinge des téglichen Lebens wie
Topfe, Pfannen, Turschlosser und Hammer
fertigen. Ihr typischer Hammerkopf war die
Vorlage fur die riesige Nachbildung mit einer
Lange von 4,50 Metern. Der Hammerkopf
wurde in Deutschland aus einem 26 Tonnen
schweren Stahl-Rohblock geschmiedet. Er-
moglicht wurde dieses Projekt durch die Un-
terstlitzung zahlreicher Sponsoren und
ehrenamtlicher Helfer. Nach einem logistisch
hochst anspruchsvollen Transport konnte An-
dreas Rimkus dann gemeinsam mit den
Dorfschmieden den tonnenschweren Ham-
merkopf an seinem Bestimmungsort auf-
stellen. Durch sein Auge wachst jetzt ein
Feuerbaum mit flammend roten Bllten.



Seit Generationen -
Eine Geschichte von Innovationen

Wer die Geschichte des Schmiedens kennen-
lernen méchte, hat in Deutschland reichlich Ge-
legenheit dazu. Zahlreiche groBe und kleine Mu-
seen, Musterschmieden und Handwerksbe-
triebe geben Einblicke und Riickblicke auf eine
der altesten Arbeitstechniken der Menschheit.

Vom Stein zum Amboss

Bereits 6000 v. Chr. haben die Menschen im
heutigen Afghanistan damit begonnen, die na-
tirlich vorkommenden Metalle Gold, Silber
und Kupfer im kalten Zustand zu Blechen zu
verarbeiten. Vermutlich wurden vor Uber
5.000 Jahren in Agypten die Metalle bereits
im heiBen Zustand geschmiedet. Zuerst
wurde ein Stein als Hammer verwendet und
seit der Eisenzeit kennt man auch den Am-
boss.

Geachtete Meister ihres Fachs

Das Schmieden entwickelte sich zu einer
hoch angesehenen handwerklichen Technik.
Entsprechend geschatzt war die Zunft der
Schmiede im mittelalterlichen Leben. Ge-
schmiedete Gegenstande waren bis zu Beginn
der Industrialisierung Uber Jahrtausende hin-
weg eine wesentliche Voraussetzung flr ver-
besserte Ackerbaumethoden, fiir die Ent-
wicklung von Handwerk und Gewerbe, fiir die
Herstellung von Geraten und Waffen sowie fiir
den Schiffsbau.

Das Damaszener Schwert
Als Zeugnisse mittelalterlicher Schmiedekunst
gelten die aus dem orientalisch-arabischen

Raum stammenden Damaszener Schwerter.
Mit ihrer Erfindung wurde ein grundlegendes
Problem von Schwertklingen gelést. Der be-
sondere Damaszener Stahl verlieh ihnen
gleichzeitig Harte (die fir die dauerhafte
Schérfe notwendig ist) und Bruchfestigkeit. In
den polierten Klingen sind die typischen Struk-
turen aus weichem und hartem Stahl gut zu
erkennen. Das urspriingliche ,Rezept” fir Da-
maszener Stahl ist in Vergessenheit geraten.
Ubrigens ist der Name abgeleitet vom wahr-
scheinlich groBten Handelsort fir diese Waf-
fen: Damaskus.

Immer auf der Suche nach

mehr Schmiedekraft

Schmieden war und ist zum Teil auch heute
noch Handarbeit. Doch schon um 1500
wurde die Muskelkraft ersetzt. Man nutzte die
Wasserkraft - Wasserrader bewegten in Ham-
merwerken die eisernen Hammerkopfe (Bé-
ren). Bis weit ins 19. Jahrhundert war dies die
vorherrschende Schmiedetechnik. Sie wurde
erst durch die Nutzung der Dampfkraft er-
setzt. Damit konnten Schmiedewerke auch
abseits von Wasserlaufen entstehen. Der wohl
bertihmteste deutsche Dampfthammer |, Fritz*
mit einem Fallgewicht von 50 Tonnen ging
1861 bei Krupp in Essen Betrieb. Heute er-
reichen die starksten Schmieden eine
Schmiedekraft von tber 50.000 Tonnen. Ist
damit der Zenit erreicht? Sicher nicht - wie
seit Jahrtausenden bleibt die Branche nie ste-
hen, sie schmiedet groBe Plane fur die Zu-
kunft.

Noch heute ein Geheimnis:

Schmiedekunst zur Herstellung

von Damaszener Schwertern
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