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Forschungsbericht 
 
 
FVA 758 III, Gefördert durch die FVA 
 

HiRa Grind III – Schleifbarkeit von Einsatzstählen 
 

Hochbelastete verzahnte Getriebebauteile werden für die meisten Anwendungsfälle 
einsatzgehärtet, um eine der Belastung angepasste Festigkeit einzustellen. Die zurzeit 
üblichen Verfahren zur Durchführung des Einsatzhärtens sind die Gas- und Niederdruck-
aufkohlung in Kombination mit Öl- oder Gasabschreckung. Das Ergebnis der 
Wärmebehandlung bzw. das in der Randschicht erzeugte Gefüge bestimmt maßgeblich die 
erzielbaren Tragfähigkeitseigenschaften des Zahnrades. 
Zur Nutzung dieser Potentiale im Getriebebau ist es jedoch essentiell, dass alle praxisüblichen 
Gefügekompositionen schädigungsfrei und wirtschaftlich geschliffen werden können. Das 
Vorgängervorhaben FVA 758 I hat bereits gezeigt, dass einzelne Gefügebestandteile einen 
deutlichen Einfluss auf den Profilschleifprozess haben. Im anschließenden Vorhaben 
FVA 758 II wurden weitere Randschichtzustände (Bainit) in die Schleifbarkeitsmatrix 
aufgenommen. Zudem lag der Schwerpunkt auf Untersuchungen im Bereich des 
Wälzschleifens sowie auf Studien zur Bewertung des Einflusses des Werkstoffes auf die 
Schleifbarkeit. Im Verhältnis zu den anderen untersuchten Werkstoffen 20MnCr5 und 
18CrNiMo7-6 zeigte sich für den Werkstoff 15NiCr13 eine signifikante Verbesserung der 
Schleifbarkeit. D.h. neben einem verringerten Anstieg der Spindelleistung konnten ebenso 
auch deutlich vergrößerte zerspante Volumina bis zum erstmaligen Auftreten von Schleifbrand 
(leichte oberflächennahe Anlasszonen) V'Wt im Verhältnis zu den anderen untersuchten 
Werkstoffen nachgewiesen werden. 
Der Effekt unterschiedlicher Legierungssysteme auf die Schleifbarkeit wurde im Vorhaben 
FVA 758 III anhand weiterer ausgewählter Einsatzstähle – unter Berücksichtigung 
vorliegender Tragfähigkeitsuntersuchungen – durch weitere Versuche und Untersuchungen 
erweiternd analysiert. Die Ergebnisse wurden in das bestehende Schleifbarkeitsdiagramm 
eingeordnet und die Verzahnungsschleifbarkeit verschiedener Einsatzstähle bewertet. Somit 
erfolgte eine Ermittlung von Prozess- bzw. Produktivitätsgrenzen beim diskontinuierlichen 
Profilschleifen in Abhängigkeit der vorliegenden Randschichten. Als zusätzlicher Punkt 
erfolgte die weitere Qualifizierung des Barkhausenrauschens zur sicheren 
Schädigungsdetektion der berücksichtigten Kombinationen aus Legierungssystem und 
Wärmebehandlung. 
Insgesamt zeigt die Übersicht in Bild 1 dabei signifikante Schleifbarkeitsunterschiede von 
Randschichten, die Folge aus identisch konventionell einsatzgehärteten verschiedenartigen 
Legierungssystemen sind. Zwischen dem 26MnCrNiMo6-5-4 und dem 17NiCrMo6-4 liegt 
hinsichtlich des schleifbrandfrei zerspanten Volumens ein Größenordnungsfaktor größer fünf, 
was die Bedeutung des Zusammenwirkens von Legierungssystem und Wärmbehandlung auf 
die resultierenden Produktivitätsgrenzen beim Verzahnungsschleifen unterstreicht. 
Signifikante Unterschiede der Randschichtzustände der beiden Extremfälle 17NiCrMo6-4 und 
26MnCrNiMo6-5-4 in der äußersten Randschicht werden in der Abbildung bereits mit Hilfe der 
Schliffbilder 1 und 2 deutlich. Die Erkenntnis, dass insbesondere dieser äußerste Teil der 
Randschicht inklusive Randoxidation im Wesentlichen die resultierenden Schleifbarkeiten 
bestimmt, wurde dabei immer wieder in den schleiftechnischen Untersuchungen der gesamten 
Vorhabenreihe HiRa Grind mit FVA 758 I (Vergleich von carbonitrierten Varianten im Gas und 
Niederdruck), FVA 758 II (Stichversuche zur Schleifbarkeit mit und ohne entfernter äußerster 
Randschicht) sowie FVA 758 III (Randschicht- und Schleifbarkeitsunterschiede in 
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Abhängigkeit des Legierungssystems) deutlich. Um die Ursachen hierfür besser zu verstehen 
und auf dieser Basis geeignete Werkstoffwahl-, Wärmebehandlungs- und/oder umfängliche 
Prozessführungsempfehlungen beim Verzahnungsschleifen ableiten zu können, sind 
allerdings noch weitere Untersuchungen sinnvoll und nötig. 

 
Bild 1: Bewertung der Schleifbarkeit in Abhängigkeit des Werkstoffs – Gesamtübersicht 
FVA 758 II und FVA 758 III. 

 
Autoren:   Dr.-Ing. Tobias Hüsemann 
  Dr.-Ing. Holger Surm 
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Das Projekt 758 III der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA) wurde über 
Eigenmittel finanziert. 
 
Hintergrundinformationen zur FVA 
 
Die FVA (Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V.) ist das weltweit erfolgreichste und 
größte Forschungs- und Innovationsnetzwerk in der Antriebstechnik. Zusammen mit rund 
200 Unternehmen und 100 Forschungsinstituten haben wir bisher weit über 2.000 Projekte 
realisiert. 
Die Antriebstechnik voranzubringen – das ist das Ziel der FVA. Dazu bringen wir Industrie 
und Forschung zusammen. Dies zu moderieren, neues Wissen zu erforschen, Effizienz und 
Erkenntnisse zu schaffen – das macht uns zum Innovationsförderer unsere Branche. 
Für unsere Mitglieder bedeutet das einen mehrfachen Return-on-Invest: Austausch und 
Kenntnistransfer in der FVA-Community, Mitgestaltung an der Forschung, Teilhabe an 
neuestem Wissen, Ausbildung von jungen Ingenieur*innen, passgenaue Weiterbildung, 
Reduzierung von F+E Kosten.  

Werkstück:
z = 32
mn = 3,5 mm
b = 50 mm
α = 20°
β = 10°
Maschine: Kapp KX500 flex
Prozessparameter:
vc = 35 m/s
ae = 3 Hübe x 133 µm
vf = 5 000 mm/min
Q‘w = 11,6 mm³/(mm s)
MIRA Ice (30 %) SK 31A
Ohne Vorschleifen
Abrichtparameter:
vd = 35 m/s
aed = 1 Hub x 50 µm
Ud = 2
qd = 0,7
KSS-Zufuhrbedingung:
QKSS = 330 l/min
KSS-Düse: „Kapp-Standard“0
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Alle Werkstoffe konventionell einsatzgehärtet!
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Das kommt unseren Mitgliedsunternehmen, dem Forschungsstandort Deutschland und allen 
Beteiligten Menschen zu Gute. Denn unsere vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung ist 
etwas ganz Besonderes. Gemeinsam geht einfach mehr. Dafür bündeln wir Ressourcen, 
auch finanzielle, moderieren Kommunikation und Prozesse. Wir helfen, Ideen zu 
verwirklichen. 
Weitere Informationen unter www.fva-net.de. 

http://www.fva-net.de/

