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KURZFASSUNG/ABSTRACT:

Der Flachstreifenziehversuch (FSZV) ermdglicht mehrere beim Tiefziehprozess wesentliche Beanspru-
chungskenngréen gezielt zu variieren. Dazu zahlen die Flachenpressung beziehungsweise die Normal-
kraft, die Ziehgeschwindigkeit des Bandes und die Temperatur der Reibbacken. Mit dem Werkzeug kén-
nen Normalkrafte von 100 N bis 20 kN aufgebracht werden. Die aktive Reibflache kann in einem Bereich
von mehreren Quadratmillimetern bis zu etwa 2000 Quadratmillimetern gewahlt werden und somit die in
der Industrie herrschenden Kontaktnormalspannungen bis 3000 N/mm2 simulieren. Die Ziehgeschwindig-
keit des Blechbandes umfasst den fur die meisten Tiefziehversuche relevanten Bereich von 5 bis zu 215
mm/s. Die Simulation der bei Tiefziehversuchen auftretenden Reibwérme ist ebenfalls méglich. Dazu kann
die Reibbackentemperatur durch ein Heizsystem auf bis zu 300 °C eingestellt werden. In dieser Arbeit
wurden mit der Streifenziehversuchsanlage Dauerversuche durchgefiihrt, die neben der Reibkenngréfle
auch Messdaten uber die Systemparameter liefern. Durch die einfache Backengeometrie konnte das Zu-
sammenspiel von unterschiedlichen Werkstoffen und somit die Eigenschaften der unterschiedlichen Mate-
rialpaarungen ermittelt werden. Der daraus ermittelte Reibkoeffizient gibt Auskunft uber das Reib- und
VerschleiRverhalten von Kdrpern, welche in Relativbewegung zu einander stehen. Es konnten somit aus-
sagekraftige Kennwerte verschiedener Werkstoffe ermittelt werden. Darliber hinaus lasst sich relativ ein-
fach die Eignung eines Werkstoffes ermitteln, um so die Lebensdauer von z.B. Umformwerkzeugen vor-
herzusagen (GJL200 und GJS700). Die Untersuchungen zeigen, dass mit der an der FH entwickelten
Streifenziehanlage reproduzierbare Messwerte aufgenommen werden kdnnen. Darliber hinaus konnte der
Temperatureinfluss, insbesondere bei den Graugusswerkstoffen GJL200 und GJS700, bestéatigt werden.

1 EINLEITUNG

Die Reibung und der damit verbundene Verschleil? spielen bei allen technischen Geraten mit
bewegten Komponenten eine gro3e Rolle. In den meisten Fallen wird die Reibung als eine
Storgrof3e definiert, welche Verschleill an Bauteilen, die in Relativbewegung zueinander stehen,
verursacht. Die Reibung grundsétzlich als negative Eigenschaft zu bezeichnen ist jedoch nicht
zutreffend, viel mehr gibt es viele Bereiche, in welchen eine erhdhte Reibkennzahl erwiinscht
ist. Ein Paradebeispiel ist der Autoreifen. Beim Beschleunigen, Abbremsen und insbesondere
bei Kurvenfahrten kann sich die Fahrsituation dementsprechend andern. Die Bodenhaftung des
Fahrzeuges sollte jedoch in jeder Lage mdglichst hoch sein, um nicht die Kontrolle Uber das
Fahrzeug zu verlieren.

Bei Umformverfahren, wie dem Tiefziehen, bei dem aus Stahlblechen in einem oder mehreren
Schritten dreidimensionale Bauteile mittels Tiefziehwerkzeugen hergestellt werden, ist die Rei-
bung eine wichtige Systemgrof3e. Durch die Umformung der Stahlwerkstoffe werden die form-
gebenden Teile des Umformwerkzeugs hohen mechanischen und tribologischen Beanspru-
chungen ausgesetzt. Diese Belastungen fiihren zu erhéhtem Verschlei? am Umformwerkzeug
und sind ein maf3geblicher Faktor fiir seine Lebensdauer. Um diese zu optimieren, ist die Erfas-
sung und Beschreibung der in den Kontaktzonen wirkenden Einflisse auf das Reibverhalten
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von entscheidender Bedeutung. Eine einfache Abbildung des Tiefziehprozesses kann mit dem
Streifenziehversuch dargestellt werden.

2 PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

In der Praxis wird die Ermittlung der Reibkenngré3en ausschlief3lich mit Hilfe von Modellverfah-
ren vorgenommen. Unter Modellverfahren versteht man Untersuchungsmethoden, welche ein
Umformverfahren annéahern, selbst jedoch nicht als Umformverfahren gelten. Der Streifenzieh-
versuch ist eine der Prifmethoden, die im Bereich des Tiefziehens die grof3te Bedeutung hat
und kann somit als Standardversuch zur Ermittlung der Reibkenngré3en gesehen werden. Die
Anzahl der unterschiedlichen auf dem Markt erhéltlichen Reibungsprifstande ist grof3. Bei vie-
len Streifenziehanlagen missen die Blechstreifen vor dem Versuch auf eine bestimmte Lénge
zugeschnitten werden. AnschlieRend werden die Blechstreifen gereinigt und bedlt, um dann in
einer Streifenziehanlage durchgezogen zu werden. Dieser Vorgang wiederholt sich so oft bis
der erforderliche Reibweg erreicht ist. Die Zykluszeit des manuellen Streifenziehversuches kann
im Vergleich zum realen Tiefziehprozess durch die relativ lange Aufrustzeit der Streifenziehan-
lage nicht konstant gehalten werden. Dadurch sind die Reproduzierbarkeit der Untersuchung
und der direkte Vergleich zum Tiefziehprozess nur beschrankt aussagekraftig. Die meisten
Streifenziehversuchsanlagen besitzen den Nachteil, dass der Arbeitsaufwand hoch ist und so-
mit die Versuchsdauer relativ viel Zeit in Anspruch nimmt. Nicht zu unterschatzen ist der
menschliche Faktor, welcher zu einer erheblichen Steigerung der Fehlerquote und somit zur
Verfélschung des Prifergebnisses fihren kann. Um den Arbeitsaufwand und somit die Fehler-
guellen moglichst niedrig zu halten ist somit ein vollautomatischer Streifenziehversuchsstand
erstrebenswert. Die Entwicklung eines solchen wird an der FH Wels seit mehreren Jahren
durchgefuhrt.

3 STAND DER TECHNIK

Beim realen Tiefziehprozess tritt eine immer wiederkehrende Werkzeugbeanspruchung inner-
halb einer definierten Prozesszeit auf (Abbildung 1). Durch die wiederkehrenden Werkzeugbe-
anspruchungen treten an den Werkzeugaktivflachen erhéhte tribologische Beanspruchungen
auf, die zu erhdhter VerschleiRneigung fuihren.
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Abbildung 1. Beanspruchte Bereiche eines Tiefziehwerkzeuges [1]

Wahrend des Tiefziehprozesses unterliegt ein Umformwerkzeug auch einer wechselnden ther-
mischen Belastung. Wie in Abbildung 2 veranschaulicht, sind in der Anlaufphase die zugefihr-
ten Warmemengen groél3er als die abgefiihrten. Dieses Ungleichgewicht bleibt solange erhalten,
bis das Werkzeug eine bestimmte Temperatur erreicht. Ab diesem Zeitpunkt werden die pro-
zessspezifischen Spitzentemperaturen erreicht und man spricht von einer stabilen Phase. Von
Hub zu Hub &andert sich das thermische Feld innerhalb einer Periodenlange zyklisch [2].

FFH2015-SIM2-4  S.2



StoBel- a / [ : [\ [\ ‘// ‘, i \‘ aw ‘ "" |
Sy AVAVAVANAVARAVAVATAY

Warme-
menge
Werkzeug- )
Xe’ﬂperalsr Anlaufphase - Stabile Phase
Q P | n o
/ > . :
|
L4 L
ZugetOhrte Warme Abge!lhite Warme — - = Einhillende d. Maximallemperaturen

Abbildung 2. Schematische Darstellung der Erwdrmung und Temperatur — Haushaltes von Umformwerk-
zeugen nach [2]

Aus der Praxis ist bekannt, dass bei Tiefziehprozessen mit sehr geringen Zykluszeiten Oberfla-
chentemperaturen bis ca. 450 °C auftreten kdnnen. Die Temperatur an den Wirkflachen des
Werkzeuges hat einen direkten Einfluss auf die Schmierstoffviskositat. Es ist bekannt, dass die
Schmierstoffviskositat mit Erhéhung der Temperatur abféllt. Werden nun manche Regionen
eines Tiefziehwerkzeuges sehr hohen Kontaktdriicken ausgesetzt (Stempel- und Ziehkantenra-
dien), kann der Schmierstoff, aufgrund der geringeren Viskositat, besser abflieRen [2]. Das fihrt
zu einer erhohten Festkorperreibung. Aufgrund dieser wechselnden thermischen Beanspru-
chungen, in Verbindung mit den unterschiedlichen Zykluszeiten, sind empirische Untersuchun-
gen von hdchster Bedeutung.

In der Praxis werden Untersuchungen der Reib- und VerschleiRkenngroRen mittels Tribo-
Simulatoren (Reib- und Verschleil3prifstanden) ermittelt. Es existiert eine Vielzahl an Studien
Uber Verschleil3prifstande und deren praktische Bedeutung [3],[4].,[5],[6],[7]. Der Streifenzieh-
versuch ist eine der Prifmethoden, die im Bereich des Tiefziehens die grofte Bedeutung hat
und kann somit als Standardversuch zur Ermittlung der Reibkenngré3en gesehen werden.

Eine bisher schnellere und einfachere Methode die Reibkenngréf3en zwischen gleichen und
unterschiedlichen Werkstoffpaarungen zu ermitteln ist der Einsatz von Pin-On-Disc Tribometer.
Tribometer-Untersuchungen werden eingesetzt, um eine schnelle und kostengtinstige Aussage
Uber das Reib- und Verschleil3verhalten von unterschiedlichen Arten von Werkstoffen zu liefern.
Sie werden in der Werkstoff - und Schmierstoffentwicklung als auch in der Qualitatssicherung
eingesetzt. In der Umformtechnik, speziell beim Tiefziehen, werden Tribometer zur Simulation
der Reibungsverhéltnisse im Bereich der Stempelkantenrundung und Ziehkantenrundung ein-
gesetzt. Um mdoglichst reale Bedingungen, welche bei einem Tiefziehprozess auftreten, abbil-
den zu kénnen ist ein handelsiblicher Pin-On-Disc Tribometer nicht geeignet, da dieser nur
eine Kreisbahn abfahren kann. Um die Reibbelastungen des Tiefziehprozesses mdglichst reali-
tatsnah nachzubilden wurde ein Spiraltribometer an der FH entwickelt, welcher bereits erfolg-
reich im Einsatz ist. Das Spiralbahntribometer ermdglicht ein Abfahren des Reibweges bei stets
neuer und unbeschadigter Blechoberflache und erhdht somit die Aussagekraft der Reib- und
VerschleiRkenngrofl3en.

Ein Tiefziehbauteil besteht aus einer Vielzahl unterschiedlicher tribologischer Bereiche. Um
alle diese Bereiche nachzubilden wurden verschiedene Modellverfahren des Streifenziehversu-
ches entwickelt (Abbildung 3). Diese lassen sich wie folgt unterteilen: Ziehsickenversuch, Keil-
ziehversuch, Umlenkversuch, Zylinder-Ebene-Versuch und Flachbahnversuch (auch Streifen-
ziehversuch beziehungsweise Flachstreifenziehversuch).
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Abbildung 3. Die Prifvarianten des Streifenziehversuchs [8]

Beim Flachbahnversuch wird das Blechband zwischen einem Ober- und Unterwerkzeug, die mit
einer definierten Normalkraft auf das Blechband driicken, mit konstanter Geschwindigkeit hin-
durchgezogen. Die dafiir notwendige Zugkraft wird gemessen und daraus der Reibkoeffizient
bestimmt. Der Reibkoeffizient ist eine aussagekraftige Kennzahl und dient fiir Vergleiche der
tribologischen Systeme mit unterschiedlichen Einflussparametern.

Um maglichst prozessnahe Bedingungen beim Streifenziehversuch zu erhalten ist eine Anla-
ge, welche wechselnde Werkzeugbeanspruchungen lber einen langeren Zeitraum aufbringen
kann, notwendig.

4 ANLAGENAUFBAU

Der Versuchsstand ist multifunktional aufgebaut, so kdnnen neben den Streifenziehversuchen
auch weitere umformtechnische Modellverfahren durchgefiihrt werden.

4.1 Bandanlage

Der gesamte Prifstand wird als Bandanlage bezeichnet (Abbildung 4). Die Anlage ist Uber zwei
Etagen aufgebaut und besteht aus folgenden Komponenten: Das Herzstiick der Anlage bildet
die hydraulische 4-Saulen Umformpresse mit einer Maximalkraft von 630 kN. Die hydraulische
Umformpresse tragt das Flachstreifenziehwerkzeug (FSZW2Z) und bringt die notwendige Nor-
malkraft auf. Das Blechband wird von der Abwickelmaschine in der unteren Etage abgespult
und nach zweifacher Umlenkung von der Aufwickelmaschine, welche auch fir die Aufbringung
der Zugkraft sorgt, wieder aufgespult. Wahrenddessen gelangt das Blechband durch einen De-
ckendurchbruch und Uber eine Umlenkung in eine horizontale Lage im Obergeschol3. Dort er-
folgt der Eingriff durch das FSZWZ. Ein Kraftsensor im FSZWZ sorgt fiur die Erfassung der
Normalkraft. Die messtechnische Erfassung der Zugkraft geschieht tber die Kraftmesseinheit,
welche auch gleichzeitig fur die abermalige Umlenkung des Blechbandes in das Kellergeschoss
sorgt.
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Abbildung 4. Gesamtansicht der Bandanlage uber zwei Etagen

4.2 Flachstreifenziehwerkzeug
Der Reibkoeffizient p wird aus der ermittelten Reib- und Normalkraft Uber die bekannte Formel

_ _Fzug

2.FNormal

bestimmtl. Durch die Geometrie der Reibbacken kdnnen unterschiedliche Kontaktfélle simuliert
werden. In Abbildung 5, rechts ist ein flachiger Kontakt mit den Abmessungen 20x60 mm zu
sehen. Die Reibbackengeometrie kann auch so gestaltet werden, dass zwischen oberer und
unterer Reibbacke ein Linienkontakt herrscht.

Normalkraft Aktiviliche Ziehkraft

Blechstreifen Querschnittfiache
Des Blechstreifens

Abbildung 5. (links) FSZWZ in die Presse integriert (rechts) Schema der Reibbacken

Als Reibbackenmaterialien kommen Werkstoffe zum Einsatz, die bei Tiefziehwerkzeugen ver-
wendet werden. Insbesondere kénnen die Werkstoffe mit unterschiedlichen Beschichtungen
versehen sein.

Da die Temperatur der Reibbacken einen Einfluss auf die tribologischen Eigenschaften des
Systems hat, bietet das FSZWZ die Mdglichkeit, die Reibbackentemperaturen zu ermitteln be-
ziehungsweise vorzugeben. Dies erfolgt tGiber die Reibbackenheizungen, auf denen die Reibba-
cken direkt aufsitzen (Abbildung 6, rechts). Die Temperaturmessfiihler befinden sich 9 mm un-
terhalb der Reibbackenoberflache und zeigen somit anndhernd die Temperatur an der Oberfla-
che an. Es besteht die Mdglichkeit die Position der Temperaturmessfiihler zu variieren. Die
Warmeeinbringung in die Heizung erfolgt Uber Heizpatronen, mit einer Gesamtheizleistung pro
Reibbacke von 800 W. Durch Abstandhalter und permanenten Luftaustausch im Innenraum in

! Der Faktor % ergibt sich durch das beidseitige Wirken der Normalkraft auf das Blechband.
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FSZWZ durch Druckluftanschluss wird sichergestellt, dass sich das FSZWZ nicht zu sehr er-
warmt.

4.3 Leistungsfahigkeit des Versuchsstandes

Der FSZV ermdglicht mehrere beim Tiefziehprozess wesentliche BeanspruchungskenngréRen
gezielt zu variieren. Dazu zé&hlen die Flachenpressung respektive die Normalkraft von 0,1 bis 20
kN, die Ziehgeschwindigkeit des Bandes von 5 bis 215 mm/s sowie die Temperatur der Reibba-
cken von Raumtemperatur bis 300°C. Um die Leistungsfahigkeit des FSZV zu prasentieren,
sind die drei wesentlichen Grofl3en als dreidimensionaler Raum in Abbildung 6, links dargestellt.
Weiters kann das Blechband vor dem Durchziehen durch das Werkzeug definiert bed6lt werden.

20 kN

Normalkraft

z
=
=)

Smm/s 215 mm/s
—_—
Bandgeschwindigkeit

o3 i
MessfuhlerHeizungUmen % ‘ ‘ ‘
N— g Reibbacke
Heizungskorper ||

~_

Abbildung 6.(links) Leistungsfahigkeit des Flachstreifenziehversuchs,(rechts) Schema Reibbackenhei-
zung

5 VERSUCHSDURCHFUHRUNG UND ERGEBNISSE

5.1 Vergleich der ermittelten Ziehkraft mit Simulation

Das primare Ziel dieser Untersuchung ist der Aufbau eines aussagekraftigen Simulationsmo-
dells, um die ermittelten Ergebnisse aus den Streifenziehversuchen auf ihre Plausibilitat zu
untersuchen. Hierbei werden Reibbacken aus dem Schnellarbeitsstahl S600 herangezogen,
welche mit einer PVD-TIAIN Hartstoffschicht beschichtet werden. Hartstoffschichten eigenen
sich sehr gut fur diese Art Untersuchung, da die Adhasions- als auch Abrasionsneigung sehr
gering ist. Als Gegenkdrper wird ein Stahlband aus dem mikrolegierten Stahl HC380LA verwen-
det. Dieser Stahl besitzt eine erhohte Streckgrenze und wird vorwiegend zum Kaltumformen
verwendet.

Die Versuchsparameter sind in Tabelle 1 dargestellt. Bei dieser Untersuchung wird die Reib-
zahl aufgenommen und direkt in das Simulationsmodell eingebracht. AnschlieRend wird die
ermittelte Ziehkraft aus den Streifenziehversuchen und der Simulation verglichen.

Tabelle 1. Versuchsmatrix — Vergleich der ermittelten Ziehkraft mit Simulation

Streifenziehanlage | Simulation
Reibbackentemperatur [°C] RT
Blechwerkstoff HC380LA
Reibbacke-Werkstoff S600
Normalkraft [N] 8200
Ziehgeschwindigkeit [mm/s] 20
Ziehweg [mm] 19 x 500mm 200mm
Schmierstoff
Schmiermenge [g/m?]
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Dieses Modell soll in weiterer Folge als Grundmodell fir den Aufbau eines Verschlei3simulati-
onsmodelles beitragen.

Als Simulationssoftware wird DEFORM V11 (Design Enviroment for FORming) vom Hersteller
Battelle verwendet, welches als eines der Standardsimulationsprogrammen in der Industrie gilt.
Zur Simulation der Ziehkraft wird ein ebenes Modell verwendet (2D). Dieses Modell eignet sich
besonders, da die Aktivteile symmetrisch sind und die Rechenzeit im Vergleich zu einem 3D-
Modell deutlich herabgesetzt wird.

In Abbildung 7 sind die Ergebnisse der Streifenziehversuche ersichtlich. Es sind die
Reibzahlverlaufe (links) und dernen Mittlerwerte (rechts) abgebildet.
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Abbildung 7. Reibzahlverlaufe PVD-TIiAIN / HC380LA

Die mittlere Reibzahl u betragt 0,19. Diese wird zur Simulation der Ziehkraft herangezogen. In
Abbildung 8 ist aus Streifenziehversuchen ermittelte sowie die aus der Simulation erhaltene
Ziehkraft dargestellt.
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Abbildung 8. Vergleich der ermittelten Ziehkraft mit Simulation (DEFORM)

Es ist ersichtlich, dass die Ziehkraftverlaufe geringe Unterschiede aufweisen. Zu beachten ist,
dass Einflisse wie geringe Abweichungen der Blechbanddicke wahrend des Ziehprozesses in
der Simulation nur schwer beriicksichtigt werden kénnen. Diese Schwankungen bewirken eine
minimale Veranderung der Normalkraft und fihren somit zur Veranderung dieser. Vergleicht
man die Mittelwerte der simulierten mit denen der Streifenziehanlage ermittelten mittleren Zieh-
kraft, kann davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse qualitativ (ibereinstimmen.

5.2 Einfluss der Temperatur und Geschwindigkeit auf die Reibzahl

Die Ermittlung des Reibkoeffizienten wird an Werkstoffen durchgefihrt, welche fur groR3flachige
Tiefziehwerkzeuge in der Praxis herangezogen werden. Die Reibbacken werden aus diesen
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Werkstoffen hergestellt und dienen somit als Grundkérper des tribologischen Systems. Einge-
setzt werden die Graugusswerkstoffe GJS 700 und GJL 200. Als Gegenkorper dient das Blech-
band aus den Werkstoff DX 54 D 2110, mit der Abmessung 50 x 0,75 mm.

Die Versuchsparameter sind in Tabelle 2 dargestellt. Bei dieser Untersuchung wird der Ein-
fluss der Temperatur und Ziehgeschwindigkeit auf den Reibkoeffizienten untersucht. Das Er-
warmen der Reibbacken erfolgt Uber die Heizpatronen mit eingebautem Thermoelement.

Tabelle 2. Versuchsmatrix — Einfluss der Temperatur und Geschwindigkeit auf die Reibzahl

Reibbackentemperatur [°C] RT | 40 | 60 80
Blechwerkstoff DX 54 D 7110
Reibbacke-Werkstoff GJL200 | GJS700
Normalkraft [N] 8400

Flachenpressung [MPa] 4,8

Ziehgeschwindigkeit [mm/s] 10 | 50
Ziehweg [mm] 3 x 300

Schmierstoff PL61

Schmiermenge [g/m?] 1-1,3

Es konnte festgestellt werden, dass die Temperaturdnderung am Grundkdrper (Reibbacke) zu
einer Veranderung der Reibzahl fuihrt. Insbesondere beim Graugusswerkstoff GJL200 ist ein
héherer Temperatureinfluss erkennbar (Abbildung 9).
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Abbildung 9. Ermittelte Reibkoeffizienten der Werkstoffe (links) GJS 700 und (rechts) GJL 200 bei ver-
schiedenen Temperaturen und Reibgeschwindigkeiten
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Bei Raumtemperatur (ca. 20 °C) konnten grdl3ere Unterschiede der Reibzahl zwischen den
beiden Werkstoffen festgestellt werden. Als Ursache der erhdhten Reibzahl bei GJL200, wird
angenommen, dass durch ortliche Spannungsspitzen, hervorgerufen durch die Rauheit des
Gegenkorpers und der unginstigen Verteilung der Graphitlamellen in Verbindung mit einer
Gleitbewegung zu einer Deformation der oberflachennahen Bereichen des Matrixwerkstoffes
kommt. Dieser Bereich wird durch die Gleitbewegung soweit gestreckt bis der Matrixwerkstoff
ortlich versagt. Es entstehen Ausbriiche an der Oberflache. Infolge der weiteren Gleitbewegung
kann sich Zink an den Bruchstellen ansammeln, was zu einer Erhéhung der Reibzahl und in
weiterer Folge zum adhasiven Verschleild des Grundkdrpers (Reibbacke) als auch zum abrasi-
ven Verschlei3 des Gegenkdrpers (verzinktes Blechband) fiihrt (Abbildung 10).
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Abbildung 10. Schematische Darstellung der Oberflaichendeformation und des Versagens des Mat-
rixwerkstoffes durch Rauheitsspitzen induzierte Pressung mit Gleitbewegung bei Gusseisen mit Lamellen-
graphit nach [9]

Beim Graugusswerkstoff GJS700 ist ein Anstieg der Reibzahl mit Erh6hung der Temperatur
erkennbar. Es wird angenommen, dass der Temperaturunterschied zu einer Absenkung der
Viskositat fihrt und somit zu einer Erhéhung der Reibzahl. Bei GJL200 verhéalt sich die Reibzahl
umgekehrt. Es konnte festgestellt werden, dass die Reibzahl bis 60 °C abfallt und bei 80 °C
wieder ansteigt. Betrachtet man den Verschlei3 der Reibbacken der verwendeten Werkstoffe,
ist ersichtlich, dass der adhasive Verschlei? bei GJS700 deutlich geringer ausféllt (Abbildung
11).

Abbildung 11. Reibbacken nach 7200 mm Ziehweg: (links) GJS700 (rechts) GJL200

Die Erhdéhung des adhéasiven Verschleiles an den GJL200 Reibbacken fihrt zur Bildung einer
Zinkschicht an der Reibbackenoberflache (Abbildung 11, rechts). Das fuhrt zu einem verbesser-
ten tribologischen Verhalten aufgrund chemisch gleicher Reibpartner. Infolgedessen sinkt die
Reibzahl [10] [11] [12].

Weiters ist ersichtlich, dass mit der Erhéhung der Reibgeschwindigkeit die Reibzahlen bei
beiden Werkstoffen abfallen. Dieses Verhalten kann aufgrund der Minimalmengenschmierung
dem Stribeck-Effekt zugeschrieben werden (Abbildung 12). Da bei Umformprozessen meist
Grenz- oder Mischreibungszustéande vorliegen, fallt die Reibzahl mit der Erhéhung der Ge-
schwindigkeit [8] [13].
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Abbildung 12. Stribeck-Diagramm und Reibzustande [8]

Um dieses Verhalten genauer zu untersuchen werden Untersuchungen bei sehr niedrigen bis
hohen Geschwindigkeit durchgefiihrt, welche im Folgenden beschrieben werden.

5.3 Einfluss der Geschwindigkeit auf die Reibzahl

Die Versuchsparameter sind in Tabelle 3 dargestellt. Bei dieser Untersuchung wird der Einfluss
der Geschwindigkeit auf den Reibkoeffizienten untersucht. Aufgrund der geringeren Neigung
zum adhéasiven Verschleild wird der Werkstoff GJS700 als Grundkodrper verwendet. Es findet
kein aktives Erwadrmen der Reibbacken statt. Alle Versuche werden bei Raumtemperatur durch-
geflhrt.

Tabelle 3. Versuchsmatrix — Einfluss der Geschwindigkeit auf die Reibzahl

Reibbackentemperatur [°C] RT

Blechwerkstoff DX 54 D 7110

Reibbacke-Werkstoff GJS700

Normalkraft [N] 6000

Ziehgeschwindigkeit [mm/s] 5 [ 15| 25 | 40 [ 55 | 85 | 120 | 150 | 185 | 215
Ziehweg [mm] 3 x 300

Schmierstoff PL61

Schmiermenge [g/m?] 1-1,3

Es konnte festgestellt werden, dass die Reibgeschwindigkeitserhbhung zur Absenkung der
Reibzahl fuhrt und somit der Stribeck-Effekt bestatigt wird (Abbildung 13).
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15 25 40 55 || 85 | 120 150 185 215

Geschwindigkeit [mm/s]

Abbildung 13. Einfluss der Geschwindigkeit auf die Reibzahl
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6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Untersuchungen zeigen, dass mit der an der FH entwickelten Streifenziehanlage reprodu-
zierbare Messwerte aufgenommen werden kdnnen. Darlber hinaus konnte der Temperaturein-
fluss, insbesondere bei den Graugusswerkstoffen GJL200 und GJS700, bestatigt werden. Der
Abgleich mit der Simulation zeigt qualitativ Ubereinstimmende Ergebnisse. Die Streifenziehan-
lage bietet zudem die Vorteile in Hinblick auf:

e Untersuchung des tribologischen Verhaltens von verschiedenen Werkstoffen und Oberfla-
chenschichten

e Untersuchung der Schmierstoffeigenschaften
¢ Variation der Reibgeschwindigkeit (5 - 215 mm/s) sowie
¢ Untersuchungen des Temperatur- und Schmierstoffeinflusses auf den Reibkoeffizienten.

o Der FSZV ermdglicht unter anderem mehrere beim Tiefziehprozess wesentliche Beanspru-
chungskenngrof3en gezielt zu variieren. Dazu zahlen die Flachenpressung und die Normal-
kraft von 0,1 bis 20 kN.

Es konnte aufgezeigt werden, dass eine Fille von Untersuchungsvarianten durchfiihrbar sind.
Zurzeit wird an der Fachhochschule Wels an einer Bandheizung als auch einer Bandreinigung
gearbeitet. Die Bandheizung soll Temperaturen bis 400 °C gewaéhrleisten, um Untersuchungen
des Gegenkodrpers unter Einfluss der Temperatur zu ermdglichen.
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