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Einleitung

Um optimale Schmiedeergebnisse bei einer hohen Standmenge der Schmiedege-
senke zu erzielen ist die Schmierung und Kihlung der Werkzeuge notwendig. Da
eine kombinierte Funktionserfullung immer nur ein Kompromiss sein kann, wird hier
dargestellt wie beide Funktionen getrennt voneinander erfullt werden kénnen. Hierzu
wird das bewdahrte Schmiermittel Bornitrid verwendet. Als alternative Kuhlmethode
werden passiv arbeitende Warmerohre, wie sie aus der Prozessorkihlung bereits

bekannt sind, verwendet.

Problemstellung in der Warmmassivumformung

Ein wesentlicher Bestandteil des Prozessablaufes bei der Warm- und Halbwarmmas-
sivumformung an automatisierten Pressen ist das Kihlen und Schmieren der Gesen-
ke (Abb. 1). Aufgrund des Trends zu immer kirzeren Taktzeiten (2 bis 5 Sek.) muss
die Aufbringung des Kuhl-/Schmiermittels in engen Zeitfenstern mit extremen Abkuhl-
raten erfolgen. Deswegen werden die meisten Kihl-/Schmierprozesse wenig gezielt
und mit einem hohen Uberschuss an Kiihl-/Schmiermittel durchgefiihrt.

In Abb. 1 ist der gesamte Zyklus eines automatisierten Schmiedeprozesses auf einer
Exzenterpresse zu erkennen. Hier ist die StoRRelposition bezogen auf den Kurbelwin-
kel dargestellt. Nahe dem unteren Totpunkt ist der Zeitraum der Umformung erkenn-
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bar. Nach dem Ruckzug des StoRRels bis zur Auslésung des nachsten Hubes befindet
sich der Stol3el im oberen Totpunkt. In diesem Zeitraum werden Ober- und Unterge-
senk geschmiert und gekuhlt. Wahrend dieser Zeit wird der Bauteiltransfer mit einem
Hubbalkensystem durchgefuhrt. Die Aktionen des Hubbalkens sind parallel zum St6-
Belverlauf in einem Zeitstrahl dargestellt.

Magliche Interaktion von StéRelkinematik,
Hubbalkentransfer und Kuhl-/Schmierung bei
nicht durchlaufender Presse
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Abb. 1: Qualitativer Ablauf von Pressenkinematik, Hubbalkentransfersystem, und
Kahl-/Schmierung [1]

Die Standzeit der in der Warmmassivumformung eingesetzten Werkzeuge, welche
die Rust- und Einrichtkosten bedingt durch Werkzeugwechsel direkt beeinflusst, be-
stimmt malf3geblich die Wirtschaftlichkeit des gewahlten Umformprozesses. Die
Standmengen eines Schmiedegesenkes sind begrenzt, da sie einem Kollektiv aus
hohen thermischen, mechanischen und tribologischen Belastungen ausgesetzt sind.
Die Rohteiltemperaturen von bis zu 1250 °C rufen hohe Temperaturen in den Werk-
zeugen hervor, so dass an oberflachennahen Bereichen die Anlasstemperatur von
konventionellen Werkzeugstahlen utberschritten wird. Der dadurch hervorgerufene
Harteverlust fuhrt zur Erhéhung der VerschleiRanfalligkeit, vor allem im Bereich ho-
her Relativbewegung zwischen Werksttick und Werkzeug.

Zur Warmeabfuhr wird in der Regel bei allen automatisierten Schmiedeprozessen
eine Kuhlschmierung eingesetzt. Da diese Kuhlschmierung von Schmiedegesenken
bei kurzen Taktzeiten in einem sehr kurzen Zeitfenster stattfinden muss, entstehen

www.utfscience.de 11/2015:
Behrens, Prif3: Anwendung von Warmerohren zur alternativen Kiihlung von Schmiedegesenken

S.2/14

Verlag Meisenbach GmbH, Franz-Ludwig-Str. 7a, 96047 Bamberg, www.umformtechnik.net



file:///D:/02%20Projekte/2011/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/WK4MRTG7/www.utfscience.de
file:///D:/02%20Projekte/2011/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/WK4MRTG7/www.umformtechnik.net

im Zusammenhang mit der hohen Kontakttemperatur zwischen Gesenk und Rohtell
grol3e thermische Werkzeugwechselbeanspruchungen.

Die schlagartige Kuhlung des Werkzeuges ruft eine Warmewechselbelastung der
Oberflache hervor. Dies tragt in erheblichem MalRe zu den Ausfallursachen von
Schmiedegesenken in der Warmmassivumformung bei [2]. In Abb. 2 ist der Tempe-
raturverlauf an der Gravuroberflache dargestellt.
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Abb. 2: Temperaturverlauf der Gravuroberflache Uber einen Schmiedezyklus [2]

Die wichtigsten Einflussgrof3en auf die Temperatur der Gesenkoberflache wahrend
der Kontaktphase sind der Gesenkwerkstoff, die Gesenkmasse, die Werkzeuggrund-
temperatur, der Schmiedestickwerkstoff, die Schmiedestickmasse, Schmiedestiick-
temperatur, die Art der Zwischenschicht, die Normalspannung, Druckberihrzeit so-
wie die Relativbewegung zwischen Schmiedestiick und Werkzeug.

Der Anstieg der Temperatur ist umso héher, je groRer die Differenz zwischen der
Rohteiltemperatur und der Anfangstemperatur des Gesenks ist. Zusatzlich spielt die
Lange der Druckberihrzeit eine entscheidende Rolle [3, 4]. Die auftretende thermi-
sche Wechselbelastung ist auf oberflachennahe Bereiche des Gesenks beschrankt
und bildet die Grundlage flr eine netzartige Ausbildung von Rissen in der Gesenko-
berflache infolge von thermisch bedingten Zug- und Druckspannungen [5]. Durch die
verschiedenen Arten der thermischen Belastung entsteht ein instationdres Tempera-
turfeld im oberflachennahen Bereich des Gesenks, welches durch interne Wéarme-
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leitungsvorgange und die Abgabe von Warmeenergie an die Umgebung entsteht [4].

Kuhlen und Schmieren von Schmiedegesenken

Als reiner Schmierstoff ohne Kuhlfunktion zeigte Bornitridpulver die mit Abstand bes-
ten Schmierungs- und Verarbeitungseigenschaften. Im Vergleich zu konventionell mit
Wasser-Graphit-Suspension geschmierten Schmiedegesenken wiesen elektrosta-
tisch mit Bornitrid geschmierte Gesenke deutlich bessere Verschlei3charakteristika
auf. Industrienah gestaltete VerschleiBuntersuchungen bestétigten diese Ergebnisse
[6, 7, 8, 9]. In Abb. 3 ist eine Prinzipskizze der elektrostatischen Pulverschmierung
dargestellt [8].

o

Obergesenk
+
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/ Pulver
Elektrisches Feld C[] Spannungs-/
Pulverdiise Stromquelle
-+

Untergesenk
Abb. 3: Elektrostatische Pulverschmierung (Prinzipschema) [10]

Die Pulverpartikel werden bei diesem Verfahren elektrisch aufgeladen. Die Schmie-
degesenke sind in der Regel elektrisch neutral. Durch die sich ausbildende Potential-
differenz zwischen Gesenk und Pulverpartikeln schlagt sich das Pulver auf den Ge-
senkoberflachen nieder und bleibt dort wegen der verbliebenden Restladung haften
[11]. Aufgrund des Faraday-Effekts kommt es an hervorgehobenen Oberflachenkon-
turen zu einer hoheren Feldliniendichte. Dies fuhrt dazu, dass sich mehr Schmier-
stoffpartikel in diesen Bereichen der Oberflache anlagern. Da diese Gesenkbereiche
in der Regel hochbelastet und somit extrem verschlei3gefahrdet sind, ist eine ver-
mehrte Schmierstoffanlagerung hier von Vorteil. Der Einsatz dieser Technologie fuhrt
zu einer Qualitatssteigerung der Schmiedeteile sowie zu einer erhdhten Werkzeug-
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standmenge [12].

Mit den erzielten Ergebnissen aus den bisherigen Forschungsvorhaben ist das Pro-
blem des tubermalligen Einsatzes von Nutzwasser fur die Kiuhlung von Gesenkober-
flachen nicht ausreichend gel6st worden. Mit Hilfe der in die Schmiedegesenke ein-
gebrachten Warmeleitrohre soll der Wasserverbrauch fur den Kihlprozess der Werk-
zeuge drastisch reduziert bzw. ganz vermieden werden.

Zur Verringerung des Gesenkverschleil3es durch die Herabsetzung der Werkzeug-
grundtemperatur wird in Ausnahmefallen eine Werkzeuginnenkihlung vorgesehen,
um die hohen Temperaturwechselbelastungen zu vermeiden. In Abb. 4 ist beispiel-
haft die Gesenkinnenkihlung eines Napfwerkzeuges dargestellt. Die Einbringung
von Kihlkanalen an die zu kihlenden Stellen erfordert bei der Herstellung der Werk-
zeugsysteme konstruktiven und fertigungstechnischen Aufwand. Im Obergesenk wird
dies durch ein Temperierrohr erreicht, wahrend im Untergesenk ein Ringkanal einge-
bracht wird.

Halbrunde  Vorlauf  Temperierohr
Temperierbohrung ¢ .

[

Obergesenk

Auswerferbohrung Ringkanal

Abb. 4: Beispiel fur eine Gesenkinnenktihlung an einem Napfwerkzeug

Der Nachteil bei diesem Verfahren liegt in der Schwachung des Werkzeuges, welche
durch die im Werkzeug angeordneten Kuhlkanéle in Kauf genommen werden muss.
Vorteilhaft bei dieser Art der Kiihlung ist die deutliche Reduzierung bzw. der Wegfall
einer wasserbasierten Oberflachenkihlung.

Die Trennung von Kuhlung und Schmierung kénnen beide Funktionen optimal erfullt
werden. Durch eine dosierte Warmeabfuhr aus dem Gesenk, ist die bessere Einstel-
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lung der Gesenktemperatur moglich. Auch lasst sich durch einen exakt definierten
Schmierstoffauftrag eine gleichmaRige Schmierschichtdicke ohne Ubermengen-
schmierung erzielen [8]. Einer Verschwendung von Schmierstoffen wird somit vorge-
beugt. Ebenso wird die aufwéandige und teure Schmierstoffaufbereitung vor der Ent-
sorgung reduziert. Insgesamt werden so die Wirtschaftlichkeit des Schmiedeprozes-
ses gesteigert und natirliche Ressourcen geschont. Bei einer Gesenkinnenkihlung
bietet sich der Einsatz neuer Schmierungstechnologien, wie z. B. die Gesenkschmie-
rung mittels elektrostatischer Pulverauftragung an.

Technische Funktionsweise von Warmeleitrohren (Heatpipes)

Warmeleitrohre (Heatpipes) sind aul3erst effiziente passive Warmeubertragungs-
elemente, die bei bestehender Temperaturdifferenz grofe Warmestromdichten
transportieren konnen [13]. Generell eingesetzt werden Warmeleitrohre:

o flr die Warmedissipation in Satelliten,

e in elektronischen Bauteilen und Schaltungen,

e in chemischen Reaktoren und

e flr die Realisierung isothermer Hohlraume in der Ofentechnik.

Der Hauptschwerpunkt fir Warmeleitrohre ist der Einsatz in der Abwéarmenutzung
und Warmerickgewinnung sowie fur andere Bereiche der rationellen Energienutzung
und effizienzsteigernden Technologien wie z.B. in der Solartechnik [13].
Warmeleitrohre bestehen aus einem geschlossenen Rohr, das im Inneren mit einem
Kapillarsystem ausgestattet ist. Es ist mit einem Fluid im gesattigten zweiphasigen
Zustand beflllt (Abb. 5). Am warmeren Ende verdampft die Fllssigkeit und entzieht
der Umgebung dadurch Warme in Form von Verdampfungsenthalpie [14], [15], 16.
Das gasformige Fluid stromt angetrieben durch unterschiedliche Dampfdriicke zum
kuhleren Ende des Rohrs und gibt dort die Warme durch Kondensation an die Um-
gebung ab [13]. Mit Hilfe der auftretenden Kapillarkrafte in der Kapillarstruktur wird
das kondensierte Medium zurtick an den Ort der vorherigen Verdampfung geleitet
(Abb. 5). Eine solche Art von Warmeleitrohr ist ein passives Element und bildet ein in
sich geschlossenes System.

Uber den Einsatz von Warmeleitrohren in der Schmiedetechnik sind keine Quellen in
der Literatur bekannt und auch der Wissensaustausch mit verschiedenen Industrie-
unternehmen der Massivumformung bestatigte, dass es sich bei dieser Methode zum
Kihlen von Gesenken um einen voéllig neuen Forschungsbereich handelt.
Warmeleitrohre kénnen auf einen sehr grol3en Temperaturbereich ausgelegt werden
und arbeiten meist mit dem Medium Wasser sowie mit Wasserstoff bei extrem niedri-
gen und Natrium bzw. Lithium bei extrem hohen Temperaturen. Die Leistung, die mit

www.utfscience.de 11/2015:
Behrens, Prif3: Anwendung von Warmerohren zur alternativen Kiihlung von Schmiedegesenken

S.6/14

Verlag Meisenbach GmbH, Franz-Ludwig-Str. 7a, 96047 Bamberg, www.umformtechnik.net



file:///D:/02%20Projekte/2011/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/WK4MRTG7/www.utfscience.de
file:///D:/02%20Projekte/2011/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/WK4MRTG7/www.umformtechnik.net

einem Warmeleitrohr Ubertragen werden kann, ist abhangig von der Arbeits-
temperatur (Temperatur des warmen Ortes) und der Temperaturdifferenz zwischen
dem zu kihlenden Objekt (warmer Ort) und Kontaktflache des Kiuhl-
systems/Warmetauschers [17].

Wand Kapillarstruktur

—’ p—
| Dampfraum

adiabate Transportzone

Verdampfer Kondensator

Abb. 5: Funktionsweise von Warmeleitrohren [15]

Warmeleitrohre fur einen fir Schmiedeprozesse relevanten Temperaturbereich wer-
den aus Kupfer hergestellt und sind entweder vernickelt oder besitzen eine Antioxi-
dationsschicht und werden mit dem Medium Wasser bis zu einer Temperatur von ca.
400°C betrieben. Abhangig von ihrem Durchmesser kdénnen sie unterschiedliche
Warmemengen abfiihren. Wie in Abb. 6 abgebildet kbnnen Warmeleitrohre je nach
Kundenwunsch und Anforderung gebogen oder auch konfektioniert sein.

Standard-Heatpipes Ausgangszustand Gebogene Heatpipes
Heatpipes nach Kundenwunsch

Abb. 6: Bauformen von Warmeleitrohren (Heatpipes) [18]
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Ziel des Forschungsvorhabens

Das Ziel des hier vorgestellten Forschungsvorhabens ist es, Warmeleitrohre grund-
satzlich als Werkzeug zur Kihlung von Schmiedegesenken zu qualifizieren.

Zur Erzielung einer grol3en Standmenge ist auf eine minimierte Schwachung der Ge-
senke zu achten. Hierzu ist eine sinnvolle Anordnung der Aufnahmebohrungen der
Warmerohre zu gestalten. Eine enge Verknipfung wéahrend des Konstruktionspro-
zesses mit der Simulation soll hierbei eine wichtige Instanz zur Vermeidung von Ge-
senkschaden darstellen. Der Einsatz von Warmeleitrohren in der Massivumformung
soll das Kuhlmedium Wasser moglichst komplett ersetzen. Somit ist ein grol3er Bei-
trag fiir die Okonomie und Okologie des gesamten Schmiedeprozesses zu erwarten.
Eine effiziente Nutzung der Abwarme der Warmeleitrohre soll des Weiteren im zwei-
ten Antragszeitraum erarbeitet werden, so dass der im ersten Antragszeitraum entwi-
ckelte Schmiedeprozess energieeffizienter wird. Mit Hilfe der elektrostatischen Pul-
verschmierung soll eine Standmengensteigerung erzielt werden, um neben den ei-
gentlichen Werkzeugkosten auch die Rustkosten und -zeiten fir die Werkzeugwech-
sel gering halten zu kénnen.

Aus wissenschaftlicher Sicht sind fir dieses Vorhaben die folgenden Teilziele von
grof3em Interesse:

e Simulative Abschatzung der abzufiihrenden Warme und Uberpriifung am rea-
len Prifstand,

e Konstruktion und Aufbau eines Werkzeugsystems mit konzeptioneller Anord-
nung zur Einbringung der Warmeleitrohre.

e Konzeption eines angepassten Kiuhlschmierprozesses mit dem Ziel des Ein-
satzes einer elektrostatischen Pulverschmieranlage fur einen 6konomischen
und 6kologischen Schmiermittelmengeneinsatz.

e Festlegung von geeigneten KenngrdRen zur Modellbildung fur das Schmieden
mit durch Warmerohre gekihlten Gesenken.

Zur Erreichung dieser Teilziele ist zunachst ein Schmiedewerkzeugsystem auszule-
gen und zu konstruieren, welches die Mdglichkeit vorsieht, im Rahmen der nachfol-
genden Arbeitsschritte Warmeleitrohre zu integrieren. Der geplante Aufbau des ein-
stufigen Werkzeugsystems ist in Abb. 7 dargestellt.

Die Geometrie der Gravur wird am IFUM ublicherweise fur VerschleiBuntersuchun-
gen verwendet. Sie soll auch in diesem Vorhaben verwendet werden, da die Ergeb-
nisse mit denen aus anderen Versuchen verglichen werden kdnnen. Das Schmiede-
werkzeug ist fur den Einsatz auf einer automatisierten Exzenterpresse mit integrierter
induktiver Erwarmung ausgelegt. Dies ermdglicht die Durchfiihrung von praxisnahen
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Langzeitschmiedeversuchen zur Untersuchung des Verschleil3verhaltens.

\
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Schmiedegesenk

Aufnahmebohrungen
fur Warmerohre - "
Warmeleitrohre

Klemmring
Untergesenk
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Abb. 7: Beispielhaftes Werkzeug fir die Untersuchungen (Schnittdarstellung)

Zur Auslegung der Kihlelemente und der Warmeleitrohre wird die aus dem Werk-
zeug abzufihrende Warmemenge ermittelt und darauf aufbauend die tatsachlich be-
notigte Kuhlleistung bestimmt. Dafiir werden klassische Kalorimetermessungen (Abb.
8) fur das konventionelle Kiihl-Schmiersystem einer automatisierten Exzenterpresse
eingesetzt.

Um eine optimierte Kihlung der Gesenke auslegen zu kdnnen, werden Messungen
von Umformkraft und -weg vorgenommen, so dass die in dem Werkstlck dissipierte
Umformenergie durch die mathematische Integration der Kraft Gber dem Weg ermit-
telt werden kann. Aus der Bestimmung der Werkstickenthalpie (Kalorimeter-
messung, Abb. 8) vor und nach dem Schmieden und der aufgewendeten Umform-
energie lasst sich der in die Werkzeuge in Form von Warme eingebrachte Energie-
anteil bestimmen. Um die mittlere Temperatur des Werkzeugs nicht ansteigen zu
lassen, muss genau dieser Energieanteil abgefiihrt werden, was durch das Erwar-
men und Verdampfen des Schmierstofftragermediums Wasser erfolgt. Dies ergibt die
so genannte Mindestkihimittelmenge.

Unter Vernachlassigung der geringen Verluste wahrend des Bauteiltransfers durch
die Umgebungsluft, gilt diese Methode als hinreichend genau zur Bestimmung der
erforderlichen Mindestkihimittelmenge. Die Bestimmung der Mindestkihlmittelmen-
ge erfolgt im stationaren Zustand des Schmiedeprozesses. Belegt wird der stationare
Zustand durch Temperaturmessungen am Werkzeug und der Umformpresse
(T = konst.).

Die von der Sprihanlage ausgebrachte Kuhl-/Schmierstoffmenge wird durch Auffan-
gen des Kuhl-/Schmierstoffs in einem geeigneten Speichermedium (z.B. Zellulose-
flies) und Differenzwagung bestimmt. Aus der festgestellten Mindestkihlmittelmenge
kann die tatsachlich bendtigte Kihlleistung abgeleitet werden.
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Abb. 8: Bestimmung der abzufihrenden Warmemenge durch Kalorimeter-
messungen (Enthalpiebestimmung)

Die Temperaturmessung der Gesenkoberflache mittels Kontaktthermometer ist im
automatisierten Prozess nahezu unmdglich. Zur Uberpriifung der benétigten Kiihlleis-
tung und zur Visualisierung der thermisch hochbelasteten Gesenkbereiche, sollen
die Oberflachentemperaturen des Schmiedewerkzeuges mit einer am IFUM vorhan-
denen hochauflésenden Thermografiekamera der Fa. Thermosensorik GmbH ermit-
telt werden.

Auf Grundlage der mittels Thermografieaufnahmen ermittelte Oberflachen-
temperaturen soll im weiteren Verlauf der Untersuchungen die Anordnung der Kihl-
kanéle optimiert werden, so dass eine gleichmallige Oberflachentemperatur des
Schmiedegesenks erzielt wird und so eine hohe Standzeit des Gesenks gewahrleis-
tet werden kann.

Begleitend hierzu sollen die Auswahl und die Anordnung der Warmeleitrohre im kon-
struierten Werkzeugsystem mit Hilfe der FEM erfolgen. Unter Berlcksichtigung der
ermittelten Prozessparameter wird hierzu ein thermisch-mechanisch gekoppeltes FE-
Modell der betreffenden Stadien des Schmiedeprozesses aufgebaut. Prozessbedingt
wirken hohe Lasten auf das Werkzeugsystem, welche Geometrieabweichungen an
der Gesenkoberflache hervorrufen, die z. T. veranderte Kontakt- und somit auch
Warmeubergangsbedingungen nach sich ziehen. Daher wird sowohl das Fliel3verhal-
ten des eingesetzten Werksttickwerkstoffs als auch das elastische Werkstoffverhal-
ten der zu kuhlenden Gesenke modelliert. Dartiber hinaus sollen realistische Kenn-
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werte fur die Warmeilbergangs- und Reibbedingungen in der Wirkfuge zwischen
Werkzeug und Werkstlck in die Simulation einflieBen. Auf dieser Grundlage kann die
Warmeenergie, die zum Einen durch das erwarmte Werkstick eingebracht und zum
Anderen durch tribologische Effekte verursacht wird, in der Prozesssimulation reali-
tatsgetreuer abgebildet werden. Auch die Warmeubergangsbedingungen an den
Kontaktflachen zwischen den Kuhlkanélen und den Kihlstdben sollen geeignet mo-
delliert werden.

Basierend auf diesem FE-Modell sollen die Kuhlkanale in den Gesenken so ausge-
legt werden, dass eine maximale Warmeenergieabfuhr realisiert wird, ohne eine rele-
vante Absenkung der globalen Struktursteifigkeit des Werkzeugsystems zu verursa-
chen. Die genaue Anordnung und die Richtung der Bohrungen werden mittels der
FEM ausgelegt und im weiteren Verlauf der Arbeiten mit Hilfe der Langzeituntersu-
chungen validiert und optimiert.

Um die Funktion des mittels Warmeleitrohren gekihlten Werkzeugs zu charakterisie-
ren und die Ergebnissen der Vorauslegung abzugleichen, wird eine Reihe von
Schmiedeversuchen durchgefiihrt. Dabei werden sowohl im Werkzeug (Thermoele-
mente) als auch an der Gesenkoberflache (Thermografiekamera) Temperaturen auf-
genommen und ausgewertet.

Anhand der Thermografieaufnahmen der Werkzeugoberflache kann das Temperatur-
verhalten des neuen Werkzeugkuhlsystems bewertet werden. Dabei ist sowohl die
Hohe der Randschichttemperaturen von Interesse als auch das Vorliegen groRRer
Temperaturgradienten im Oberflachenbereich des Gesenks. Sollte dies der Fall sein,
muss eine Optimierung Anordnung der Warmeleitrohre bzw. deren Dimensionierung
durchgefuhrt werden. Im Rahmen dieser Optimierung besteht die Mdglichkeit, Teil-
komponenten des Werkzeugsystems neu zu fertigen.

Durch die Gesenkkihlung mit Hilfe von Warmeleitrohren soll im Optimalfall der Kuhl-
/Schmierprozess nach seinen Funktionen Kihlen und Schmieren getrennt werden.
Nach der Durchfuhrung einer ausreichend hoher Anzahl von Schmiedeversuchen soll
ermittelt werden, ob eine zusatzliche Kihlung der Gesenkoberflache weiterhin bendo-
tigt wird oder eine Schmierung ohne Kihlung der Gravur ausreichend ist. Flr diesen
Fall soll ein angepasstes Schmierkonzept erarbeitet werden, so dass der minimale
Schmiermitteleinsatz im Vordergrund steht, um Ressourcen und Kosten einsparen zu
kénnen. Dartber hinaus ist das Ziel, eine maximale Standmenge fir die Schmiede-
gesenke zu gewabhrleisten. Sollte weiterhin eine Gesenkoberflachenkihlung durch
die Verdampfung von Wasser benétigt werden, wird der zusatzliche Aufbau einer
Minimalmengenkuhlung zusétzlich integriert.

Die Schmierung der Schmiedegesenke soll mittels einer elektrostatischen Pulver-
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schmierung umgesetzt werden. Eine geeignete Pulverbeschichtungsanlage der Fa.
ITW/ Gema, bestehend aus Versorgungs-, Zuftihr-, und Steuereinrichtung, steht dem
IFUM inkl. Spruhpistole zur Verfigung. Anhand des geforderten Spruhbildes folgt die
Auswahl der Dusenform. Die Steuerung des Schmierprozesses erfolgt durch Regu-
lierung des anliegenden Spannungspotentials, der Spruhdauer sowie des Sprih-
drucks. Die gleichmafige und reproduzierbare Aufbringung des Pulverschmierstoffes
ist durch eine automatisierte Zufiihrung zu gewabhrleisten.

Die geplanten abschliel3enden Langzeitschmiedeversuche dienen der Ermittlung des
auftretenden Verschlei3fortschritts und der erreichbaren Standmenge der Schmiede-
gesenke unter Einsatz des angepassten Kuhl-/ Schmierprozesses. Die Beurteilung
des festgestellten Verschlei3fortschritts und der erreichbaren Standmenge erfolgt
durch Vergleich der ermittelten Verschlei3betrdge mit denen eines Referenzprozes-
ses. Als Referenz dient das VerschleiRverhalten von herkémmlichen Schmiedege-
senken unter Verwendung eines konventionellen Kiihl-/ Schmierprozesses. Das aus-
gewahlte und entwickelte alternative Kihlschmierkonzept soll im Schmiedeprozess
erprobt werden. Die Ermittlung des Verschlei3fortschritts erfolgt durch prozessbeglei-
tendes taktiles Vermessen der eingesetzten Schmiedegesenke nach einer zu definie-
renden Anzahl von Schmiedezyklen. Die taktile Vermessung der Gesenke wird ver-
suchsbegleitend auf einer 3D-Koordinatenmaschine vom Typ PMM864 der Firma
Leitz durchgefuhrt. Zur Ermittlung prozessbedingt auftretender Gefligeveranderun-
gen werden nach Abschluss der Schmiedeversuche die Randbereiche der eingesetz-
ten Schmiedegesenke metallografisch untersucht.

Nach Zusammenfuhrung und Auswertung der Ergebnisse erfolgt die Beurteilung der
eingesetzten Kihlung mittels Warmeleitrohren und der angepassten Kihlschmie-
rung. Durch gezielte Variation der einzelnen Prozessparameter ist der Kuhl-/
Schmierprozess an die Bedirfnisse des Werkzeugsystems anzupassen und hinsicht-
lich der erreichbaren Standmenge zu optimieren. Die optimierte Einstellung der Pro-
zessparameter erfolgt iterativ. Die gewahlten Einstellungen sind jeweils durch
Schmiedeversuche zu validieren und hinsichtlich des resultierenden Verschleil3ver-
haltens und der erreichten Standmenge zu bewerten.
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