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AUS DER PRAXIS

Verfanrensnahe Prufung
von Gesenkschmierstoffen

Die Schmierung der Gesenke ist ein essenzieller Bestand-
teil von Gesenkschmiedeprozessen zur Warmumformung
metallischer Werkstoffe. Zielsetzungen sind dabei die Aus-
bildung einer stabilen, homogenen Schicht auf den heifben
Gesenkoberflachen sowie die Gewahrleistung einer aus-
reichend guten Trenn- und Schmierwirkung. Verfahrens-
relevante Testmethoden wie ein Benetzungstest und ein
Einpresstest konnen mafgeblich zur Beurteilung entspre-
chender Produkteigenschaften im Pruflabor der Hersteller
beitragen.
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Bei der Schmierung von Gesenken mussen die polaren metal-
lischen Oberflachen von Werkzeug und Werkstlck bei Gleit-
bewegungen unter hohen mechanischen Spannungen getrennt
werden, um vorrangig adhasiven Verschleif3 in Form von Metall-
auftrag auf das Schmiedegesenk zu verhindern. Ein niedriger
Reibwert reduziert hierbei die Kontaktschubspannungen,
begulnstigt das Flielen des Metalls in die Gravur und reduziert
die Abrasion zerrutteter Gesenkoberflachen.

Trotz grofier Formenvielfalt der Schmiedeteile und Anwendung
auf Maschinen mit unterschiedlicher Kinematik wie Hammern,
mechanischen und hydraulischen Pressen sind alle Schmiede-
vorgange gekennzeichnet durch ,schwere” Gleitreibung und
Erwarmung der Gesenke. Besonders ausgepragtistder Warme-
eintrag in die Gesenke bei langen Druckberthrzeiten beim
Schmieden tiefer Konturen beziehungsweise bei langsamen
StoRelgeschwindigkeiten der Pressen sowie bei sehr kurzen
Taktzeiten in der Massenfertigung, wenn die Spruh- und somit
Kuhlzeiten nur im Zehntelsekundenbereich liegen.

Grundvoraussetzung furdie Wirksamkeit eines Gesenkschmier-
stoffs ist die Ausbildung einer homogenen, fest haftenden
Schicht. Bei den hauptsachlich angewendeten Gesenkschmier-
stoffen auf Wasserbasis setzt das Leidenfrost-Phanomen
bezlglich der Benetzungstemperatur Grenzen nach oben.
Moderne Schmiedetechnologien verlangen aber die Benetzung
der Gesenke bei hoheren Oberflachentemperaturen. Ziel ist
hierbei einerseits die VerkUrzung von Spruh- und Taktzeit, ande-
rerseits die Vermeidung von Geflgeunterschieden zwischen
Kern und Oberflachenschicht, insbesondere beim Schmieden
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von Nichteisenmetallen wie Aluminium-Legierungen. Durch den
Auftrag des Gesenkschmierstoffs mit effektiver Spruhtechnik
konnen die Kuhlleistung erhoht, der Leidenfrost-Punkt beein-
flusst und damit die notwendige SprUhzeit verkurzt werden, da
die Benetzungstemperatur schnellererreicht wird [1]. Aber auch
durch gezielte Schmierstoffformulierungen und -herstellung
lasst sich die Benetzungstemperatur erhdhen.

Von Bedeutung sind sichere Trennung und gute Schmierung
nicht nur fur den Formfullungsvorgang, sondern auch fur das
Losen der geschmiedeten Teile aus den Gesenkgravuren und
somit fur einen stabilen Prozessablauf. Dies soll das Anhaften
geschmiedeter Teile im Obergesenk verhindern und zugleich
konnen die Auswerferkrafte reduziert werden. Das primare
VerschleiRphanomen bei Gleitreibung unter hohen Normal-
spannungen/Flachenpressungen ist die Adhasion, die sich
im Metallauftrag vom ,weicheren” Werkstuck auf das ,hartere”
Werkzeug zeigt [2].

Beim Gesenkschmieden bilden sich im Kontaktbereich sehr
hohe Druck- und Schubspannungen aus, in deren Folge sich die
kontaktierenden polaren Oberflachen sehr eng anschmiegen.
Obwohl beim Schmieden die StdoRelgeschwindigkeiten relativ
hoch und die Beruhrzeiten entsprechend kurz sind, treten an
den Gesenken doch auch sehr kleine Relativgeschwindigkeiten
auf, zum Beispiel am unteren Stoleltotpunkt am Ende des
Schmiedevorgangs, in der Umgebung sich ausbildender Flief3-
scheiden am Werkstuck und an vorzeitig komplett ausgefullten
Gravurbereichen. Niedrige Relativgeschwindigkeiten beférdern
adhasiven Verschleifls. WerkstlUckwerkstoffe wie nichtrostende
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Bild 1: Spruhstand fur den Benetzungstest Schmierstoff 1

Schmierstoff 2 Schmierstoff 3

Bild 2: Benetzungsflecke von drei Schmierstoffen bei Plattentemperatur von 400 °C

Stahle und Aluminium-Legierungen neigen besonders zu
metallischen Bindungen. Da die Prozessbedingungen bei
jedem Schmiedevorgang speziell sind, entscheidet letztlich nur
ein Serientest beim Anwender Uber die Eignung und nutzbrin-
gende Anwendung eines Gesenkschmierstoffs. Praxisversuche
beim Kunden sind fur diesen in der Regel aber mit groRem
Aufwand verbunden.

Als Anbieter von Gesenkschmierstoffen verfugt die FUCHS
LUBRITECH GmbH (FLT) Uber schmiedeverfahrensrelevante
Labortests. Damit kann das Unternehmen wesentliche Schritte
einer zielgerichteten Produktentwicklung im eigenen Haus
unterstltzen und potenziellen Anwendern im Ergebnis ein
anwendungsoptimiertes Produkt empfehlen. Zwei wesent-
liche Tests sind ein Benetzungstest/Sprihtest zur qualitativen
Bewertung von Benetzungstemperaturen sowie ein Einpress-
test zur Beurteilung von antiadhasiven Eigenschaften (Trenn-
und Schmierwirkung) von Schmierstoffschichten.

Ein besonderer Schwerpunkt der Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten richtet sich bei den Gesenkschmierstoffen der
Marke LUBRODAL aktuell auf das Schmieden von Aluminium-
Legierungen. Ein neu entwickelter Schmierstoff (im Folgenden
als Schmierstoff 3 bezeichnet) wurde in beiden Tests drei
Produkten gegenubergestellt, die bereits in der Schmiedepraxis
etabliert sind. Alle vier Schmierstoffe sind wassermischbar
und enthalten eine Olkomponente. Die Schmierstoffe 1 bis 3
enthalten Grafit, Schmierstoff 4 ist grafitfrei.

e Schmierstoff 1wird sehr verbreitet bei Klein- und Mittelserien
eingesetzt; er kann dabei sehr stark verdinnt werden,

o Schmierstoff 2 findet in der Grof3serienfertigung Anwendung
und hat eine hohere Benetzungstemperatur,

e Schmierstoff 3 ist eine Neuentwicklung fur hochste Benet-
zungstemperaturen,

e Schmierstoff 4 findet fUr einfachere Umformvorgange sowie
in der Vorformgebung Anwendung.

Bild 1 zeigt den Aufbau des Benetzungstests bei FLT. Unter
konstanten Spruhbedingungen (Spruhduse, Spruhdruck und
-zeit, Abstand und Auftreffwinkel) werden unterschiedlich stark
aufgeheizte Stahlplatten mit einem Schmierstoff-Luft-Gemisch
bestrahlt. Ein qualitatives Beurteilungskriterium fur die Hohe
der maximalen Benetzungstemperatur ist die offensicht-

liche Verkleinerung des benetzten Flecks bei einem hdheren
Temperaturniveau. In Bild 2 ist das vergleichende Ergebnis der
drei grafithaltigen Schmierstoffe bei einer Plattentemperatur
von 400 °C zu sehen. Auch aus dieser Gegenuberstellung ist
ersichtlich, dass die Benetzungstemperatur von Schmier-
stoff T am niedrigsten und von Schmierstoff 3 am hdchsten
ist. Die Benetzungsflecke des grafitfreien Schmierstoffs 4 sind
schlecht sichtbar; es wird ein Ergebnis wie bei Schmierstoff 1
erreicht.

Das Prinzip eines fur die Massivumformung modifizierten
Einpresstests (Bild 3) wurde bereits mehrfach beschrieben
[3]. Ein zylindrischer Bolzen aus Werkzeugwerkstoff wird mit
einem definierten Ubermal in eine Hulse aus Werkstlck-
werkstoff eingepresst. Zur Beurteilung des Testergebnisses
werden mogliche Verschleilmarken an den Probekdrpern
herangezogen. Der Verlauf der Einpresskraft lasst ebenfalls
RuckschlUsse auf das Vorliegen adhéasiven Verschleildes zu.
Unter Verwendung des Maximalwerts der Kraftkurve nach dem
vollstandigen Einpressen kann die Schmierwirkung der Stoffe

Bild 3: Aufbau des Einpresstests bei der FUCH LUBRITECH GmbH
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Schmierstoff 3
Bild 4: Verschleitmarken an den Einpressbolzen

Schmierstoff 1 Schmierstoff 2 Schmierstoff 4

verglichen werden. Die verfahrensrelevante Gestaltung des
Tests fur die Bedingungen der Halbwarmumformung von Stahl
wurde in [4] beschrieben. Hier wurden die Kontaktbedingungen,
die ortlichen und zeitlichen Verlaufe von Kontaktspannung und
Kontakttemperatur, wahrend der TestdurchfUhrung berechnet
und mit der Schmiedepraxis verglichen.

Fur die Beurteilung von Schmierstoffen fur das Gesenk-
schmieden von Aluminiumlegierungen koénnen die Kontakt-
bedingungen durch den Test recht einfach und genau abge-
bildet werden. Die Hulsen werden auf 520 °C erwarmt, die mit
Schmierstoff vorbeschichteten Bolzen auf 200 °C bis 300 °C.
Bild 4 zeigt die Bolzen nach dem Pressvorgang. Esist ersichtlich,
dass bei allen drei grafithaltigen Schmierstoffen keine wesent-
lichen Verschleiimarken entstehen, wahrend der Bolzen mit
dem grafitfreien Schmierstoff deutlichen Metallauftrag zeigt.
Das unterschiedliche Verschleildverhalten wird auch aus der
Betrachtung der HUlsenbohrung deutlich (Bild 5).

Bild 6 stellt die Verlaufe der Einpresskraft gegenuber. Bei den
grafithaltigen Schmierstoffen 1 bis 3 fallt die Kurve nach dem
vollstandigen Einpressen gleichmaliig ab, wohingegen die
Kurve beim grafitfreien Schmierstoff 4 in Folge des metal-
lischen Kontakts und adhasiven VerschleiRes einen weiteren
Anstieg zeigt.

Die Ergebnisse der beiden Tests geben die aus der Schmiede-
praxis bekannten Eigenschaften der Schmierstoffe wieder. Der
neu entwickelte Gesenkschmierstoff 3 erfullt die Erwartungen
bezuglich einer sehr hohen Benetzungstemperatur und weist
ahnlich gute Trenn- und Schmiereigenschaften auf. Eine erste
Praxisanwendung wurde bereits bei einem sogenannten
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Schmierstoff 1 Schmierstoff 2 Schmierstoff 3
Bild 5: Verschleitmarken an den Einpresshulsen

Schmierstoff 4

isothermen Schmiedevorgang realisiert, bei dem Schmiede-
teil und Gesenk eine annahernd gleiche Temperatur von 500 °C
haben.

Mit den beiden beschriebenen praxisnahen Modelltests stehen
somit effiziente Hilfsmittel zur Unterstltzung einer zielgerich-
teten, verfahrensnahen Entwicklung neuer Gesenkschmier-
stoffe fur die Schmiedepraxis zur Verfugung.
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