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Tribologische Systeme der
Karosserieumformung.
Stahlwerkstoffe.




smergws | FiDOlOgiSChe Systeme der

Topografie in der

wiew.  Karosserieumformung.

Seite 5

H 300 X

Bake Hardening Stahl
Phosphorlegiert
Mikrolegiert

isotrop

IF Stahl

Dual Phasen Stahl
TRIP Stahl

—|><-<—;'uw

Untere Toleranzgrenze der Streckgrenze in N/mm?2

H Kaltgewalzter hoherfester Stahl



Tribologie,
Schmierung und
Topografie in der
Prozesskette
Rohkarosserie
BMW Group
18.2.2003

Seite 6

Tribologische Systeme der
Karosserieumformung.

Stahlwerkstoffe.
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Tribologische Systeme der
Karosserieumformung.
Blechbeschichtungen.
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Tribologische Systeme der
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Werkzeugbeschichtungen.
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Prufverfahren zur Beurteilung der Umformbarkeit.
Anforderungen an tribologische Systeme.

Beschichtung gut von Grund- Reibung und Verschlei3 beim Walzen

werkstoff trennbar
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Verschleif3 an
Werkzeug-und
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konstante Reibung

Korrosionsschutz Korrosionsschutz

Alterungsbestandigkeit

SchweiBbarkeit
Lackglanz Klebbarkeit
Lackhaftung Lackierbarkeit

Kratzer und Steinschlag Ab hbarkeit
waschbarkei
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Fertigungsgerechte
Auswahl von Werk-

und Prozessstoffen :
Bauteil-

Versuche Prozesssicherheit
Optimierung von
Werk- und

Prozessstoffen Bauteilqualitat

Entwicklung neuer

Verfahrensgrenzen
Werk- und
Prozessstoffe
Umweltvertraglichkeit
Eindeutige Spezifi-
kation von Werk- und K
Prozessstoffen Modell- Mess- osten
Versuche methoden

Ermittlung von
Materialdaten fur die
FE-Simulation
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Prufverfahren zur Beurteilung der Umformbarkeit.
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Reibungszahl Werkzeuggeometrie
rotationssymmetrischer Napf
0,35 Stempeldurchmesser 150 mm
0,3 Matrizenradius 8 mm
Stempelradius 10 mm
0,25 Blech
0,2 Umformwerkstoff St 14
Blechdicke 0,8 mm
0,15 Oberflachenrauheit Ra 1,56 mm
0,1 Werkzeug
Werkzeugwerkst. GG25 CrMoV
0,05 Oberflache geschliffen u. poliert
O- c _ , Umformparameter
0 S 2o g _ Ziehverhiltnis 2,0
iﬂ—l’ 'qé) E cguu) :§ 5 Iz 'ﬁ Flachenpressung 2,5 N/mm?
No =ZB2 5 _(cjJ Ziehgeschwindigkeit 14 mm/s
> G>J LL] X 0
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1822000 mit Emulsion.

Reibungszahl Werkzeuggeometrie
0.35 rotationssymmetrischer Napf
’ ReiBer Sterr.1peldurc.:hmesser 150 mm
0,3 Matrizenradius 8 mm
Stempelradius 10 mm
0,25
Blech
0,2 Umformwerkstoff St 14
Blechdicke 0,8 mm
0,15 Oberflachenrauheit Ra 1,56 mm
0,1 — Werkzeug
0.05 Werkzeugwerkst. GG25 CrMoV
’ Oberflache geschliffen u. poliert
O- ' ' Umformparameter
Cerrotru GG25 Zamak Kunststoff . L
Ziehverhaltnis 2,0

CrMoV Flachenpressung 2,5 N/mm?

Ziehgeschwindigkeit 14 mm/s
Bedlung 3,5 g/m?2
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Sete 2B Emulsion.

Reibungszahl Werkzeuggeometrie
rotationssymmetrischer Napf
0,35 Stempeldurchmesser 150 mm
0,3 Matrizenradius 8 mm
Stempelradius 10 mm
0,25 Blech
0,2 Umformwerkstoff St 14
Blechbeschichtung ZE 75/75
0,15 Blechdicke 0,8 mm
Oberflachenrauheit Ra 1,56 mm
0,1 B Werkzeug
0,05 Werkzeugwerkst. GG25 CrMoV
0. Oberflache geschliffen u. poliert

Cerrotru  GG25 Zamak Kunststoff Umformparameter
Ziehverhaltnis 2,0
CrMoV

Flachenpressung 2,5 N/mm?

Ziehgeschwindigkeit 14 mm/s
Bedlung 3,5 g/m?
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Topografie in der

waosee  Werkzeugwerkstoffe bei unverzinktem Blech mit
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S Ol.
Reibungszahl Werkzeuggeometrie
rotationssymmetrischer Napf
0,35 Stempeldurchmesser 150 mm
0,3 Matrizenradius 8 mm
Stempelradius 10 mm
0,25 Blech
0,2 Umformwerkstoff St 14
Blechbeschichtung keine
0,15 Blechdicke 0,8 mm
Oberflachenrauheit Ra 1,56 mm
0,1 Werkzeug
0,05 —— Werkzeugwerkst. GG25 CrMoV
0 ._ Oberflache geschliffen u. poliert

Cerrotru GG25 Zamak Kunststoff Umformparameter
Ziehverhaltnis 2,0
CrMoV

Flachenpressung 2,5 N/mm?

Ziehgeschwindigkeit 14 mm/s
Bedlung 3,5 g/m?2
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Reibungszahl Werkzeuggeometrie
rotationssymmetrischer Napf

0,35 Stempeldurchmesser 150 mm
0,3 Matrizenradius 8 mm
Stempelradius 10 mm
0,25 Blech
0,2 Umformwerkstoff St 14
Blechbeschichtung ZE 75/75
0,15 Blechdicke 0,8 mm
Oberflachenrauheit Ra 1,56 mm
0,1 Werkzeug
0,05 .: Werkzeugwerkst. GG25 CrMoV
0. Oberflache geschliffen u. poliert

Cerrotru  GG25 Zamak Kunststoff Umformparameter
Ziehverhaltnis 2,0
CrMoV

Flachenpressung 2,5 N/mm?

Ziehgeschwindigkeit 14 mm/s
Bedlung 3,5 g/m?
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Reibungszahl Werkzeuggeometrie
0,35 rotationssymmetrischer Napf
Stempeldurchmesser 150 mm
0,3 Matrizenradius 8 mm
Stempelradius 10 mm
0,25 Blech
0,2 Umformwerkstoff ZStE 300 BH
Blechbeschichtung keine
0,15 — Blechdicke 0,8 mm
Oberflachenrauheit Ra 1,59 mm
01 [ Werkzeug
0,05 1 Oberflache geschliffen u. poliert
Umformparameter
° TiC/TiN 1.2379 GG 25 Ziehverhiltnis 1,9
CrMoV Flachenpressung 11,5 N/mm?2
Ampco 26 GGG 60 Ziehgeschwindigkeit 14 mm/s

Schmierstoff Emulsion
Bedlung 3,5 g/m?
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Prufverfahren zur Beurteilung der Umformbarkeit.

Blechwerkstoff
e Zugversuche, FlieBkurven
* Grenzformanderungsdiagramme
* Kreuzzugversuche, FlieBortkurven
* Rauheit
* Beschichtungsdicke
* Beschichtungsharte
* Chemische Analyse

Werkzeug
* Harte
* Rauheit
* Chemische Analyse

Schmierstoff
* Schmierstoffmenge
* \Viskositat
* Chemische Analyse
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Prufverfahren zur Beurteilung der Umformbarkeit.

Neue Anforderungen an tribologische Systeme in der
Karosserieumformung
* Neue und hoherfeste Werkstoffe
e Prozesssicherheit, Verringerung Ausschuss (Okonomie)
e Umweltvertraglichere Schmiersysteme (Okologie)

Gestiegene Anforderungen an Priifmethoden
* Entwicklung und Optimierung neuer Systeme
* Eindeutige Spezifikation
* Anforderungsgerechte Auswahl tribologischer Systeme

Paralleler Einsatz und Abgleich von:
e Bauteilversuchen
* Modellversuchen
* Messmethoden
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Blechtopografie.
Dressierverfahren.

Electrical Discharge Texturing (EDT).

Entladungskanal
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Blechtopografie.
Dressierverfahren.
Laser Texturing (LT).

Inertgas
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Blechtopografie, Dressierverfahren.

SBT
shot blast
texturing

EDT LT EBT
electrical laser beam electron
discharge texturing beam
texturing texturing

Spitzenzahl Wiederholbarkeit
Herstellungszeit

technischer Aufwand
Kosten pro Walze

RegelmaBigkeit

Pretex
Preussag
texturing
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Tribologie, Schmierung und Topografie in der
Prozesskette Rohkarosserie.

Tribologische Systeme der Karosserieumformung
Karosseriewerkstoffe
Blechbeschichtungen
Schmierstoffeinsatz in der Serienfertigung
Werkzeugwerkstoffe und Werkzeugbeschichtungen

Prufverfahren zur Beurteilung der Umformbarkeit
Bauteilversuche
Modellversuche
Messmethoden

Blechtopografie
Dressierverfahren
Tribologische Wirkmechanismen der Topografie
RauheitskenngroBBen
Experimentelle Untersuchungen

Zusammenfassung
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hydrostatisch hydrodynamisch elasto-/plasto- Quetsch-
wirkende wirkende hydrodynamisch stromungen
Schmiertaschen Flanken wirkende Stufen

F lF lF,h
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Blechtopografie.

e Hohe Spitzen

e Schmale und kleine Spitzen

* Einen flachen Kernbereich

e GroBeres Leervolumen im unteren Bereich
* Hohe Anteile abgeschlossener Leerflachen
* Topografie hoch abgeschlossen

* Feine Spitzen

* Hohe Anzahl von Talern

e Ungerichtete Strukturen
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Tribologie, Schmierung und Topografie in der
Prozesskette Rohkarosserie.

Tribologische Systeme der Karosserieumformung
Karosseriewerkstoffe
Blechbeschichtungen
Schmierstoffeinsatz in der Serienfertigung
Werkzeugwerkstoffe und Werkzeugbeschichtungen

Prufverfahren zur Beurteilung der Umformbarkeit
Bauteilversuche
Modellversuche
Messmethoden

Blechtopografie
Dressierverfahren
Tribologische Wirkmechanismen der Topografie
RauheitskenngrofBen
Experimentelle Untersuchungen

Zusammenfassung
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Rauheitskenngrofen.

Begriffe.

Leere
(Materialanteil)

Abgeschlossenheit

Dichte
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RauheitskenngroBen.

1 L
R,=— j 2(x)|dx
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RauheitskenngroBen.

Tiefe [um]

AO

50
Materialanteil [%]

100
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Blechtopografie.
Aussagekraft von Rauheitskenngrof3en.
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RauheitskenngroBen.
Berechnung von 2D-Spitzenzahlen.

2D-Spitzenzahl, PC =2
3D-Spitzenzahl, S, = 48
Tribologisch relevante Spitzenzahl = 11 ?
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.




Tribologie,
Schmierung und
Topografie in der
Prozesskette
Rohkarosserie
BMW Group
18.2.2003

Seite 65

Rauheitskenngrof3en.

Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.

penetration [%]

100

50

50

100

material
open
closed

ratio [%]
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Rauheitskenngrof3en.

Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.

penetration [%]

100

50

80

100

material
open
closed

ratio [%]
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.

penetration [%]

100

material
open
closed

ratio [%]
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material
open
closed

penetration [%]
50

100

0

50 100 ratio [%]
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.

50

penetration [%]

100

50

penetration [%]

100

material
open
closed

ratio [%]

material areas
void areas

number
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Rauheitskenngrof3en.

Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.

penetration [%]

100

penetration [%]

100

50

50

50

100
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1000

material
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.

penetration [%]
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Rauheitskenngrof3en.
Berechnung von 3D-Rauheitskenngrof3en.

0

Maximaler geschlossener
Leerflachenanteil a,

Geschlossenes Leervolumen V

Maximale Spitzenzahl n_

penetration [%]
50

100

Anzahl Schmiertaschen n,

50 100 ...

0
o

penetration [%]
50

100

0 500 1000
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Blechtopografie.
Aussagekraft von Rauheitskenngrof3en.
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Blechtopografie.
Klassifizierung von Rauheitskenngrof3en.

3D-Messungen

3 4 5 6 7
direkt uber be- | Uber be-
berechnet: | rechnete | rechnete

Kurven: Flachen:
direkt uber be-
berechnet:| rechnete |-3D-Tal u. | - geschlos{ - Fourier-
- Tiefe Kurven Spitzen- | sene Vo-| analyse
- Volumen \ zahlen lumina u. | - Spectral-
- mittlere - Isotropie | Flachen analyse
Rautiefe |-3D-Abbott | - Perkola- - Auto-
- Spitzen tionstiefe korrelation
St’ Sa,SkU, Sk7 Spk7 PC, Sds ACIm’ VCI’ Str, Sal,
SVI’, SVk, Nmam’

3D-KenngroBBen, gleiche Methoden wie bei 2D

“echte” 3D-KenngroBen
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Tribologie, Schmierung und Topografie in der
Prozesskette Rohkarosserie.

Tribologische Systeme der Karosserieumformung
Karosseriewerkstoffe
Blechbeschichtungen
Schmierstoffeinsatz in der Serienfertigung
Werkzeugwerkstoffe und Werkzeugbeschichtungen

Prufverfahren zur Beurteilung der Umformbarkeit
Bauteilversuche
Modellversuche
Messmethoden

Blechtopografie
Dressierverfahren
Tribologische Wirkmechanismen der Topografie
RauheitskenngroBBen
Experimentelle Untersuchungen

Zusammenfassung
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140

2D- Spitzenzahl 190 + .
PC °
100 +

80 +

60 + *

40 + S

20 - R2=0,28

0 : : | |
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Standardabweichung der Reibungszahl
uber die Ziehgeschwindigkeit
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Blechtopografie.
Vergleich von Ergebnissen aus
Rauheitsmessung und Streifenziehversuch.

_ 2000 T
3D- Spitzenzahl o
N, (K)
o
1500 —+ o Y
[ )
1000 -+ e o °
o
o
500 o ¢
[
R2=0,77
0 i i i I
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Standardabweichung der Reibungszahl
uber der Ziehgeschwindigkeit
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Blechtopografie.
Vergleich von Ergebnissen aus

Rauheitsmessung und Serienfertigung.

Toleranzfeld

geschl. Leervolumen V

2400

mms3
m2

2000

1800 —

1600

1400

1200

1000

EBT, QI=1

deterministisch

24

28 32 36 40
max. geschl. Leerflachenanteil o

clm

%

48
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Zur Beschreibung der Oberflache sind eindeutige
Begriffe erforderlich.

Das Verstandnis der Wirkungsweise / Funktion der
Oberflache ist fiir die Auswahl geeigneter Kenngrof3en
unumganglich.

Nur ,,echte’ 3D-Kenngrof3en bringen Vorteile
gegenuber 2D-Oberflachenkenngrof3en.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkaeit.



