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Vorwort des Herausgebers

Vorwort des Herausgebers

Spanende und umformende Fertigungsverfahren sind unverzichtbare Bestand-
teile industrieller Prozessketten zur Herstellung hochwertiger Bauteile. In Ab-
hangigkeit von der Bearbeitungsaufgabe und von den zu erreichenden Bautei-
leigenschaften sowie eingesetzten Werkzeugmaschinen und Zerspanwerk-
zeugen koénnen diese Fertigungsverfahren in konventionelle sowie prazise und
ultraprazise Fertigungsverfahren untergliedert werden. Wahrend die konventi-
onellen Fertigungsverfahren zumeist als Bindeglied zwischen Vor- und End-
bearbeitungsverfahren stehen, ist die spanende Prazisions- und Ultraprazisi-
onsbearbeitung dazu geeignet, als Endbearbeitungsverfahren komplexe Bau-
teilkomponenten mit Formgenauigkeiten im Submikrometerbereich und Ober-
flachenqualitaten im Nanometerbereich direkt herzustellen.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Berichte stellen die aktuellen
Forschungsergebnisse der Hauptabteilung Fertigungstechnik des Leibniz-
Instituts fir Werkstofforientierte Technologien (IWT) und des Labors fiir Mikro-
zerspanung (LFM) dar. Diese Forschungsarbeiten beschéftigen sich sowohl
mit den grundlegenden Wirkzusammenhangen bei trennenden und umfor-
menden Bearbeitungsverfahren, der Entwicklung 6konomisch (effizient) und
6kologisch (umweltbewusst, nachhaltig) optimierter Fertigungsprozesse und
-prozessketten als auch den ultraprazisen Endbearbeitungsverfahren fir inno-
vative, hochgenaue Produkte der Optik und Mikrotechnik.

Die vorliegende Arbeit widmet sich der Erzeugung und Anwendung mikro-
strukturierter, reibungsreduzierender Oberflachen und verfolgt das Ziel, einen
Beitrag zur Entwicklung innovativer, schmierstofffreier Umformprozesse zu
leisten. In diesem Zusammenhang wird ein statistisches Mikrokontakt- und
Reibmodell prasentiert. Dieses Modell erlaubt die Herausarbeitung mikrotopo-
graphischer Merkmale trockenreibungsminimierender Oberflaichen mittels Si-
mulationen. Die Erzeugung mikrostrukturierter Oberflachen geménB der erar-
beiteten Gestaltungsrichtlinien erfolgt durch Mikrofrédsen, wofiir dieses Verfah-
ren experimentell qualifiziert wird. Ein anschlieBender Abgleich der Reibeigen-
schaften mikrogefraster Oberflachen mit den Simulationsergebnissen erlaubt
die Verifikation des Vorgehens sowie die Erweiterung des Grundlagenwissens
Uber die Ausbildung der trockenen Reibung auf mikroskopischer Ebene.

Bremen im November 2021 Bernhard Karpuschewski
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Kurzfassung 1]

Kurzfassung

Die Weiterentwicklung von Umformverfahren hin zu einer schmierstofffreien
Prozessfuhrung verspricht wirtschaftliche und dkologische Vorteile. Dieses gilt
insbesondere fir die Mikroumformtechnik, bei der die Beseitigung von
Schmierstoffriickstanden auf umformtechnisch hergestellten Kleinstbauteilen
eine besondere Herausforderung darstellt. Die sichere Auslegung trockener
Umformprozesse erfordert jedoch die Beherrschung veranderter tribologischer
Randbedingungen, welche sich aus dem Entfall des Zwischenmediums erge-
ben. Mikrotribologisch konditionierte, mikrostrukturierte Werkzeugoberflachen
kénnen eine Schlisselrolle beim Erreichen dieses Zieles spielen.

In dieser Arbeit wurden reibungsminimierende mikrostrukturierte Oberflachen
fir den Einsatz beim trockenen Mikrotiefziehen herausgearbeitet. Das Vorge-
hen umfasste zunachst das Erstellen eines anwendungsgerechten, statisti-
schen Mikrokontakt- und Reibmodells, wobei die Feingestalten und die me-
chanischen Werkstoffeigenschaften von Oberflachen berlcksichtig wurden.
Die wissenschaftliche Neuerung stellt die erstmalige Verwendung von Merk-
malparametern aus der flachenhaften Rauheitsmesstechnik gemaB der Nor-
menreihe 1ISO 25178 zur Einbindung realer technischer Oberflachen in ein sol-
ches Modell dar. Die Bestimmung bestgeeigneter Oberflachenmodifikationen
erfolgte anhand der Ergebnisse von Reibungssimulationen fiir Modelloberfla-
chen mit systematisch variierten Parametern. Die Verifikation der Ergebnisse
gelang in mikrotribologischen Untersuchungen; die Fertigung der verwendeten
mikrostrukturierten Probenkdrper erfolgte dabei durch Mikrofrésen.

Im direkten Vergleich mit polierten und feingeschliffenen Referenzflachen wur-
den flr mikrostrukturierte Oberflachen aus gehartetem Werkzeugstahl im tribo-
logischen Kontakt mit Aluminium eine um bis zu 68 % geringere Trockenrei-
bung nachgewiesen. Diese Beobachtung lie3 sich auf eine deutliche Redukti-
on des adhasiven Anteils der Reibung zuriickfiihren. Ferner konnte die Stan-
dardabweichung der Spitzenh&hen als der wesentliche, die Reibeigenschaften
mikrostrukturierter Oberflachen bestimmende Parameter identifiziert werden.
Die Ergebnisse abschlieBender trockener Mikrotiefziehversuche unterstrichen
das Potenzial mikrotribologisch konditionierter Umformwerkzeuge fur die Ent-
wicklung trockener Umformprozesse. So konnte eine erkennbare Reduzierung
der Stempelkraft bei der Verwendung von Tiefziehwerkzeugen mit mikrostruk-
turierten Oberflachen gezeigt werden.
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