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Vorwort 
 

10. Forum 
»Tribologische Entwicklungen in der Blechumformung« 

 
 
Bereits seit vielen Jahrzehnten ist die Tribologie ein fester Be-

standteil in Forschung und Entwicklung des Instituts für Produk-

tionstechnik und Umformmaschinen der TU Darmstadt. Dabei 

steht zum einen das Verständnis der grundlegenden Zusammen-

hänge von Reibung, Schmierung und Verschleiß im Vorder-

grund. Zum anderen werden durch die Bearbeitung von anwen-

dungsbezogenen Fragestellungen wertvolle Erkenntnisse für die 

industrielle Praxis gewonnen. Neue Ansätze verfolgen die Ziel-

setzung, tribologisch optimierte Werkzeugoberflächen mit gerin-

gem Aufwand zu erzeugen, optimierte numerische Reibmodelle 

als Ausgangsbasis für realgetreuere Simulationen zu entwickeln, 

sowie tribologische Systeme durch innovative Schmierstoffe und 

Beschichtungen zu optimieren. Als Aufgabe der Tribologieforen 

sehen wir es an, einen regelmäßigen Informationsaustausch zwi-

schen Experten aus Theorie und Praxis zu ermöglichen. Durch 

diese enge Vernetzung von Forschung und Industrie entstehen 

immer wieder tribotechnische Innovationen.  

 

Bereits zum zehnten Mal lädt das PtU Teilnehmende betroffener Kompetenzbereiche ein, um das 

Feld der Tribologie aus unterschiedlichen Blickwinkeln zu beleuchten. 

 

Mit Fachvorträgen ausgewählter Referenten aus den Gebieten der Schmierstofftechnik, des Werk-

zeugbaus und der numerischen Simulation verfolgt die Tagung das Ziel, den Dialog zwischen Pro-

duktentwicklern, Fertigungsfachleuten und Anwendern zu intensivieren und interessierten Gästen 

aus Verbänden, Industrie und Wissenschaft ein entsprechendes Forum zu bieten. Die Vorträge bein-

halten, neben Einblicken in aktuelle Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Bereich der Tribolo-

gie, praxisnahe Erfahrungsberichte zur Lösung tribologischer Problemstellungen in Unternehmen. 

 

Im Rahmen der Veranstaltung wird den Teilnehmenden ausreichend Möglichkeit gegeben, mit 

Fachleuten aus Industrie und Forschung zu diskutieren. Damit heiße ich Sie herzlich willkommen 

zum diesjährigen Forum »Tribologische Entwicklungen in der Blechumformung« am PtU in Darm-

stadt. 
 
 
 
 
 
 
 
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

Peter Groche  
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Boosting lubrication during press forming 
with Prime Lubricant Treatment (PLT) 

 

Chiel Dane 

Tata Steel 
 

Wenckebachstraat 1 

1951 JZ IJmuiden, Niederlande 

+31(0)2514 98239 

Chiel.dane@tatasteel.com 

 

Following close cooperation with a leading chemicals supplier, Tata Steel has 
launched Prime Lubrication Treatment (PLT). PLT is a so-called booster lubricant, 
consisting of a thin coating that is applied in the galvanising line prior to applying the 
conventional oil layer. The combination of PLT and oil provides a superior lubrication 
system that improves processing of hot-dip galvanised GI steels for exposed automo-
tive panels. It induces a lower and more stable friction during pressing and is particu-
larly suitable to support manufacturing of outer panels such as fenders, doors and 
body sides to a high surface quality. Thereby the new advanced lubricant extends Ta-
ta Steels Full Finish premium offering for outer panels.  

The unique formulation of PLT offers an improved press performance of GI steels 
when compared to those treated with standard conventional oil. It enables manufac-
turers to move away from electro-galvanised (EG) steels towards the more cost-
effective GI-coating. When compared to the common process, PLT enables a 
smoother pressing operation with reduced maintenance costs and therefore a higher 
production yield, and has been designed not to disturb subsequent manufacturing 
processes like resistance spot welding and adhesive bonding. 

PLT induces a lower friction coefficient that stays more stable over subsequent press 
cycles in comparison to GI material treated with only a standard oil. PLT is completely 
removed in the cleaning bath towards the end of the process, leaving no residue be-
hind. “One of the main values of using PLT is its friction coefficient which is consist-
ently low to reduce tool pollution to acceptable low levels for efficient manufacturing 
processes. This brings the long-cherished wish of going to 100% hot-dip galvanized 
material for the exposed car body panels a decisive step closer. 
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Prelubes, Drylubes & CO 
Neue Schmierstoffkonzepte für die Automobilkarosse 

 

Dr. Achim Losch, Agnes Fundus, Christian Damian 

Fuchs Schmierstoffe GmbH 
 

Friesenheimer Str. 19 

68169 Mannheim 

+49 621 3701 1602 

christian.damian@fuchs-schmierstoffe.de 

 

Wegen steigender Anforderungen an den Korrosionsschutz und das Fahrzeuggewicht 
werden für die automobile Rohkarosse Bleche aus verzinktem Stahl und zunehmend 
auch aus Aluminium eingesetzt. Dies stellt sowohl die Presswerker als auch die Vor-
behandler und Lackierer vor neue Herausforderungen. 
 
Anders als bei elektrolytisch verzinkten Blechen wird die Oberflächentextur bei feuer-
verzinkten Güten in die weichere Zinkschicht eingeprägt. Zudem kommt es wegen 
des Aluminiumzusatzes zur Ausbildung einer dünnen oberflächlichen Schicht aus 
Aluminiumoxid. In dieser Hinsicht sind sich die Oberflächen von Feuerzink- und Alu-
miniumblechen ähnlich.  
 
In Bezug auf die Reibung verhalten sich diese weicheren Oberflächen eher günstig. 
Sie weisen in den meisten tribologischen Tests niedrigere Reibungszahlen und eine 
höhere Fresslast auf. Allerdings kommt es vermehrt zu Abrieb und Auftragsverschleiß 
– dem sogenannten Galling. Beide Effekte stellen insbesondere bei anspruchsvollen 
Umformprozessen deutliche Nachteile dar. 
 
Moderne Schmierstoffe tragen diesem Umstand Rechnung: 
 
Bei den walzwerkseitig aufgetragenen Ölen, den sogenannten Prelube-Ölen, gibt es 
eine konsequente Weiterentwicklung auch im Hinblick auf Feuerzink und Aluminium. 
Ein Beispiel hierfür ist das Forming-Prelube Anticorit PLS 100 T. 
 
Die bereits vor Jahren entwickelten und meistens auf Aluminium eingesetzten Hot-
melts wie Anticorit PL 39 SX bieten nochmals zusätzliches Potenzial für Verbesse-
rungen. Beide Klassen – Öle und Hotmelts – sind sowohl für Stahl als auch für Alumi-
nium konzipiert und einsetzbar. 
 
Verzichtet man auf die Eignung für Stahl, bieten sich weitere, erhebliche technologi-
sche Vorteile. Neue Trockenschmierstoffe, speziell entwickelt für den Einsatz auf 
Aluminium, zeigen in Laborversuchen kaum noch Abrieb. Die Reibung wird drastisch 
reduziert und die Fresslast signifikant erhöht. Trotz ihrer ausgezeichneten Leistungs-
fähigkeit und ihrer hohen mechanischen Filmstabilität sind die Daten zur Prozessver-
träglichkeit gut. Sie sind mit normalen Vorbehandlungen leicht entfernbar und zeigen 
eine gute Kleberhaftung. Wir dürfen gespannt sein, wie sich solche Systeme in der 
Praxis bewähren. 
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Verschleißdetektion durch Messung von thermoelektrischem 
Strom und elektrischem Widerstand im Streifenziehversuch 

 

Yutian Wu 

Institut für Produktionstechnik und Umformmaschinen (PtU),  

Technische Universität Darmstadt 
 

Otto-Berndt-Straße 2 

64287 Darmstadt, Deutschland 

+49 6151-16-23314 

wu@ptu.tu-darmstadt.de 

 

 
Die steigende Nachfrage nach hoch- und höchstfesten Stählen in der Metallumfor-
mung führt zu neuen Herausforderungen für die Entwicklung tribologischer Prozesse. 
Beispielweise neigt der Ölfilm des tribologischen Systems zum frühzeitigen Versagen, 
wenn hoch- und höchstfesten Stähle eingesetzt werden. Auch eine beschleunigte 
Verschleißentwicklung führt zu schlagartigen Ausfällen von Umformwerkzeugen wie 
zum Beispiel Werkzeuge für das Tief- und Streckziehen, die von hoher wirtschaftlicher 
Relevanz sind. Um die Bedingungen für den Werkzeugausfall besser zu verstehen, ist 
es erforderlich, ein Messsystem zur Verschleißdetektion zu entwickeln, das durch ei-
ne hohe Auflösung und Empfindlichkeit charakterisiert wird. Ein vielversprechendes 
Konzept zur Realisierung eines solchen Systems ist die Messung des elektrischen 
Widerstandes und des thermoelektrischen Stromes zwischen Grund- und Gegenkör-
per. 
 

In diesem Vortrag wird ein Messsystem präsentiert, das die Bestimmung des elektri-
schen Widerstandes und des thermoelektrischen Stromes zwischen zwei Werkzeu-
gen und dem Blech ermöglicht. Ein anwendungsorientierter Streifenziehversuch, der 
an reale Prozesse der Blechumformung angelehnt ist wird als Modellversuch eiunge-
setzt. Das Verschleißverhalten unterschiedlicher tribologischer Systeme wird getestet, 
bis der Ausfall der Werkzeuge auftritt. Während dieser Testläufe werden die Entwick-
lung des elektrischen Widerstandes und des thermoelektrischen Stromes sowie die 
Oberflächenrauheit des Blechs aufgezeichnet. 
 
Durch die Analyse der Änderung charakteristischer Messwerte während der gesam-
ten Versuchsreihe kann auftretender Verschleiß detektiert werden. Mittels Abgleich 
mit etablierten Methoden wie Oberflächenanalysen des Bleches erfolgt die Bewertung 
der Messmethode. Die Ergebnisse zeigen, dass der Werkzeugverschleiß durch die 
Messung des elektrischen Widerstandes und des thermoelektrischen Stromes zwi-
schen den Umformwerkzeugen und dem Blech höhere Empfindlichkeit und Präzision 
verglichen mit klassischen Messmethoden aufweisen. 
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Kriterien zur Bewertung von Pretex®–Strukturen 

 

Georg Stüdlein 

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH 
 

Eisenhüttenstraße 99 

38239 Salzgitter 

Germany 

Telefon: +49 5341 21-2055 

E-Mail: g.stuedlein@sz.szmf.de 

www.szmf.de 

 

Vor allem der Automobilbau stellt stetig höhere Anforderungen an die Werkstoffe. Ne-
ben der Entwicklung von immer höherfesteren Stahlgüten, sollen sich diese aber im-
mer noch gut umformen lassen. Dabei ist gerade die Tribologie von entscheidender 
Bedeutung, um komplexe Bauteile prozesssicher und in großen Stückzahlen herstel-
len zu können. 
 
Wie bereits Untersuchungen in der Vergangenheit gezeigt haben, lässt sich durch die 
Texturierung der Blechoberfläche der tribologische Anteil am Umformverhalten beein-
flussen. Ein besonders vorteilhaftes Reibverhalten zeigte dabei die sog. Pretex®-
Struktur [1]. 
 
In diesem Vortrag wird zunächst das allgemeine Anforderungsprofil einer Oberflä-
chentextur hinsichtlich Lackerscheinung und Tribologie aufgezeigt, bevor schwer-
punktmäßig auf die tribologische Charakterisierung unterschiedlicher Pretex®-
Varianten eingegangen wird - denn Pretex® ist nicht gleich Pretex®. Durch eine Varia-
tion von Anzahl und Größe der Schmiertaschen lassen sich verschiedene Struktur-
ausprägungen erzeugen, die sich in Rauheit und Spitzenzahl unterscheiden. Die ex-
perimentellen Reibuntersuchungen nach VDA-Prüfvorschrift 230-213 an zwei unab-
hängigen Prüfstellen zeigen, dass sich mithilfe einer hohen Spitzenzahl der Reibwi-
derstand reduzieren lässt. Außerdem ist durch die dreidimensionale Oberflächenana-
lyse ein unterschiedliches Einglättungsverhalten der Pretex®-Varianten zu erkennen, 
wodurch ein verbessertes Verständnis des Reibverhaltens ermöglicht wird. 
 
 
 
 
 
 
 
[1]  Engel, U.; Neudecker, Th.; Filzek, J.; Dogan, N.: Abschlussbericht: Machbar-

keitsstudie „3D-Oberflächenkenngrößen“. Verbundprojekt: LFT Erlangen, PtU 
Darmstadt, IFU Stuttgart, Laufzeit: 01.07.1997 – 30.06.1998. 
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Alles zum Schmieren aus einer Hand

Kontakt-
beölung

Kontaktlose 
Beölung

Dosier-
systeme

Umform-
schmierstoffe

Hagener Straße 144 - 152  •  58642 Iserlohn  •  Tel. +49 2374 5000 0  •  www.raziol.com • info@raziol.com

Kontaktbeölung 
für die spanlose Fertigung (Tiefziehen, Stanzen, Feinschneiden, Biegen, Profilieren) 

 
Kontaktlose Beölung 

für dosiertes, sektorielles oder partielles Beölen von Bandmaterial, Platinen und 
Formteilen

Dosiereinheiten 
zur hochpräzisen Dosierung  

von Umformölen

Umformschmierstoffe 
für die Metallbearbeitung
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Industrie 4.0 im Presswerk – Von Materialeigenschaften  

zur Anlagensteuerung 
 

Karl-Heinz Fröhning 

EMG Automation GmbH 
 

Industriestraße 1 

57482 Wenden 

+49 (0) 2762 612-0 
 

Stefan Werner 

evopro systems engineering AG 
 

Im Gewerbepark A 52 

93059 Regensburg 

+49 (0)941 899645-0 

 

 
Die evopro systems engineering AG versteht sich als Spezialist für technologieüber-
greifende Lösungen im Industrieumfeld. Mit unseren rund 65 Mitarbeitern entwickeln 
wir für unsere Kunden aus den verschiedensten Branchen hochwertige, kundenspezi-
fische Systemlösungen und Technologien in den Geschäftsfeldern  
Automatisierung, Maschinenbau, Software, Bildverarbeitung, Elektronik und Prüftech-
nik. Durch die Synergie dieser Technologiebereiche können wir interdisziplinäre Ge-
samtlösungen anbieten. 
 
Im Presswerk wird dieses Zusammenspiel besonders gut sichtbar. Vom Beschrif-
tungssystem in der Schnittanlage, über die Auslesestationen in der Umformpresse bis 
hin zur datentechnischen Anbindung aller Anlagenteile und Qualitätssysteme, wie Öl-
schichtdicken-, Zugfestigkeits- und Rauheitsmesssystem, kommt dabei alles aus einer 
Hand.  
 
Die Herausforderung im Presswerk ist hierbei die räumliche und zeitliche Trennung 
der verschiedenen Arbeitsschritte vom Kaltband bis hin zum Bauteil, die eine kontinu-
ierliche Aufnahme von Materialeigenschaften sowie die Rückführung als Regelgrößen 
im Umformprozess erschweren.  
 
Durch Beschriftung und Auslesen von Merkmalen und Identifikationsnummern auf den 
Bauteilen, kann diese Hürde jedoch überwunden werden und im Sinne der Industrie 
4.0 ein Regelkreis mit materialbedingten Einflüssen realisiert werden. 
 
Die Zusammenarbeit mit Messsystemherstellern, wie z.B. der Firma EMG, ist dabei 
ein wichtiger Teil für eine reibungslose Integration in den kontinuierlichen Datenstrom 
an Eingangsgrößen für den Folgeprozess. 
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Integration tribologischer Effekte in die Umformsimulation  
von Karosseriebauteilen 

 

Florian Dietrich 

Opel Automobile GmbH  
 

Bahnhofsplatz   

65423 Rüsselsheim am Main  

Germany 

Telefon: +49 4961 42754664 

E-Mail: florian.dietrich@opel.com 

 

Aufgrund von immensen Bestrebungen den Leichtbau im Karosseriebau voranzutrei-
ben und gleichzeitig die wachsenden Ansprüche an das Design der automobilen Ka-
rosserie zu erfüllen, ergeben sich zunehmend kleinere Prozessfenster für die robuste 
Produktion. 
 
In diesem Kontext ist die Finite-Elemente-Methode unverzichtbares Werkzeug bei der 
Auslegung der Umformmethode geworden. Hierbei ist die erreichbare Vorhersagegü-
te der numerischen Berechnung abhängig von den physikalischen Modellierungen der 
realen Zusammenhänge im Prozess.  
 
Während Materialmodelle innerhalb der letzten Jahrzehnte stetig weiterentwickelt 
wurden und an Komplexität gewannen, wurden die realen Verhältnisse im Bereich der 
Kontaktbeschreibung und Tribologie zumeist unzureichend berücksichtigt. Dabei ha-
ben gerade die tribologischen Effekte eine maßgebende Bedeutung bei der prozess-
sicheren Herstellung komplexer Bauteile. 
 
In diesem Vortrag wird eine Methode vorgestellt, tribologische Effekte innerhalb der 
FE-Umformsimulation der Methodenplanung wiederzugeben. Dabei wird im ersten 
Schritt eine Analyse der im Prozess auftretenden tribologischen Prozess-, System- 
und Lastgrößen erstellt. Nachfolgend wird ein optimierter Versuchsplan für den Strei-
fenzugversuch nach VDA-Prüfvorschrift 230-213 abgeleitet, um ein geeignetes empi-
risches Reibgesetz auf Basis der Ergebnisse zu formulieren. Dem angeschlossen er-
folgt die Integration des Reibgesetzes innerhalb der Umformsimulation mithilfe einer 
Software. In diesem Zuge ermöglicht die Software die Einbindung der realen hubzahl-
abhängigen Pressenkinematiken zur präzisen Bestimmung der Relativgeschwindig-
keiten. Eine Segmentierung des Werkzeuges nach Kontaktflächengeometrie und Ab-
bildung der Schmierstoffmengenverteilung über die Coilbreite gehören ebenfalls zum 
Leistungsumfang der Software. Abschließend erfolgt eine Validierung der Methode an 
einem tribologisch sensitiven Realbauteil. 
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Werkzeugbeschichtungen für die Kalt- und Warmumformung 
von Leichtmetalllegierungen 

 

Martin Weber 

Fraunhofer Institut für Schicht- und Oberflächentechnik 
 

martin.weber@ist.fraunhofer.de 

Bienroder Weg 54E 

38108 Braunschweig 
+49(0)531-2155-507 

 
 
Umformtechnisch hergestellte Bauteile aus Leichtmetallegierungen auf Basis von 
Aluminium, Magnesium oder Titan sind sind für den modernen Leichtbau unverzicht-
bar. Je nach Legierung, erforderlicher Umformtemperatur und Bauteilgeometrie wer-
den unterschiedliche Anforderungen an die Werkzeuge gestellt. Während viele Alumi-
nium- und Reintitanlegierungen kalt umgeformt werden können, sind für die Umfor-
mung von Magnesium-, höherfesten Aluminium- und Titanlegierungen temperierte 
Umformprozesse erforderlich, wobei in Einzelfällen Temperaturen bis oberhalb 900°C 
erreicht werden. 
 
Diesen Leichtmetalllegierungen gemeinsam ist die hohe Adhäsionsneigung gegen-
über der Oberfläche metallischer Werkzeuge, bedingt durch die hohe Reaktivität der 
Werkstoffe beim Aufreißen der nativen Oxidschicht. Dies führt zu spezifischen Ver-
schleißerscheinungen am Werkzeug, verursacht häufig Riefenbildung und Reißer am 
Bauteil und senkt die Wirtschaftlichkeit der Umformprozesse.  Um dem zu begegnen 
muss häufig mit hohem Schmierstoffeinsatz oder Ziehfolien gearbeitet werden.  
 
Als Alternative bietet sich die Verwendung geeigneter Werkzeugbeschichtungen oder 
Diffusionsbehandlungen an. Voraussetzung für eine erfolgreiche Anwendung sind das 
Verständnis der wirkenden Verschleißmechanismen sowie die Kenntnis der zur Ver-
fügung stehenden Lösungsansätze. An Hand von Beispielen aus dem Bereich der 
Aluminiumformgebung werden die wirkenden Verschleißmechanismen erörtert. Dar-
aus wird ein Maßnahmenkatalog für die Randschichtbehandlung der Werkzeuge ab-
geleitet. Daran schließt sich eine Vorstellung der geeigneten Schichtsysteme und Dif-
fusionsbehandlungen an, deren Einsatz an Hand von Fallbeispielen erläutert wird.  
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ASPECT – Analyse der Reibungsveränderung durch  

instationäre Werkzeugtemperaturen für die 
Prozessauslegung und -kontrolle  

 

Jan Filzek, Holger Schröder, Daniel Keil 

FILZEK TRIBOtech 
 

filzek@tribotech.de 

Weingartenstr. 31 

64367 Mühltal 

+49 (0)6151 1623149 

 

 
Die zunehmende Komplexität von modernen Prozessketten macht eine immer detail-
liertere Beschreibung und Analyse von Prozessdaten notwendig. Trends zur Reduzie-
rung der Losgrößen unter Beibehaltung oder sogar Verbesserung der Ausbringung 
erfordern eine verstärkte Fokussierung auf die Prozessstabilität, um die Ausschussra-
te zu reduzieren und somit die Produktivität zu steigern. Hierbei spielt auch die insta-
tionäre Prozess- bzw. Werkzeugtemperatur eine wichtige Rolle, da sie die Schmier-
wirkung und damit die Reibung verändert.  
 
Diese Thematik der temperaturinduzierten Reibungsveränderung wird im Rahmen 
des europäischen Forschungsprojektes ASPECT untersucht. Dies ist ein Projektkon-
sortium aus 13 Partnern, die in nordwest-europäischen Ländern ihren Sitz haben und 
durch das INTERREG NWE Programm gefördert werden. Ziel ist es, Reibungseffekte 
bei Umformprozessen vorherzusagen und zu beherrschen. Im Speziellen sollen Än-
derungen der Reibungsverhältnisse, welche durch Temperaturänderungen während 
des Produktionsanlaufs hervorgerufen werden, erkannt und durch ein Regelsystem 
kompensiert werden. Experimentelle Basis dieser Reibungsberücksichtigung in FEM 
und Prozessregelung sind Reibuntersuchungen, um das Reib-Temperaturverhalten 
zu beschreiben sowie für die spätere Modellierung Eingangs- und Validierungsdaten 
zu liefern.  
 
Im Vortrag werden zunächst Ergebnisse zur temperaturinduzierten Reibungserhö-
hung im Streifenziehversuch gezeigt. Anschließend wird die Entwicklung eines reib-
sensitiven und beheizbaren Labor-Umformdemonstrators präsentiert, der die Auswir-
kungen der temperaturinduzierten Reibungsveränderung auf das Umformergebnis 
zeigen soll. Zugleich soll damit die prinzipielle Strategie der Prozesskontrolle aufge-
zeigt werden.  
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