Entwicklung von FlieBlochformern mit neuem tribologischen System
zur Verbesserung des Standzeitverhaltens

Zielstellung

FlieRBlochformen ist ein thermisches
Bohrverfahren zur spanlosen Her-
stellung von Buchsen und Gewinden
in dinnwandige Bleche und Rohre.
Hierbei wird ein schnell rotierender
FlieBlochformer aus Vollhartmetall
mit polygonalem Formgebungsquer-
schnitt unter hoher axialer Kraft ge-
drickt. Die entstehende Reibungs-
und Umformarbeit bewirkt eine deut-
liche Temperaturerh6hung auf max.
800°C im Bereich der Bearbeitungs-
stelle und setzt hierdurch die Festig-
keit des zu bearbeitenden Werkstof-
fes herab. Die Reibungswarme und
hohe Flachenpressung plastifizieren
das Material und ermdglichen die
Durchdringung des Materials (Bild 1).

Bild 1: Prinzip des FlieSlochformens

Im Rahmen des Vorhabens wurde
gemeinsam durch die GFE-Gesell-
schaft fur Fertigungstechnik und Ent-
wicklung Schmalkalden e.V. und der
TRIBO Hartstoff GmbH beschichte-
te FlieBlochformer entwickelt. Auf-
gabenstellungen waren hierbei die
Entwicklung von Schichtsystemen
fur HartmetallflieRlochformer zur Ver-
besserung des Standzeitverhaltens
(GFE) sowie Entwicklung einer Hart-
metallsorte fur FlieRlochformer unter
Berlcksichtigung der Formstollen-
geometrie (TRIBO).

Bild 2: Geometrie eines Flielslochformers

Dieses Vorhaben wurde Uber die Thiringer Aufbaubank durch den Freistaat Thiringen und den Européischen Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE) im Rahmen
der Richtlinie zur ,Foérderung von innovativen, technologieorientierten Verbundprojekten, Netzwerken und Clustern (Verbundfoérderung)” gefordert.

Ergebnisse

Um bei hohen
Temperaturen  ei-
ne ausreichende
Warmfestigkeit der
Hartmetalle zu er-

reichen, wurden

Im Bahmen de.r Bild 3: Schichtstruktur durch die GFE entwickelter bzw. getesteter
Entwicklung el- Schichten, Kalottenschliff nACRo3 Schicht (links) und AICIrN-
ner Hartmetallsor- OXl Schicht (rechts)

te fur FlieRlochformer zusatzliche In der neu entwickelten Schicht Al-

Mischkarbide eingesetzt. Die Vertei-
lung und Zusammensetzung dieser
Mischkarbide bestimmen die Warm-
harte und die Warmfestigkeit des
Hartmetalls. Einen weiteren Beitrag
zur Erhéhung der Standzeit leistet die
Formstollengeometrie. Polygonform,
Polygonhub, Ubergangsradien und
die Oberflachenstruktur wurden ent-
sprechend der Anforderungen beim
FlieRlochformen modifiziert (Bild 2)
und mit entsprechender Schleiftech-
nologie gefertigt.
PVD-Schichtsysteme wurden durch
die GFE entwickelt und getestet.
Schwerpunkte der Schichtentwick-
lung waren neben der Haftungsop-
timierung vor allem die Gewaéhrleis-
tung der Temperaturbestandigkeit
und der mechanischen Festigkeit bei
den beim FlieRlochformen auftre-
tenden hohen Prozesstemperaturen.
Diese mechanischen und thermi-
schen Eigenschaften konnten sowohl
durch nanostrukturierte Schichten
(nNACRo®) sowie durch sauerstoffhal-
tige Schichten (AICrN-

CrN-OXI-2 konnte die Verbesserung
der mechanischen und thermischen
Eigenschaften vor allem durch den
gezielten Einbau von Sauerstoff er-
reicht werden.

Zusammenfassung

Die Eignung der im Rahmen des
Vorhabens erarbeiteten FlielRloch-
former und Schichtsysteme konnte
in abschlieRenden Verschleilstests
nachgewiesen werden. In einem im
Rahmen des Projektes ebenfalls ent-
wickelten Praxistest wurde gezeigt,
dass mit nACRo® und AICrN-OXI-2
Schichten beschichtete FlieRRloch-
former mit neuer Geometrie im Ver-
gleich zu unbeschichteten bzw. mit
Standard-CVD-Schichten (TiC-TiN)
versehenen FlieBlochformern deut-
lich hohere Standwege aufweisen
(Bild 4). Darlber hinaus weisen die
beschichteten Werkzeuge bei glei-
chem Standweg eine hoéhere Stabili-
tat und eine bessere Qualitat gefer-
tigter Buchsen auf.

OXI-2) erreicht wer- =

I Standweg beschichteter FlieBlochformerm mit neuer Geometrie |

den (Bild 3). Die Na-
nocomposite-Schicht
nACRo® zeichnet sich
hierbei durch eine ex-
trem hohe Nanoharte,
Warmharte und Oxida-
tionsbestandigkeit aus
und besteht aus einer
CrN-Haftschicht, einer
TiAICrN-Mulitlayer-
Kernschicht und einer
Nanocomposite-Deck-
schicht (AICrN / Si
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