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Forschungsgruppe Draht und Federn der TU liImenau

Umformverhalten von Federstahldraht

1 Zielstellung

Bereits bei der Bearbeitung des Forschungsprojektes ,Ausschussminimierung” war
deutlich geworden, dass zur Beschreibung des Umformverhaltens von Federstahldraht
geeignete KenngroRen fehlen. Eine herausragende Rolle nahm die Forderung nach
GleichmaRigkeit der Verarbeitungseigenschaften ein, zu deren Prufung jedoch eine
entsprechende Prufmethode fehlte. Auch der Einfluss der in den Normen enthaltenen
Draht- und Werkstoffkennwerte auf das Biegeumformergebnis beim Herstellen von
Federn bzw. Drahtformbiegeteilen war nur unzureichend bekannt.

Wichtigstes Ziel dieses Projektes war deshalb die Definition, Ermittlung und Bewertung
von Drahtparametern, die den Biegeumformprozess malgeblich beeinflussen und
beschreiben sowie die Entwicklung von Mess- und Prufverfahren zu ihrer Ermittlung.
Die Analyse der derzeit genutzten Drahtziehtechnologien und —anlagen stand dabei am
Anfang der Untersuchungen. Von den am Projekt beteiligten Firmen der Drahtindustrie
wurden patentiert gezogene Probedrahte hergestellt, bei denen der Aluminiumgehalt,
die Patentierungsart des Ausgangsmaterials (Stelmor oder bleibadpatentiert), die
Ziehgeschwindigkeit und der Drahtdurchmesser variierten.

2  Wichtigste Ergebnisse

Der Einfluss der Gleichmaliigkeit der Drahtformmalie axialer Versatz und Durchmesser
eines freien Drahtumgangs auf ein gleichmaliges Umformergebnis wurde bereits in
vorangegangenen Forschungsarbeiten deutlich. Mit der Prifmethode ,Lange Feder”
entstand dabei eine erste, sehr praxisorientierte GleichméafRigkeitsprifung. lhr groRRer
Nachteil besteht darin, eine zerstérende Prufung zu sein.

Zur kontinuierlichen zerstérungsfreien online-Drahtprifung hinsichtlich Gleichmafigkeit
der Geometrieparameter axialer Versatz f und freier Drahtumgang Dg, wurde deshalb
eine Versuchseinrichtung mit Sensorrad entwickelt und aufgebaut. Das Sensorrad lenkt
aus, wenn der Draht axialen Versatz aufweist und erzeugt Uber einen Wegsensor ein
Sensorsignal (Bild 2). Anderungen im axialen Versatz und im freien Drahtumgang
fuhren zu Anderungen im Ausschlag des Sensorrades und damit im gemessenen
Sensorsignal. Die Versuchseinrichtung mit Sensorrad ist inzwischen Bestandteil einer
Durchlauf-Drahtprufeinrichtung, bei der neben der GleichmaRigkeit der Drahtformmalie
auch Eigenschaften der Drahtoberflache gepruft werden (Bild 1) [2].


http://www.tu-ilmenau.de/maschinenelemente/forschung/fdf/
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Bild 1:  Drahtprufeinrichtung fur Drahte mit 1,0 mm <d < 2,0 mm
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Bild 2:  Sensorsignalamplitude tiber der Drahtlange und ihre Haufigkeitsverteilung bei

ungleichméaRigem (oben) und gleichméafiigem Draht

Zur Ermittlung der Biegeumformeigenschaften von Draht existierten bereits genormte
Versuchseinrichtungen, wie beispielsweise der Drei-Punkt- oder Vier-Punkt-Biege-
versuch. Da diese Versuchsstande aber erhebliche Nachteile bei der Messung einer
reinen Biegeumformung mit definiertem Umformvolumen besonders auch im Bereich
grolBerer plastischer Verformung mit sich brachten, wurde auf den Aufbau eines
querkraftarmen Biegeversuchsstandes (Bild 3) orientiert.




Bild 3:  Laboraufbau fiir den querkraftarmen Biegeversuchsstand

Neben der Aufnahme der Biegemoment-Biegewinkel-Kennlinie bei verschiedenen
Umformgeschwindigkeiten bis tief in den plastischen Bereich hinein ist es mit diesem
Versuchsstand auch moglich, das Ruckfederungsverhalten der Federdréhte zu
ermitteln.

Besonders praxisrelevante Ergebnisse erbrachte die Analyse der derzeit genutzten
Drahtziehtechnologie. So wurden beispielsweise die maschinentechnischen Ursachen
fur die Veranderung von Geometrieparametern von vorgekrimmten Drahten ermittelt.
Speziell die Relativbewegung der Tastrolle, die zur Zugkraft- und Motorregelung
genutzt wird, und ein unsachgemalRer Drahtabzug fihren zu ungleichméfRigem Draht.

Die Untersuchungen, welche Technologieparameter insbesondere die Festigkeits- und
BruchkenngréRen der Federdrahte bei Zug-, Torsions- und Biegebelastung
beeinflussen, ergaben einen grofRen Einfluss der Anlasstemperatur. Der variierte
Aluminiumgehalt der Ausgangsdrahte hingegen fiihrte zu keinen Veranderungen der
mechanischen Drahtkenngréfen.

Auch dieses Projekt zog zur Beantwortung der vielen aufgeworfenen Fragestellungen
eine Reihe weiterer Forschungsprojekte nach sich, die sich mit der Beurteilung der
Federdrahtoberflache und der Optimierung des Festigkeits- und Umformverhaltens von
Federstahldrahten beschaftigten.
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