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Forschungsqgruppe Draht und Federn der TU limenau

Optimierung des Verglteprozesses SiCr-legierter
Federstahldrahte in Verbindung mit der Warme-
behandlung daraus zu fertigender

hoch belastbarer Federn

Das Ziel des Projektes war das ermitteln von aufeinander abgestimmten Warmebehandlungsparametern in
Olschlussvergitender Draht- und anschlieBender Federnfertigung mit denen der Draht nach Durchlaufen
aller Prozessschritte die optimalen Eigenschaften der Feder erméglicht. Dabei waren alle Parameter der
einzelnen Prozessschritte mit einer grof3en Anzahl von Variationen vollstandig miteinander zu kombinieren
werden. Die Zug- und Torsionskennwerte der so entstandenen Proben sollten aufgezeichnet werden. Mit
Hilfe dieser Untersuchungen waren dann geeignete Parameter fir die industrielle Vergitung abzuleiten und
zu erproben. Die industriell erstellten Drahtproben sollten zu Federn verarbeitet und deren statische und
dynamische Kennwerte ermittelt werden.

In einem ersten Schritt wurden Schmelzanalysen und Dilatometrieuntersuchungen an den Ver-
suchmaterialien durchgefuihrt. Dabei wurden die Mindesttemperaturen fir die vollsténdige Austenitisierung
der Materialien ermittelt.

Um die Grenzen der industriellen Vergutung zu ermitteln wurden zeitgleich Produktionsdaten von drei am
Projekt beteiligten Drahtwerken gesammelt. Diese ermdglichten ein realitatsnahes Einstellen der Parameter
der Stuckvergutung. Weiterhin wurden diese Daten verwendet um Ruickschlusse auf die Verglteparameter
fur eine groRere Menge verschiedener Federstahldrahte zu ziehen.

Den nachsten Schritt der Untersuchungen stellte die Identifikation derjenigen Verguteparameter dar, welche
den gro3ten Einfluss auf das Festigkeits- und Umformverhalten des Feder-stahldrahtes erwarten lassen.
Diese Untersuchungen stitzten sich auf die Ergebnisse einer durchgefiihrten Vergleichsvergitung in den
drei am Projekt beteiligten Drahtwerken. Die Werke verglteten diesen Draht auf eine vorgegebene Sollfes-
tigkeit. Im Anschluss wurden an der Forschungsstelle die Zug- und Torsionskennwerte sowie die Umlaufbie-
geeigenschaften von Proben dieser Drahte ermittelt. Zusatzlich wurden Proben der Drahte einem zusatzli-
chem Federanlassen unterzogen. Die Kennwerte der federangelassenen Proben wurden mit denen der ur-
springlichen Proben verglichen. Diese Gegenlberstellung zeigte, dass sich nach erfolgtem Federanlassen
trotz gleicher Zugfestigkeit der Drahte unterschiedliche technische TorsionsflieRgrenzen einstellen.

Fir die drei verwendeten Materialien wurden optimale Austenitisierungsregime ermittelt. Dazu wurden die
Temperatur und die Zeit des Austenitisierens in einer gro3en Anzahl an Variationen kombiniert und an-
schlieRend einer nicht variierten Anlassbehandlung unterzogen. Von diesen Proben wurden Zug- und Torsi-
onskennwerte ermittelt und Gefligeuntersuchungen durchgefiihrt. Es konnte bestatigt werden, dass die
Kombination verschiedener Austenitisierungsparamter zu identischen, optimalen Gefligen fuhrt. Dies fuhrt zu
der Erkenntnis, dass eine Produktivitatssteigerung durch héhere Austenitisierungstemperaturen, welche eine
héhere Durchlaufgeschwindigkeit ermdglichen, erreicht werden kann.

Mit den ermittelten Austenitisierungsparametern wurden fir alle Materialien und Durchmesser Versuchspla-
ne mit vollstandiger Kombination der Parameter des Vergiiteanlassens und des Federanlassens durchge-
fuhrt. In insgesamt jeweils 2000 Zug- und Torsionsversuchen wurden die Kennwerte der Probedréhte ermit-
telt. Die Auswertung dieser Versuche zeigte deutliches Potential in der Optimierung der Vergiitung des Drah-
tes zu hdheren technischen Torsionsflie3grenzen unter Berticksichtigung der Warmebehandlung der Feder.
Fir jedes Material und jeden Drahtdurchmesser wurden von der Forschungsstelle Regime ausgewahlt, wel-
che in den Durchlaufvergiiteanlagen der am Projekt beteiligten Drahtwerke zur Herstellung von Proben ver-
wendet wurden. Aus diesen Proben wurden Federn hergestellt, deren statische und dynamische Kennwerte
ermittelt wurden. Es konnte ein deutlicher Zusammenhang zwischen technischer Torsionsflie3grenze und
Setzbetrag der Federn ermittelt werden. Die Kombinationen des Vergiteprozesses mit der anschlieRenden
Warmebehandlung im Federnwerk bieten ein hohes MalR an nutzbarem Optimierungspotential, welches
kunftig zu Masse- und Bauraumeinsparungen fihren wird. Zudem ist mit den Ergebnissen des Forschungs-
projektes eine genauere Auslegung und damit hohere Auslastung von Schraubendruckfedern moglich.
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