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1. Bedeutung
Beim Gesenkschmieden treten im Gravurraum folgende Bedingungen auf:

- Werkstoff: Flie3spannungen bis 1.250 N/mm?
- Werkstoff: FlieRgeschwindigkeiten im Gratspalt bis 50 m/s
- Ungeschmierte Reibung bis ca. 0,35 bis 0,38 um /1/
(Haftreibbedingungen liegen bei ca. 0,5 pum)
- Reibwerte bei Graphitschmierung ca. 0,12 um
(ca. 30 % gegenuber dem ungeschmierten Zustand)
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2. Einflussfaktoren auf die Gesenkschmierung /2/

Einfliisse auf die Schmierwirkung
wihrend des Umformvorganges
Druckberiihrzeit

Umformygeschwindigkeit
Umformgrad {Reibweg)
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Werkzeug

Gravurart
Werkstoff
Temperatur
Harte
Oberflachengte
Rauhtiefe

Werkstiick

Werkstoffglte
Schmiedetemperatur

Umformvorgang

Umformgrad

Umformgeschwindigkeit (Hammer oder
Presse)

BerUhrdauer

Schmierstoffart

Graphitteilchengréfie

Feststoffgehalt

Additive ( Anteil Netzmittel, Treibmittel,
Bindemittel u.a. )

pH-Wert

Schmierfilmbildung

Konzentration
Spruhdauer
Spruhdruck
Auftreffwinkel
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. Vorteile

- Verringerte Umformkrafte bis ca. 30%

- Erhdéhung der Gesenkstandmengen um 20 bis 30 %

- Verbesserte Schmiedeteilqualitat (keine Fehlstellen)

- Bessere Oberflachenqualitat und Maf3haltigkeit der Gesenkschmiedeteile

- Komplizierte Schmiedeteilformen und FliBpressarbeiten, wie Achsschenkel, Achszapfen, Vorderachs-
korper u.a. sind nur in Verbindung mit einer ausgereiften Schmierstoffanwendung méglich

- Verringerung der Arbeitsunterbrechungen (,Kleber“) beim Schmieden ergeben héhere Mengenleistungen

- Erhéhte Maschinenlaufzeiten (gréRere Ausbringung / Tonnage)

- Verbesserung der Arbeits- und Umweltbedingungen

- Perfekte Gesenkschmierung = Voraussetzung fur mechanisierte und automatisierte Fertigung
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5. Aufgabe der Gesenkschmierstoffe
- Bildung einer Schmier- und Trennschicht zwischen Schmiedeteil (ca. 1.200 °C) und Gesenkoberflache

(ca. 250 °C) zur Verringerung der Umformkréafte und des Gesenkverschleil3es.
Bei Gesenktemperaturen < 140 °C ist die Schmierwirkung praktisch unwirksam.
Bei Temperaturen > 800 °C verbrennen die festen Schmierstoffbestandteile und verkoken.

- Gleichmalige Verteilung und gute Haftung auf der Gravuroberflache. Bildung einer Gasschicht bei
Temperaturen oberhalb 400 °C und hohem Druck, zur Trennung von Schmiedeteil und Gesenk (Vermei-
dung von ,Klebern®) und zur Verringerung des Warmeulberganges.

- Kuhlen der Gravuroberflache bei hoher thermischer Belastung, z.B. bei groRen Gleitwegen (Fliel3press-
arbeiten) und sehr kurzen Taktzeiten.
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6. Anforderungen an Gesenkschmierstoffe
- Gute Schmiereigenschaften
- Gute Trenneigenschaften
- Gute Treibwirkung
- Hohe thermische Stabilitat
- Gleichmalige Benetzung mit schneller Schichtausbildung
- Optimale Benetzungstemperatur
- Gute Kihlwirkung
- Keine Korrosion
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7. Schmierstoffarten
In der modernen Gesenkschmiedetechnik mit hoher Fertigungsgenauigkeit, grof3er Mengenleistung und
starkem Kokurrenzdruck ist die Verwendung der richtigen Gesenkschmierstoffe ein
wichtiger Wirtschaftlichkeitsfaktor.
Urspringliche Schmierstoffe wie Sagespane oder Altdle sind zwar billig in der Anschaffung und in der Auf-
tragstechnik von Hand mit Pinsel, Quast oder Lappen, gentigen aber nicht den Anforderungen der
modernen Fertigungstechnik mit hoher Mengenleistung und komplizierten Formen.
In der modernen Schmiedetechnik wir in schwarze (graphithaltige) und weil3e (salzhaltige) Gesenk-
schmierstoffe unterschieden. 80 bis 90 % aller Gesenkschmiedeteile werden mit Graphitschmierstoffen
gefertigt.
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Die Benetzung der Gravuroberflache und die Verteilung des Graphits ist von der TeilchengroRe abhangig.
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Je geringer die Graphitteilchengrof3e ist, desto besser ist die Schmierstoffverteilung (siehe Tabelle 2).

i e . TeilchengréRe / Oberflache e e
" Anzahl der Teilchen Kantenldnge a ___Bedeckte Oberflache
L Tl 100 um ¥ —100em’
10 . ~ 10um 1000 cm*
w0 _1pm aAme e

Tabelle 2: GroRenverhéltnisse Graphitteilchen / Oberflache
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Oxidationsinhibitoren

Verbesserung der Oxidationsstabilitat der
Komponenten

Korrosionsinhibitoren

Schutz des Werkstoffs vor agressiven Medien

AW- Additive Anti- wear / verschleissmindernde Additive
EP- Additive Extreme pressure / Druckstabilisatoren
FM- Additive Friction modifer / reibungsvermindernde Addi-

tive, z.B. dispergierte Feststoffe

Detergent- Additive

Zum Ablésen und Umschliessen fester Abla-
gerungen von der Oberfléche

Dispersant- Additive

Zum In-Schwebe-Halten von Verunreinigun-
gen ( ,Ausflocken’ )

Schauminhibitoren

Erniedrigung von Oberfldchenspannungen

Haftverbesserer

Haftung der Schmierschicht am Werkzeug

Emulgatoren

Verhinderung von Entmischungen

Konservierungsmittel Erhdhung der Haltbarkeit
PH- Wert- Stabilisatoren i.d.R. Alkalireserve als Puffer
Schutzkolloide Suspensionsmittel

Schutzfungizide

Schutz gegen Pilzbefall

Biozide

Vermeidung von bakteriellem Befall ( oft
Ammoniak )
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Da die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe von den Schmierstoffherstellern nicht bekannt gegeben wird,
ist das Auftragen oder das Mischen von Graphitpulver mit Wasser fur den Laien nicht mdglich.
Graphitpulver lasst sich aber leicht mit erwarmtem Schwer6l mischen.

Die Graphitanteile im Gemisch betragen, je nach Produkt 10 bis 30 %, die Feststoffanteile (Additive) 18
bis 40 %.

Hohe Feststoffanteile = viele Rickstande in der Gravur = Gefahr der Fehlstellen an den Schmiedeteilen.

8. Schmierstoffmischungen
Je kleiner das Mischungsverhaltnis gewahlt wird, dest gréf3er sind:
- Die Schmierwirkung
- Der Schmierstoffverbrauch
- Die Schmierstoffriickstande

Anwendungen Graphit /
Wassergemisch

Einfache flache Gravuren, geringe Gleitwege, z. B. Hebel, Wellen,

Flansche, Tellerrdder u.a. - 115 bis 1:20
Normaler Schmiedeprozess, z.B. Zahnréader 1:10
Tiefe Gravuren, Steigprozesse, komplizierte Fliesspressarbeiten, z.B. 1:3 bis 1:5

Achsschenkel
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Das Schmierstoffgemisch muss immer in Bewegung bleiben, d.h. gertuhrt werden, auch an Sonn- und

Feiertagen, deshalb ist ein mechanisches Ruhrwerk erforderlich.
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9. Auftragstechnik (Verlustschmierung)
Die moderne Schmiedetechnik erfordert Schmiertechniken, die an Farbspruhsysteme erinnern, die gleich-
zeitig mit mehreren Farben arbeiten und folgende Anforderungen erfillen missen:
- Hohes Arbeitstempo in Bruchteilen von Sekunden
- Umformung in mehreren Gravuren gleichzeitig
- Mechanisierte und automatisierte Auftragstechnik mit folgendem Ablauf:
1. Gravur ausblasen und kiihlen, sowie Zunder entfernen
2. Gesenkschmierstoff kurz (0,5 bis 1,3 sec) und mit kraftigem Strahl auftragen. Es bildet sich ein
gleichmaliger, grauer Schmierfilm. Langere Spruhzeiten spilen den Schmierfilm wieder ab.
3. Schmierfilm trocken blasen. Zu dicke Schmierfilme I6sen sich bei Druckbeanspruchung leicht
wieder ab —— keine Schmierwirkung vorhanden.
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10. Betriebsprobleme

10.1 Schmiede
Graphithaltige Gesenkschmierstoffe verschmutzen die Schmiedewerkzeuge, die Schmiedemaschinen
und die Umwelt, sie verschlechtern damit die Arbeitsbedingungen fur das Bedienpersonal. Deshalb sind
am Schichtende, beim Werkzeugwechsel und vor Maschinenreparaturen die Schmiedewerkzeuge, die
Maschinen, Anlagen und die Arbeitsplatze grindlich zu reinigen.
Bei hohen Graphit-/Feststoffkonzentrationen > 20 %, Mischungsverhaltnissen < 1:10, kleinen Gravurradien
und sehr tiefen Gesenkgravuren muss mit einer Anhaufung der Schmierstoffriickstande an den Gravur-
kanten und an den tiefsten Gravurstellen gerechnet werden. Durch systematische Prozesskontrolle kon-
nen die Fehlstellen an den Schmiedeteile nrechtzeitig erkannt und die Schmierstoffreste beseitigt werden.
Die Spruhsysteme sind bei jeder Arbeitsunterbrechung > 1 h mit Leitungswasser durchzuspilen (Wasser-
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10.2 Werkzeugbau
Wichtig ist eine grundliche Werkzeugreinigung von Graphit vor der Reparatur im Werkzeugbau. Sehr
gute Ergebnisse zur Schmierstoffreinigung wurde bei IFA Ludwigsfelde mit dem Einsatz von automa-
tischen Waschanlagen erzielt.

10.3 Instandhaltung
Das gesamte Gesenkschmierstoffsystem muss gleichberechtigt mit der Maschinenreparatur und —pflege
und mit dem Werkzeugspannsystem in den Reparatur- und Wartungszyklus der gesamten Maschienen-
gruppe aufgenommen werden, um Produktionsverluste und Qualitatsmangel zu vermeiden.

Wegen der Korrosionswirkung der Schmierstoffmischungen muss ggf. auch der Uberwachungs- und
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Lagerung und Mischung

Die Anlieferung der Schmierstoffe in Containern verringert die Liefer- und Transportkosten um bis zu 20 %.
Die Schmierstofflagerung muss frostfrei und sicher (kein unbefugter Zugang) erfolgen.

Einmal angefangene Behalter missen wieder fest (luftdicht) verschlossen und schnellst méglich aufge-
braucht werden.

Graphithaltige Schmierstoffe sind nur begrenzt lagerfahig. Deshalb missen die Behélter in der Reihenfolge
ihrer Lieferung oder nach dem max. Haltbarkeitstermin aufgebraucht werden.

Die Mischung darf nur von geschultem Personal (einem Schmierstoffbeauftragten) vorgenommen werden.
Das Schmierstoffmischungsverhaltnis muss mindestens jeden 2. Tag mittels Trockenwaage tUberpruft
werden.
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12. Schmierstoffverbrauch
Die richtige Schmierstoffanwendung ist mitentscheidend fur den wirtschaftlichen Erfolg eines Schmiede -
unternehmens, weil davon solche Wirtschaftlichkeitsfaktoren abhangig sind, wie:

Schmiedeteilqualitat

Mengenleistung

Maschinen- und Werkzeugbelastung (Umformkrafte)
Gesenkstandmengen —> Werkzeugkosten
Rustaufwand

Ausfallzeiten, Reparaturkosten u.a.
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13. Vorschlage zur rationellen Schmierstoffanwendung
1. Schmierstoffverbrauch genau ermitteln und schriftlich festhalten

2. Schmierstoffeigenschaften (positive und negative) ermitteln und aus Aanalysen neue, verbesserte
Arbeitsaufgaben ableiten —> Verantwortlichen benennen

3. Verbindung mit dem Graphithersteller aufnehmen und eine Zusammenarbeit zum
Erfahrungsaustausch vereinbaren
4. Schmierstoffprobleme
- Lieferung
- Lagerung
- Mischen
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