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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Feinblech, eine Walzwerkswalze fiir die Feinblechherstellung, Verfahren zur Oberflachen-
strukturierung der Walzwerkswalze und ihre Verwendung.

Feinblechwerkstoffe aus Stahl und aus Aluminium miuissen flr ein breites Spektrum an Weiterverarbeitungsschrit-
ten eine Vielzahl von Anforderungskriterien erflllen. Stand die Einstellung der mechanischen Werkstoffeigenschaften
far eine umformtechnische Weiterverarbeitung bisher im Vordergrund, so gewinnen vor dem Hintergrund einer mit dem
Ziel der hoheren Wirtschatftlichkeit im Bereich der Sekundarumformung angestrebten umfassenden Optimierung des
gesamten Umformsystems die tribologischen ProzeBgréBen und damit insbesondere die Oberflachenstruktur des
Feinbleches deutlich an Gewicht. Insbesondere fur Anwendungen, bei denen neben einer guten Umforbarkeit zusétz-
lich hohe Qualitdtsanforderungen an das &sthetische Erscheinungsbild der Oberflache des Endproduktes, vor allem
nach dem Lackieren, gestellt werden, kommt der gezielten Einstellung der Oberflachen-Rauheitsstruktur im Herstel-
lungsproze von Feinblech besondere Bedeutung zu.

Bekannte stochastische Oberflachenstrukturen sind durch eine statistische Verteilung von Gestaltmerkmalen
gekennzeichnet. Deshalb werden sie in "Stahl und Eisen”, 114 (1994) Nr. 7, S. 55 ff. auch als "statistische” Rauheits-
strukturen bezeichnet. Dabei ist es flir die Funktionalitat dieser Oberflachen in erster Linie von Bedeutung, daB eine
homogene Verteilung der erhabenen Oberflachenelemente erreicht wird, die im zweidimensionalen Profilschnitt als
sog. Profilkuppen sichtbar sind. Ein weiteres typisches Merkmal dieser Oberflachen ist das Vorhandensein von Mikro-
kanélen, die die Profiltdler miteinander verbinden.

Eine umfassende Darstellung der Zusammenhéange findet man in K. Steinhoff: Umformtechnische Schriften, Bd.
47 (1994), Verlag Stahleisen, Dusseldorf, aus der die nachfolgend erwahnten Fig. 1 bis 3 enthommen sind. In Fig. 1
wird diese Oberflachencharakteristik am Beispiel einer dreidimensionalen Darstellung im Bildteil a) und im Bildteil b) an
einer zweidimensionalen Feinblechoberflache verdeutlicht.

In einem werkzeuggebundenen UmformprozeB, z.B. durch Tiefziehen oder Streckziehen, zeichnen sich diese
Oberflachenstrukturen dadurch aus, daB bei hohen Druckbeanspruchungen der Schmierstoff Gber die Mikrokanale aus
der Beanspruchungszone abflieBen kann. Um nun eine ausreichend hohe Fertigungssicherheit zu erreichen, d.h. pri-
mare ProzeBfehler, wie KaltverschweiBungen, ReiBer und Einschniirungen, zu vermeiden, ist neben der bereits
erwdhnten homogenen Verteilung und eine charakteristische Haufigkeit von Profilkuppen auch ein ausreichend hohes
Aufnahmevermaégen flr Schmierstoff zur Aufrechterhaltung des Schmierfilmes in den Kontaktzonen zwischen Werk-
stick und Werkzeug unerlaBlich.

Unter zusétzlicher Berucksichtigung von Einebnungs- und VerschleiBeffekten sind aus diesem Grund fur diese
Umformbeanspruchungen relativ hohe Rauheiten erforderlich. Dagegen mindert der mit solchen hohen Rauheiten ver-
bundene vergleichsweise hohe langwellige Profilanteil die Oberflachenqualitat des Endprodukts nach einer Lackierung.
Die inhomogene Verteilung von Gestaltsmerkmalen verstarkt diesen Effekt. Feinblechprodukte mit einer fur eine werk-
zeuggebundene Umformung im WeiterverarbeitungsprozeB gut geeigneten stochastischen Oberflachenstruktur haben
aber nach einer Beschichtung ein ungeniigendes &sthetisches Erscheinungsbild.

Deterministische Oberflachen sind durch eine geometrisch regelmaBige Verteilung von gleichartigen Gestaltmerk-
malen gekennzeichnet. Von zentraler Bedeutung fiir die Funktionalitat dieser Oberflachen ist die punktrasterférmige
raumliche Trennung der Gestaltmerkmale. In Fig. 2 wird dies am Beispiel einer dreidimensionalen Darstellung (Bildteil
a) einer Feinblechoberflache verdeutlicht, die im Bildteil b) als Draufsicht zweidimensional erscheint. Im Umformproze3
bilden diese isolierten Gestaltmerkmale (Krater) geschlossene Schmiertaschen, aus denen der Schmierstoff auch bei
sehr hohen Druckbeanspruchungen nicht entweichen kann. Diese Taschen dienen als Schmierstoffreservoir, aus
denen der Schmierstoff aufgrund des hydrostatischen Druckaufbaus wéahrend der Umformung in die Kontaktzone zwi-
schen Werkzeug und Werkstlck transportiert werden kann.

Allerdings weisen deterministische Rauheitsstrukturen auf der Feinblechoberflache einige Nachteile auf:

*  Der Zwischenraum zwischen den Schmiertaschen wird wesentlich durch die Struktur der durch Schieifen vor dem
AufrauhprozeB3 vorbehandelten Walzen gepragt. Die typischen Schieifriefen haben bei starker Auspragung die
Eigenschaft, den aus den Schmiertaschen in die Kontaktzone transportierten Schmierstoff in Richtung der Riefen
wie in einem Ablaufkanal sehr schnell abzuleiten, in andere Richtungen sind dagegen keine Mikrokanéle zum
Schmierstofftransport vorhanden. Eine flachendeckende Schmierstoffversorgung kann daher nur sehr unzurei-
chend erfolgen. Bei einer sehr schwach ausgepragten Schleifstruktur bleibt dieser einsinnige Kanalisierungseffekt
weiterhin erhalten. Das Aufnahmevermégen ist aber so gering, daB auch in diesem Falle keine ausreichende
Schmierwirkung erreicht werden kann. Durch die Einebnung der Werkstiickoberflache wahrend des Umformpro-
zesses werden diese ohnehin unzureichenden Transportmechanismen zusétzlich behindert.

*  Das Abpragen des eigentlichen Kraters fihrt auf dem Blech zu einem Bereich undefinierter Rauheitsauspragung
(Kraterschatten). In Abhangigkeit vom Blechwerkstoff, der geometrischen Auspragung des Schmelzaufwurfes auf
der Walze und der Walzbedingungen kann entweder eine Erweiterung der Schmiertasche entstehen, oder aber
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eine kuppenartige Erhebung auf der Blechoberflache. Eine definierte Auspragung dieses Bereiches ist bei her-
kémmlicher Walztechnologie, bei der es primar auf die Einstellung der mechanischen Werte bzw. die Unterdriik-
kung einer ausgepragten Streckgrenze ankommt, nicht méglich.

*  Das optische Erscheinungsbild der Feinblechoberflachen, die ohne weitere Bearbeitung fir dekorative Zwecke
Verwendung finden - dies gilt im wesentlichen fir Edelstahl- und Aluminiumbleche -, gentigt nicht den in diesem
Anwendungsbereich herrschenden hohen Qualitatsanforderungen.

Neben den rein stochastischen und rein deterministischen Rauheitsstrukturen gibt es solche, die der einen oder
anderen Rauheitsstruktur angenéhert sind und daher mit den Vorsatzen "semi-", "quasi-" oder pseudo -", z. B. "semi-
stochastisch”, versehen werden.

Sie alle erfullen jedoch nicht gleichzeitig beide Forderungen, namlich nach guter Umformbarkeit des Feinblechs
einerseits und zum anderen gutem Aussehen seiner lackierten oder beschichteten Oberflache.

In der Kaltwalztechnik wurde zur Herstellung definierter Arbeitswalzenoberflachen noch bis vor wenigen Jahren
ausschlieBlich das Wirbelstrahlen eingesetzt. Bei diesem Verfahren beruht die Anderung der Oberflachenstruktur auf
einer durch Aufschleudern eines feinkérnigen Granulates hervorgerufenen plastischen Umformung der Walzenoberfla-
che. Die kinetische Energie des Strahlgutes wird entweder Uber Druckluftsysteme oder durch Schleuderrader erzeugt.
Mit steigenden Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit wurden bereits fiir andere technische und wissen-
schaftliche Anwendungen eingesetzte Verfahren so weiterentwickelt, daB eine Nutzung dieser Verfahren zur Herstel-
lung definierter Walzenoberflachen méglich wurde. Der Aufrauheffekt der neuen Verfahren basiert nicht mehr auf einer
plastischen Oberflachenumformung wie beim Wirbelstrahlen sondern auf einem lokalen Aufschmelzen der Walzen-
oberflache. Die dazu erforderliche Energie wird beim Laser-Texturieren mittels eines zeitlich getakteten Laserstrahls
beim Elektronenstrahl-Texturieren ebenfalls mittels eines zeitlich getakteten Elekironenstrahls und beim Funkenerosi-
onsbearbeiten durch elekirische Entladungsvorgange auf die Walzenoberflache Ubertragen. Fig. 3 zeigt schematisch
die Funktionsprinzipien dieser Aufrauhtechniken.

Aufgabe der Erfindung ist somit ein diese beiden Anforderungen erfiillendes Feinblech zu entwickeln. Weiterhin
soll eine Walze zur Oberflachenstrukturierung eines solchen Feinblechs und ein Verfahren zur Erzeugung und Verwen-
dung einer solchen Walze schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch ein Feinblech aus Stahl oder Aluminium mit stochastisch-deter-
ministischer Rauheitsstruktur auf seiner Oberflache. Ein derart oberflachenstrukturieres Feinblech vereinigt tberra-
schenderweise die Vorteile einer stochastischen Rauheitsstruktur mit denen einer deterministischen Rauheitsstruktur.
Insgesamt ergeben sich folgende Vorteile gegentber bislang bekannt gewordenen Rauheitsstrukturen:

- Die deterministische Deckstruktur erméglicht die Nutzung des Effektes der Bildung von geschlossenen hydrostati-
schen Schmiertaschen bei Umformbeanspruchungen.

- Die definierte Auspragung des Zwischenbereichs zwischen den Kratern in Form der stochastischen Grundstruktur
verhindert den sehr schnellen Abtransport des Uber den hydrostatischen Druckaufbau in den isolierten Schmiert-
aschen aktivierten Schmierstoffes und stellt gleichzeitig aufgrund der homogenen Verteilung der Gestaltmerkmale
ein feingliedriges Netz von Mikrokanalen zur gleichméaBigen Verteilung des Schmierstoffes Uber die gesamte Ober-
flache bereit.

- Die Funktionsweise des Mikrokanalnetzes der stochastischen Grundstruktur bleibt trotz der bei einer Umformung
auftretenden Einebnung der Feinoberflache erhalten.

- Die feingegliederte stochastische Grundstruktur gewahrleistet eine gleichméaBige Verteilung der Mikrogleitflachen
und minimiert durch die homogene Verteilung dieser Gleitreibzonen das Risiko von KaltverschweiBungs-Effekten
zwischen Werkzeug und Werksttick.

- Die stochastische Grundstruktur sichert eine Mindestbenetzung der Oberflache mit Schmierstoff zu Beginn des
Umformprozesses, d.h. in einer ProzeBphase, in der der hydrostatische Druckaufbau in den Schmiertaschen noch
nicht vollstandig erfolgt ist.

- Die stochastische Grundstruktur verbessert deutlich das asthetische Erscheinungsbild der Feinblechoberflache
gegenuber einer deterministischen Struktur.

- Die stochastische Grundstuktur verleiht dem Feinblech deutlich bessere Verlaufs- und Haftungseigenschaften far
organische und metallische Beschichtungen.
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- Die SchweiBbarkeit der Oberflache ist deutlich verbessert.

- Das Abriebverhalten der Oberflache wahrend einer Umformung ist ebenfalls verbessert. Der verbleibende Oberfla-
chenabrieb kann aus der Kontaktzone abtransportiert und in den Schmiertaschen aufgefangen werden.

Generell ist es denkbar, die stochastisch-deterministische Rauheitsstruktur des Feinblechs durch den Einsatz
unterschiedlich aufgerauhter Arbeitswalzen in aufeinanderfolgenden Schritten des Kaltwalzprozesses herzustellen.
Dies bedeutet, im vorletzten Umformstich des Kaltwalzens oder Kaltnachwalzens Arbeitswalzen mit deterministischer
Oberflachenstruktur einzusetzen und im letzten Umformstich solche mit stochastischen Oberflachenstrukturen oder
umgekehrt. Aufgrund der zumindest teilweisen Abpragung der Schleifstruktur entsteht im letzten Umformstich dabei
keine optimale Oberflachenstruktur des Feinbleches.

Gemas der vorliegenden Erfindung wird daher eine Walzwerkswalze vorgeschlagen, die eine stochastisch-deter-
ministische Rauheitsstruktur aufweist. Diese kann sie entweder bei der Herstellung von Produkten, die nicht nachge-
walzt werden missen, bereits im letzten Umformstich des Kaltwalzens oder bei Feinblechen, die nachgewalzt werden,
im letzten Umformstich des Nachwalzens auf das Feinblech Obertragen.

Fig. 4 zeigt eine Darstellung einer stochastisch-deterministischen Rauheitsstruktur auf einer Feinblechoberflache.
Fig. 5 zeigt die Struktur der Walzenoberflache. Die beabstandeten Erhebungen treten hier gegentiber den tiefer liegen-
den Zwischenabschnitten deutlich hervor.

Grundsatzlich lieBe sich auf der Walzwerkwalze zunachst eine deterministische Rauheitsstruktur erzeugen und
anschlieBend die stochastische Rauheitsstruktur tiberlagern. Es wird jedoch erfindungsgemaB bevorzugt, in umge-
kehrter Reihenfolge zunéchst die stochastische Rauheitsstruktur zu erzeugen und anschlieBend die deterministische
Rauheitsstruktur zu tberlagern. In dieser Weise erzeugte Rauheitsstrukturen haben sich als glnstiger far die Abbil-
dung auf einer Feinblechoberflache erwiesen.

Die stochastische Grundstruktur auf der Walzenoberflache kann in an sich bekannter Weise durch Wirbelstrahlen-
oder Funkenerosion erfolgen. Die deterministische Deckstruktur kann man in bekannter Weise durch Laser- oder Elek-
tronenstrahlbearbeitung tiberlagern. Bevorzugte Rauheits- und GeometriekenngréBen der Rauheitsstrukturen einer
erfindungsgeméaBen Arbeitswalzenoberflache sind in Tafel 1 und die einer erfindungsgeméBen Feinblechoberflache in
Tafel 2 enthalten.

Bevorzugt wird eine Walze mit stochastischdeterministischer Rauheitsstruktur flr den letzten Umformstich beim
Kaltwalzen oder Kaltnachwalzen von Feinblech aus Stahl oder Aluminium verwendet. Der Einsatz einer stochastisch-
deterministischen Walzenoberflache in Warm- und Kaltwalzprozessen fuhrt durch die Begiinstigung des hydrodynami-
schen Reibungszustandes zu einer Verbesserung des gesamten Umformprozesses, z.B. Vermeidung von Schmierfilm-
abrissen.

Tafel 1

RauheitskenogrdBen und GeometriekenngréBen der Grund-, Deck- und
Kombinationsstruktur der Arbeitswalzenoberfliche

Rauheitskenngriofen stochastische Grundstruktur | deterministische Deckstruktur Kombinationsstruktur
Ra {um| 0.30 - 2.00 2.00-4.50 200 - 4,50
Rz [pm] 4.00 - 14,00 17.50-37,50 17.50 - 37.50
Rt [um] 4.50- 16,50 23.00-48.00 23.00 - 48.00
Pc [1/em| 65-150 30-110 60 - 130
GeometriekennerdBen

Kraterdurchmesser [um)|

100.00 - 300.00

100.00 - 300.00

Kraterabstand radial (pm)

150.00 - 450.00

150.00 - 450,00

Kraterabstand axial {um)|

150.00 - 450.00

150.00 - 450.00

Rauheitskenngréen gemal DIN 4768, DIN 4762 und SEP 1940 X

)
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Tafel 2

RauheitskenngréBen und
GeometriekenngréBen der deterministisch-
stochastischen Kombinationsstruktur  der

Feinblechoberflache
RauheitskenngréBen Kombinations-
struktur
Ra [um] 0.80-3.20
Rz [um] 5.50 - 22.00
Rt [um] 7.00 - 27.00
Pc [1/cm] 50-110

GeometriekenngréBen
Kraterdurchmesser [um] 50.00 - 250.00
Kraterabstand radial [um] | 150.00 - 450.00
Kraterabstand axial [um] 150.00 - 450.00

Rauheitskenngr6Ben gemaf DIN 4768, DIN
4762 und SEP 1940

*) Ra arithmetischer Mittenrauhwert
Rz (DIN) gemittelte Rauhtiefe

Rt maximale Rauhtiefe

Pc Spitzenzahl

Patentanspriiche

1. Feinblech aus Stahl oder Aluminium mit stochastisch-deterministischer Rauheitsstruktur.

2. Walzwerkswalze mit stochastisch-deterministischer Rauheitsstruktur.

3. Walzwerkswalze nach Anspruch 2,
gekennzeichnet durch eine stochastische Grundstruktur und eine deterministische Deckstruktur.

4. \Verfahren zur Herstellung einer Walzwerkswalze mit definierter Oberflachenstruktur,
dadurch gekennzeichnet, daB die Walzenoberflache zunachst mit einer stochastischen Rauheitsstruktur verse-
hen wird, die danach von einer deterministischen Deckstruktur derart Uberlagert wird, dafB eine stochastisch-deter-
ministische Mischstruktur erhalten wird.

5. \Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dafB die stochastische Grundstruktur auf der Walzenoberflache durch Wirbelstrahlen
oder Funkenerosion und die deterministische Deckstruktur durch Laser- oder Elekironenstrahlbearbeitung erzeugt
wird.

6. Verwendung einer Walzwerkswalze nach Anspruch 2 oder 3 fur den Einsatz beim Warmwalzen, reduzierenden

Kaltwalzen und Kaltnachwalzen von Flachprodukten aus Stahl oder Aluminium.
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Fig. 3
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Fig. 4
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