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Kurzfassung

Seit den 60er Jahren werden organisch bandbeschichtete Feinbleche im zunehmenden
Mal3e im Bauwesen sowie in der Haushaltsgerate- und Fahrzeugindustrie, wie z.B. fir
Fassaden- und Torelemente, Lkw-Aufbauten sowie Kihlschranke und Waschmaschinen,
eingesetzt. Prinzipiell handelt sich es bei diesen Halbzeugen um Verbundwerkstoffe, beste-
hend aus einem metallischen Tragermaterial, zumeist Stahlblech, und einer organischen
Beschichtung. Die grundlegende Strategie fur den Einsatz von organisch bandbeschichtetem
Feinblech lasst sich unter dem Ausdruck ,finish first, fabricate later* zusammenfiihren.
Infolgedessen verkirzt sich die Fertigungstiefe beim Bauteilhersteller, was wirtschaftliche
Vorziige mit sich bringt. Diesem finanziellen Vorteil gegentber einer kostenintensiven Stick-
beschichtung stehen jedoch Einschrankungen hinsichtlich der qualitatsbestimmenden Ober-
flacheneigenschaften am Endprodukt und der Verarbeitungsmaoglichkeiten entgegen. So
werden unter umformtechnischen Gesichtspunkten die Prozessgrenzen in den meisten
Fallen nicht durch den Blechwerkstoff, sondern durch die darauf befindliche Lackschicht
bestimmt. Im Bereich der Wei3en Ware werden organisch bandbeschichtete Feinbleche
bereits fur zahlreiche Gehausekomponenten mit vergleichsweise simpler Geometrie und
geringen Formé&nderungen eingesetzt. Die Herstellung komplexer Bauteilgeometrien birgt
das Risiko einer unzuléssigen Minderung der Oberflachenqualitat. Einhergehend mit den
eingebrachten Formanderungen kommt es infolge der Umformoperationen zu einem Glanz-
verlust, der eine breitere Anwendung dieser Verbundwerkstoffe in sichtbaren Bereichen
verhindert. Fundierte Kenntnisse Uber die Abhangigkeit des Glanzverlusts von der Forman-
derung und dem vorliegenden Dehnungszustand kénnen im Rahmen von Machbarkeitsana-
lysen genutzt werden, um den Glanzverlust zu prognostizieren und folglich friihzeitig Aussa-
gen Uber die Oberflachenqualitat der angestrebten Bauteile zu treffen.

Dieser Artikel befasst sich mit der Charakterisierung des formanderungsbedingten Glanzver-
lusts von zwei Beschichtungssystemen fiir den Bereich WeiRe Ware. Mithilfe des Versuchs-
aufbaus des MARCINIAK-Tests gemaf ISO 12004-2 werden in die Materialproben definierte
Dehnungszustdnde und Formanderungen eingestellt. Auf Basis der an den hergestellten
Proben ermittelten Glanzwerte erfolgt die Darstellung des formanderungsbedingten Glanz-
verlusts im Forménderungsdiagramm. Einem Anwender wird es dadurch ermdéglicht, eine
Grenzformanderungskurve hinsichtlich des fir ihn kritischen Glanzverlusts zu definieren und
in Umformsimulationen zur Glanzverlustprognose anzuwenden.
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Einleitung und Motivation

Die schiutzenden, funktionellen sowie optischen Eigenschaften von organischen Beschich-
tungen auf einem metallischen Blechwerkstoff werden durch verschiedenartige Effekte im
Umformprozess nachteilig beeinflusst. So zahlen Rissbildungen, Haftungsverluste, Glanzver-
luste sowie Rauheits- und Welligkeitsanderungen zu den typischen Oberflachenfehlern [1],
die insbesondere im Sichtfeld des Kunden ein Ausschusskriterium darstellen kénnen. Wéah-
rend ein Abreiben der Beschichtung eine mechanische Verletzung bei der umformtechni-
schen Verarbeitung oder der Handhabung [2] darstellt, resultieren die zuvor genannten
Fehlerbilder infolge der durch den Umformprozess in das Material eingebrachten Formande-
rungen.

Die Zielsetzung dieser Untersuchungen liegt
auf der Ermittlung des forménderungsbeding-
ten Glanzverlusts, welcher noch vor dem
Auftreten anderer Fehlerbilder eine besonders
kritische QualitatsgrofRe darstellt. Zur Ergeb-
nisdarstellung und zur einfachen Implementie-
rung in Umformsimulationen kénnen beschich-
tungsbezogene Grenzforménderungskurven
(kurz: Lack-FLCs) herangezogen werden [3].
In  Analogie zur Grenzformanderungskurve i

eines Blechwerkstoffs zeigen Lack-FLCs das - Nebenformanderung  +
Erreichen von Formanderungen auf, welche  Abbildung 1: Formanderungsdiagramm mit
hinsichtlich der Beschichtung als kritisch einer FLC und fiktiven Lack-FLCs [4]
einzustufen sind.

+
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Das relevante Fehlerbild und damit das Kriterium fur eine Lack-FLC héngen stets von der
organischen Beschichtung sowie dem spezifischen Anwendungsfall ab. In Abbildung 1 sind
anhand eines fiktiven Beispiels die FLC des Blechs sowie Lack-FLCs bezlglich unterschied-
licher Bewertungskriterien hinsichtlich der Beschichtung skizziert. Wéahrend es Ja/Nein-
Kriterien gibt, die das erstmalige Auftreten eines Fehlers wie bspw. Rissbildung oder Haf-
tungsverlust beschreiben, kénnen auch guantitative Grenzwerte fur sich mit zunehmender
Formanderung stetig verdndernde Bewertungskriterien herangezogen werden. Die Forman-
derungen, die mit dem Erreichen des Ja/Nein-Kriteriums oder des definierten Grenzwerts
einhergehen, stellen die Lack-FLC dar. Die grundlegende Idee und Anwendbarkeit von Lack-
FLCs wurde beispielsweise in [5,6,7,8,9] anhand unterschiedlicher Beschichtungen,
Blechsubstrate und Bewertungskriterien gezeigt.

Messung des Glanzwertes

Bei Bauteilen aus organisch bandbeschichteten Feinblechen stellt, abgesehen vom Farbton,
der Oberflachenglanz ein quantitativ messbares Bewertungskriterium dar. Die in Abbildung 1
dargestellte Lack-FLC (Glanzverlust) konnte beispielsweise einem forménderungsbedingten
Glanzverlust von 50 % entsprechen. Im Rahmen dieses Artikels liegt der Fokus auf der
Betrachtung des Oberflachenglanzes als eine hinsichtlich des physiologischen Erschei-
nungsbildes ausschlaggebende BewertungsgrofRe. GemalR DIN EN 1SO 2813 [10] wird das
Ergebnis einer Glanzmessung als Glanzwert bezeichnet und in Glanzeinheiten (GU bzw.
englisch: gloss units) angegeben. Der relative Glanzverlust LG gemald Gleichung 1 be-
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schreibt weiterhin die auf den unverformten Ausgangszustand bezogene Minderung des
Glanzwertes [6]:

LG = =% . 100 % (Gl. 1)
0

G, Glanzwert im Ausgangszustand

G;  Aktueller Glanzwert infolge der Umformung

In DIN EN ISO 2813 wird zwischen hochglanzenden, halbglanzenden und matten Oberfla-
chen differenziert und aufgrund der Nichtlinearitdt des Messverfahrens werden spezifische
Messwinkel von 20°, 60° und 85° zur Oberflachennormalen vorgeschrieben (vgl. Abbil-
dung 2). Die zulassigen Wertebereiche fur die Messwinkel sind der Norm zu entnehmen. Bei
vergleichenden Messungen kann es zwischen dem
Ausgangszustand und dem aktuellen, verformten
Zustand einer Probe dazu kommen, dass der zulas-
sige Wertebereich fur den anfanglich verwendeten
Messwinkel unterschritten wird. Aus Grinden der
Vergleichbarkeit sind hierbei von der Norm abwei-
chend die Ergebnisse des fir den Ausgangszustand
relevanten Messwinkels zu betrachten. Generell ist
somit zwingend zu jedem Glanzwert der Messwinkel
mit anzufihren.

1 Bildquelle: Zehntner

Abblldung 2: Gebrauchllche Mess-
winkel fur die Glanzmessung [11]

Untersuchungswerkstoffe

Im Fokus dieses Artikels stehen zwei organische Bandbeschichtungen fiir den Bereich
WeilRe Ware. Es handelt sich hierbei einerseits um eine Zweischichtlackierung auf einer
weichen Tiefziehglite DX54D+Z sowie um ein Colaminat-System, welches Uber eine transpa-
rente Folie Uber dem Decklack verfiigt und ebenfalls auf einer weichen Tiefziehgite
DX54D+ZA appliziert wurde. Ausgewdahlte Eigenschaften sowie der schematische Aufbau
dieser Beschichtungen sind in Abbildung 3 veranschaulicht. Bei beiden Beschichtungen liegt
im Anlieferungszustand eine hochglanzende Oberflache vor, sodass hier gemaf [10] der
Glanzwert bei einem Messwinkel von 20° zu betrachten ist. Zur Glanz-messung wird ein
Reflektometer vom Typ ZGM 1120.26 der Fa. Zehntner verwendet.

Vorde_rselten- Zweischicht-Beschichtung Colaminat-Beschichtung
beschichtung

Blechsubstrat | DX54D+Z DX54D+ZA

Blechdicke 0,88 mm 0,88 mm

Aufbau der . ) .  Strukturprimer (weil3)
Vorderseiten- | | ﬁglékt;;%rllgirk((\:’vv ee'i[é)) + Polyester-Decklack (weil3)
beschichtung » PET-Folie (transparent)

Gesamtschicht
-dicke

25 bis 30 um

k.A.

Glanzwerte der
Vorderseiten-
beschichtung

68 £3 GU (20°-Messwinkel)
91 +1 GU (60°-Messwinkel)

90 +9 GU (20°-Messwinkel)
111 +3 GU (60°-Messwinkel)

Zweischicht-Aufbau Colaminat-Aufbau

Folie (25 pm)

Grundierung (5 pm)
Vorbehandlung (< 1 yum)

Zinkauflage (20 pm) | | Zinkauflage (20 pm)

Stahlkern ‘ ‘ Stahlkern

Bild schematisch nach: Stahl-Informationszentrum

Abbildung 3: Spezifische Merkmale / Struktur der organisch beschichteten Feinbleche [3,12]
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Beide Untersuchungswerkstoffe verfiigen Uber eine strukturierte Oberflache, deren Ausfih-
rungen an stuckbeschichtete bzw. emaillierte Oberflaichen angelehnt sind. Bei beiden Be-
schichtungen wird diese Strukturierung durch den Primer erzeugt. Das verzinkte und vorbe-
handelte Blech ist mit einem Strukturprimer berzogen, auf welchem nachfolgend der weil3e
Decklack aufgebracht ist. Der weiRe Strukturprimer orientiert sich farblich am Decklack, um
beziglich des Farbtons Beeintrachtigungen des Erscheinungsbildes zu vermeiden.

Versuchsaufbau und -programm

Probe und gelochte Hilfsplatine

Ziehring (g 115 mm)

Zur Ermittlung des formanderungsbe-
dingten Glanzverlusts der beschichteten
Feinbleche werden Proben im umge-
formten Zustand bendtigt, die hinsichtlich
Formanderungen und Dehnungszustand k it i Unfornteshnit
ein maoglichst breites Spektrum abbilden. )
Derartige Proben weisen idealerweise
auch eine ebene Flache zur Durchfiih-
rung der Glanzmessungen auf. Demzu-
folge wurde auf eine Umformung mithilfe
des Versuchsaufbaus nach MARCINIAK
gemal 1SO 12004-2 [13] zurlckgegrif-
fen. Der Versuchsaufbau ist anhand von
Apbildung 4 sphematisch verd_eutlicht. (F,Z',afgétﬁ?n‘,’iame R10)
Die Halbschnittdarstellung zeigt die

Umformung einer Vollprobe mit darunter-
liegender, gelochter Hilfsplatine. Da die
Probe und die Hilfsplatine durch den mit Klemmriefen versehenen Blechhalter auf3en fixiert
werden, folgt bei einer Vollprobe ein biaxialer Dehnungszustand in der Probenmitte. Kno-
chenformproben mit unterschiedlicher Stegbreite bedingen Dehnungszustande im Bereich
des einachsigen Zugs sowie der ebenen Dehnung [13].

Blechhalter

Abbildung 4: Schematischer Versuchsaufbau
nach ISO 12004-2 (hier Vollprobe dargestellt) [3]

Gemal ISO 12004-2 erfolgt zwischen der eigentlichen Probe und der Hilfsplatine keine
Schmierung, wohl aber zwischen der Hilfsplatine und dem Flachstempel. Wie anhand von
Abbildung 5 beispielhaft veranschaulicht ist, wurden zur Ermittlung der Formanderungen und
der Glanzwerte Proben mit einem vor der Umformung applizierten deterministischen Mess-
raster fur das Forméanderungs-
analysesystem ARGUS der
Fa. GOM sowie Proben ohne
Messraster ausgewertet. Analog
zu den Versuchen fir eine
konventionelle FLC wurden funf
Probenformen  herangezogen.
Bei diesen wurden zunéachst die
Ziehtiefen bei Risseintritt ermit-
telt, was die maximal erreichba-
re Ziehtiefe der jeweiligen Probenform darstellt. Basierend auf diesen Werten wurden je
Probenform finf Ziehtiefen von 25 % bis 75 % der maximalen Ziehtiefen eingestellt, um
unterschiedliche Formanderungsniveaus zu erzeugen. Die Form&nderungen der angefertig-

Formé&nderungsanalyse Glanzmessung

Abbildung 5: Hergestellte Proben zur Ermittlung der
Formanderungen und der Glanzwerte in der Probenmitte
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ten Proben bzw. die Dehnpfade der fiinf Probenformen sind im Formanderungsdiagramm in
Abbildung 6 dargestellt. Es ist erkennbar, dass geringere Ziehtiefen lediglich zu einer nahezu
vernachlassigbar kleinen Formanderung gefihrt hatten. Im Gegensatz dazu wirden grof3ere
Ziehtiefen zu einer als kritisch einzustufenden Blechausdiinnung fiihren.

0,30
‘%& g Dehnpfade der
% £ o| | Probenformen:
e
025 N & 2 Fes 0
s, % @ & *7
S = ;@
= Zs, w <
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3|
0,05 A
2 Voll-
probe
0,00 !

-0,25 -0,20 -0,15 -0,0 -0,05 000 005 0,0 0,15 0,20 0,25

Nebenforménderung [-]
Abbildung 6: Dehnpfade der Probenformen (DX54D+Z mit Zweischicht-Beschichtung) [3]

Die Forménderungen der angefertigten Probensatze fur die Feinbleche mit Zweischicht- und
Colaminat-Beschichtung unterscheiden sich nur unwesentlich. Da jedoch die Zweischicht-
Beschichtung im Ausgangszustand uber eine deutlich ausgepragte Struktur verfligt, wird
diese Beschichtung herangezogen, um zu prifen, ob hier der Glanzverlust oder aber die
Einebnung der Oberflachenstruktur die kritische Bewertungsgréfe hinsichtlich der Akzeptanz
fur Bauteiloberflachen im Sichtfeld des Kunden darstellt. Hierzu werden exemplarisch die
umgeformten Vollproben mit den funf Ziehtiefen (vgl. Ziffern in Abbildung 6) sowie das
unverformte Probenmaterial herangezogen. Von Seiten eines Bauteilherstellers wird fur die
Zweischicht-Beschichtung als Akzeptanzgrenze ein Glanzverlust von 50 % bei 20° Messwin-
kel genannt. In Abbildung 7 sind Darstellungen der Topografie basierend auf chromatisch-
konfokalen Abstandsmessungen mittels eines FRT MicroProf sowie die Abhangigkeit der
Glanzwerte bei 20° und 60° Messwinkel sowie der Mittenrauheit von der Vergleichsforméan-
derung aufgefuhrt. Wahrend in der Topografiedarstellung unten links die Struktur noch im
Ausgangszustand (0) vorliegt, erfolgt mit zunehmender Vergleichsforménderung bzw. Zieh-
tiefe (1 bis 5) eine Rauheitszunahme bei gleichzeitiger Struktureinglattung. Anhand dieser
Darstellung wird deutlich, dass bereits die zweite Ziehtiefe (2) hinsichtlich des Glanzverlusts
die Akzeptanzgrenze Ubersteigt. Die dort vorliegende Struktureinglattung fallt jedoch noch
nicht kritisch aus, sodass der Glanzverlust die relevante Bewertungsgréf3e darstellt. Weiter-
hin liegt bei Betrachtung des 20° Messwinkels bis zum Erreichen der Akzeptanzgrenze eine
grolRe Sensitivitat hinsichtlich der eingebrachten Forméanderungen vor. Bei groReren Ver-
gleichsformé@nderungen wechselt die Oberflache jedoch zu Halb- bzw. Mattglanz und die
Messergebnisse erreichen bei diesem Messwinkel den Sattigungsbereich. Infolgedessen
wird in der nachfolgenden Charakterisierung des formanderungsbedingten Glanzverlusts
stets der 20° Messwinkel betrachtet.
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Abbildung 7: Entwicklung von Rauheit, Topografie und Glanz in Abhangigkeit der Vergleichs-
formanderung nach voN MISES bei Vollproben mit der Zweischicht-Beschichtung

Anhand der umgeformten Probenséatze der Zweischicht- und Colaminat-Beschichtung wur-
den die Formanderungen sowie die Glanzwerte in einem breiten Bereich ermittelt. Basierend
auf diesen Grofen ist eine dreidimensionale Darstellung des Glanzwertes in Abhangigkeit
der Haupt- und Nebenformanderungen und damit des Dehnungszustands mdglich.

[ Zweischicht-Beschichtung

55 GU

2GU

03

Glanzwert bei 20° [GU]

Abbildung 8: Glanzwertentwicklung der Zweischicht-Beschichtung (20° Messwinkel) [3]
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Es wird eine Darstellung in Anlehnung an das Forménderungsdiagramm (FLD) gewéhlt. Das
FLD liegt dabei in der horizontalen Ebene vor, wahrend die Glanzwerte fur den 20° Mess-
winkel in der Senkrechten aufgetragen sind. Eine farblich abgestufte Fllflache verbindet die
Messwertkoordinaten (blaue Kreispunkte). Hohe Glanzwerte sind rot markiert, wéahrend
geringe Glanzwerte dunkelblau eingehillt sind. In Abbildung 8 ist die Glanzwertentwicklung
der Zweischicht-Beschichtung dargestellt. Analog dazu zeigt Abbildung 9 die Ergebnisse der
Colaminat-Beschichtung.

[ Colaminat-Beschichtung ]

0 o Pt N iz il L, 25 GU

03

Glanzwert bei 20° [GU]
; 8
Vi

Abbildung 9: Glanzwertentwicklung der Colaminat-Beschichtung (20° Messwinkel) [3]

Anhand dieser Darstellungen zeigt sich, dass trotz des ganzlich unterschiedlichen Beschich-
tungsaufbaus ein prinzipiell &hnlicher Verlauf der einhillenden Messwertfliche gegeben ist.
Bei geringen Formanderungen resultieren erwartungsgemal die hochsten Glanzwerte nahe
dem Ausgangszustand. Mit zunehmender Hauptformanderung fallen die Glanzwerte deutlich
ab und erreichen schlie3lich ein Sattigungsniveau. Darliber hinaus zeigt sich bei beiden
Beschichtungen eine Abhangigkeit der Glanzwertentwicklung vom Dehnungszustand. Wei-
terhin muss erwahnt werden, dass die Colaminat-Beschichtung bei geringen Formanderun-
gen ein hoheres Werteniveau als die Zweischicht-Beschichtung aufweist, was sich durch den
hoheren Glanzwert im Ausgangszustand begrindet. Dartber hinaus ist das Sattigungsni-
veau der Glanzwerte bei hohen Formanderungen deutlich héher als bei der Zweischicht-
Beschichtung. So weist keine Colaminat-Probe einen Glanzwert unter 25 GU bei 20° auf,
wahrend Proben der Zweischicht-Beschichtungen mit sehr hohen Forméanderungen Glanz-
werte von etwa 2 GU bei 20° aufweisen. Dieser Unterschied in der Glanzentwicklung kann
auf die transparente Deckfolie der Colaminat-Beschichtung zurtickgefihrt werden. Als
oberste Schicht der Beschichtung beeinflusst sie mafigeblich den Glanzwert und verfugt
gegeniiber der PUR-Deckschicht der Zweischicht-Beschichtung tber ein durchaus anderes
Dehnungsverhalten.

Zur besseren Gegenuberstellung der Ergebnisse kann auch der relative Glanzverlust LG
gemal Gleichung 1 herangezogen werden. In den Forméanderungsdiagrammen in Abbil-
dung 10 sind die relativen Glanzverluste in 10 %-Abstufungen aufgetragen. Die Kurvenver-
laufe resultieren aus einer PCHIP-Interpolation (stlickweise kubisch hermitesche Interpolati-
on) zwischen den Messwerten entlang der in Abbildung 6 dargestellten Dehnpfade. In
diesem beschichtungsbezogenen Formanderungsdiagramm (kurz: Lack-FLD) wird die
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Abhangigkeit des formanderungsbedingten Glanzverlusts vom Dehnungszustand veran-
schaulicht. Erganzend zu den Kurvenverlaufen sind auch lineare Trendlinien mit aufgefihrt,
welche verdeutlichen, dass hinsichtlich des Glanzverlusts bei beiden Beschichtungssytemen
eine lineare Abhangigkeit vorliegt.

0,15 | 0,15 N [
[Zweischicht-Beschichtung] J [ Colaminat-Beschichtung ]
E E N
S 0,10 S 0,10 1 . o N\
[} ES [ “\ Y
° N e
:% \\ :% N
£ £ \ SN \
o Re) \ES S N\
S 0,05 N £ 0,05 4 NN N N
3 3 ~ “ S
I N I NN
N\ \ N
N\ ;
hy
0,00 T T 0,00 T T
-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10
Nebenforméanderung [-] Nebenforménderung [-]
Relativer Glanzverlust LG bei 20°:
= 10 % === 30 % = 50% == 70%
20 % - 40 % e 60% —— Trendlinie

Abbildung 10: Lack-FLDs beziglich des relativen Glanzverlusts LG (20° Messwinkel) der
betrachteten Zweischicht-Beschichtung und Colaminat-Beschichtung

Anhand der beiden ermittelten Lack-FLDs kann ein potenzieller Anwender eine seinen
spezifischen Qualitatsanspriichen entsprechende Lack-FLC wahlen. Im Fall der Zweischicht-
Beschichtung stellt ein relativer Glanzverlust von 50 % bei 20° das anwenderseitige Grenz-
kriterium fur die Lack-FLC dar. Diese entspricht dem violetten Kurvenverlauf im linken Dia-

gramm in Abbildung 10.
Zusammenfassung

Dieser Artikel befasste sich mit Versuchsreihen zur Charakterisierung des formanderungs-
bedingten Glanzverlusts von zwei organisch bandbeschichteten Feinblechen fur Weilie
Ware-Anwendungen. Es wurde der Versuchsaufbau des MARCINIAK-Tests gemal
ISO 12004-2 herangezogen. Abweichend zu dessen eigentlichen Einsatzzweck, der Pro-
benumformung bis zum Risseintritt im Blechwerkstoff, wurden mithilfe dieses Versuchsauf-
baus organisch bandbeschichtete Proben mit definierten Probenformen und Ziehtiefen
umgeformt, um anschlieend die Glanzwertentwicklung in Abhéngigkeit der Forménderun-
gen und des Dehnungszustands zu bestimmen. Hierzu wurden Probensatze mit und ohne
Messraster fur das Formanderungsanalysesystem ARGUS ausgewertet.

Anhand von zwei moglichen Formen der Ergebnisdarstellung wird der formanderungs-
bedingte Glanzverlust einer Polyurethan-Zweischicht-Beschichtung sowie einer Colaminat-
Beschichtung veranschaulicht. Wahrend die dreidimensionale Darstellungsform das Form-
anderungsverhalten hinsichtlich der resultierenden Glanzwerte betrachtet und damit auch
den bei hdéheren Formanderungen vorliegenden Séattigungsbereich anschaulich darstellt,
bietet die Lack-FLD-Darstellung weitere Vorziige. In diesem zweidimensionalen Diagramm
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wird der relative Glanzverlust anhand von interpolierten Kurvenverlaufen skizziert. Diese
Kurvenverlaufe entsprechen zugleich potenziellen beschichtungsbezogenen Grenzforman-
derungskurven (Lack-FLCs), deren Bestimmung die Ubergeordnete Zielsetzung dieser
Untersuchungen darstellte. Das Anwendungspotenzial von Lack-FLCs besteht insbesondere
in der Nutzung als post-processing-Grofie im Rahmen von Umformsimulationen zur Progno-
se eines kritischen Glanzverlusts. Dartber hinaus ist auch die vergleichende Bewertung von
Beschichtungssystemen denkbar. Da die Qualitats- bzw. Grenzkriterien fur eine Lack-FLC
stets beschichtungs- und anwendungsspezifisch sind, kdnnen prinzipiell sehr unterschiedli-
che Kriterien relevant sein. Neben der hier gezeigten Betrachtung des relativen Glanzver-
lusts kénnte auch das Unterschreiten eines absoluten Glanzwerts als Kriterium fur eine Lack-
FLC herangezogen werden.

Ausblick

Im Rahmen des IGF-Vorhabens 18105 N ,Lack-FLC" wurden am Institut fir Umformtechnik
und Umformmaschinen umfangreiche Untersuchungen an organisch bandbeschichteten
Feinblechen durchgefuhrt. Diese beinhalten neben der erfolgreichen Anwendung von Lack-
FLCs zur Prognose des Glanzverlusts von Ziehteilen mithilfe der Simulation auch eine
weiterfuhrende Methodenentwicklung. Wahrend die hier gezeigten Untersuchungen auf eine
Analyse der Proben nach der Umformung (ex situ) basieren, wurde weiterhin auch ein
in situ-Verfahren zur Ermittlung des forménderungsbedingten Glanzverlusts entwickelt. Mit
diesem ist die simultane Erfassung von Formé&nderungen und Glanzwert wahrend des
Umformvorgangs im MARCINIAK-Versuchsaufbau moglich. Dies stellt eine sehr effiziente
Vorgehensweise dar, wodurch nur wenige Proben zur Bestimmung einer Lack-FLC benétigt
werden. Fir weiterfihrende Informationen méchten die Autoren auf den Uber die EFB erhalt-
lichen Forschungsbericht Nr. 444 [3] sowie das EFB-Merkblatt ,Charakterisierung des deh-
nungsbedingten Glanzverlustes von organischen Bandbeschichtungen® [4] verweisen.
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