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Additiv gefertigte Schmiedegesenke mit integrierter Kiihlung

05. 2020

IFUM | Warmumformwerkzeuge mit integrierten Kihlkandlen aus
hochverschleiBbestandigem  Material fertigen und damit die
Werkzeugstandmengen erhdhen — dieses Ziel verfolgen Wissenschaftler
aus Hannover und Remscheid in einem gemeinsamen Projekt.

Indem verschleil3festes Stellite in Verbindung mit einer konturnahen aktiven
Kuhlung eingesetzt wird, wollen die Wissenschaftler die Standmenge von
Schmiedegesenken steigern. Das Projekt 20773 N der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) wird vom Institut fir Werkzeugforschung und
Werkstoffe (IFW) in Remscheid in Zusammenarbeit mit dem Institut fr
Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM) der Leibniz Universitat
Hannover bearbeitet.

Integrierte Kithlung

Ein Kihlmedium soll die Warme aus dem Schmiedegesenk nahe der
Warmeeintragszone unter der Oberflache abfuhren. Die Werkzeugkontur wird
dabei additiv gefertigt — aus Stellite, das zunéchst im LPBF-Verfahren (Laser
Powder Bed Fuison) zu qualifizieren ist. Stellite ist eine Kobaltbasislegierung,
die sich durch einen hohen Gehalt an Karbiden auszeichnet. Zudem Stellite
verschleil3bestandig bei hohen Temperaturen. Diese Eigenschaften eignen
sich fur die Anwendung in Schmiede- und Umformprozessen.

Der 3D-Druck der Werkzeugkontur ermoglicht die integrierte Kiihlung, erhdht
allerdings die Herstellkosten. Um dies zu kompensieren, soll durch die
verbesserte Verschlei3bestandigkeit der Gravur und durch die konturnahe
Kihlung die Werkzeugstandmenge gesteigert werden. Dadurch reduzieren
sich Ristzeiten fur den Werkzeugwechsel im Einsatz.
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Optimale Materialkombination

Das hergestellte Werkzeug ist aus zwei Teilen aufgebaut. Die Gravur besteht
aus Stellite und der Trager wird aus einer Aluminium-Bronze mit
vergleichbarer Warmeausdehnung gegossen.

Abweichende Warmeausdehnungskoeffizienten kénnen bei
Temperatureinflissen in Schmiede- und Umformprozessen zu Spannungen in
der Fligezone fuhren. Eine anfangliche Materialcharakterisierung stellt daher
die Grundlage zur Auslegung der Legierungen der verwendeten Werkstoffe
dar. Dabei sind die Warmeausdehnungskoeffizienten sowie das damit
verbundene Ausdehnungsverhalten beider Werkzeugteile aufeinander
abzustimmen.

Metallischer 3D-Druck

Neben der Schwierigkeit der Materialkombination stellt die Herstellung von
Stellite im LPBF-Prozess (Laser Powder Bed Fuison) eine weitere
Herausforderung dar. Im LPBF-Prozess, auch als metallischer 3D-Druck oder
LBM (Laser Beam Melting) bekannt, wird ein Bauteil additiv hergestellt.

Mithilfe eines Lasers wird schichtweise aufgetragenes Metallpulver
aufgeschmolzen. Durch die im LPBF-Verfahren typischen Temperaturzyklen
zwischen Aufschmelzen des Werkstoffs und Abkihlen des Schmelzbades
entstehen Kurzzeitprozesse des lokalen Hartens und Anlassens. Damit
verbunden gehen Gefligeumwandlungen einher, die zu Spannungen innerhalb
des Werkstoffs flhren. Diese Spannungen konnen Risse im Bautell
verursachen.

Géngige metallische Werkstoffe, die zurzeit auf dem Markt mittels dieses
Verfahrens verarbeitet werden, sind hochlegierte kohlenstoffarme Stéhle,
Nickel-Basis- und Kobalt-Chrom-Legierungen sowie Leichtmetalle (Titan- und
Aluminium-Legierungen). Das im Projekt verwendete Stellite ist, aufgrund des
hohen Kohlenstoffgehalts, schwierig additiv zu verarbeiten, da wéahrend des
Herstellprozesses im LPBF-Verfahren ein unkontrollierter Abbrand von
Kohlenstoff stattfindet. Dieser Abbrand setzt die erreichbare Harte des
Werkstoffs herab, wodurch die Anwendung als Schmiede- und
Umformwerkzeug nicht mehr gegeben ist.

Aktueller Forschungsstand

Zu Beginn des Forschungsprojekts haben die Wissenschaftler zunachst eine
Geometrie fir das Umformwerkzeug entwickelt, das sie im Projekt
untersuchen wollten. Parallel dazu haben sie unterschiedliche Stellitesorten im
LPBF-Verfahren qualifiziert.

Nach Parameterstudien zur Verarbeitung von Stellte F wurde ein erstes

Gesenk im LPBF-Verfahren hergestellt. Da dieses jedoch die bei
Schmiedegesenken typischen Hértewerte nicht erreicht, werden weitere
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Stellitesorten fir den Anwendungsfall untersucht. Der Schwerpunkt des IFUM
liegt dabei in der Auslegung und Erprobung der Werkzeuge. Das IFW
Ubernimmt die additive Fertigung sowie die metallographische Analyse.
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