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Additive Kettenreaktionen in der Bauteilfertigung

Ad-Proc-Add-Projekt: Strategien fir den 3D-Druck von Metallteilen

Frankfurt am Main, 10. Mai 2022 — Im EU-Projekt ,,Advanced Processing of
Additively Manufactured Parts " — kurz Ad-Proc-Add — erforscht ein
internationales Netzwerk neue Prozesse zur Bearbeitung von additiv
gefertigten Bauteilen. Es geht dort innerhalb einer Fertigungskette von
additiv hergestellten Metallwerkstoffen unter anderem um die
Wechselwirkungen mit spanender Nachbearbeitung. Das visiondre Ziel
des 2019 unter FederfGhrung des Stuttgarter Instituts for
Werkzeugmaschinen (IfW) gestarteten Projekts war es,
WerkstUckeigenschaften Uber ASM-Prozessketten so anzupassen, dass sie
die typisch strengen Lastenheft-Vorgaben des Maschinenbaus erflllen
und sich beispielsweise im Werkzeugbau einsetzen lassen. Wie das
gelang, berichtet Prof. Hans-Christian M&hring, Direktor des IfW. Aktuelle
Anwendungen rund um die additive Fertigung finden Besucher auf der
METAV 2022, die vom 21. bis 24. Juni in DUsseldorf stattfinden wird.
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Additiv-subtraktive Fertigungsprozesse — kurz ASM: Das klingt nach
Grundrechenarten. Dabei beschreibt ASM ,,die durchgdngige
Kombination der additiven Bauteilgenerierung mit der subtraktiven, also
der materialabtragenden Nachbearbeitung®, sagt Méhring, der das EU-
Projekt Ad-Proc-Add initiiert und sich innerhalbb der WGP
(Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik) mit fOhrenden
Professoren der Produktionsforschung zusammengeschlossen hat.
Spannend ist das Thema wegen der Vielfalt méglicher Werkstoffe,
additiver Fertigungsprozesse und unterschiedlicher Einflusse auf das

Bauteill.

3D-Druck erfordert fast immer Nachbearbeitung

Die Stuttgarter haben einen besonderen Zugang zum 3D-Druck. FOr
M&hring besteht der besondere Reiz darin, dass er neue konstruktive
L&sungen wie Funktionsintegration erméglicht, die mit konventionellen
Fertigungsverfahren nicht realisierbar sind. Seit mehr als drei Jahren
beschdaftigt sich das IfW daher mit dem 3D-Druck von Bauteilen aus
unterschiedlichen Werkstoffen. Doch auch aus dem Blickwinkel der
Zerspanung ist das Verfahren interessant, denn deutlich Gber 90 Prozent
der additiv hergestellten Bauteile erfordern laut IfW eine
Nachbearbeitung. Sie mUssen beispielsweise hohe
Toleranzanforderungen erfillen, um sich montieren oder einbauen zu
lassen. ,Wenn also von der additiven Bauteilfertigung die Rede ist, dann
sprechen wir in den meisten Fallen von einer additiv-subtraktiven
Prozesskette", so Mdhring. 3D-Druck-Prozesse mUssten optimiert werden,
damit sich additiv verarbeitete Werkstoffe spanend nachbearbeiten
lieBen und spanende Prozesse mUssten an die Anforderungen additiv
gefertigter Bauteile angepasst werden. Erschwerend komme hinzu, dass
auch das Zerspanen die Eigenschaften des Werkstoffs und Bauteils

verdndere.
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Start mit strategischen Fragen

Eine wichtige Aufgabenstellung lautet daher: Wie lassen sich die Bauteil-
eigenschaften etwa von Werkzeugen technologisch so einstellen, dass
sie frotz des Einsatzes zweier unterschiedlicher Fertigungsprozesse die
Anforderungen auch strenger Lastenhefte erflllen2 FUr den Experten aus
Stuttgart gilt es beim ersten Schritt, dem 3D-Druck, bereits viele
strategische Fragen zu beantworten: Wie ordne ich die zu druckenden
Bauteile im Arbeitsraum der Additiv-Anlage an2 Welche StUtzstrukturen
setze ich ein, um das Bauteil wahrend des 3D-Druck-Prozesses richtig

aufbauen zu kdnnen?

Der Produktionstechniker empfiehlt bei StUtzstrukturen nicht zu vergessen,
dass es auch WarmebrUcken sind, die das gesamte thermische Milieu
beeinflussen. ,,Denn da landen wir dann schon bei den
Prozessparametern”, betont Méhring. ,,Mit welcher Bahnstrategie frage
ich Material aufe Wieviel Energie setze ich beim additiven Prozess um?
Mit welcher Geschwindigkeit trage ich den Werkstoff aufe* Es sei wichtig,
all diese Parameter zu beachten, denn sie wirkten sich auf Gefuge- und
Korndichte aus. Und von der GefUgeeinstellung hdnge wiederum ab,
welche Eigenspannungen in das Bauteil eingebracht werden, die sich in
der weiteren Prozesskette teilweise sehr stark auswirkten. Im schlimmsten

Fall bildeten sich sogar Risse.

Wechselwirkungen gezielt nutzen

Doch wer die Einflussmdglichkeiten kennt, kann auch Bauteile mit sonst
eher unUblichen Eigenschaften erzeugen. ,,Wir haben bewusst Elemente
mit hoher Porositat gedruckt”, berichtet Mdhring. ,,Pordses Material
eignet sich ndmlich besonders fUr StUtzstrukturen, die man nach dem
schichtweisen Aufbau entfernen muss. Das sind beispielhafte,

interessante Wechselwirkungen.”
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Spannende Wechselwirkungen ergeben sich aber auch bei der
Gestaltung des Additiv-Prozesses, der die Anfangsbedingungen fur die
folgende spanabhebende Nachbearbeitung bestimmt. ,,Je nach
GeflUge im additiv gefertigten Bautell interagiert der Zerspanprozess mit
ihm Uber seine thermomechanische Wechselwirkung, um dann in den
Bauteil-Randzonen wieder ein neues Gefuge einzustellen”, berichtet der
Stuttgarter Forscher. ,,Diese ganzen Zusammenhdnge galt es
experimentell zu untersuchen, um sie verstehen und beschreiben zu
kénnen." Und mit diesem neuen Verstdndnis der Wechselwirkungen im
ASM-Prozess lassen sich die Eigenschaften der Bauteile besser als bisher

beeinflussen.

Qualitatssicherung: Vorbild Zerspanung

Im Projekt entstanden auch Methoden zur ProzessGberwachung und
Qualitatsprofung mit dem Ziel, Synergien und Kapazitdten der beteiligten
Projektpartner optimal zu nutzen. Details nennt der Wissenschaftler noch
nicht, macht aber interessante Andeutungen. Als Vorbild sieht er die
Messtechnik fUr Zerspanungsprozesse. Ebenso genau soll der Additiv-
Prozess beobachtet und analysiert werden. Als wichtig bezeichnet er
zudem Methoden, um beispielsweise die sehr wesentlichen

Eigenspannungszustdnde in den Bauteilen zu analysieren.

Das Projektteam arbeitet nicht nur an Messsystemen, die eher Labor-
Charakter haben. Méhring: ,,Wir wollen auch Messsysteme in die
Maschinen- und Anlagentechnik oder in Bau-Plattformen integrieren, um
den 3D-Druck des Bauteils und die dabei auftretenden physikalischen
Effekte direkt zu beobachten.” Spatestens hier kommen dann digitale
Werkzeuge ins Spiel: von der digitalen Prozessiberwachung und -
regelung, Gber KUnstliche Intelligenz und Machine Learning bis hin zu
physikalisch basierten analytischen Modellen, Simulationen und digitalen

Zwilingen.
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Praktikerwissen auf der METAV

Noch wichtiger als Erfahrungen mit digitalen Werkzeugen ist fUr den IfW-
Forscher das Expertenwissen, das in den Projekten aufgebaut wird: ,,Mit
ihm kdnnen wir vom Maschinen- und Anlagenbauer bis zum
Endanwender alle Akteure beim Einsatz der ASM-Prozesskette
unterstUtzen.” Interessant fur Konstruktions- und
Produktionsingenieurinnen und -ingenieure sowie fur
Servicemitarbeitende ist ein digitales Kompendium der Projektergebnisse.
Allerdings muss der Projektleiter Interessenten auf den Jahresverlauf 2022
vertrosten, ,,denn wir sind noch fleiBig dabei, weitere Resultate zu
sammeln. Welche Moglichkeiten additive Fertigung bietet, erfahren
interessierte Anwender auf der METAV 2022, die vom 21. bis 24. Juniin
DuUsseldorf stattfinden wird. Hier besteht unter anderem in der eigens
eingerichteten Additive Manufacturing Area Gelegenheit zum intensiven

Austausch mit Experten aus der Praxis.
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KASTEN
Der VDMA Prézisionswerkzeuge wird als ideeller Tradger der METAV 2022
mit einem Firmengemeinschaftsstand vom 21. bis 24. Juni in DUsseldorf

présent sein.

Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartner

VDW (Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfalbriken)
Gerda Kneifel

Presse- und Offentlichkeitsarbeit
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Deutschland
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www.ifw.uni-stuttgart.de

Hintergrund

Die METAYV 2022 findet vom 21. bis 24. Juni in DUsseldorf statt. Sie zeigt das komplette Spektrum
der Fertigungstechnik. Schwerpunkte sind Werkzeugmaschinen, Werkzeuge, Zubehor,
Messtechnik, Oberfldchen- und Computertechnik fir die Metallbearbeitung, Software,
Maschinen und Systeme fUr die additive Fertigung, Produktionssysteme und Komponenten for
die Medizintechnik. Zusatzlich stellt die METAV 2022 in vier Areas spezifische Lésungen zu den
Themen Additive Manufacturing, Medical, Moulding und Quality heraus. Die METAV 2020
musste coronabedingt ausfallen und fand 2021 als Digitalveranstaltung statt.

Detaillierte Informationen, Angebote und Anmeldeunterlagen zur METAV

2022 finden Sie im Internet unter www.metav.de.

Besuchen Sie die METAV auch Uber unsere Social-Media-Kandale

http://twitter.com/METAVonline

ﬁ http://facebook.com/METAV.fanpage

[ You|
htto://www.youtube.com/metaltradefair
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https://de.industryarena.com/metav

ﬁ www.linkedin.com/company/metav-duesseldorf
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