10

Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern.

www.form-werkzeug.de

© 2019 Carl Hanser Verlag, Miinchen

Additive Fertigung

FORM-+Werkzeug
@ F(r Sie —Vor Ort!

ANWENDUNGSFELDER UND ZUKUNFTSSTRATEGIEN DES AUDI METALL-3D-DRUCKZENTRUMS

3D-Druck, der sich auszahlt

Ein Besuch im Projekthaus Metall-3D-Druck bei Audi in Ingolstadt. Die Form+Werkzeug-
Redaktion sprach mit Projektleiter Martin Bock Uber seine Aufgaben. Dazu zahlen forschen,
Pulver mischen, Oberflachen verfeinern — und naturlich: Prototypen und Werkzeuge bauen.

AUTORIN Susanne Schroder

er das Prinzip des Shop-in-

Shop nur aus Kaufhausern

kennt, dem sei ein Besuch

in den Audi-Produktions-
hallen in Ingolstadt empfohlen. Inmitten
des Shopfloors der Werkzeugmacher
steht das Projekthaus Metall-3D-Druck,
das ein bisschen wie ein Start-up inmit-
ten des groBen Konzerns daherkommt.
GroBe Fenster laden zum Reinschauen
ein, Transparenz ist oberstes Gebot.

Eine zu einem Tisch umgebaute Palette
erzeugt Hub-Atmosphare. In den Vitrinen
eine Menge 3D-gedruckter Artikel mit
ausfuhrlichen Beschreibungen, die neu-
gierig machen. Der Besucher wird einge-
laden, Artikel anzufassen, Oberflachen zu
fihlen, Fragen zu stellen. Seit Jahren
forscht Audi in Richtung metallischer
3D-Druck. Um die Moglichkeiten der
relativ. neuen Technologie auszuloten,
beteiligten sich die Automobilhersteller

auch an Prestigeobjekten wie dem eFoil
(einem  motorisierten  SpaB3-Surfbrett,
das mit bis zu 40 km/h Ubers Wasser
fliegt) oder der Entwicklung eines Mond-
fahrzeugs.

Aber zurtck auf die Erde. Und zu
Martin  Bock, Projektleiter metallischer
3D-Druck bei Audi. Bei ihm laufen
die Faden in Sachen additive Fertigung
des Automobilherstellers  zusammen.
Gemeinsam mit acht weiteren Kollegen
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Beispielartikel im Projekthaus:
Zu Besuch im 3D-Druckzentrum bei Audi in
Ingolstadt. (© Audi AG)

arbeitet er im Projekthaus, das seine Auf-
trage sowohl vom Werkzeugbau als auch
von der Technologieentwicklung erhalt.
,Bei uns teilen sich zwei Abteilungen die
Aufgaben rund um den 3D-Druck. Der
Werkzeugbau Ubernimmt die Abwicklung
von Auftragsarbeiten, die Industrialisie-
rung, die Kundenakguise und die Kon-
struktion der Betriebsmittel”, so Bock.
,Die Technologieabteilung ist fur die
Materialentwicklung, das Technologie-
screening, Benchmarkings und die Pro-
zessentwicklung zustandig.”

Nicht in der Serie, aber in
Serienwerkzeugen

Im 3D-Druckzentrum fokussiert man sich
aufs Pulverbettverfahren. Im Projekthaus
wird die gesamte Prozesskette abgebil-
det: von der Auftragsvorbereitung Uber
die additive Fertigung bis hin zum
Finishing der Bauteile. ,Durch die kosten-
intensive, manuelle Nacharbeit, die heute
noch notig ist, konnen wir im Moment
noch nicht absehen, mit additiv gefertig-
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ten Teilen in die GroBserie zu gehen’,
sagt Bock. Unter Grof3serie verstehen die
Audianer Bauteile fur Fahrzeuge, die mit
|000 Stlck taglich vom Band laufen. ,Als
Projektleiter bin ich auch fur einen wirt-
schaftlichen Betrieb verantwortlich. Ge-
rade hier sehen wir im Werkzeugbau gro-
3e Potenziale fur diese Technologie. Z.B.
bei konturnah temperierten Werkzeug-
einsatzen in Serienwerkzeugen.”

Was wird bei Audi additiv gefertigt?

Was bei Audi additiv gefertigt wird? ,Vor

allem nur das, was sich rechnet”, betont

Martin Bock. Alles andere werde konven-

tionell gefrast oder gedreht. ,\Wir betrei-

ben 3D-Druck nicht um des 3D-Druckens
willen, sondern dann, wenn es einen
wirtschaftlichen Vorteil darstellt.” Die

Auslastung des 3D-Druckzentrums lasst

sich in drei Bereiche aufteilen:

= Technologieentwicklung: Dieser
Bereich hat einen Anteil von 20 9%.
Dazu zahlt Verfahren weiterentwi-
ckeln, Benchmarks analysieren. ,Hier
werden die Anlagen ans technische
Maximum gefthrt, Verfahrens- und
physikalische Grenzen verschoben.”

m Prototypen und Vorserienteile
drucken: Hierfir werden 60 9% der
Arbeitszeit verwendet. Konzernweit ist
das Projekthaus fur sechs von elf
Marken tatig. Der Auftrag erfolgt
durch die Bauteilentwickler und wird
innerhalb von ein bis zwei Wochen
geliefert.

m Betriebsmittel: 20 9% der Auslas-
tung wird fur die additive Fertigung
von Werkzeugen bzw. Werkzeugein-
satzen mit konturnaher Temperierung
verwendet. Grol3es Potenzial besteht
hier vor allem bei Druckgussformen
und fur die Warmumformunag. >
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Additive Fertigung

Der Maschinenpark im Projekthaus be-
steht aus drei Anlagen: einer SLM 280
von SLM Solutions sowie einer M 400
und einer M 290 von EQS. Sie arbeiten
alle mit dem pulverbettbasierten SLM-
Verfahren (selektives Laserschmelzen).
Verarbeitet werden der Werkzeugstahl
2709 und die Aluminiumlegierung
AISIIOMg . Arbeitssicherheit steht an
oberster Stelle. ,Deshalb sind Masken,
Handschuhe und Arbeitskleidung Vor-
schrift”, so Bock.

Messbare Erfolge der Experten

Gibt es Beispiele fur erfolgreiche
F&E-Aktivitaten? Die gibt es. Martin Bock
zeigt ein 3D-gedrucktes Demoteil aus
Stahl — mit drei unterschiedlichen Ober-
flachenguten. ,Es ist nicht so, dass immer
das gleiche Ergebnis herauskommt,
wenn man eine Anlage startet”, erklart
Bock. ,In vielen Testreihen haben wir
eigene Parameter entwickelt, die bei
gleichem Material und gleicher Geome-
trie sehr deutliche Unterschiede im
Ergebnis aufweisen.”

Die Ergebnisse der Forschungsgrup-
pe werden konzernintern ausgetauscht.
Die Treffen der rund 100 3D-Druck-
Experten des VW/Audi-Konzerns werden
von Bock organisiert. ,Dort wird diskutiert
und an neuen Strategien gearbeitet.
AuB3erdem ist der Austausch wichtig, um
Parallel- oder Doppelentwicklungen zu
vermeiden.” Ein Alleinstellungsmerkmal
sieht der Projektleiter bei der Produktion
von konturnah gekihlten Werkzeug-
einsatzen. ,Hier haben wir im Bereich der
Warmebehandlung groR3e Erfolge erzielt.

~Gedruckt wird nur, was sich rechnet”:
Martin Bock, Projektleiter im Projekthaus
Metall-3D-Druck bei Audi. (O Audi AG)

Es gab lange Probleme mit der Standzeit.
In langen Testreihen konnten wir eine
Qualitat erarbeiten, die ein dichtes Gefu-
ge aufweist und an der Oberflache
verschlei3freiist.”

Segment fiir Warmumform-
Werkzeug: 27 statt 54 kg
Eingesetzt wird das Verfahren in einem
Werkzeug fur die Warmumformung von
Blechteilen. Die erwarmte Platine wird in
das Werkzeug eingelegt und beim Ver-
pressen schnell abgekuhlt. Konturnah
angelegte  Kuhlkanale beschleunigen
diesen AbkUhlvorgang. Doch der Tempe-
raturgradient ist bei diesem Verfahren
wesentlich héher als bei einem Spritz-
gieBwerkzeug

Das Beispielwerkzeug, in dem ein
B-Saulen-Segment gefertigt wird, konn-
te in konventioneller Ausfuhrung nicht

Gut temperiert: Das Werkzeugsegment
fir Warmumformung wurde mit
konturnahen Kiihlkanalen gefertigt.

(O Audi AG)

Uberzeugen. Es wurde vollig neu konstru-

iert. Dort, wo vorher die Hotspots auf-

traten, wurden konturnahe Temperier-
kanale eingeplant. Das Ergebnis kann
sich sehen lassen:

m 50 % Massereduktion: Durch die
bionische Optimierung wurde das
Gewicht von 54 auf 27 kg gesenkt.
Dadurch wird Material eingespart.
Zusatzlich verkirzt sich die Bauzeit im
3D-Drucker bei weniger Material.

= Reduzierung der Haltezeit: Dank
der konturnahen Kthlkanale reduziert
sich die Zykluszeit um rund 25 %.

Eine Zeitersparnis, die ein in konven-
tionellen Verfahren hergestelltes
Werkzeug nicht ermoglicht.

= Temperaturdelta verkleinert:
Analysen der Warmebildkamera
machen sichtbar, dass der additiv
gefertige Formeinsatz wesentlich
schneller das Bauteil abkthlt als der
konventionelle. Bei gleicher Haltezeit
betragt die AbkUhlung 30 °C mehr.

Bis  Redaktionsschluss — wurden  mit
diesem Werkzeug 30000 Bauteile
gefertigt. ,Und bis heute zeigt das Werk-
zeug keinen Verschlei3", freut sich Bock.

Was die Zukunft bringt?

Vor allem automatisierte Prozesse
An welchen Themen arbeiten die Audi-
Experten als Nachstes? ,Wir stehen
permanent vor neuen Aufgaben und
Herausforderungen, erschlieBen uns
neue Anwendungsfelder”, so Bock. Das
Hauptaugenmerk liegt aber auf der Auto-
matisierung der Prozesse.

,Die Rustzeiten fur die Anlagen sind
noch viel zu lang. Einsparpotenzial sehe
ich beim Inertisieren der Schutzgas-
atmosphare und beim Absaugen des
Pulverbetts. Auch das Finishing, das zum
Teil noch mit Hammer und Meiel erfolgt,
fuhlt sich fUr mich wie Mittelalter an”,
meint der Projektleiter. Aber auch wenn
die Technologie sich nicht im gleichen
Tempo weiterentwickelt wie die Winsche
der Forscher: ,Wir haben den Willen, den
Metall-3D-Druck weiterzuentwickeln —
daftr brennen wirl"e

Info

Audi AG
www.audi.de
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