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Additive Fertigung
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Interne Kiihlung:
Funktionsbild des
Schmiedegesenks,
ausgelegt als
hybrides Werk-
zeug und in Stellit
gedruckt orum

METALLPULVER

Hybride Schmiedegesenke

In einem Forschungsprojekt zur Entwicklung additiv gefertigter, innengekiihlter Schmiede-
gesenke konnte Stellitpulver fiir den 3D-Druck qualifiziert werden. Dieses Giberzeugt
durch exzellente Eigenschaften fiir das Warm- und Halbwarmschmieden von Stahlteilen.

Is Stellit bezeichnet man

Kobalt-Chrom-Hartlegierungen

(CoCr), die sich als Kobaltbasis-

legierung durch eine exzellente
Warmfestigkeit und Oxidationsbestan-
digkeit in Kombination mit hoher
Verschleibestandigkeit auch bei
Hochtemperaturanwendungen
auszeichnen. Mit diesen Eigenschaften
bietet das Material einen grof3en
Mehrwert gegentber aktuell druckbaren
Legierungen.

Dabei besitzt Stellit einen relativ
hohen Kohlenstoffanteil, der dazu fihrt,
dass bis zu 50 Prozent des Volumens aus
Karbiden besteht. Diese Karbidausschei-
dungen im Gefiige sind die Ursache fiir
die hohere Warmfestigkeit im Vergleich
zu herkdmmlichen Gesenkwerkstoffen,
wie etwa 32CrMoV12-28. Ein hohes
Potenzial fir eine Anwendung des Stel-
lits als Schmiedegesenk zeichnet sich ab.

Konturnahe Kiihlkanale statt
Oberflachenspriihkiihlung

Wahrend des Schmiedeprozesses sind
die Gesenke Temperaturen von bis zu
1250°C ausgesetzt. Zur Reduzierung des

WerkzeugverschleilSes missen die Tem-
peraturspitzen, insbesondere an der
unmittelbar mit dem Werkstick in Kon-
takt tretenden Oberflache, abgesenkt
werden. In der Schmiedeindustrie wird
hierzu eine Oberflachensprihkihlung
genutzt. Dazu wird zwischen zwei
Schmiedezyklen KihImittel (meist was-
serbasiert) von aufien auf die erhitzten
Werkzeuge aufgespriht. Das Auftreffen
des Kuhimittels auf das heilse Werkzeug
fuhrt zu einer schlagartigen Abkuhlung.
Durch thermische Ausdehnungsprozes-
se induziert der entstehende Thermo-
schock Spannungen, denen eine Gefi-
gezerrittung der Gesenkoberflache
folgt. Eine konturnahe Kuhlung kénnte
dies vermindern, indem die Oberfls-
chentemperatur konstant niedriger
gehalten wird.

Mit herkémmlichen Fertigungsverfah-
ren Iasst sich eine konturnahe Innen-
Kihlung der Gesenke jedoch nicht reali-
sieren. Das LPBF-Verfahren (Laser Powder
Bed Fusion; auch SLM, Selective Laser
Melting) bietet als additives Herstel-
lungsverfahren die geometrischen Frei-
heiten, die es ermdglichen, das Gesenk

mit einer innen liegenden, konturnahen
und bedarfsgerechten Kiihlung auszu-
statten. In hoch produktiven Schmieden
finden innerhalb einer Schicht u. U. meh-
rere Werkzeugwechsel statt. Eine kontur-
nahe Kthlung soll zu einer héheren Ver-
schleil8bestandigkeit der Werkzeuge fuh-
ren, wodurch ldngere Standzeiten er-
reicht werden. Die dadurch eingesparte
RUstzeit gestaltet den Schmiedeprozesse
effizienter. Durch den Gewinn an Produk-

GleichmaBig: Das 3D-gedruckte Celsit 21,
geédtzt mit erkennbaren Schwei3spuren,
weist einen gleichmaBigen, homogenen
Gefligeaufbau auf orcw
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Widerstandsfahig: Der gedruckte
Stellitkdrper als Teil des hybriden
Schmiedewerkzeugs orcw

tivitat konnen die hdheren Herstellkos-
ten mithilfe der 3D-Drucktechnologie
kompensiert werden. AuRerdem wird in
der Auslegung der Gesenke darauf ge-
achtet, den Nutzen der additiven Herstel-
lung fur die Anwendung zu maximieren.
Aus diesem Grund wird innerhalb des
Forschungsvorhabens das Gesenk als
hybrides Werkzeug aufgebaut.

Verbesserung der Standzeit

und der Qualitat

Neben der Standzeiterhéhung bringt die
additive Fertigung der Gesenke weitere
Vorteile mit sich. Beispielsweise kdnnen
durch die bedarfsgerechtere Kiihlung
engere Mal3toleranzen eingehalten und
somit die Genauigkeit der geschmiede-
ten Bauteile erhoht werden. Dies fuhrt zu
einer Qualitatssteigerung im Schmiede-
prozess. AuSerdem ist durch die geome-
trische Freiheit in der Konstruktion ein
weiteres Anwendungsgebiet der Werk-
zeuge vorstellbar.

Doch bevor der 3D-Druck eines aus-
gewahlten Metalls genutzt werden kann,
muss der Werkstoff durch zahlreiche Ver-
suchsreihen fir den Prozess qualifiziert
werden. Hierzu werden zunachst Wiirfel
mit verschiedener Energiedichte ge-
druckt. Als Energiedichte bezeichnet
man die Energie, die durch den Laser-
strahl zur Aufschmelzung des Werkstoffs
pro Volumeneinheit auf das Pulverbett in
der Prozesskammer einwirkt. Sie setzt
sich aus der Laserenergie, der Scange-
schwindigkeit, dem Spurabstand des
Lasers und der Pulverschichtdicke zusam-
men. Bei nicht gut aufeinander abge-
stimmten Parametern besteht ein hohes
Risiko an Bindungsfehlern. Neben der
Energiedichte mussen weitere Parame-
ter, wie die Anordnung der Bauteile auf
der Bauplattform, der Sauerstoffgehalt
oder die Temperatur im Prozess berick-
sichtigt werden. Selbst innerhalb eines
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stabilen Prozessfensters kdnnen kleinste
Schwankungen, wie beispielsweise die
Verwirbelung in der Schutzgasfihrung
oder die Verschmutzung des Laser-
schutzglases, zu einer massiven negati-
ven Beeinflussung des Druckergebnisses
fUhren. Bei der Vielzahl an Einflussgrofen
wird schnell deutlich, dass der Metall-
druck deutlich komplexer ist als bei-
spielsweise der Druck von Kunststoffen.

Den Wissenschaftlern der Forschungs-
gemeinschaft Werkzeuge und Werkstoffe
e.V. (FGW) in Remscheid ist es in einer
ersten Studie gelungen, rissarme Proben
aus Stellit mit einer Harte von bis zu
45 HRC und einer Dichte von tber
99,8 Prozent aufzubauen. Ausgewahlt
wurde die Stellitsorte Celsit 21 der Deut-
schen Edelstahlwerke GmbH & Co. KG.
Die Versuche wurden mit einem Creator
der Firma O.R. Lasertechnologie GmbH
unter Argonschutzgasatmosphare
durchgefihrt.

Zur Untersuchung der Eigenschaften
im Schmiedeprozess ist bereits ein erster
Stellitkdrper als Gesenkoberflache mit
integrierter Kihlung hergestellt worden.
Zurzeit wird an der Qualifizierung von
Celsit F im LPBF-Prozess gearbeitet. Diese
Legierung weist eine hdhere Harte als
das Celsit 21 auf. Durch die Entwicklung
des LPBF-Prozesses zur Verarbeitung von
Stellit erhoffen sich die Forscher, hochbe-
lastbare Materialien fur die breite Anwen-
dung an Werkzeugen oder zur Panze-
rung im Hochtemperaturbereich fur den
3D-Druck nutzbar machen zu kénnen. m

Das IGF-Vorhaben 20773 N der Forschungs-
vereinigung Forschungsgemeinschaft
Werkzeuge und Werkstoffe e.V. (FGW),
42859 Remscheid, wurde (ber die Aif im
Rahmen des Programms zur Férderung der
Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fr Wirtschaft und
Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.
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