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VERFAHREN

= Multifunktionsbauteile herstellen

Erweiterte Produktionsmaoglichkeiten fir komplexe metallische Bauteile

Neue Horizonte des

technisch Machbaren

Urspriinglich dafir entwickelt, partiell mehrwandige Werkzeugeinsatze fur
Extrusionswerkzeuge herzustellen, erweist sich ein neues Fertigungsverfahren
auch anderweitig als geeignet, den Bereich des Machbaren zu erweitern.

herausgeschliffener Streifen mit aufgespreiztem
dreiwandigem Mittelbereich

dreiwandiger Mittelbereich, Einzelwanddicke 0,6 mm

umlaufender, einwandiger, massiver Bereich (Dicke 1,8 mm)

VON HEINZ GROSS

=2 Der Wunsch, metallische Bauteile ein-
zusetzen, die einerseits hohen mechani-
schen Belastungen standhalten, aber an-
dererseits auch in vorgegebenen Bereichen
rein linear elastisch verformbar sind, hat
zur Entwicklung einer vollig neuen Ferti-
gungsmethode gefiihrt. Mit dieser Metho-
de werden die Produktionsmaglichkeiten
fiir komplexe metallische Bauteile immens
erweitert. Im Folgenden werden diese neu-
en Fertigungsmoglichkeiten beschrieben,
mit denen sich Bauteile herstellen lassen,
die in der Lage sind, mehrere technische
Funktionen zu erfiillen. Dabei soll die Fer-
tigungsmethode selbst nicht offengelegt
werden, da das Patentverfahren zur Her-
stellung von Multifunktionsbauteilen noch
nicht abgeschlossen ist. Die neue Ferti-

gungstechnik hat bereits im Bereich der
Kunststoffverarbeitung dazu beigetragen,
dass bisher scheinbar nicht realisierbare
technische Problemlésungen bewiiltigt und
dass vorteilhafte Produktionsverfahren
erarbeitet werden konnten.

Einstiickige metallische Bauteile
mehrwandig gestalten

Die neue Fertigungstechnologie wurde
urspriinglich entwickelt zur Optimierung
von Extrusionswerkzeugen, die fiir die
Herstellung von Kunststoffplatten, Kunst-
stofffolien, Kunststoffrohren oder Kunst-
stoffprofilen benétigt werden. Ziel war es,
den im Inneren des Werkzeugs befind-
lichen Fliefkanalspalt zumindest in be-
stimmten Bereichen einstellbar zu machen
[1, 2]. Dafiir ist es nun erforderlich, we-
nigstens eine Wand des Fliefkanals bei
laufender Anlage rein linear elastisch de-

[} Partiell mehrwandige, einstiickige Platte mit
einem zur Verdeutlichung des dreiwandigen
Mittelteils herausgeschliffenen Streifen (links)
*" und Querschnittszeichnung der Platte (rechts)

formieren zu kénnen. Da Extrusions-
werkzeuge in aller Regel bei Temperaturen
oberhalb von 200° C betrieben werden,
bendtigt man folglich metallische Wand-
bereiche, die bei der Betriebstemperatur
einerseits dem hohen Innendruck der
Schmelze standhalten, die aber anderer-
seits rein linear elastisch deformierbar sein
mussen.

Um solche metallischen Bauteile her-
stellen zu kénnen, wurde nun das neue
Fertigungsverfahren entwickelt, mit dem
es gelingt, komplexe, einstiickige, dreidi-
mensionale, metallische Bauteile an be-
stimmten Stellen mehrwandig zu gestal-
ten. Einstiickig bedeutet dabei, dass die
Teile einteilig sind und somit eine homo-
gene Gefuigestruktur besitzen, also weder
geschweifdt noch in irgendeiner Art gefiigt
sind. Obwohl die Teile partiell mehrwan-
dig sind, existiert wihrend des ge- »»
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»» samten Produktionsverfahrens nur
ein einziges Teil. Zwischen den einzelnen
Wiinden befindet sich absolut kein Spalt,
sodass sich die Wiinde in idealer Weise me-
chanisch gegeneinander abstiitzen.

Dass derartige Teile bisher nicht her-
stellbar waren, kann man indirekt auch
daraus ableiten, dass man in erhebliche
Schwierigkeiten geriit, wenn man eine mit
dem Verfahren hergestellte partiell mehr-
wandige einstiickige Platte (Bild 1 links)
im Schnitt zeichnen soll (Bild 1 rechts).
Denn sie lisst sich nicht zeichnen, ohne
eine der klassischen Zeichenregeln zu ver-
letzen. Die in der Schnittzeichnung roten
Linien sind nicht normgemif, da die
unterschiedlichen Winde (versetzt in
gleicher Richtung schraffiert) in unter-
schiedlicher Richtung hitten schraffiert
werden miissen, da es sich um getrennte
Wiinde handelt. Das wiire aber auch zei-
chentechnisch falsch, da die Winde zum
selben Teil gehoren, also folglich in der
gleichen Richtung schraffiert sein miissen.
Auch die rot gestrichelten Trennstriche
zwischen den Winden sind zeichen-
technisch nicht korrekt, da es ja keinen
Zwischenraum zwischen den Winden
gibt. Aus diesem Grund ist auch die Dicke
der Platte im einwandigen Wandbereich
und im mehrwandigen Mittelbereich, in
dem jede Einzelwand 0,6 mm dick ist,
exakt gleich.

Sehr hohe Wiederholgenauigkeit
fir kritische Mafle

Neben der Herstellung partiell mehrwan-
diger metallischer Bauteile, die auch eine
komplexe dreidimensionale Geometrie
besitzen kénnen (Bild 2), eroffnet das
entwickelte Fertigungsverfahren weitere
interessante Fertigungsmoglichkeiten. Sie
werden sicherlich dazu beitragen, dass
Entwickler und Konstrukteure verbesser-
te technische Losungen erarbeiten kon-
nen. Beispielsweise lassen sich viele Teile
mit einer gegeniiber dem heutigen Stan-
dard verbesserten Prizision herstellen. Das
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Einstiickige partiell mehrwandige Flexringhiilse aus einer korrosionsfesten
Speziallegierung, die einen einwandigen dicken Flansch besitzt und die im konischen
Teil aus 20 Einzelwdnden besteht

Verfahren ist auch ideal dafiir geeignet,
Serienteile herzustellen, wobei fiir kriti-
sche Mafe eine sehr hohe Wiederholge-
nauigkeit erreicht werden kann. Damit
der interessierte Entwickler oder der Kon-
strukteur priifen kann, ob vielleicht das
neue Fertigungsverfahren auch dazu bei-
trigt, Aufgaben zu lésen, an denen er sich
bisher die »Zihne ausgebissen« hat, wer-
den im Folgenden die wichtigsten neu
realisierten Fertigungsmoglichkeiten kurz
beschrieben.

B Herstellen einstiickiger metallischer
Bauteile mit extremen Wanddicken-
unterschieden: In iberwiegend dick-
wandigen Bauteilen (Wandstirke zum
Beispiel grofler 10 mm) lassen sich
Wandbereiche mit einer Wanddicke
von nur 0,05 mm realisieren. Es muss
also nicht linger ein separates metalli-
sches Bauteil gefertigt werden, in das
dann eine ebenfalls getrennt hergestell-
te diinne 0,05-mm-Folie eingeschweifit
werden muss. Der diinne Wandbereich
kann dabei eine komplexe dreidimen-
sionale Geometrie besitzen, die auch
scharfe Kanten aufweisen kann. Prinzi-
piell ist es moglich, in die Oberfliche
des 0,05 mm dicken Wandbereichs ei-
ne mikroskopische Oberflichenstruk-
tur einzubringen. Bei Serienteilen wird
dabei eine extrem hohe Wiederhol-
genauigkeit der Oberflichenstruktur
realisiert. Natiirlich kann man auch in
dickwandige Bauteile beziehungsweise
Wandbereiche von Bauteilen feinste

Oberflichenstrukturen mit hoher Pri-
zision einbringen. Umgekehrt lassen
sich aber auch vorwiegend diinnwan-
dige Bauteile, also diinne metallische
Folien, problemlos mit einem umlau-
fenden dicken Wandbereich herstellen,
iiber den dann die Folie in eine Kon-
struktion eingespannt werden kann.
Auch in diesem Fall sind die Folie und
der dicke umlaufende Flansch einstii-
ckig, also eine Einheit.

Herstellen partiell mehrwandiger Bau-
teile: Wie eingangs beschrieben, lassen
sich einstiickige Bauteile herstellen, die
in Bereichen, in denen das technisch
sinnvoll ist, mehrwandig sind. Die
Bauteile miissen dabei nicht wie die in
Bild 1 gezeigte ebene Demonstrations-
platte eine einfache Geometrie besitzen,
sie konnen auch von komplexer dreidi-
mensionaler Geometrie sein. Man kann
frei wiihlen, ob sich im mehrwandigen
Bereich zwischen den Oberflichen der
Einzelwinde ein definierter Spalt be-
finden soll oder ob zwischen den ein-
zelnen Wiinden absolut kein Spalt vor-
handen sein darf, damit sich die Winde
in idealer Weise gegeneinander abstiit-
zen. Sowohl die Wanddicke der Einzel-
wand, ab einer Dicke von ungefihr
0,05 mm, als auch die Anzahl der Ein-
zelwinde sind frei wihlbar. Natiirlich
konnen die Einzelwinde dabei auch
unterschiedliche Dicken besitzen.
Herstellen von Bauteilen mit Hohlriu-
men: Es lassen sich einstiickige metal-
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lische Bauteile herstellen, die an definier-
ten Stellen Hohlrdume mit einer vor-
gegebenen genauen dreidimensionalen
Geometrie besitzen. Die Hohlriume
kénnen auch mit einem Fluid, einem
Gas, einem Pulver oder Feststoff gefiillt
sein. Sie sind erst einmal von dem Me-
tall, das sie umgibt, komplett ummantelt
und damt hermetisch abgeschlossen.
Sie besitzen somit keine Verbindung zur
Auflenumgebung. Natiirlich kann man
sie auch mit einer Entliftungs- oder
Speisebohrung versehen.

W Herstellen diinnwandiger nahtloser
Rohrstiicke oder Rohrkriimmer: Rohr-
stiicke oder auch Rohrkriimmer lassen
sich in nahezu jedem gewiinschten
Durchmesser mit hochster Prizision
herstellen, ohne dass sie eine Schweif3-
naht aufwiesen. Dabei kénnen Wand-
dicken bis hinunter zu 0,05 mm reali-
siert werden. Auch bei einem Rohr mit
einer Wanddicke von nur 0,05 mm kann
die Innenoberfliche mit einer Rautiefe,

die einer Polierung entspricht, herge-

stellt werden. Selbst Bohrungen in einem
metallischen Zylinder, die einen Durch-
messer im Bereich von 1 mm besitzen
oder die ein grofles Lingen-zu-Durch-
messer-Verhiltnis aufweisen, kénnen
poliert sein. Wenn es die Anwendung
erfordern sollte, lisst sich die Innen-
oberfliche der Bohrung sogar mit ei-
ner verschleifsfesten Schutzschicht, zum
Beispiel mit einer DLC-Beschichtung,
versehen. Natiirlich kénnen die Rohr-
winde auch komplett oder nur partiell
mehrwandig ausgefiihrt werden.

Umschlieflfen oder Ummanteln von
Teilen mit metallischer Wand: Teile wie
Thermofiihler, Dehnmessstreifen oder
dhnliche kénnen mit einer homogenen
metallischen Wand komplett umgossen
oder ummantelt werden. Selbst Teile,
die extrem temperaturempfindlich
sind, lassen sich metallisch ummanteln
beziehungsweise umgieflen. So kann
man beispielsweise auch ein Streichholz
komplett mit einem Metall ummanteln,

ohne dass es sich dabei entziindete, da

o
Hirth-Stirnverzahnung?
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wihrend des Fertigungsverfahrens die
Temperaturen von 50° C nicht tiber-
schritten werden. Auch Teile aus nicht
metallischen Werkstoffen lassen sich
mithilfe des entwickelten Verfahrens
sehr gut haftend mit metallischen Bau-

teilen verbinden.

Eingeschrankte Auswahl an
geeigneten Werkstoffen

Wie immer im Bereich der Technik gibt es
auch einschriinkende Faktoren. Die Aus-
wahl an Metallen, aus denen die beschrie-
benen Bauteile hergestellt werden kénnen,
ist momentan noch beschrinkt. Es gibt zur-
zeit kaum mechanische Kenndaten fiir Le-
gierungen, die speziell fiir den Einsatz im
technischen Bereich besonders interessant
wiren. Dies liegt vorrangig daran, dass fiir
Bauteile, bei denen keine sicherheitsrele
vanten Aspekte eine Rolle spielen, die di-
rekte mehrdimensionale Bauteilpriifung
in der realen Anwendung immer noch die
genaueste Priifung ist. Deswegen wurden
bisher der Aufwand und die Kosten >»

Konstruktionsbedingte Vorteile der

Hirth-Stirnverzahnung:

- selbstzentrierende und formschlissige
Verbindung

- hochste Teilgenauvigkeit und Wiederhol-
genavigkeit

— hohe Plan-und Rundlaufgenauigkeit

- Ubertragung hoher Drehmomente
bei kompakter Bauweise
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>»> zur Herstellung genormter Proben zur
Ermittlung der wichtigsten mechanischen
Kenndaten gescheut. Die in Bild 2 darge-
stellte Flexringhiilse wurde beispielsweise
aus einer speziellen eisenfreien Nickelba-
sis-Legierung, die in der Korrosionsfestig-
keit mit Hastelloy-Legierungen vergleich-
bar ist, hergestellt. Diese Legierung sollte
auch im Medizin- und im Lebensmittel-
bereich einsetzbar sein. Sie steht allerdings
in keinem Stahlschliissel und ist folglich
natiirlich fiir diese Anwendungen noch
nicht gelistet. Es wurden zwar schon zu
Testzwecken einzelne Bauteile fiir den Me-
dizin- und Lebensmittelbereich bemus-
tert, allerdings wurden noch keine Priifun-
gen auf Eignung der Legierung fiir diese
Anwendungsbereiche eingeleitet.

Verheilungsvolle Perspektiven

Bisher wurde das Verfahren nahezu aus-
schlie8lich dazu verwendet, partiell mehr-
wandige Werkzeugeinsitze fiir Extrusi-
onswerkzeuge herzustellen und damit
wirtschaftlichere Fertigungsverfahren im
Bereich der Extrusion zu erméglichen.

Bild 2 zeigt beispielhaft eine partiell
mehrwandige und damit im konischen
Endbereich rein linear elastisch deformier-
bare Flexringhiilse, die aus der bereits be-
schriebenen korrosionsfesten Speziallegie-
rung gefertigt wurde. Die Flexringhtilse ist
im Flanschbereich massiv und einwandig
und geht im konischen Wandbereich in 20
Einzelwinde iiber, wobei jede Einzelwand
eine Wanddicke von nur 0,2 mm besitzt
und zwischen den Einzelwinden kein
Spalt vorhanden ist.

Bild 3 zeigt die in ein Blasformwerkzeug
integrierte Flexringhiilse. Beim Blasfor-
men wird mithilfe des Werkzeugs erst ein
runder Schmelzeschlauch ausgetragen,
der dann im unteren Bereich von zwei
Werkzeughilften zusammengequetscht
und verschweifit wird. Anschliefend wird
der Schlauch mittels Druckluft zu einem
Hohlkérper aufgeblasen. Um den unter-
schiedlichen Verstreckgraden, die im Hohl-
koper in aller Regel vorhanden sind, ge-
recht zu werden, kann nun mithilfe des
gezeigten Flexringwerkzeugs der Austritt-
spalt zwischen der Flexringhiilse und dem
auf dem Foto nicht abgebildeten Dorn in
der Mitte des Werkzeugs wihrend des
Austrags des Vorformlings verindert wer-
den. Bei dem Werkzeug sind in jedem

Kl Diisenteil eines Flexringblasformwerkzeugs, bei dem mithilfe von vier Linear-
antrieben, an deren Ende sich jeweils ein Stellbacken befindet, die Flexringhiilse
bei jedem Austragszyklus dynamisch verformt werden kann

Stellbacken nochmals Madenschrauben
integriert, damit man auf einfache Weise
eine Feinoptimierung der genauen Kon-
tur der Flexringhiilse vornehmen kann.
Mit dem gezeigten Werkzeug soll ein
Industriebehilter mit einer rechteckigen
Grundfliche geblasen werden. Durch Zu-
stellen der vier Verstellbacken wird nun der
Austrittspalt im Bereich der Seitenflichen
des Behiilters reduziert. In den freien Berei-
chen zwischen den Stellbacken weicht da-
bei die Flexringhiilse nach auflen aus. So-
mit wird die Wand des Vorformlings in den
Seitenbereichen des Behalters verringert
und in den vier Eckbereichen des Behilters
vergroflert. Ziel ist es, natiirlich das Ge-
wicht und damit den erforderlichen Ma-
terialeinsatz zur Herstellung des Behilters
zu verringern und gleichzeitig auch noch
die Gebrauchseigenschaften zu verbessern.
Mit der neu entwickelten Fertigungs-
methode wurde der Bereich des technisch
Machbaren deutlich erweitert. So konnten
bereits im Bereich der Extrusion unter
Verwendung von Multifunktionsbauteilen
neue Produktionsmethoden realisiert wer-
den, mit denen sowohl die Qualitit der
hergestellten Produkte verbessert als auch
die Produktionskosten gesenkt werden
konnen. Es ist abzusehen, dass mit den
neuen zur Verfiigung stehenden Maglich-
keiten auch Probleme aus anderen tech-
nischen Bereichen losbar werden. Bei-
spielhaft fiir denkbare neue technische
Losungen sei die Einbettung eines Ther-
mofiihlers nahe unter der Innenoberfla-
che eines Rohrstiicks erwidhnt oder die

Integration eines Dehnmessstreifens in
einen mehrwandigen und damit dehnfihi-
gen Wandbereich einer Rohrleitung. So-
mit tibernimmt das in der Anlage ohnehin
erforderliche Rohrstiick gleichzeitig eine
Temperatur- und eine Drucksensorfunk-
tion, ohne dass die Fliefkanalgeometrie
im Innenbereich des Rohrs, beispielsweise
durch Integration eines T-Stiicks, gestort
wiirde. Das in der Anlage erforderliche Bau-
teil wird zum Multifunktionsbauteil, indem
es gleichzeitigals Rohr und als Messsensor
fungiert. Ergebnis sind ein reduzierter
Montageaufwand und eine Erhéhung der
Betriebssicherheit, die dadurch erreicht
werden, dass die zum Aufbau einer Funk-
tionsgruppe benotigten Einzelkomponen-
ten verringert und dass Trenn- beziehungs-
weise Schnittstellen vermieden werden. I
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