
....mmmmmII1

Partiell mehrwandige einstückige Platte mit einem zur Verdeutlichung des dreiwan

digen Materials herausgeschnittenen Streifen und Querschnittszeichnung der Platte

Multifunktionsbauteile ermöglichen neue technische Lösungen respektive verbesserte
Verfahren

NEUARTIGE FERTIGUNGSTECHNOLOGIE
von Dr.-Ing. Heinz Groß Der Wunsch metallische Bauteile einzusetzen, die einerseits hohen mechanischen Belastungen standhalten, aber
andererseits auch in vorgegebenen Bereichen rein linear elastisch verform bar sind, hat zur Entwicklung einer völlig neuen Fertigungs
methode geführt, mit dem die Produktionsmöglichkeiten für komplexe metallische Bauteile immens erweitert werden. Im Folgenden
werden diese neuen Fertigungsmöglichkeiten beschrieben, mit denen Bauteile hergestellt werden können, die in der Lage sind, meh
rere technische Funktionen zu erfüllen, ohne die Fertigungsmethode selbst offen zu legen, da das Patentverfahren zur Herstellung von
Multifunktionsbauteilen noch nicht abgeschlossen ist. Die neue Fertigungstechnik hat bereits im Bereich der Kunststoffverarbeitung
dazu beigetragen, dass bisher scheinbar nicht realisierbare technische:Problemstellungen gelöst, und dass vorteilhafte Produktionsver
fahren erarbeitet werden konnten.

Die neue Fertigungstechnologie
wurde ursprünglich zur Optimie
rung von Extrusionswerkzeugen,

die zur Herstellung von Kunststoffplat
ten, Kunststofffolien, Kunststoffrohren
oder Kunststoffprofilen benötigt werden,
entwickelt. Ziel war es den im Inneren

des Werkzeugs befindlichen Fließkanal
spalt zumindest in bestimmten Berei
chen einste.1lbar zu machen. Dafür ist es
nun erforderlich, wenigstens eine Wand
des Fließkanals bei laufender Anlage rein
linear elastisch deformieren zu können.

Da Extrusionswerkzeuge in aller Regel
bei Temperaturen oberhalb von 200 oe
betrieben werden, benötigt man folglich
metallische Wandbereiche, die bei der
Betriebstemperatur einerseits dem ho-
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hen Innendruck der Schmelze standhal

ten, die aber andererseits rein linear
elastisch deformierbar sein müssen. Um
solche metallischen Bauteile herstellen
zu können, wurde nun das neue Ferti
gungsverfahren entwickelt, mit dem es
gelingt komplexe, einstückige, dreidi
mensionale, metallische Bauteile an be
stimmten Stellen mehrwandig zu gestal
ten. Einstückig bedeutet dabei, dass die
Teile einteilig sind und somit eine homo
gene Gefügestruktur besitzen, also wer
der geschweißt noch in irgend einer Art
gefügt sind. Obwohl die Teile partiell
mehrwandig sind, existiert während des
gesamten Produktionsverfahrens nur ein
einziges Teil. Zwischen den einzelnen
Wänden befindet sich absolut kein Spalt,

so dass sich die Wände in idealer Weise

mechanisch gegeneinander abstützen.
Dass derartige Teile bisher nicht her

stellbar waren, kann man indirekt auch
daraus ableiten, dass man in erhebliche
Schwierigkeiten gerät, wenn man eine mit
dem Verfahren hergestellte partiell mehr
wandige einstückige Platte im Schnitt
?:eichnen soll. Sie lässt sich nämlich nicht
zeichnen, ohne eine der klassischen Zei
chenregeln zu verletzen (siehe Abbildung
ganz oben) . Die in der Schnittzeichnung
roten Linien sind nicht normgemäß, da die
unterschiedlichen Wände (versetzt in glei
cher Richtung schraffiert) in unterschied
licher Richtung hätten schraffiert werden
müssen, da es sich um getrennte Wände
handelt. Das wäre aber auch zeichentech-
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scharfe Kanten aufweisen kann, besitzen.
Prinzipiell ist es möglich in die Oberfläche
des 0,05 mm dicken Wandbereichs eine
mikroskopische Oberflächenstruktur ein
zubringen. Bei Serienteilen kann dabei ei
ne extrem hoheWiederholgenauigkeit der
Oberflächenstruktur realisiert werden.

Natürlich kann man auch in dickwandige
Bauteile beziehungsweise Wandbereiche
von Bauteilen feinste Oberflächenstruk

turen mit hoher Präzision einbringen.
Umgekehrt lassen sich aber auch vorwie
gend dünnwandige Bauteile also dünne
metallische Folien problemlos mit einem
umlaufenden dicken Wandbereich her

stellen, über den dann die Folie in eine
Konstruktion eingespannt werden kann.
Auch in diesem Fall sind Folie und der

dicke umlaufende Flansch einstückig also
eine Einheit.

Wie bereits eingangs beschrieben, las
sen sich einstückige Bauteile herstellen,
die in Bereichen, wo das technisch sinn
voll ist, mehrwandig sind. Die Bauteile
müssen dabei nicht wie die auf Seite 200

gezeigte ebene Demonstrationsplatte
eine einfache Geometrie besitzen, sie
können auch eine komplexe dreidimen
sionale Geometrie aufweisen. Man kann

frei wählen, ob sich im mehrwandigen
Bereich zwischen den Oberflächen der

Einzelwände ein definierter Spalt befin
den soll, oder ob zwischen den einzelnen
Wänden absolut kein Spalt vorhanden
sein darf, damit sich die Wände in idealer
Weise gegeneinander abstützen. Sowohl
die Wanddicke der Einzelwand, ab einer
Dicke von zirka 0,05 mm, als auch die
Anzahl der Einzelwände ist frei wählbar.
Natürlich können die Einzelwände dabei
auch unterschiedliche Dicken besitzen.

Es lassen sich einstückige metallische
Bauteile herstellen, die an definierten
Stellen Hohlräume mit einer vorgege
benen genauen dreidimensionalen Geo
metrie besitzen. Die Hohlräume können

nisch falsch, da die Wände zum selben
Teil gehören, also folglich in der gleichen
Richtung schraffiert sein müssen.Auch die
rot gestrichelten Trennstriche zwischen
den Wänden sind zeichentechnisch nicht

korrekt, da es ja keinen Zwischenraum
zwischen den Wänden gibt. Deshalb ist
auch die Dicke der Platte im einwandigen
Wandbereich und im mehrwandigen Mit
telbereich, in dem jede Einzelwand 0,6 mm
dick ist, exakt gleich.

Neben der Herstellung von partiell
mehrwandigen metallischen Bauteilen,
die auch eine komplexe dreidimensionale
Geometrie besitzen können, eröffnet das
entwickelte Fertigungsverfahren weitere
interessante Fertigungsmöglichkeiten.
Sie werden sicherlich dazu beitragen,
dass Entwickler und Konstrukteure ver

besserte technische Lösungen erarbeiten
können. Beispielsweise lassen sich viele
Teile mit einer gegenüber dem heutigen
Standart verbesserten Pri;izision herstel
len. Das Verfahren ist auch ideal geeig
net, um Serien teile herzustellen, wobei
für kritische Maße eine sehr hohe Wie

derholgenauigkeit erreicht werden kann.
Damit der interessierte Entwickler oder

der Konstrukteur prüfen kann, ob viel
leicht das neue Fertigungsverfahren auch
dazu beitragen kann,Aufgabenstellungen
zu lösen, an denen er sich bisher die "Zäh
ne ausgebissen" hat, werden im Folgenden
die wichtigsten neu realisierten Ferti
gungsmöglichkeiten kurz beschrieben.

In überwiegend dickwandigen Bau
teilen (Wandstärke zum Beispiel grö
ßer 10 mm) lassen sich Wandbereiche
mit einer Wanddicke von nur 0,05 mm
realisieren. Es muss also nicht länger ein
separates metallisches Bauteil gefertigt
werden, in das dann eine ebenfalls ge
trennt hergestellte dünne 0,05 mm Folie
eingeschweißt werden muss. Der dünne
Wandbereich kann dabei eine komplexe
dreidimensionale Geometrie, die auch
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auch mit einem Fl\!id, einem Gas, einem
Pulver oder Feststoff gefüllt sein. Sie
sind erst einmal von dem Metall, das sie
umgibt, komplett ummantelt und damt
hermetisch abgeschlossen. Sie besitzen
somit keine Verbindung zur Außenumge
bung. Natürlich kann man sie auch mit
einer Entlüftungs- oder Speisebohrung
versehen.

Rohrstücke oder auch Rohrkrümmer

lassen sich in nahezu jedem gewünsch
ten Durchmesser mit höchster Präzision
herstellen, ohne dass sie eine Schweiß
naht aufweisen. Dabei können Wanddi
cken bis hinunter zu 0,05 mm realisiert
werden. Auch bei einem Rohr mit einer
Wanddicke von nur 0,05 mm kann die
Innenoberfläche mit einer Rautiefe, die
einer Polierung entspricht, hergestellt
werden. Selbst Bohrungen in einem
metallischen Zylinder, die einen Durch
messer im Bereich von 1 mm besitzen

oder die ein großes Längen zu Durchmes
serverhältnis aufweisen, können poliert
sein. Wenn es die Anwendung erfordern
sollte, lässt sich die Innenoberfläche der
Bohrung sogar mit einer verschleißfesten
Schutzschicht, beispielsweise mit einer
DLC Beschichtung, versehen. Natürlich
können die Rohrwände auch komplett
oder nur partiell mehrwandig ausgeführt
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werden. Teile wie beispielsweise Ther
mofühler, Dehnmessstreifen oder ähn
liche Teile können mit einer homogenen
metallischen Wand komplett umgossen
oder ummantelt werden. Selbst Teile,
die extrem temperaturempfindlich sind,
können metallisch ummanteltbezie

hungsweise umgossen werden. So kann
man beispielweise auch ein Streichholz
komplett mit einem Metall ummanteln,
ohne dass es sich dabei entzündet, da
während des Fertigungsverfahrens die
Temperaturen von 50°C nicht über
schritten werden. Auch Teile aus nicht
metallischen Werkstoffen lassen sich mit
Hilfe des entwickelten Verfahrens sehr

gut haftend mit metallischen Bauteilen
verbinden.

Wie immer im Bereich der Technik

gibt es auch einschränkende Faktoren.
Die, Auswahl an Metallen, aus denen
die beschriebenen Bauteile hergestellt
werden können, ist l1).omentan noch be
schränkt. Es gibt zur' Zeit kaum mecha
nische Kenndaten für Legierungen, die
speziell für den Einsatz im technischen
Bereich besonders interessant sind. Dies

liegt vorrangig daran, dass für Bauteile,
bei denen keine sicherheitsrelevanten

Aspekte eine Rolle spielen, die direkte
mehrdimensionale Bauteilprüfung in

der realen Anwendung immer noch die
genaueste Prüfung ist. Deswegen wur
den bisher der Aufwand und die Kosten

zur Herstellung von genormten Proben
zur Ermittlung der wichtigsten mecha
nischen Kenndaten gescheut. Die auf
Seite 201 dargestellte Flexringhülse
wurde beispielweise aus einer speziellen
eisenfreien Nickelbasis-Legierung, die in
der Korrosionsfestigkeit mit Hastelloy
Legierungen vergleichbar ist, hergestellt.
Diese Legierung sollte auch im Medizin
und im Lebensmittelbereich einsetzbar

sein. Sie steht allerdings in keinem Stahl
schlüsseI und ist folglich natürlich für
diese Anwendungen noch nicht gelistet.
Es wurden zwar schon zu Testzwecken
einzelne Bauteile für den Medizin- und
Lebensmittelbereich bemustert, aller
dings wurden noch keine Prüfungen auf
Eignung der Legierung für diese Anwen
dungsbereiche eingeleitet.

Bisher wurde das Verfahren nahezu

ausschließlich verwendet, um partiell
mehrwandige Werkzeugeinsätze für Ex
trusionswerkzeuge herzustellen und um
damit wirtschaftlichere Fertigungsverfah
ren im Bereich der Extrusion zu ermög
lichen. Dies zeigt soch beispielhaft in der
abgebildeten partiell mehrwandigen und
damit im konischen Endbereich rein line

ar elastisch deformierbare Flexringhülse,
die aus der bereits beschriebenen kor

rosionsfesten Speziallegierung gefertigt
wurde. Die Flexringhülse ist im Flansch
bereich massiv und einwandig und geht
im konischen Wandbereich in 20 EinzeI

wände über, wobei jede Einzelwand eine
Wanddicke von nur 0,2 mm besitzt und
zwischen den Einzelwänden kein Spalt
vorhanden ist.

Beim Blasformen wird mit Hilfe des

Werkzeugs erst ein runder Schmelze
schlauch ausgetragen, der dann im un
teren Bereich von zwei Werkzeughälften
zusammengequetscht und verschweißt
wird. Anschließend wird der Schlauch

mittels Druckluft zu einem Hohlkörper
aufgeblasen. Um den unterschiedlichen
Verstreckgraden, die im Hohlköper in
aller Regel vorhandenen sind, gerecht zu
werden, kann nun mit Hilfe des gezeigten
Flexringwerkzeugs der Austrittspalt zwi-
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schen der Flexringhülse und dem in dem
Foto Seite 202 nicht enthaltenen Dorn

in der Mitte des Werkzeugs während
des Austrags des Vorformlings verändert
werden. Bei dem Werkzeug sind in jedem
Stellbacken nochmals Madenschrauben

integriert, um in einfacher Weise eine
Feinoptimierung der genauen Kontur der
Flexringhülse vornehmen zu können.

Mit dem gezeigten Werkzeug soll ein
Industriebehälter mit einer rechteckigen
Grundfläche geblasen werden. Durch Zu
stellen der vier Verstellbacken wird nun

der Austrittspalt im Bereich der Seiten
flächen des Behälters reduziert. In den
freien Bereichen zwischen den Stell
backen weicht dabei die Flexringhülse
nach außen aus. Somit wird die Wand des

Vorformlings in den Seitenbereichen des
Behälters verringert und in den vier Eck
bereichen des Behälters vergrößert. Ziel
ist es natürlich, das Gewicht und damit
den erforderlichen. Materialeinsatz zur
Herstellung des Behälters zu verringern
und gleichzeitig auch noch die Gebraus
eigenschaften zu verbessern.

Mit der neu entwickelten Fertigungs
methode wurde der Bereich des technisch
Machbaren deutlich erweitert. So konn
ten bereits im Bereich der Extrusion unter

Verwendung von Multifunktionsbautei
len neue Produktionsmethoden, mit de
nen sowohl die Qualität der hergestellten
Produkte verbessert als auch die Pro

duktionskosten gesenkt werden können,
realisiert werden. Es ist abzusehen, dass
mit den neuen zur Verfügung stehenden
Möglichkeiten auch Problemstellungen
aus anderen technischen Bereichen lösbar

werden. Beispielhaft für denkbare neue
technische Lösungen sei die Einbettung
eines Thermofühlers nahe unter der In
nenoberfläche eines Rohrstücks oder die
Integration eines Dehnmessstreifens in
einen mehrwandigen und damit dehnfä
higenWandbereich einer Rohrleitung. So
mit übernimmt das in der Anlage ohnehin
erforderliche Rohrstück gleichzeitig eine
Temperatur- und eine Drucksensorfunkti
on, ohne dass die Fließkanalgeometrie im
Innenbereich des Rohres, beispielsweise
durch Integration eines T-Stückes, gestört
wird. Das in der Anlage erforderliche
Bauteil wird zum Multifunktionsbauteil,
indem es gleichzeitig als Rohr und als
Messsensor fungiert. Ergebnis ist ein redu
zierter Montageaufwand und eine Erhö
hung der Betri~bssicherheit, was dadurch
erreicht wird~'dass die zum Aufbau einer
Funktionsgruppe benötigten Einzelkom
ponenten verringert werden, und dass
Trenn- beziehungsweise Schnittstellen

vermieden werden. "


