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Partiell mehrwandige einstiickige Platte mit einem zur Verdeutlichung des dreiwan-
digen Materials herausgeschnittenen Streifen und Querschnittszeichnung der Platte

herausgeschliffener Streifen

dreiwandiger Mittelbereich,

Einzelwanddicke 0.6 mm

Multifunktionsbauteile ermdglichen neue technische Lésungen respektive verbesserte
Verfahren

NEUARTIGE FERTIGUNGSTECHNOLOGIE

von Dr.-Ing. Heinz 6ro8 Der Wunsch metallische Bauteile einzusetzen, die einerseits hohen mechanischen Belastungen standhalten, aber
andererseits auch in vorgegebenen Bereichen rein linear elastisch verformbar sind, hat zur Entwicklung einer véllig neuen Fertigungs-
methode gefiihrt, mit dem die Produktionsméglichkeiten fiir komplexe metallische Bauteile immens erweitert werden. Im Folgenden
werden diese neuen Fertigungsmoglichkeiten beschrieben, mit denen Bauteile hergestellt werden kénnen, die in der Lage sind, meh-
rere technische Funktionen zu erfiillen, 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 gelést, und dass vorteilhafte Produktionsver-
fahren erarbeitet werden konnten.
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ie neue Fertigungstechnologie

wurde urspriinglich zur Optimie-

rung von Extrusionswerkzeugen,
die zur Herstellung von Kunststoffplat-
ten, Kunststofffolien, Kunststoffrohren
oder Kunststoffprofilen benotigt werden,
entwickelt. Ziel war es den im Inneren
des Werkzeugs befindlichen FlieBkanal-
spalt zumindest in bestimmten Berei-
chen einstellbar zu machen. Dafiir ist es
nun erforderlich, wenigstens eine Wand
des FlieBkanals bei laufender Anlage rein
linear elastisch deformieren zu kénnen.
Da Extrusionswerkzeuge in aller Regel
bei Temperaturen oberhalb von 200 °C
betrieben werden, benotigt 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 miissen. Um
solche metallischen Bauteile herstellen
zu konnen, wurde nun das neue Ferti-
gungsverfahren 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 Gefiigestruktur besitzen, also wer-
der geschweilst noch in irgend einer Art
gefiigt sind. Obwohl die Teile partiell
mehrwandig sind, existiert wiahrend des
gesamten Produktionsverfahrens nur ein
einziges Teil. Zwischen den einzelnen
Winden befindet sich absolut kein Spalt,

so dass sich die Winde in idealer Weise
mechanisch gegeneinander abstiitzen.
Dass derartige Teile bisher nicht her-
stellbar waren, kann man indirekt auch
daraus ableiten, dass man in erhebliche
Schwierigkeiten gerit, wenn man eine mit
dem Verfahren hergestellte partiell mehr-
wandige einstiickige Platte im Schnitt
zeichnen soll. Sie ldsst sich namlich nicht
zeichnen, ohne eine der klassischen Zei-
chenregeln zu verletzen (siehe Abbildung
ganz oben) . Die in der Schnittzeichnung
roten Linien sind nicht normgemalf3, da die
unterschiedlichenWinde (versetzt in glei-
cher Richtung schraffiert) in unterschied-
licher Richtung hitten schraffiert werden
miissen, da es sich um getrennte Winde
handelt. Das wire aber auch zeichentech-




nisch 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 zeichentechnisch nicht
korrekt, da es ja keinen Zwischenraum
zwischen den Winden 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 konnen, eréffnet das
entwickelte Fertigungsverfahren weitere
Fertigungsmoglichkeiten.
Sie werden sicherlich dazu beitragen,
dass Entwickler und Konstrukteure ver
besserte technische Lésungen erarbeiten

interessante

konnen. Beispielsweise lassen sich viele
Teile mit einer gegeniiber dem heutigen
Standart verbesserten Prizision herstel-
len. Das Verfahren ist auch ideal geeig-
net, um Serienteile herzustellen, wobei
fir kritische Malle eine sehr hohe Wie-
derholgenauigkeit erreicht werden kann.
Damit der interessierte Entwickler oder
der Konstrukteur priifen kann, ob viel-
leicht das neue Fertigungsverfahren auch
dazu beitragen kann, Aufgabenstellungen
zulosen, an denen er sich bisher die ,,Zah-
neausgebissen* hat, werden im Folgenden
die wichtigsten neu realisierten Ferti-
gungsmoglichkeiten kurz beschrieben.
In iberwiegend dickwandigen Bau-
teilen (Wandstdrke zum Beispiel gro-
Ber 10 mm) lassen sich Wandbereiche
mit einer Wanddicke von nur 0,05 mm
realisieren. Es muss also nicht langer ein
separates metallisches Bauteil gefertigt
werden, in das dann eine ebenfalls ge-
trennt hergestellte diinne 0,05 mm Folie
eingeschweillit werden muss. Der diinne
Wandbereich kann dabei eine komplexe
dreidimensionale Geometrie, die auch

scharfe Kanten aufweisen kann, besitzen.
Prinzipiellist es moglich in die Oberflache
des 0,05 mm dicken Wandbereichs eine
mikroskopische Oberflachenstruktur ein-
zubringen. Bei Serienteilen kann dabei ei-
ne extrem hoheWiederholgenauigkeit der
Oberflachenstruktur realisiert werden.
Nattirlich kann man auch in dickwandige
Bauteile beziehungsweise Wandbereiche
von Bauteilen feinste Oberflachenstruk-
turen mit hoher Prézision einbringen.
Umgekehrt lassen sich aber auch vorwie-
gend diinnwandige Bauteile also diinne
metallische Folien problemlos mit einem
umlaufenden dicken Wandbereich her-
stellen, iiber den dann die Folie in eine
Konstruktion eingespannt werden kann.
Auch in diesem Fall sind Folie und der
dicke umlaufende Flansch einstiickig also
eine Einheit.

Wie bereits eingangs beschrieben, las-
sen sich einstiickige Bauteile herstellen,
die in Bereichen, wo das technisch sinn-
voll ist, mehrwandig sind. Die Bauteile
miissen dabei nicht wie die auf Seite 200
gezeigte ebene Demonstrationsplatte
eine einfache Geometrie besitzen, sie
konnen auch eine komplexe dreidimen-
sionale Geometrie aufweisen. Man kann
frei wihlen, ob sich im mehrwandigen
Bereich zwischen den Oberfliachen der
Einzelwiinde ein definierter Spalt befin-
den soll, oder ob zwischen den einzelnen
Winden absolut kein Spalt vorhanden
sein darf, damit sich dieWinde in idealer
Weise gegeneinander abstiitzen. Sowohl
die Wanddicke der Einzelwand, ab einer
Dicke von zirka 0,05 mm, als auch die
Anzahl der Einzelwinde ist frei wihlbar.,
Natiirlich konnen die Einzelwinde dabei
auch unterschiedliche Dicken besitzen.

Es lassen sich einstiickige metallische
Bauteile herstellen, die an definierten
Stellen Hohlrdaume mit einer vorgege-
benen genauen dreidimensionalen Geo-
metrie besitzen. Die Hohlrdume kénnen

Einstiickige par-
tiell mehrwan-
dige Flexringhiil-
se aus einer kor-
rosionsfesten
Speziallegie-
rung, die einen
einwandigen di-
cken Flansch
besitzt und die
im konischen
Teil aus 20 Ein-
zelwanden be-
steht.
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Prazision afft

auch mit einem Fluid, einem Gas, einem
Pulver oder Feststoff gefiillt sein. Sie
sind erst einmal von dem Metall, das sie
umgibt, komplett ummantelt und damt
hermetisch abgeschlossen. Sie besitzen
somit keine Verbindung zur Aulenumge-
bung. Natiirlich kann man sie auch mit
einer Entliiftungs- oder Speisebohrung
versehen.

Rohrstiicke oder auch Rohrkriimmer
lassen sich in nahezu jedem gewiinsch-
ten Durchmesser mit hochster Prazision
herstellen, ohne dass sie eine Schweili-
naht aufweisen. Dabei konnen Wanddi-
cken bis hinunter zu 0,05 mm realisiert
werden. Auch bei einem Rohr mit einer
Wanddicke von nur 0,05 mm kann die
Innenoberfliche 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
oderdie ein grofles Langen zu Durchmes-
serverhiltnis aufweisen, konnen poliert
sein. Wenn es die Anwendung erfordern
sollte, lasst sich die Innenoberflache der
Bohrung sogar mit einer verschleillfesten
Schutzschicht, beispielsweise mit einer
DLC Beschichtung, versehen. Natiirlich
kénnen die Rohrwinde auch komplett
oder nur partiell mehrwandig ausgefiihrt

ertrauen...

..wir schaffen Prézision
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Stationarer
Mehrspindelkopf

Wechselbarer
Mehrspindelkopf

.wir entwickeln, konstruieren und fertigen
speziell fir unsere Kunden

Diisenteil eines
Flexringblas-
formwerkzeugs,
bei dem mit Hil-
fe von vier
Linearantrieben,
an deren Ende
sich jeweils ein
Stellbacken be-
findet, die Flex-
ringhiilse bei je-
dem Austrags-
zyklus dyna-
misch verformt
werden kann.

werden. Teile wie beispielsweise Ther-
mofiithler, Dehnmessstreifen oder ahn-
liche Teile kinnen mit einer homogenen
metallischen Wand komplett umgossen
oder ummantelt werden. Selbst Teile,
die extrem temperaturempfindlich sind,
konnen metallisch ummanteltbezie-
hungsweise umgossen werden. So kann
man beispielweise auch ein Streichholz
komplett mit einem Metall ummanteln,
ohne dass es sich dabei entziindet, da
wihrend des Fertigungsverfahrens die
Temperaturen von 50°C nicht iiber-
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 einschriankende Faktoren.
Die Auswahl an Metallen, aus denen
die beschriebenen Bauteile hergestellt
werden konnen, ist momentan noch be-
schrankt. Es gibt zur Zeit kaum mecha-
nische Kenndaten fiir Legierungen, die
speziell fiir den Einsatz im technischen
Bereich besonders interessant sind. Dies
liegt vorrangig daran, dass fiir Bauteile,
bei denen keine sicherheitsrelevanten
Aspekte eine Rolle spielen, die direkte
mehrdimensionale Bauteilpriifung in

Angetriebenes

Werkzeug Schnell-Lauf-Spindel
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ungs-Werk

fiir die spanende Fertigung
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Winkelkopf

der realen Anwendung immer noch die
genaueste Priifung 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 Flexringhiilse
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-
schliissel und ist folglich natiirlich fiir
diese Anwendungen noch nicht gelistet.
Es wurden zwar schon zu Testzwecken
einzelne Bauteile fiir den Medizin- und
Lebensmittelbereich bemustert, aller
dings wurden noch keine Priifungen auf
Eignung der Legierung fiir diese Anwen-
dungsbereiche eingeleitet.

Bisher wurde das Verfahren nahezu
ausschlielllich verwendet, um partiell
mehrwandige Werkzeugeinsitze fiir Ex-
trusionswerkzeuge herzustellen und um
damit wirtschaftlichere Fertigungsverfah-
ren im Bereich der Extrusion zu ermog-
lichen. Dies zeigt soch beispielhaft in der
abgebildeten partiell mehrwandigen und
damit im konischen Endbereich rein line-
ar elastisch deformierbare Flexringhtilse,
die aus der bereits beschriebenen kor-
rosionsfesten Speziallegierung gefertigt
wurde. Die Flexringhiilse ist im Flansch-
bereich massiv und einwandig und geht
im konischen Wandbereich in 20 Einzel-
winde tiber, wobei jede Einzelwand eine
Wanddicke von nur 0,2 mm besitzt und
zwischen den Einzelwinden 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 Werkzeughilften
zusammengequetscht und verschweilst
wird. Anschliefend wird der Schlauch
mittels Druckluft zu einem Hohlkorper
aufgeblasen. Um den unterschiedlichen
Verstreckgraden, die im Hohlképer in
aller Regel vorhandenen sind, gerecht zu
werden, kann nun mit Hilfe des gezeigten
Flexringwerkzeugs der Austrittspalt zwi-

www.romai.de




schen der Flexringhiilse und dem in dem
Foto Seite 202 nicht enthaltenen Dorn
in der Mitte des Werkzeugs wihrend
des Austrags des Vorformlings verandert
werden. Bei dem Werkzeug sind in jedem
Stellbacken nochmals Madenschrauben
integriert, um in einfacher Weise eine
Feinoptimierung der genauen Kontur der
Flexringhiilse vornehmen zu kénnen.

Mit dem gezeigten Werkzeug soll ein
Industriebehélter mit einer rechteckigen
Grundfliache geblasen werden. Durch Zu-
stellen der vier Verstellbacken wird nun
der Austrittspalt im Bereich der Seiten-
flichen des Behilters reduziert. In den
freien Bereichen zwischen den Stell-
backen weicht dabei die Flexringhiilse
nach aullen aus. Somit wird die Wand des
Vorformlings in den Seitenbereichen des
Behilters verringert und in den vier Eck-
bereichen des Behilters vergroBert. Ziel
ist es natiirlich, das Gewicht und damit
den erforderlichen Materialeinsatz zur
Herstellung des Behilters 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 Qualitét der hergestellten
Produkte verbessert als auch die Pro-
duktionskosten gesenkt werden kénnen,
realisiert werden. Es ist abzusehen, dass
mit den neuen zur Verfiigung stehenden
Moglichkeiten auch Problemstellungen
ausanderen technischen Bereichen losbar
werden. Beispielhaft fiir denkbare neue
technische Losungen sei die Einbettung
eines Thermofiihlers nahe unter der In-
nenoberfliche eines Rohrstiicks oder die
Integration eines Dehnmessstreifens in
einen mehrwandigen und damit dehnfa-
higenWandbereich einer Rohrleitung. So-
mit iibernimmt das in der Anlage ohnehin
erforderliche Rohrstiick gleichzeitig eine
Temperatur- und eine Drucksensorfunkti-
on, ohne dass die FlieBkanalgeometrie im
Innenbereich des Rohres, beispielsweise
durch Integration eines T-Stiickes, gestort
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 Erho-
hung der Betriebssicherheit, was dadurch
erreicht wird, dass die zum Aufbau einer
Funktionsgruppe bendétigten Einzelkom-
ponenten verringert werden, und dass
Trenn- beziehungsweise Schnittstellen
vermieden werden. (
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VERTIMAXX 2000 CNC

made in Germany

m Die Multifunktionsmaschine,
sehr kompakt — 3800 x 4500 mm.

m Flr drehen, frasen, schleifen,
verzahnen, Gewinde frasen.

m Selbsttragende Konstruktion,
braucht kein Fundament®.

m Offene Werkzeugschnittstelle
MULTITASK* HSK, Capto / UTS / ABS.

Arbeitsbereich:

N Planscheibe @ 1400-2500 mm
"Bl Werkstiickhthe bis 2500 mm
Antrieb Planscheibe 55-85 kw
Frasantrieb bis 40 kw*

Max. 3000 UpM

Ca. 4 Monate Lieferzeit
Erstklassige Referenzen -
Fragen Sie den Hersteller.

Konrad Seidler, Werkzeugmaschinen GmbH
Rockrather Weg 2 - D-41472 Neuss-Holzheim
Telefon: (0 21 31) 86 88 - Fax: (0 21 31) 86 80

E-Mail: konradseidler@arcor.de
www.konrad-seidler.de
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