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Abstract

Projekttitel/ Project title:

Hybrid Tooling — Entwicklung eines neuartigen Fused-Filament-Fabrication
Verfahrens mittels des innovativen Einsatzes von hochfesten Stahlfilamenten
zur Erzielung einer Materialeinsparung von 70%

Einleitung/ Introduction:

Komplexe Metallbauteile konnen mit herkdbmmlichen Verfahren nur sehr
kostspielig oder gar nicht hergestellt werden. Diese Verfahren eignen sich
aufgrund der maximal erzielbaren Festigkeit, der schlechten
Oberflachenqualitat, der Materialineffizienz und den hohen
Herstellungskosten pro Bauteil, nur bedingt fir die Fertigung von komplexen
Metall Geometrien. Aus diesem Grund soll ein additives Fertigungsverfahren
entwickelt werden, welches die eingangs erwahnten Defizite der klassischen
Metallbearbeitung umgehen soll.

Ziel/ Aim:

Ziel des Projektes und Hauptinnovation ist die Entwicklung eines neuartigen
additiven Fertigungsverfahrens zur Verarbeitung von Stahlen, in Form von
Filamenten, fur die Herstellung von Bauteilen. Durch diesen innovativen
Ansatz soll eine Materialeinsparung von 70% erzielt werden. Zur
Zielerreichung wird eine neuartige Doppelextrusionsdiise, angepasst auf die
Materialbeschaffenheit von Werkzeugstahlen, entwickelt. Zusatzlich wird ein
softwarebasiertes Berechnungsmodell fur die Nachbildung thermischer
Schrumpfungsvorgénge wahrend des Sinterprozesses in Comsol
Multiphysics entwickelt. Um den Sinterprozess zu optimieren, wird zudem ein
Verfahren zur Fertigung von Referenzgefiigestellen und eines Futterkdrpers
mittels Zerspanung erforscht. Um die einzelnen Entwicklungsschritte
zusammenfuhren zu kdnnen, wird des Weiteren eine Prototyp-Druckanlage
konzipiert, welche widerstandsfahiger gegeniiber mechanischen
Belastungen sein soll, was in einer héheren Aufnahme von Bauteilgewichten
resultiert.

Methode/ Method:

Zur Zielerreichung wird ein stabiles Druckprozessfenster mittels Ermittlung
von optimalen Parametern, wie beispielsweise Bauraumtemperatur,
Extrudertemperatur, oder Schichtstarken hinsichtlich des neuartigen
additiven Fertigungsprozesses entwickelt. Hierfir werden Referenzbauteile
definiert, sowie realisierbare hochfeste Metallfilamente ausgewahlt. Mittels
Koordinatenmesstechnik werden die erstellten Probekdrper vor und nach
dem Sinterprozess untersucht und die resultierenden Ergebnisse
anschliefend in Comsol Multiphysics tUberfuhrt. Die Reproduzierbarkeit der
Oberflachen- und Mal3genauigkeit des FFF-Verfahrens, werden durch
zerspanende Nachbearbeitungsprozesse der Bauteile validiert.




Ergebnis/ Result:

Die geeigneten Druckparameter fur verschiedene Stahlwerkstoffe konnten fur
den Prototypen-Drucker ermittelt werden. Dadurch wurden bereits mehrere
Bauteilgeometrien hergestellt und erste Sinterversuche durchgefihrt.
Schrumpfungseffekte beliefen sich hierbei auf —12 bis -13% Langenanderung
zur Anfangsgeometrie. Das physikalische Schrumpfungsmodell in Comsol
Multiphysics, konnte anhand der erworbenen Versuchsergebnisse konzipiert
werden, sodass dieses, nach Erhalt weiterer Sinterergebnisse, ergéanzt
werden kann. Durch die bisherigen Erkenntnisse des Prototypen-Gerates,
konnten zudem bereits Optimierungen ins bestehende System implementiert
werden.
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