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Recycling von schmiedereststucken
fur den hybriden Metall-30-Druck

Die Kombination von Freiformschmieden und Metall-30-Oruck lasst ressourcenschonend
ein wirtschaftliches, hochfunktionales Bauteil entstehen, indem das fur die additive Ferti-
gung notwendige Metallpulver aus Schmiedereststucken gewonnen wird.
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Das Freiformschmieden eignet sich vorrangig fur einfache
Geometrieelemente, welche aus groftem Materialvolumen be-
stehen. Durch das umformende Fertigungsverfahren konnen
die Bauteile endkonturnah hergestellt und anschlieRend durch
das geringe Aufmal im Bearbeitungszentrum effizient fertigbe-
arbeitet werden. Aufterdem werden durch den Schmiedefaser-
verlauf die Bauteileigenschaften verbessert, da eine lastfallge-
rechte Gefugestruktur im Bauteil erzeugt werden kann. Auf der
anderen Seite muUssen geschmiedete Bauteile aufgrund des
notwendigen Fertigungsaufmalies oft aufwendig nachbear-
beitet werden, um funktionale und komplexe Geometrien zu er-
halten. Die Durchlaufzeit im Bearbeitungszentrum ist dabei oft
um ein Vielfaches hoher als die Dauer des Schmiedeprozesses.
Zudem bietet die spanende Bearbeitung nur eingeschrankte
Moglichkeiten bei der Erzeugung hochkomplexer Geometrien
wie stromungsoptimierte Kanalstrukturen oder Hinterschnei-
dungen.

Bild 1: Komplexe, hochbelastbare Bauteile bis 4,5 Tonnen Stlckgewicht werden
aus Uber 400 verschiedenen Werkstoffen geschmiedet
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KOMPLEXE, FUNKTIONALE METALLBAUTEILE DURCH
METALL-3D-DRUCK

Eine Moglichkeit fur die Erzeugung von funktionalen und mehr-
wertbehafteten Geometrien stellt der Metall-3D-Druck dar. Bei
dem additiven Fertigungsverfahren werden Bauteile schicht-
weise hergestellt, sodass komplexe Geometrien endkonturnah
gefertigt werden kénnen. Das Selektive Laserschmelzen (SLM,
selective laser melting) stellt eine mogliche Fertigungsmetho-
de dar, um bei Metallbauteilen den genannten Anforderungen
bezluglich geometrischer Komplexitat gerecht zu werden. Dabei
wird das Bauteil durch eine Vielzahl von Mikroschweil3prozes-
sen aus Metallpulver erzeugt. Bei dem sogenannten Pulverbett-
verfahren tragt ein Beschichter eine Pulverschicht zwischen 20
und 100 um auf. Ein Laser erzeugt daraufhin selektiv die ge-
wunschte Geometrie durch vollstandiges Aufschmelzen der
Partikel, welche anschlief’end rasch abkihlen und zu festen
Materialverblnden erstarren. Dadurch wird nur an den Stellen
festes Materialvolumen gebildet, an welchen es fur die Funktio-
nalitat und Stabilitat des zu erzeugenden Bauteils notwendig
ist. Die Bauplatte wird anschlielend abgesenkt und der Be-
schichtungs- und Belichtungsvorgang wiederholt sich. Je nach
Bauteilvolumen entsteht so in mehreren tausend Schichten
nach vielen Stunden ein Bauteil mit einer physikalischen Mate-
rialdichte von mehr als 99 Prozent und guten mechanisch-tech-
nologischen Werkstoffeigenschaften.

Der entscheidende Nachteil des SLM-Verfahrens ist derzeit
noch die lange Fertigungszeit bei groRvolumigen, massiven
Bauteilen. Da die MikroschweiRbahnen nur 100 bis 150 pum breit
sind, ist die Dauer des Schmelzvorgangs in einer Schicht bei
groRen Belichtungsflachen sehr hoch. Die hohe Laufzeit in Ver-
bindung mitden daraus resultierenden Kosten fuhrt dazu, dass
sich die Fertigung von Geometrien mit grofsem Materialvolumen
nach heutigem Stand der Technik teilweise unwirtschaftlich
darstellt.

Bei filigranen und komplexen Geometrien hingegen bietet der
Metall-3D-Druck viele konstruktive Vorteile. So kbnnen beispiels-
weise konturnahe Kanalstrukturen in Bauteile eingebracht wer-
den, welche zu einer verbesserten Warmeabfuhr fUhren oder
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Bild 3: Das feinkornige Metallpulver
fur das SLM-Verfahren weist eine
PartikelgroRenverteilung zwischen 10
und 60 um auf
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Schmierstoffe an die benodtigte Stelle transportieren. Durch in-
novative Konstruktionskonzepte ergeben sich mittels Metall-3D-
Druck zahlreiche Méglichkeiten, um den Mehrwert eines Bauteils
durch Funktionsintegration zu erhéhen.

KOMBINATION AUS TRADITION UND INNOVATION

Durch die Kombination der beiden Produktionsprozesse Frei-
formschmieden und Selektives Laserschmelzen konnen die
Nachteile der einzelnen Verfahren umgangen werden. Dazu wird
das jeweilige Fertigungsverfahren nurin dem Geometrieelement
genutzt, fur das es technisch und wirtschaftlich geeignet ist. Ein
Grundkorper wird konventionell geschmiedet und anschlieiend
spanend fur den Fugeprozess vorbereitet. Auf eine ebene Flache
wird im nachfolgenden Prozessschritt mittels Selektivem Laser-
schmelzen die gewunschte Kontur aufgebaut.

Der optimierte Faserverlauf der geschmiedeten Geometrieele-
mente weist ideale mechanisch-technologische Eigenschaften
gerade im Hinblick auf die Dauerschwingfestigkeit auf. Bei dem
additiven Aufbau entsteht eine stoffschlussige Verbindung, die
ahnliche Festigkeiten wie der Schmiedegrundkarper aufweist.

Der so hergestellte Schmiede-SLM-Hybrid ForgeBrid® bietet die
Mobglichkeit, auch massive Bauteile mit funktionalen Merkmalen
auszustatten, die nur mittels additiven Fertigungstechnologien
realisiert werden kénnen. Vor allem in den Bauteilelementen, die
hohe Anforderungen an die dynamische Festigkeit aufweisen,
kénnen geschmiedete Grundkorper die Belastbarkeit des Bau-
teils erhdhen. Die eher statisch beanspruchten Teilsegmente
werden dann additiv so gefertigt, dass daraus wettbewerbs-
entscheidende technische Mehrwerte resultieren, welche durch
konventionelle Fertigungsverfahren nicht realisierbar sind.

Die beim Sagen und Schmieden entstehenden Reststlcke kon-
nen fur die additive Fertigung nutzbar gemacht werden. Dazu
werden sie in einer VerdUsungsanlage zu feinkdrnigem Me-
tallpulver verarbeitet. Der sogenannte Atomiser verfugt Uber
einen Schmelztiegel, in welchem der Metallschrott bis Uber den
Schmelzpunkt erhitzt wird. Das geschmolzene Material wird in der

Bild 2: Seit 2014 finden auch additive
Fertigungsprozesse Anwendung

Bild 4: Mit dem Schmiede-SLM-Hybrid
ForgeBrid® gewann die Rosswag
GmbH 2016 den Innovationspreis BW
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Duse mit einem zielgerichte-
ten Inertgasstrom zerstaubt.
Anschlieflend erstarrt  die
tropfenféormige Schmelze im
Fallturm zu dem spharischen
Metallpulver. In einem nach-
gelagerten Prozessschritt
werden die Partikel so fraktio-
niert, dass sie in der benotig-
ten PartikelgrofRenverteilung
zwischen 10 und 60 um vor-
liegen.

Mit dieser innovativen Fer-
tigungskette, fur welche die
Rosswag GmbH mit dem
Deutschen Rohstoffeffizienz-
Preis 2016, dem EPMA Com-
ponent Award 2018 und dem
Innovationspreis BW 2018 fur
den ForgeBrid® ausgezeich-
net wurde, entsteht ein Bau-
teil, welches aus einer Mate-
rialcharge besteht und auf
ressourcenschonende Art
und Weise hergestellt wird.
Der Materialverlust wird redu-
ziert, da die komplexen Geometrien mit hohem Nachbearbei-
tungsaufwand konturnah gefertigt werden kénnen. Dadurch
sinkt auch der Zerspanungsaufwand um bis zu 80 Prozent, wo-
bei zusatzlich der Werkzeugverschleis und der Verbrauch von
KUhlschmiermitteln reduziert wird.

Bild 5: Die Metallschmelze wird im
Atomiser zu feinkérnigem Metallpulver
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Neben der spanenden Bearbeitung kénnen weitere Nach
bearbeitungsverfahren genutzt werden, um den Schmiede-
SLM-Hybrid weiter die gewunschten Anforderungen anzu-
passen. Durch zum Beispiel elektrochemische oder abrasive
Verfahren besteht die Moglichkeit, die Oberflachenrauheit bei
innenliegenden Kanalstrukturen stromungsmechanisch zu
optimieren.

NEUE MATERIALIEN FUR DEN METALL-3D-DRUCK

Das vielfaltige Werkstofflager umfasst 6.000 t in 400 unter-
schiedlichen Werkstoffen. In Verbindung mit der hauseigenen
VerdUsungsanlage kdnnen schnell und effizient neue Entwick-
lungsprozesse fur die additive Fertigung durchgefuhrt wer-
den.

Um neue Pulvermaterialien fur die additive Fertigung zu qua-
lifizieren, ist ein mehrstufiger, iterativer Entwicklungsprozess
notwendig. Im ersten Schritt wird die Konfiguration der Ver-
dusungsanlage ermittelt, bei der das produzierte Metallpulver
die erforderlichen pulvermetallurgischen Eigenschaften auf-
weist. Im Anschluss daran werden im SLM-Prozess Probekor-
per mit variierenden Prozessparametern erzeugt, um diejeni-
gen Prozessbedingungen zu ermitteln, mit denen das additiv
gefertigte Materialsystem die bendtigte Gefugequalitat und
die mechanisch-technologischen Werkstoffeigenschaften
aufweist. Diese Untersuchungen konnen im internen Werk-
stofflabor durchgefuhrt werden. Bei erstmalig qualifizierten
Werkstoffen ist demnach zunachst ein einmaliger Ressour-
ceneinsatz im Entwicklungsprozess notwendig, um einen
stabilen Fertigungsprozess bei den gewUlnschten Bauteil-
geometrien zu gewahrleisten.

Bild 6
Rosswag qualifiziert
neue Werkstoffe
fur die Verwendung
in den additiven
Fertigungsprozessen
und erhoht damit die
Materialvielfalt
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