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E-Mail: ddg@roeders.com
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Branche: Herstellung von Aluminium-Druckguss und
Kunststoff-Spritzguss

Projektschwerpunkte: Erstellung von Anforderungsprofi-
len und Auswahl geeigneter Werkstoffe zum Aufbau gra-
dierter Volumenkérper fiir hoch belastete Formbereiche,
Aufarbeitung und Bereitstellung von CAD-Daten fiir
Modelleinsatze und einer Serienform, Entwicklung einer
Endbearbeitungsstrategie fiir gradierte Volumenkérper,
Bereitstellung von Preforms und Endbearbeitung, Feld-
versuch mit gradiertem Werkzeug

Alu-Druckguss GmbH & Co. Brandenburg KG

Dipl.-Ing. Ulrich Anders

Forstweg1,14656 Brieselang

Tel.: 033232 200-122, Fax: 033232200-99

E-Mail: anders@alu-druckguss.de

www.alu-druckguss.de

Branche: Herstellung von Aluminium-Druckguss
Projektschwerpunkte: Aufarbeitung und Bereitstellung
von CAD-Daten, Bereitstellung einer Preform und Feldver-
such mit gradiertem Werkzeug

ae light metal casting GmbH & Co KG

Dipl.-Ing. Anton Spatzenegger

Im Unterfeld, 99834 Gerstungen

Tel.: 036922 35-396, Fax: 036922 35-288

E-Mail: anton.spatzenegger@ae-group.de
www.ae-group.de

Branche: Herstellung von Aluminium-Druckguss
Projektschwerpunkte: Erstellung von Anforderungsprofi-
len und Auswahl geeigneter Werkstoffe zum Aufbau gra-
dierter Volumenkérper fiir hoch belastete Formbereiche,
Aufarbeitung und Bereitstellung von CAD-Daten fiir
Modelleinsatze und einer Serienform, Entwicklung einer
Endbearbeitungsstrategie fiir gradierte Volumenkérper,
Bereitstellung einer Preform und Endbearbeitung, Feld-
versuch mit gradiertem Werkzeug
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Mabotic Robotics & Automation

Mathias Hackel

Bonner Stral3e 4, 51379 Leverkusen

Tel.: 021713944591, Fax: 021715823632

E-Mail: hackel@mabotic.de

www.mabotic.de

Branche: Dienstleistungen und Entwicklungen im Bereich
Sensorik, Offline-Programmierung
Projektschwerpunkte: Test und Anpassung der Sensorik
zur Konturerfassung (off-axial), koaxiale Integration der
Sensorik zur Konturerfassung

Pallas Oberflachentechnik GmbH & Co.KG

Dr.-Ing. Khudaverdi Karimov

AdenauerstraRBe 17, 52146 Wiirselen

Tel.: 02405 4625-0, Fax: 02405 95654

E-Mail: k.karimov@pallaskg.de

www.pallaskg.de

Branche: Lohnfertigung Oberflachentechnik (Laser, Gal-
vanik, PTFE-Beschichtung, Thermisches Spritzen)
Projektschwerpunkte: Anpassung der am ILT ermittelten
Verfahrensparameter fiir das LG, Herstellung von Modell-
und Serienwerkzeugeinsdtzen

MAGMA GieRereitechnologie GmbH

Dr.-Ing. G. Hartmann

KackertstraBe 11, 52072 Aachen

Tel.: 024188901-20, Fax: 024188901-60

E-Mail: G.Hartmann@magmasoft.de
www.magmasoft.de

Branche: Entwicklung und Verbreitung von Simulations-
und Modellierungsmethoden fiir GieRereien, Simulations-
programmen, Systemlésungen, Engineering-Service-
Konzepten

Projektschwerpunkte: Entwicklung von Modellen zur
Vorhersage der Lebensdauervon DruckgieRformen aus
Gradientenwerkstoffen, Implementierung der Modelle
in das Programm MAGMASOFT®, Simulation der thermo-
mechanischen Beanspruchung von Modell- und Serien-
werkzeugeinsatzen, Abgleich der Simulation mit den
experimentellen Untersuchungen des ifs

Trumpf Laser- und Systemtechnik GmbH

Robert Ganter

Johann-Mauss-StraRe 2, 71254 Ditzingen

Tel.: 07156 303-820, Fax: 07156 303-309

E-Mail: robert.ganter@de.trumpf-laser.de
www.trumpf-laser.com

Branche: Produktion und Vertrieb von Lasern und Laser-
bearbeitungssystemen

Projektschwerpunkte: Anpassung der am ILT ermittelten
Verfahrensparameter fiir das Laserstrahl-Generieren,
Herstellung von Modell- und Serienwerkzeugeinsatzen,
Anpassung Anlagentechnik an das Laserstrahl-Generieren
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Erhéhung der Standzeit von
DruckgieBwerkzeugen durch
Gradientenwerkstoffe
(INNOGRAD)

Das Projekt

Das DruckgieRverfahren hat sich besonders in der Auto-
mobilindustrie zu einem Standardverfahren zur Herstel-
lung komplexer, dreidimensionaler Bauteile und multi-
funktionaler, groflachiger Strukturbauteile aus dem
Leichtmetall Aluminium entwickelt. Bei diesem Verfahren
wird das flissige Aluminium unter hohem Druckin eine
zweiteilige Form aus Warmarbeitsstahlen gepresst. Zur
Bauteilentnahme wird die Form gedffnet und anschlie-
Bend mit einem wassermischbaren Trennstoff fir den
nachsten GieRzyklus vorbereitet. Bei einem Arbeitstakt
im Minutenzyklus treten dabei wechselnde Temperaturen
von ca. 670 °C bis 100 °C auf. Wesentliche Vorteile dieses
Produktionsverfahrens sind die kurzen Zykluszeiten und
die endkonturnahen Abmessungen der gegossenen Bau-
teile. Die einzuhaltende Fertigungsgtite hdangt dabei
maRgeblich von der DruckgieRform und ihrer spateren
Beanspruchung ab. Der auf Grund der hohen thermome-
chanischen Wechselbelastung zwangslaufig auftretende
FormenverschleiR fihrt zu nicht mehr tolerierbaren Form-
abweichungen des Gussteils und gielStechnischen Proble-
men. Zu den hadufigsten Versagensursachen von Druck-
gieRformen zahlen dabei Brandrisse, Spannungsrisse und
Erosionen, die durch die thermomechanische Belastung
der Form wahrend des GieBprozesses entstehen (Bild 1).

Diese Schaden fiihren in der Praxis zu vorzeitigen Ausfal-
len der Formen und damit zu einer erheblichen Kosten-
steigerung. Ein wesentlicher Kostenfaktorim standig
wachsenden Markt der Aluminiumdruckguss-Bauteile
sind daher die Formbaukosten und Wartungskosten. Bis
zu 50% der Wertschopfung des Arbeitsschrittes GieRBen
werden fir Bau, Reparatur, Wartung und Erneuerung der
Druckgussformen aufgewendet. Lange Standzeiten und
Standzeiterh6hungen sind daher von grofRem wirtschaft-
lichem Interesse.

Um dem internationalen Wettbewerbsdruck wirkungsvoll
begegnen zu kénnen, ist die Entwicklung von Druck-
gieBwerkzeugen mit komplexen Anforderungsprofilen
und verbesserten Funktionseigenschaften sowie die
wirtschaftliche Regenerierung verschlissener Formen
einevorrangige Forderung der deutschen DruckgieR-
industrie an den Werkzeugbau. Homogene metallische
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Bild 1: Schadigung einer DruckgieBform durch Brandrisse
(vorzeitiger Ausfall nach nur 40.000 Abgiissen)

Formwerkstoffe stofRen hier aber hdufig an ihre Grenzen,
dasich eine hohe Warmfestigkeit und eine hohe Z3hig-
keit zur Minimierung von Brand- und Spannungsrissen nur
bedingt in einem homogenen Werkstoff vereinen lassen.

Vor diesem Hintergrund ist das Gesamtziel des Vorhabens
die Erhéhung der Standzeiten von DruckgieBwerkzeugen
durch funktionsangepasste, metallbasierte Gradienten-
werkstoffe.

Die Verwendung von Gradientenwerkstoffen eréffnet die
Maoglichkeit, neuartige Eigenschaftsprofile durch Kombi-
nation verschiedener Werkstoffe einzustellen. Mit dem
Laserstrahl-Generieren steht ein Verfahren zur Verfiigung,
mit dem Formenkdrper durch die gezielte Mischung
unterschiedlicher Werkstoffpulver hergestellt werden
kdnnen. Das Laserstrahl-Generieren (LG) ist ein Near-Net-
Shape-Verfahren, bei dem das Bauteil in einem Schweil3-
prozess schichtweise aufgebaut wird. Das Verfahren
ermoglicht die Herstellung individueller Bauteile, kurze
Herstellzeiten, rasche Designdnderungen, sowie die
Verwendung verschiedener Werkstoffe in einem Bauteil.
Gerade letzteres ermdglicht die Herstellung multifunktio-
naler Bauteile aus verschiedenen Werkstoffen, die stoff-
schliissig miteinander verbunden sind, und als Neben-
effekt auch eine funktionsangepasste Reparatur von
GieRformen durch das lokale Aufbringen von Gradienten-
schichten.



Bild 2: Vorstudie: Querschliff eines Gradientenwerkstoffs aus einem
ferritischen und einem austenitischen Werkstoff

Die Kooperation

Die Verbundpartner bilden ein Netzwerk, um die kom-
plexen Aufgabenstellungen zu 16sen und die Grundlagen
fr eine neue Generation von DruckgieRwerkzeugen zu
schaffen. Die interdisziplindre Zusammenarbeit auf den
Gebieten Werkstofftechnik und Simulation, Laserprozess-
und Lasersystemtechnik sowie Werkzeugbau und Senso-
rik ist von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg des
Vorhabens. Durch das Mitwirken der Endanwender
werden die industrielle Ausrichtung der Arbeiten und
eine zeitnahe Umsetzung der Projektergebnisse sicher-
gestellt.

Das Projekt gliedert sich in vier Phasen, die in Bild 3 darge-
stellt sind. Im Rahmen der Forschungsarbeiten werden
die beteiligten Projektpartner folgende Schwerpunkte
bearbeiten.

Die GieRRereien alu-Druckguss, ae group und Rdders sind
Endanwender, wobei die letzten beiden auferdem einen
eigenen Werkzeugbau besitzen. Sie werden in der ersten
Projektphase ihre Erfahrungen zur Auslegung von Formen
in Abhdngigkeit der Belastungen einbringen, um Anforde-
rungsprofile fir Gradientenwerkstoffe zu erstellen. Ein
weiterer Schwerpunkt im Rahmen der Kooperation wird
der Belastungstest unter Produktionsbedingungen in der
Phase 4 sein. Hier werden von allen drei GieRereien Serien-
formen zur lokalen Optimierung der Belastungseigen-
schaften durch den Aufbau von Gradientenwerkstoffen
zur Verfiigung gestellt. Die Projektergebnisse sollen
zeitnah in den Formenbau einflieBen.

Das Unternehmen Pallas ist ein Dienstleistungsunterneh-
men der Oberflachentechnik. Neben der technischen und
dekorativen Oberflachengestaltung ist eine weitere Kern-
kompetenz das Laserstrahl- und Plasma-AuftragschweiBen
far den VerschleiRschutz und fiir Reparaturen. Aufgabe
der Firma Pallas im Projekt ist die Ubertragung der Labor-
ergebnisse in die Praxis eines Lohnbeschichters.

Die Firma Trumpf ist ein renommierter Hersteller von
Laseranlagen zum Schneiden, SchweiRen und Auftrag-
schweiBen. Die Herstellung gradierter Bauteile soll dort
auf hauseigenen Anlagen umgesetzt werden und die
Erfahrungen in die Konzeption neuer Anlagen einflieRen.

Die Firma Mabotic ist ein Anbieter von Modulen fir die
optische Digitalisierung. Die vorhandene Hard- und Soft-
ware soll an eine Konturerfassung wahrend des Prozesses
angepasst und Software-Ldsungen fiir einen Regelpro-
zess sollen ermittelt werden.

Die MAGMA GieRereitechnologie GmbH entwickelt und
vertreibt Simulationsprogramme zur Berechnung von
strémungs-, warme- und spannungstechnischen Vorgan-
gen bei metallischen Werkstoffen. Die Entwicklung der
Software zur Lebensdauerberechnung im Rahmen des
Projektes geschieht im Konsens mit der permanenten
Weiterentwicklung der Software der MAGMASOFT®-
Programmfamilie und wird auRerdem das Engineering-
portfolio erweitern.

Bild 3: Projektstruktur und Konsortium

Am Fraunhofer ILT wird die Verfahrenstechnik des Laser-
strahl-Generierens weiter entwickelt und auf die Herstel-
lung gradierter Bauteile erweitert. Fiir die metallkund-
lichen Untersuchungen, die GieRversuche und die Praxis-
tests werden ausgewahlte Formkérper bzw. Werkzeug-
einsdtze aus gradierten Werkstoffen hergestellt.

Das ifs der TU Braunschweig ist fiir die metallkundlich-
technolgische Beschreibung und Simulationsberechnung
der Gradientenwerkstoffe verantwortlich. Dies beginnt
bei der Auswahl geeigneter Werkstoffkombinationen,
tiber die experimentelle Erfassung temperaturabhangiger

Wdhlerkennlinien bis zu eigenen GieBversuchen und der
Erfassung der Schadensbildung bei den Serienversuchen.
Die hier gewonnenen grundlegenden Kenntnisse zum
temperaturabhdngigen Verhalten von Mischverbindungen
werden Basis fiir weitere Forschungs- und Entwicklungs-
projekte sein.

Die Perspektiven

Durch die Zusammenarbeit im Rahmen des Forschungs-
vorhabens entstehen fiir die Partner neue Produkte (Werk-
stoffe, Prozesskontrolle, Simulationssoftware) sowie neue
Erkenntnisse tGber die Verfahrenstechnik des Laserstrahl-
Generierens. Dadurch erschlieBen sich auch neue Markt-
segmente. Im Einzelnen sind fiir die Projektpartner folgende
Komponenten und Verfahrenstechniken fiir die Verwer-
tung aussichtsreich.

Die Wirtschaftlichkeit des DruckgieRverfahrens stehtin
direkter Korrelation zu den Standzeiten der benétigten
Formen. Durch den Einsatz von Gradientenwerkstoffen
und die dadurch zu erwartenden héheren Standzeiten in
Verbindung mit besseren Oberflachenqualitdten der End-
produkte kdnnen die DruckgieRfirmen ae-group, Rdders
und alu-Druckguss die Wertschépfungskette bei der
Herstellung ihrer Bauteile erweitern und damit die erziel-
baren Gewinne erhdhen. Der erfolgreiche Einsatz von
Gradientenwerkstoffen zur Minimierung der Verschleil-
erscheinungen und auch als optimierter Aufbau im
Rahmen von Reparaturen der Druckgussformen weist
ebenfalls ein hohes wirtschaftliches Potenzial auf.

Die Firma Pallas kann mit den Ergebnissen des Projektes
ihr Angebot im Bereich Lasermaterialbearbeitung erwei-
tern und damit neue Kunden gewinnen. AuBerdem steht
die Technologie damit auch kleinen Druckgiefirmen und
Werkzeugherstellern zur Verfiigung, fiir die die Anschaf-
fung einer eigenen Anlage zum Laserstrahl-Generieren
nicht wirtschaftlich ist. Weiterhin kdnnen die Ergebnisse
auch fir die Reparatur ahnlich hoch beanspruchter Bau-
teile wie z. B. Schmiedewerkzeuge genutzt werden.

Die Firma Trumpf kann das gewonnene Know-how fiir die
Anpassung der Anlagentechnik an die Herstellung von
gradierten Bauteilen nutzen und den Kundenkreis fir ihre
Anlagen zum Laserstrahl-Auftragschweien erweitern.

Die Firma Mabotic erweitert das Anwendungsfeld ihrer
optischen Digitalisierung auf den Bereich der Prozesskon-
trolle, hierzu zéhlen sowohl technische Lésungen fiir die
Messwertaufnahme als auch die Entwicklung von Soft-
ware zur Auswertung der Messdaten und der Ausgabe
von StellgréRen fir die Regelung. Die Ausrichtung von
Mabotic auf kundespezifische Lésungen ermdglicht eine
flexible Anpassung des Moduls an Anforderungen aus
allen Bereichen des Laserstrahl-AuftragschweilRens.

Seit1989 liefert MAGMA Simulationssoftware zur Opti-
mierung von Gussteilen und gieRtechnischen Prozessen
an GielRereien, Gussteilabnehmer, Werkzeug- und Modell-
bauer. Durch die im Forschungsvorhaben geplante Ent-
wicklung einer Simulation zur Lebensdauervorhersage,

wird das Anwendungsspektrum der gielStechnischen
Simulation erweitert.

Das ifs der TU Braunschweig und das Fraunhofer ILT wer-
den die Ergebnisse nutzen, um weitere Applikationen zu
erschlieen. Funktionsangepasste Gradientenwerkstoffe
kénnen zum Beispiel fir hoch belastete Komponenten
der Antriebstechnik, der Energietechnik oder der Schmie-
detechnik eingesetzt werden. Die erarbeiteten metall-
kundlich-technologischen Grundlagen der Mischverbin-
dungen kénnen in weiten Bereichen der SchweiRtechnik
genutzt werden.

Das Projekt im Uberblick

Erh6hung der Standzeit von DruckgieRBwerkzeugen durch
Gradientenwerkstoffe (INNOGRAD)

Technologiefeld | Branche:

DruckgieBverfahren, Werkzeugtechnik, Lasertechnologie,
Werkstofftechnologie

Laufzeit: 01.01.2008 bis 31.12.2010

Projektkosten: 966.400 Euro

Férderungssumme: 730.707 Euro

Projektpartner Forschung

Institut fiir Flige und SchweiBtechnik (ifs) der

TU Braunschweig

(Koordinator)

Dr.-Ing. Helge Pries

Langer Kamp 8, 38106 Braunschweig

Tel.: 0531391-7828, Fax: 0531391-5834

E-Mail: h.pries@tu-bs.de

www.tu-bs.de

Projektschwerpunkte: Projektkoordination, Erstellung
von Anforderungsprofilen und Auswahl geeigneter Werk-
stoffe zum Aufbaugradierter Volumenkdrper fiir hoch
belastete Formbereiche, Simulation der thermo-mechani-
schen Beanspruchung von Gradientenwerkstoffen, expe-
rimentelle Ermittlung der belastungsabhdngigen Werk-
stoffkennwerte, GieRversuche auf institutseigener Anlage
mit Modellwerkzeugen, Entwicklung einer Endbearbei-
tungsstrategie fiir gradierte Volumenkdrper, zerstérungs-
freie und zerstérende Untersuchungen der Serienformen
im Feldversuch

Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik (ILT)

Dr.-Ing. Andreas Weisheit

SteinbachstraBe 15, 52074 Aachen

Tel.: 02418906-403, Fax: 02418906-121

E-Mail: andreas.weisheit@ilt.fraunhofer.de
www.ilt.fraunhofer.de

Projektschwerpunkte: Anpassung Verfahrensparameter
des LG fir gradierte Werkstoffe, Erarbeitung von Aufbaus-
trategien fiir Gradientenwerkstoffe und 3D-Bauteile,
Anpassung der optischen Prozessiiberwachung CPC,
Offline-Programmierung zur Herstellung von Werkzeug-
einsatzen, Herstellung von Modell- und Serienwerkzeug-
einsatzen



