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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines Bauteiles aus Metall durch Driickwalzen

(57) Zusammenfassung: Mit einem Verfahren zur Herstel-
lung eines Bauteiles aus Metall, bei welchem zunéachst ei-
ne wenigstens einen rohrférmigen Bereich aufweisende Vor-
form aus Metall hergestellt wird, wobei anschlielRend durch
Driickwalzen des rohrférmigen Bereiches der Vorform das
Bauteil erzeugt wird, sollen Bauteile durch Driickwalzen we-
sentlich materialsparender, wirtschaftlicher und flexibler her-
gestellt werden kénnen.

Dies wird dadurch erreicht, dass die Vorform durch 3D-Me-
talldruck hergestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Bauteiles aus Metall, bei welchem zu-
nachst eine wenigstens einen rohrférmigen Bereich
aufweisende Vorform aus Metall hergestellt wird, wo-
bei anschlieRend durch Driickwalzen des rohrférmi-
gen Bereiches der Vorform das Bauteil erzeugt wird.

[0002] Beim Driickwalzen werden durch Umformen
aus einer in der Regel rohrférmigen Vorform oder ei-
ner wenigstens einen rohrférmigen Bereich aufwei-
senden Vorform Hohlkdrper hergestellt. Dabei wird
die Vorform auf einen Dorn aufgeschoben und ver-
drehsicher eingespannt. Anschliel3end driicken eine
oder mehrere, in der Regel drei, drehende Driickwal-
zen radial auf die rotierende Vorform, so dass der
Werkstoff in axialer Richtung ausweicht. Die Wand-
starke wird dabei reduziert und das Werkstuck ver-
langert. Der Endzustand wird durch eine Druckbe-
anspruchung herbeigefiihrt. Dabei bewirkt der auf
das Material ausgeiibte Druck zum einen eine Fes-
tigkeitssteigerung im Material und zum anderen ei-
ne Verlangerung des Werkstlickes bei diinner wer-
dender Wandstarke. Dies fihrt zu verbesserten Ma-
terialeigenschaften, hdherer Belastbarkeit und lange-
rer Lebensdauer als bei Bauteilen, die durch spanen-
de Bearbeitung hergestellt werden. Aul3erdem las-
sen sich durch das Driickwalzen sehr prazise Bau-
teile herstellen. So werden z.B. Antriebswellen fir
Triebwerke oder Hydraulikzylinder durch Drickwal-
zen hergestellt. Die Kaltverfestigung der Druckwalz-
technologie ermdglicht die Ausfiihrung der Wanddi-
cken sehr nahe an dem theoretischen Minimum mit
dem Ergebnis geringster Bauteilgewichte und hoher
Préazision.

[0003] Das Ausgangsprodukt fur das Driickwalzen
ist eine Vorform, die rohrférmig ausgebildet ist oder
zumindest einen durch Drickwalzen umformbaren
Bereich aufweist. Je nach herzustellendem Bauteil
und den fir das Bauteil erforderlichen Materialeigen-
schaften bzw. Materialzusammensetzungen (Metall-
legierungen) werden als Vorform einerseits Rohre
verwendet, welche vor dem Driickwalzen spanend
bearbeitet werden, um die fir das jeweilige Bau-
teil erforderlichen Ausgangsabmessungen zu schaf-
fen. Stehen keine geeigneten Rohre als Vorform
zur Verfiigung, wird die Vorform andererseits durch
spannende Bearbeitung aus Vollmaterial oder durch
Schmieden bereitgestellt. Letztere Varianten werden
in der Regel dann verwendet, wenn es auf spezi-
elle Materialzusammensetzungen ankommt, fur wel-
che Rohre als Vorform bzw. Halbzeuge nicht verfiig-
bar sind, oder wenn Bauteile mit komplexerer geo-
metrischer Form hergestellt werden sollen. Erkenn-
bar ist die Herstellung der Vorform fir das eigentli-
che Drickwalzen somit sowohl materialaufwendig als
auch herstellungstechnisch aufwendig.
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[0004] Grundsatzlich ist es bekannt, Bauteile durch
3D-Druck herzustellen, und zwar nicht nur aus Kunst-
stoffen sondern auch aus Metallen bzw. Metallle-
gierungen. Bei solchen Bauteilen handelt es sich in
der Regel um Prototypen oder Bauteile fir Klein-
serien. Grundsatzlich kann dabei als Ausgangsma-
terial fir den 3D-Metalldruck ein Metalldraht oder
ein Metallpulver verwendet werden. Das so durch
3D-Metalldruck hergestellt Bauteil wird anschlie-
Rend gegebenenfalls nachbearbeitet, in der Regel
durch spannende Bearbeitung der Oberflache. Aus
DE 102013 110417 A1 ist ein Metallpulver fir pulver-
basierte Fertigungsprozesse und ein Verfahren zur
Herstellung eines metallischen Bauteils aus Metall-
pulver durch 3D-Metalldruck bekannt. Ein weiteres
3D-Metalldruck-Verfahren ist aus EP 0 946 325 B1
bekannt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist, Bauteile durch
Drickwalzen wesentlich materialsparender, wirt-
schaftlicher und flexibler herstellen zu kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren
der eingangs bezeichneten Art erfindungsgeman da-
durch gel6st, dass die Vorform durch 3D-Metalldruck
hergestellt wird.

[0007] Es hat sich Uberraschend herausgestellt,
dass es mdglich ist, eine fiur ein nachfolgendes
Drickwalzen geeignete Vorform durch 3D-Metall-
druck herzustellen. Eine solche Vorform I&sst sich
durch Druckwalzen des wenigstens einen rohrformi-
gen Bereiches umformen, ohne dass es zu Bescha-
digungen im Materialgefuge kommt. Vielmehr wird
durch das Druckwalzen das Metallgefige der Vor-
form homogenisiert und verfestigt bei gleichzeitiger
Wandstarkenreduktion, so dass es mdglich ist, Bau-
teile mit Materialeigenschaften herzustellen, welche
bisher durch 3D-Metalldruck nicht vorstellbar waren.
Dadurch kénnen Bauteile durch Drickwalzen we-
sentlich materialsparender hergestellt werden und es
kénnen auch Bauteile geschaffen werden, die kom-
plexere Formen aufweisen, zum Beispiel Bauteile mit
einem oder mehreren rohrférmigen Bereichen, die
driickgewalzt werden, und angrenzenden Bereichen,
welche bereits durch den Metalldruck ihre endgultige
Form erhalten, gegebenenfalls mit einer geringflgi-
gen spanenden Nachbearbeitung.

[0008] In bevorzugter Ausgestaltung ist es mdglich,
dass die Vorform wenigstens bereichsweise mehrla-
gig aus unterschiedlichen Materialien durch 3D-Me-
talldruck hergestellt wird. So kénnen je nach Funk-
tionsbereichen am fertigen Werkstuick gezielt an ge-
eigneter Stelle spezielle Materialeigenschaften auf-
grund héherer Kaltverfestigung in Abhangigkeit der
jeweiligen Funktion erreicht werden.

[0009] Nach einer ersten bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass als Ausgangsmaterial flr
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den 3D-Metalldruck Draht verwendet wird. Dabei
werden schichtweise raupen- bzw. ringférmige Ab-
schnitte gebildet und miteinander verschweil3t. Die
Oberflache einer solchen Vorform ist unregelmaiig
und bedarf vor dem Drlickwalzen in der Regel eines
spanenden Materialabtrages, allerdings mit nur ge-
ringem Materialverlust.

[0010] Nach einer zweiten bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass als Ausgangsmateri-
al fur den 3D-Metalldruck Metallpulver verwendet
wird. Dieses Druckverfahren eignet sich insbeson-
dere dann, wenn Metallzusammensetzungen beno-
tigt werden, die als Drahtmaterial nicht zur Verfiigung
stehen.

[0011] Wenn die Oberflache der Vorform nach dem
3D-Metalldruck unregelméafiig ist, ist vorgesehen,
dass die Vorform vor dem Drickwalzen spanend
bearbeitet wird. Eine spanende Bearbeitung kann
aulRerdem in Bereichen der Vorform erfolgen, die
nicht driickgewalzt werden, sondern eine nicht durch
Drickwalzen zu erzeugende Formgebung erhalten
sollen.

[0012] Zur Beeinflussung der Materialeigenschaften
des zu erzeugenden Bauteils kann zusétzlich vorge-
sehen sein, dass die Vorform vor und / oder nach
dem Druckwalzen einer Warmebehandlung unterzo-
gen wird.

[0013] Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielhaft nadher erldutert. Diese zeigt in

Fig. 1 eine durch 3D-Metalldruck hergestellte
Vorform im Langsschnitt,

Fig. 2 die Vorform nach Fig. 1 in perspektivi-
scher Darstellung,

Fig. 3 die Vorform nach Fig. 1 im Langsschnitt
nach spanender Bearbeitung,

Fig. 4 die Vorform nach Fig. 3 in perspektivi-
scher Darstellung,

Fig. 5 die Vorform nach Fig. 3 im Langsschnitt
wahrend des Driickwalzens,

Fig. 6 das fertige Bauteil nach dem Drilickwalzen
in perspektivischer Darstellung.

[0014] Das erfindungsgemafle Verfahren zur Her-
stellung eines Bauteiles aus Metall eignet sich grund-
satzlich fir beliebige Bauteile, die durch Drickwal-
zen hergestellt werden kdnnen. In den Zeichnungen
ist als Ausfihrungsbeispiel die Herstellung eines Hy-
draulikzylinders 1 als herzustellendem Bauteil darge-
stellt.

[0015] In einem ersten Verfahrensschritt wird zu-
nachst eine Vorform 2 hergestellt und zwar durch 3D-
Metalldruck. Als Ausgangsmaterial fiir den 3D-Metall-
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druck ist beim Ausflihrungsbeispiel Draht verwendet
worden, welcher wahrend des Druckens schichtwei-
se verschweiflt wird. Alternativ kann als Ausgangs-
material fir den 3D-Metalldruck auch Metallpulver
verwendet werden.

[0016] Da als Ausgangsmaterial fir die Herstellung
der Vorform 2 durch 3D-Metalldruck Draht verwendet
worden ist, weist die Vorform 2 eine Oberflache auf
die nicht glatt ist, sondern raupenférmig, diese rau-
penférmige Oberflachenstruktur ist mit 3 bezeichnet.

[0017] Die so hergestellte Vorform 2 weist beim Aus-
fuhrungsbeispiel einen mittleren rohrférmigen Be-
reich 4 auf, der nachfolgend durch Driickwalzen um-
geformt werden soll. Angrenzend an den rohrférmi-
gen Bereich 4 weist die Vorform 2 im Sinn der Fig. 1
links einen Anschlussbereich 5 und zwei Befesti-
gungsbereiche 6, 7 auf sowie rechts angrenzend an
den rohrférmigen Bereich 4 weitere Bereiche, nam-
lich Hydraulikanschlussbereiche 8, 9 und einen ver-
dickten ringférmigen Endbereich 10.

[0018] Die so hergestellte Vorform 2 wird in einem
zweiten Verfahrenschritt gema Fig. 3 und Fig. 4
spanend bearbeitet. Um den nachfolgenden Driick-
walzprozess zu ermdglichen, wird die Oberflache des
rohrféormigen Bereiches 4 spanend bearbeitet, zum
Beispiel durch Drehen, um eine ebene Oberflache
im rohrférmigen Bereich 4 zu erhalten. Dazu wird im
Prinzip nur die raupenformige Oberflachenstruktur 3
im rohrformigen Bereich 4 entfernt. In den anderen
Bereichen wird ebenfalls die jeweilige raupenférmige
Oberflachenstruktur 3 durch spannende Bearbeitung,
zum Beispiel Frasen oder Drehen, entfernt und die
erforderlichen Funktionsteile fiir das fertige Bauteil,
also den Hydraulikzylinder 1 werden dadurch unmit-
telbar gebildet, namlich der Anschlussbereich 5, wel-
cher zusétzlich mit einer Querbohrung 11 versehen
wird, sowie die Befestigungsbereiche 6, 7, die Hy-
draulikanschlussbereiche 8, 9 und der verdickte ring-
férmige Endbereich 10.

[0019] Aulerdem wird die Vorform 2 auch in ihrem
inneren hohlen Bereich 12, der ebenfalls verfahrens-
bedingt innenseitig eine raupenformige Oberflachen-
struktur 3 aufweist, spanend, vorzugsweise durch
Drehen, bearbeitet, um auch im inneren hohlen Be-
reich 12 eine glatte Oberflache zu erhalten.

[0020] Die insoweit bereits bearbeitete Vorform 2
wird anschlieRend auf einen Dorn 13 aufgeschoben
und mittels Drickwalzen 14, von denen Fig. 5 nur
eine dargestellt ist, bearbeitet. Dazu wird in Gblicher
Weise die Vorform 2 mit dem Dorn 13 verdrehsicher
eingespannt, anschliellend driicken mehrere, in der
Regel drei, mit gleicher Geschwindigkeit drehende
Driickwalzen 14 radial auf die rotierende Vorform 2,
so dass der Werkstoff in axialer Richtung ausweicht.
Dabei wird die Wandstéarke reduziert und der rohrfor-
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mige Bereich 4 der Vorform 2 verlangert. Der so ver-
langerte Bereich ist in den Fig. 5 und Fig. 6 mit 15
bezeichnet.

[0021] Am Ende des Driickwalzvorganges ist das
fertige Bauteil, ndmlich der Hydraulikzylinder 1 fertig-
gestellt, dieser ist in Fig. 6 dargestellt.

[0022] Natdrlich ist die Erfindung nicht auf die dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Weite-
re Ausgestaltungen sind mdglich, ohne den Grund-
gedanken zu verlassen. So kédnnen nach dem erfin-
dungsgemalen Verfahren auch andere zum Drick-
walzen geeignete Bauteile hergestellt werden. Vor-
aussetzung ist dabei, dass die durch 3D-Metalldruck
herzustellende Vorform wenigstens einen rohrférmi-
gen Bereich aufweist, der nachfolgend driickgewalzt
werden kann. Zur Beeinflussung der Materialeigen-
schaften des zu erzeugenden Bauteils kann zusatz-
lich die Vorform vor und / oder nach dem Driickwal-
zen einer Warmebehandlung unterzogen werden.

Bezugszeichenliste

Hydraulikzylinder
Vorform
raupenférmige Oberflachenstruktur
rohrférmigen Bereich
Anschlussbereich
Befestigungbereich
Befestigungbereich
Hydraulikanschlussbereich
Hydraulikanschlussbereich

0 Endbereich

1 Querbohrung

12  hohler Bereich

= O 0 N O a0 A~ O N -

13 Dorn
14 Driickwalze
15 Bereich
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauteiles aus
Metall, bei welchem zunéachst eine wenigstens ei-
nen rohrfdrmigen Bereich aufweisende Vorform aus
Metall hergestellt wird, wobei anschliellend durch
Driickwalzen des rohrférmigen Bereiches der Vor-
form das Bauteil erzeugt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorform durch 3D-Metalldruck
hergestellt wird.

2. . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorform wenigstens bereichswei-
se mehrlagig aus unterschiedlichen Materialien durch
3D-Metalldruck hergestellt wird.

3. . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Ausgangsmaterial fiir den
3D-Metalldruck Draht verwendet wird.

4. . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Ausgangsmaterial fiir den
3D-Metalldruck Metallpulver verwendet wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorform vor dem Driickwalzen spanend bearbeitet
wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorform vor dem Driickwalzen einer Warmebehand-
lung unterzogen wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorform nach dem Driickwalzen einer Warmebe-
handlung unterzogen wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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