TRENDS

SYSTEMS ENGINEERING

Ansys Additive Suite unterstitzt Rosswag Engineering in der Entwicklung neuer 3D-Druck-Materialien

Das Material machts

Freiformschmieden und SLS-Metalldruck — eines der altesten und eines der neuesten Fertigungs-
verfahren treffen bei Rosswag in Pfinztal aufeinander. Sein Wissen um Metallwerkstoffe und deren
Bearbeitung transferiert das Unternehmen nun in den Bereich der additiven Fertigung. Bei der
Entwicklung neuer Pulverwerkstoffe und dem Metall-3D-Druck nutzt Rosswag Ansys-Software,

um den Druckvorgang zu simulieren.

Ralf Steck, freier Fachjournalist fiir die Bereiche CAD/CAM, IT und Maschinenbau, Friedrichshafen

F reiformschmieden ist wohl eines der urtimlichsten Fertigungs-
verfahren — wie schon vor Jahrtausenden der Schmied mit dem
Hammer Metall formte, so entstehen noch heute bei Edelstahl
Rosswag Schmiedeteile — allerdings mit hydraulischen Pressen und
Manipulatoren. So entstanden hier unter anderem Kloppel fir Kir
chenglocken im Kélner Dom, in der Dresdner Frauenkirche, im Kai-
serdom zu Speyer, im StralRburger Minster oder im Wiener Ste-
phansdom. Eine andere Spezialitdt sind gewalzte, nahtlos ge-
schmiedete Ringe von bis zu 3,5 Meter Durchmesser. Schmiedetei-
le dieses Herstellers finden sich tberall dort, wo hdchste Anspriiche
an die Festigkeit von Metallteilen gestellt werden, beispielsweise in

Industrieanlagen, in Flugzeugen, in der Raumfahrt, aber auch in Bah-
nen, Turbinen und Schiffen.

August Rosswag grindete im Jahr 1911 eine Faconschmiede und
mechanische Werkstatte in Pfinztal; inzwischen wird die Rosswag
GmbH von der vierten und flinften Generation der Griinderfamilie
geflihrt. Das Unternehmen ist weltweit eine der Schmieden, in der
die meisten Werkstoffe verarbeitet werden. Insgesamt zwischen
6000 und 7000 t von mehr als 400 Metallmaterialien lagern standig
vor Ort. Dabei deckt das Unternehmen alle Schritte von der Sagerei
Uber die Schmiede und Warmebehandlung bis hin zur Nachbearbei-
tung und Zerspanung ab.

Freiformschmieden ist keine Fertigungstechno-
logie fir hohe Stlickzahlen, sondern es geht bei

Rosswag verfiigt iiber
eigene Verdiisungs-, Auf-
bereitungs- und Priiftech-
nologien fiir Metallpulver.
Das Wissen um iiber

400 Werkstofflegierungen
sorgt fiir individuelle
Materialien und Sonder-
werkstoffe fiir die
Verwendung in der SLM-
Anlage.

Rosswag vor allem um einzelne Bauteile, bei de-
nen beispielsweise ein optimaler Faserverlauf
im Bauteil wichtig ist. Von den insgesamt 200
Mitarbeitern sind dementsprechend allein 20 in
der Qualitatssicherung tatig. Ein Mitarbeiter des
TUV Siid begleitet dort nahezu taglich die Prif-
prozesse — das unterstreicht, wie ausschlagge-
bend die Qualitat der hergestellten Teile ist.

Pulver mit neuen Eigenschaften

Vor einigen Jahren begann man, Beratungskapa-
zitdten aufzubauen, um Kunden bei der Kon-
struktion von Schmiedeteilen und im richtigen
Einsatz von Werkstoffen zu beraten. 2014 kaufte
Rosswag eine Metall-3D-Druckanlage von SLM
Solutions und griindete den Geschaftsbereich
Rosswag Engineering, der sich um die neue Fer
tigungstechnologie kimmern sollte. Gregor
Graf, Leiter Engineering, war von Anfang an da-
bei: ,Wir hatten schon gesehen, dass die Aus-
wahl an verfligbaren Metallpulvern sehr be-
grenzt ist, deshalb kauften wir eine Anlage von
SLM. SLM Solutions bietet ein offenes System,
in dem sich ohne Garantieverlust mit Materia-
lien und Parametern experimentieren lasst.”

Es hatte sich gezeigt, dass Sonderpulver kaum
wirtschaftlich zu bekommen war, Lieferzeiten oft
bei 25 bis 30 Wochen lagen und die Pulver oft
nicht wirklich sortenrein waren, weil sich die Ub-
lichen Pulvererzeugungsanlagen schlecht reini-
gen lassen. Und so kam Anfang des Jahres
2018 noch eine Pulvererzeugungsanlage von
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dem im nahegelegenen Walzbachtal angesiedelten Spezialisten
Blue Power hinzu. In dieser kdnnen die Werkstoffspezialisten von
Rosswag wirtschaftlich auf kleine Mengen beliebiger Metallwerk-
stoffe aufschmelzen und in einem Gasstrom zu 3D-Druck-fahigem
Pulver verarbeiten. Graf sagt: , Bisher sind auf dem Markt kaum
mehr als 20 verschiedene Standardlegierungen mit Parametersat-
zen erhaltlich, dieselbe Anzahl an Sonderpulvern haben wir allein im
letzten Jahr in der Blue PowerAnlage zu Pulver verarbeitet und auf
unseren inzwischen zwei SLM-Anlagen qualifiziert” Der Mehrwert
des 3D-Drucks liege nicht allein im neuen Fertigungsverfahren, son-
dern auch im Material. ,Durch die extrem kurzen Aufheiz- und Ab-
kihlzeiten” so Graf weiter, ,ergeben sich Gefligestrukturen im Me-
tall, die sonst nicht vorkommen. So lassen sich ganz neue Werk-
stoffeigenschaften erzeugen.” Rosswag hat seine Labor und Prif-
technik fir Metallwerkstoffe erweitert, um 3D-gedruckte Metallbau-
teile — beispielsweise auf diese Gefligeveranderung im Prozess —
untersuchen zu kénnen.

Es entstehen sténdig neue interessante Praxisanwendungen fir
3D-Druckteile, unter anderem entwickelte man gemeinsam mit
MAN eine Turbinenleitschaufelsektion fir Gasturbinen, ein Werk-
zeughersteller war Partner bei der Realisierung eines innengekuhl-
ten 3D-gedruckten Abstechmeilels fir Drehmaschinen. Dort kann
die additive Technologie ihre Starken ausspielen, da die Kanale vollig
frei im Innern des Werkzeughalters verlegt werden kdnnen.

So war es wohl unvermeidbar, dass Rosswag seine beiden Spezial-
gebiete Schmieden und AM zusammenbrachte und ein hybrides
Fertigungsverfahren namens ForgeBrid entwickelte. In dem im letz-
ten Jahr mit dem Innovationspreis des Landes Baden-Wirttemberg
pramierte Verfahren wird zunéchst ein Teil geschmiedet und dann

LDer
Mehrwert

des 3D-Drucks
liegt nicht
allein im neuen
Fertigungs-
verfahren,
sondern auch
im Material.”

Gregor Graf,
Leiter Engineering,
Rosswag Engineering

Hauptmerkmale der
Metallpulverqualitdt
sind u. a. die chemi-
sche Zusammenset-
zung, die Partikelgro-
Benverteilung und de-
ren Form. Diese haben
Einfluss auf die Schiitt-
dichte und FlieRféhig-
keit beim Erzeugen des
Pulverbetts, was den
Energieeintrag des
Lasers beeinflusst
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Eines der ersten Projekte mit Ansys
Additive Printing war der Druck von
Knotenteilen eines Fahrradrahmens,
die durch Kohlefaserrohre verbun-
den wurden. Wéren die Knotenteile
verzogen gewesen, hatten sich die
ultrasteifen Rohre nicht in die
Muffen einstecken lassen

auf dieses Teil im 3D-Drucker Strukturen aufgebracht. Das Pulver
kann sogar aus Reststlcken des Schmiedevorgangs erzeugt wer
den, so dass sowohl der geschmiedete als auch der 3D-gedruckte
Bereich aus Material einer Charge besteht.

Den Ablauf des 3D-Drucks realistisch nachvollziehen
Mit Simulation hatte man schon im Schmiedebereich Erfahrungen
gesammelt, nun sollten die Entwicklung neuer Pulver und der
3D-Druck mit Hilfe von Simulationssoftware unterstltzt werden.
.Es gibt da eine ganze Reihe kleinerer Spezialanbieter am Markt’ er
lautert Graf, ,,wir suchten aber nach einem grofien Hersteller, bei
dem eine langjahrige, stabile Zusammenarbeit mdglich erschien. So
sind wir auf Ansys und deren Additive-Suite gestof3en.”

Von Digitalisierung profitieren

Dieser Artikel stammt aus der monatlich
erscheinenden KEM Konstruktion
systems engineering, die von der
Redaktion der KEIM Konstruktion als
Digitalmagazin erstellt wird. Das Systems
Engineering (SE) liefert nicht nur Methoden und
Tools zur disziplinibergreifenden Zusammenar-
beit von Mechanik- und E-Technikspezialisten
mit der Softwareprogrammierung, es liefert auch den Schltssel zur
Nutzung der Chancen der Digitalisierung. Wer konsequent vernetzte
.smarte’ Produkte realisieren will, muss tiber den kompletten Lebens-
zyklus hinweg denken und Abteilungsgrenzen iiberwinden.
Interessiert? Das komplette Magazin findet sich hier:
hier.pro/RsCN2
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Hinweise zu besonders interessanten Artikeln und
neuen Ausgaben geben wir auch Gber Linkedln:
hier.pro/Ax1zk
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Ansys Additive Printing berechnete
neben der Festigkeit die Verformungen,
die durch die Spannungen im Knotenteil
entstehen. Daraus wiederum erzeugt
die Software ein vorverformtes Bauteil,
das die Spannungen vorwegnimmt
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Ansys Additive Print ist eine Simulationsapplikation, mit der sich der
additive Fertigungsprozess simulieren lasst. Die Software, die auf
der Ansys Mechanical-Suite aufbaut und deren Solver nutzt, nimmt
zum einen ein STL:Modell der 3D-Geometrie entgegen. Zum ande-
ren liest Additive Print die Druckdatei ein, die die Rosswag-Spezialis-
ten in der SLM-eigenen Software oder in Materialise Magics erstellt
haben. Diese Datei enthalt die Bahnen, die der Laser pro Schicht ab-
fahrt, sowie die zugehorigen Laserparameter. Die Ansys-Software
kann damit den Ablauf des 3D-Drucks realistisch nachvollziehen und
aus dem Warmeeintrag die Spannungen in Bauteilen und Stitz-
strukturen berechnen.

So kann Ansys Additive Printing neben der Festigkeit, die von der
Lage und Orientierung des Teils im Drucker abhéngig ist, die Verfor
mungen berechnen, die durch die Spannungen im Bauteils entste-
hen. Daraus wiederum erzeugt die Software auf Wunsch ein vorver
formtes Bauteil, das die Spannungen vorwegnimmt. Dieses ver
formte Modell lasst sich wiederum in Materialise Magics einlesen
und dort in eine Druckdatei weiterverarbeiten. Im 3D-Druck entsteht
dann ein vollig unverzerrtes Bauteil, das der urspriinglichen Geome-
trie entspricht. ,\Wie gut das funktioniert, haben wir in einem unser
ersten Projekte erfahren’ erinnert sich Graf. Wir druckten die Kno-
tenteile eines Fahrradrahmens, die dann durch Kohlefaserrohre ver
bunden wurden. Wéren die Knotenteile verzogen aus dem Drucker
gekommen, hétten sich die ultrasteifen Kohlefaserrohre nicht in die
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Muffen einstecken und miteinander verbinden lassen. Mit Hilfe von
Ansys Additive Print konnten wir Teile drucken, mit denen der Rah-
men sich praktisch ohne Nacharbeit zusammensetzen lieR”

Das zweite Paket Additive Science ist in Teilen mit der aktuellen Ver-
sion Ansys 2019.1 veroffentlicht worden. Es ermdglicht, die chemi-
sche Zusammensetzung und das Verhalten eines Materials im
Druck zu simulieren, so dass schon vor der ersten Bauteilfertigung
ein guter Eindruck der endglltigen Materialeigenschaften gewon-
nen werden kann. Noch wichtiger sind dabei jedoch die Findung und
die Optimierung der Druckparameter. Mit Hilfe der Simulation in Ad-
ditive Science lassen sich Laserstarke und -geschwindigkeit sowie
die Scanstrategie — also die Reihenfolge der Schmelzvorgédnge in ei-
ner Schicht — entwickeln, um

einen neuen Werkstoff optimal

drucken zu kénnen.

Weniger Testlaufe

.Das passierte bisher sehr
stark nach dem Trial-and-Error
Prinzip’ sagt Graf. ,Man teste-
te ein Parameterset, unter
suchte das Teil, passte die Pa-
rameter an, druckte wieder
und so weiter. Unser Ziel ist
es, mit viel weniger physikali-
schen Tests schneller zum Ziel
zu gelangen. Statt zwei bis drei
Monaten fir die komplette
Prozessentwicklung eines neu-
en Materials streben wir zwei
bis drei Wochen an”

Ansys stellte schnell fest, dass
Rosswag mit seinem Material-
wissen wichtigen Input liefern
kann und so haben die beiden
Unternehmen inzwischen eine
Partnerschaft geschlossen, in
der gemeinsam Parametersets
fir neue Materialien erarbeitet
und die Materialeigenschaften
bestimmt werden. So kénnen
die Ansys-Entwickler die Simu-
lation an den realen Materia-
lien kalibrieren. Inneo kam als
Ansys-Partner ins Spiel, als es
an die Abwicklung des Lizenz-
kaufs ging. Die Inneo-Simulati-
onsspezialisten sind zudem da-
bei, gemeinsam mit Ansys und
Rosswag Know-how im Additi-
ve-Bereich aufzubauen. Graf
blickt in die Zukunft: ,Wir pla-
nen gemeinsame Schulungen
mit Inneo und werden auf In-
neo-Veranstaltungen  unsere
Losung vorstellen”  Gregor
Graf schliefst: ,Mit Ansys und
Inneo hat Rosswag Enginee-
ring wichtige Partner gefun-
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den, um die zukunftstrachtige Additive Fertigungstechnik weiterzu-
entwickeln und mit neuen Materialien das Potential dieser Technolo-
gie zu erweitern.” eve
Www.ansys.com
www.inneo.com

www.rosswag-engineering.de

[E&3E Details zur Ansys Additive Suite:
i it hier.pro/pRB35
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