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Erodierbare Keramik in der Stanz-Technik

In einem vorangegangenen KME Forschungsprojekt konnte das technologische und wirtschaftliche Potential von
keramischen Aktivelementen für Stanzprozesse prinzipiell nachgewiesen werden. Im Rahmen des dabei erfolgten
Werkstoffscreenings erwies sich die ausgewählte erodierbare Keramik als besonders vielversprechend. Zielset          ‐
zung dieses neuen Forschungsprojektes ist es daher, die Werkstoffgruppe der erodierbaren Keramiken unter dem
Gesichtspunkt eines möglichen breitgestreuten Einsatzes in der Stanz-Technik zu untersuchen. Die gesamte          
Bandbreite der erodierbaren Keramiken soll dabei in die Untersuchungsmatrix aufgenommen werden. Auch eine
Variation der Stanzwerkstoffe hin zu höherfesten Materialien sowie ein erweitertes Geometrieportfolio der Kera‐
mikstempel sollen diesem Anspruch Rechnung tragen. Ein spezielles Augenmerk liegt zusätzlich auf der Ober4ä‐
chenbearbeitbarkeit der erodierbaren Keramik. Die Möglichkeit, auch komplexere Geometrien oder Nachbearbei‐
tungen mittels Erosion durchführen zu können, verspricht für diese keramischen Werkstoffe, zusätzlich zu ihren 
her​aus​ra​gen​den tri​bo​lo​gi​schen Ei​gen​schaf​ten, ei​nen ho​hen tech​no​lo​gi​schen und öko​no​mi​schen Nut​zen.

Problemstellung

Im Bereich der Stanz-Technik stellen gestiegene Qualitätsan‐
forderungen und der zunehmende Kostendruck erhöhte An‐
sprüche an die Fertigprodukte. Gerade bei der Fertigung sehr
großer Stückzahlen (bis hin zur Massenfertigung) – wie diese
üblicherweise in der Stanz-Technik der Falle ist – werden da‐
her höchste Anforderungen an die Standzeit, den kompletten
Fer​ti​gungs​pro​zess und die ge​sam​te Pro​zess​ket​te ge​stellt.

In einem ersten KME-Projekt konnte gezeigt werden, dass ke‐
ramische Werkstoffe im Einsatz als Aktiv-elemente prinzipiell
einen hohen Nutzwert bezüglich ökonomischer und techni‐
scher Ver​bes​se​run​gen auf​wei​sen.

Eine keramische Werkstoffklasse, die erodierbaren Kerami‐
ken, sind in diesem Zusammenhang von besonderem Interes‐
se. Wegen ihrer guten maschinellen Bearbeitbarkeit ist ein
vielfältiger und breitgestreuter Einsatz solcher Materialien in
der Stanz-Technik denkbar. Hierbei liegen unterschiedliche
Werkstoffansätze vor, deren jeweilige prozessspezi;sche
Vorteile herausgearbeitet werden sollen. Im Vordergrund steht
das tribologische und mechanische Verhalten der betreffen‐
den Werkstoffe. Wegen der hohen Härte der Keramiken ist ei‐
ne gegenüber Standardmaterialien deutlich verbesserte Ver‐
schleißcharakteristik zu erwarten. Auch die chemische Inakti‐
vität von Keramik deutet auf eine signi;kant geminderte Ad‐
häsionsneigung in Verbindung mit metallischen Stanzwerk‐
stoffen hin. Inwieweit die geringere Zug- und Biegefestigkeit
bzw. die erhöhte Sprödigkeit keramischer Werkstoffe gegen‐
über Hartmetallen prozessrelevante Nachteile generiert, muss
allerdings ebenso untersucht und bewertet werden. Die An‐
wendbarkeit auch für höherfeste Stanzwerkstoffe und die
Realisierbarkeit anspruchsvoller Stempelgeometrien sind
weitere entscheidende Untersuchungsparameter, um einen
vielfältigen nutzbringenden und nachhaltigen Einsatz in der

Stanz-Technik zu gewährleisten. Unter dem Gesichtspunkt ei‐
ner ef;zienten und wirtschaftlichen Applizierbarkeit spielen
die Möglichkeiten zur Ober-4ächenmodi;zierung und Nachbe‐
arbeitung von erodier-baren keramischen Werkstoffen eine
besondere Rolle. Hierzu sind tiefergehende Untersuchungen
vor​ge​se​hen.

Zielsetzung

Zentrale Zielsetzung dieses Forschungsprojekts ist es, für in‐
dus​tri​ell an​spruchs​vol​le Stanz​pro​zes​se und bei der stanz​tech​‐
nischen Bearbeitung von Werkstoffen höherer Festigkeit (wie
z. B. Stahlwerkstoffe) mit dem zielgerichteten Einsatz von
erodierbaren keramischen Aktivele-menten technologische
und wirt​schaft​li​che Po​ten​tia​le auf​zu​zei​gen.
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Im Wesentlichen müssen daher zum einen das prozess- bzw.
stanzspezi;sche Anforderungspro;l, die werkstoffspezi;sche
Cha​rak​te​ris​tik der ero​dier​ba​ren Ke​ra​mik so​wie die Mög​lich​kei​‐
ten zur Herstellung und (Ober4ächen-)Bearbeitung dieser ke‐
ramischen Materialklasse erarbeitet werden. Ein der erodier‐
baren Keramik Rechnung tragendes, ökonomisch effektives
Verfahren zur Darstellung von Ober4ächen hoher Qualität soll
hierbei entwickelt werden. Zum anderen sind die zielgerichte‐
te Prozessimplementierung insbesondere unter Berücksichti‐
gung der zu bearbeitenden Werkstoffe höherer Festigkeit so‐
wie die Veri;zierung der idealen Prozessparameter im Stanz‐
pro​zess zu er​for​schen und für ei​nen spä​te​ren in​dus​tri​el​len Ein​‐
satz nachhaltig aufzubereiten. Komplexere Geometrien sollen
unter dem Gesichtspunkt der Herstellung mittels Erodieren
rea​li​siert und im Ein​satz ge​tes​tet wer​den.

Des Weiteren werden mittels einer Kostenabschätzung und ei‐
ner Nutzwertanalyse unter Berücksichtigung der technologi‐
schen Pa​ra​me​ter die wirt​schaft​li​chen Po​ten​tia​le auf​ge​zeigt.

Vorgehensweise

Durch eine enge, intensive Zusammenarbeit der Forschungs‐
stelle Hochschule Kempten und aller beteiligten Industrieun‐
ternehmen soll dieses Projekt die Leistungsfähigkeit von Ak‐
tivelementen aus erodierbaren keramischen Werkstoffen mit
komplexer Geometrie für den wirtschaftlichen industriellen
Einsatz im Stanz-Prozess – insbesondere bei der Bearbeitung
von Werkstoffen höherer Festigkeit, wie z. B. 1.4301 – erar‐
bei​ten und auf​zei​gen.

Folgende Arbeitspunkte und Aufgaben bzw. Fragestellungen
stehen dabei im Fokus der wissenschaftlichen Arbeiten und
werden in einem zielführenden Lösungsweg genauer unter‐
sucht und ve​ri​fi​ziert:

Alle Untersuchungen und durchzuführenden Versuche werden
in sehr enger Zusammenarbeit und direkter Abstimmung mit
den beteiligten Projektpartnern durchgeführt. Somit wird eine
sehr hohe Praxisrelevanz bei den wissenschaftlichen Unter‐
suchungen gewährleistet und die zentrale Zielsetzung für ei‐
nen erfolgreichen Lösungsweg gegeben. Dadurch ist der spä‐
tere direkte Transfer der erarbeiteten Forschungsergebnisse
in die Pra​xis bzw. in die pro​duk​ti​ons​tech​ni​sche An​wen​dung si​‐
chergestellt. Einhergehend bietet sich die schnelle Nutzbar‐
ma​chung durch ei​ne un​mit​tel​ba​re in​dus​tri​el​le Um​set​zung an.

Ergebnisse / Nutzen

Dieses Forschungsprojekt leistet einen wichtigen Beitrag zum
nachhaltigen Kompetenz- und Wissensaufbau der bayerischen
M+E In​dus​trie im be​deu​ten​den Zu​kunfts​feld der Stanz-Tech​nik.

Es kann ein sehr breites und großes Anwendungsspektrum er‐
öffnet werden, welches durch verschiedenste Industrieunter‐
nehmen repräsentiert wird: beginnend vom Werkzeugmaschi‐
nenproduzenten über die Werkzeug- und Aktivelementherstel‐
ler sowie Werkstofflieferanten bis hin zu den unterschied‐
lichsten Anwendern in der Produktion qualitativ hochwertigs‐
ter Stanzteile. Des Weiteren können die gewonnen For‐
schungsergebnisse unmittelbar und direkt in die Praxis und
die in​dus​tri​el​le Ap​pli​ka​ti​on über​führt wer​den.

Dies bedeutet, dass dieses generierte Wissen über Herstel‐
lung, Bearbeitung und den stanztechnischen Einsatz der ero‐
dierbaren keramischen Aktivelemente in neuartigen, innovati‐
ven Stanzwerkzeugen (insbesondere auch für die Bearbeitung
von Werkstoffen höherer Festigkeit) in erheblichem Maße den
Industrieunternehmen zum Vorteil gereichen wird, bei gleich‐
zei​tig zeit​lich und fi​nan​zi​ell mi​ni​mier​tem Auf​wand.

Von besonderem Nutzen erweist sich weiterhin, dass die ge‐
samte Prozess- bzw. Wertschöpfungskette umfassend abge‐
bildet und wissenschaftlich betrachtet wird, d. h. von der Her​‐
stellung und Bearbeitung über die Fertigung bis hin zum spä‐
teren industriellen Einsatz der erodierbaren keramischen Ak‐
tiv​e​le​men​te.

Forschungspartner

Prof. Dr. Chris​ti​an Don​hau​ser
Hoch​schu​le Kemp​ten, Fa​kul​tät Ma​schi​nen​bau,
La​bor für Werk​zeug​ma​schi​nen

Prof. Dr. Mat​thi​as Leon​hardt
Hoch​schu​le Kemp​ten, Fa​kul​tät Ma​schi​nen​bau,
La​bor für ke​ra​mi​sche Werk​stof​fe

Werkstoffscreening erodierbarer keramischer Werkstoffe
für den Ein​satz und die Ver​wen​dung im Stanz-Pro​zess

-

Herstellung und Bearbeitung der erodierbaren kerami‐
schen Aktivelemente insbesondere im Hinblick auf kom‐
ple​xe Stem​pel​geo​me​tri​en

-

Ober4ächenbearbeitungen und Möglichkeit der Ober4ä‐
chengestaltung von erodierbaren keramischen Aktivele‐
menten, insbesondere hinsichtlich geforderter Qualitäts‐
an​sprü​che

-

werkstoffgerechte Werkzeuggestaltung und -aufbau (u. a.
Ak​tiv​e​le​men​t​auf​hän​gung; Ma​tri​ze aus Ke​ra​mik)

-

Charakterisierung der erodierbaren keramischen Aktivele‐
mente, zum einen „as processed“ und zum anderen „as
used“

-

umfangreiche Stanz-Untersuchungen mit zugehörigen Pa‐
rameterstudien; besonderer Fokus liegt dabei auf der Un‐
ter​su​chung von im Stanz​pro​zess be​ar​bei​te​ten Werk​stof​fen
hö​he​rer Fes​tig​keit (wie z. B. Stahl)

-

Bestimmung von optimalen, an die Werkstoffkombination
an​ge​pass​ten Pro​zess​pa​ra​me​tern

-

Ana​ly​se und Be​wer​tung der Pro​zess​pa​ra​me​ter-

Aufzeigen der wirtschaftlichen Potentiale mittels Kosten‐
ab​schät​zung und Nutz​wert​ana​ly​se

-
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Projektpartner

DMW Ma​schi​nen- und Werk​zeug​bau GmbH-

Dreefs GmbH-

ept GmbH & Co. KG-

Fe​dern​fa​brik Dietz GmbH-

iwis mo​tor​sys​te​me GmbH & Co.KG-

J.N. Eber​le Fe​dern​fa​brik GmbH-

Ot​to BIH​LER Ma​schi​nen​fa​brik GmbH & Co. KG-

RAIT​HEL + CO GmbH-

SCHERDEL INNOTEC Forschungs- und Entwicklungs-
GmbH

-

Stanz- und Bie​ge​tech​nik Dis​tel GmbH & Co KG-

STEI​NEL Ak​tiv​e​le​men​te GmbH-
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