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Zukunft durch Innovation und Forschung

Erodierbare Keramik in der Stanz-Technik

In einem vorangegangenen KME Forschungsprojekt konnte das technologische und wirtschaftliche Potential von
keramischen Aktivelementen fiir Stanzprozesse prinzipiell nachgewiesen werden. Im Rahmen des dabei erfolgten
Werkstoffscreenings erwies sich die ausgewiahlte erodierbare Keramik als besonders vielversprechend. Zielset-
zung dieses neuen Forschungsprojektes ist es daher, die Werkstoffgruppe der erodierbaren Keramiken unter dem
Gesichtspunkt eines mdglichen 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 hoherfesten Materialien sowie ein erweitertes Geometrieportfolio der Kera-
mikstempel sollen diesem Anspruch Rechnung tragen. Ein spezielles Augenmerk liegt zusatzlich auf der Oberfla-
chenbearbeitbarkeit der erodierbaren Keramik. Die Mdglichkeit, auch komplexere Geometrien oder Nachbearbei-
tungen mittels Erosion durchfiihren zu konnen, verspricht fiir diese keramischen Werkstoffe, zusitzlich zu ihren
herausragenden tribologischen Eigenschaften, einen hohen technologischen und 6konomischen Nutzen.

Problemstellung

Im Bereich der Stanz-Technik stellen gestiegene Qualitatsan-
forderungen und der zunehmende Kostendruck erhdhte An-
spriiche an die Fertigprodukte. Gerade bei der Fertigung sehr
groRer Stiickzahlen (bis hin zur Massenfertigung) - wie diese
tiblicherweise in der Stanz-Technik der Falle ist - werden da-
her hochste Anforderungen an die Standzeit, den kompletten
Fertigungsprozess und die gesamte Prozesskette gestellt.

In einem ersten KME-Projekt konnte gezeigt werden, dass ke-
ramische Werkstoffe im Einsatz als Aktiv-elemente prinzipiell
einen hohen Nutzwert beziiglich 6konomischer und techni-
scher Verbesserungen aufweisen.

Eine keramische Werkstoffklasse, die erodierbaren Kerami-
ken, sind in diesem Zusammenhang von besonderem Interes-
se. Wegen ihrer guten maschinellen Bearbeitbarkeit ist ein
vielfaltiger und breitgestreuter Einsatz solcher Materialien in
der Stanz-Technik denkbar. Hierbei liegen unterschiedliche
Werkstoffansatze vor, deren jeweilige prozessspezifische
Vorteile herausgearbeitet werden sollen. Im Vordergrund steht
das tribologische und mechanische Verhalten der betreffen-
den Werkstoffe. Wegen der hohen Harte der Keramiken ist ei-
ne gegeniiber Standardmaterialien deutlich verbesserte Ver-
schleilcharakteristik zu erwarten. Auch die chemische Inakti-
vitat von Keramik deutet auf eine signifikant geminderte Ad-
hasionsneigung in Verbindung mit metallischen Stanzwerk-
stoffen hin. Inwieweit die geringere Zug- und Biegefestigkeit
bzw. die erhohte Sprodigkeit keramischer Werkstoffe gegen-
liber Hartmetallen prozessrelevante Nachteile generiert, muss
allerdings ebenso untersucht und bewertet werden. Die An-
wendbarkeit auch fiir hoherfeste Stanzwerkstoffe und die
Realisierbarkeit anspruchsvoller Stempelgeometrien sind
weitere entscheidende Untersuchungsparameter, um einen
vielfaltigen nutzbringenden und nachhaltigen Einsatz in der

Stanz-Technik zu gewahrleisten. Unter dem Gesichtspunkt ei-
ner effizienten und wirtschaftlichen Applizierbarkeit spielen
die Moglichkeiten zur Ober-flaichenmodifizierung und Nachbe-
arbeitung von erodier-baren keramischen Werkstoffen eine
besondere Rolle. Hierzu sind tiefergehende Untersuchungen
vorgesehen.

Zielsetzung

Zentrale Zielsetzung dieses Forschungsprojekts ist es, fiir in-
dustriell anspruchsvolle Stanzprozesse und bei der stanztech-
nischen Bearbeitung von Werkstoffen hoherer Festigkeit (wie
z. B. Stahlwerkstoffe) mit dem zielgerichteten Einsatz von
erodierbaren keramischen Aktivele-menten technologische
und wirtschaftliche Potentiale aufzuzeigen.
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Im Wesentlichen miissen daher zum einen das prozess- bzw.
stanzspezifische Anforderungsprofil, die werkstoffspezifische
Charakteristik der erodierbaren Keramik sowie die Mdglichkei-
ten zur Herstellung und (Oberflachen-)Bearbeitung dieser ke-
ramischen Materialklasse erarbeitet werden. Ein der erodier-
baren Keramik Rechnung tragendes, dkonomisch effektives
Verfahren zur Darstellung von Oberflichen hoher Qualitat soll
hierbei entwickelt werden. Zum anderen sind die zielgerichte-
te Prozessimplementierung insbesondere unter Beriicksichti-
gung der zu bearbeitenden Werkstoffe hoherer Festigkeit so-
wie die Verifizierung der idealen Prozessparameter im Stanz-
prozess zu erforschen und fiir einen spateren industriellen Ein-
satz nachhaltig aufzubereiten. Komplexere Geometrien sollen
unter dem Gesichtspunkt der Herstellung mittels Erodieren
realisiert und im Einsatz getestet werden.

Des Weiteren werden mittels einer Kostenabschatzung und ei-
ner Nutzwertanalyse unter Beriicksichtigung der technologi-
schen Parameter die wirtschaftlichen Potentiale aufgezeigt.

Vorgehensweise

Durch eine enge, intensive Zusammenarbeit der Forschungs-
stelle Hochschule Kempten und aller beteiligten Industrieun-
ternehmen soll dieses Projekt die Leistungsfahigkeit von Ak-
tivelementen aus erodierbaren keramischen Werkstoffen mit
komplexer Geometrie fiir den wirtschaftlichen industriellen
Einsatz im Stanz-Prozess - inshesondere bei der Bearbeitung
von Werkstoffen hoherer Festigkeit, wie z. B. 1.4301 - erar-
beiten und aufzeigen.

Folgende Arbeitspunkte und Aufgaben bzw. Fragestellungen
stehen dabei im Fokus der wissenschaftlichen Arbeiten und
werden in einem zielfiihrenden Losungsweg genauer unter-
sucht und verifiziert:

- Werkstoffscreening erodierbarer keramischer Werkstoffe
fiir den Einsatz und die Verwendung im Stanz-Prozess

- Herstellung und Bearbeitung der erodierbaren kerami-
schen Aktivelemente insbesondere im Hinblick auf kom-
plexe Stempelgeometrien

- Oberflichenbearbeitungen und Maglichkeit der Oberfla-
chengestaltung von erodierbaren keramischen Aktivele-
menten, insbesondere hinsichtlich geforderter Qualitats-
anspriiche

- werkstoffgerechte Werkzeuggestaltung und -aufbau (u. a.
Aktivelementaufhangung; Matrize aus Keramik)

- Charakterisierung der erodierbaren keramischen Aktivele-
mente, zum einen ,as processed” und zum anderen ,as
used”

- umfangreiche Stanz-Untersuchungen mit zugehorigen Pa-
rameterstudien; besonderer Fokus liegt dabei auf der Un-
tersuchung von im Stanzprozess bearbeiteten Werkstoffen
hoherer Festigkeit (wie z. B. Stahl)

- Bestimmung von optimalen, an die Werkstoffkombination
angepassten Prozessparametern

- Analyse und Bewertung der Prozessparameter

- Aufzeigen der wirtschaftlichen Potentiale mittels Kosten-
abschatzung und Nutzwertanalyse

Alle Untersuchungen und durchzufiihrenden Versuche werden
in sehr enger Zusammenarbeit und direkter Abstimmung mit
den beteiligten Projektpartnern durchgefiihrt. Somit wird eine
sehr hohe Praxisrelevanz bei den wissenschaftlichen Unter-
suchungen gewahrleistet und die zentrale Zielsetzung fiir ei-
nen erfolgreichen Losungsweg gegeben. Dadurch ist der spa-
tere direkte Transfer der erarbeiteten Forschungsergebnisse
in die Praxis bzw. in die produktionstechnische Anwendung si-
chergestellt. Einhergehend bietet sich die schnelle Nutzbar-
machung durch eine unmittelbare industrielle Umsetzung an.

Ergebnisse / Nutzen

Dieses Forschungsprojekt leistet einen wichtigen Beitrag zum
nachhaltigen Kompetenz- und Wissensaufbau der bayerischen
M+E Industrie im bedeutenden Zukunftsfeld der Stanz-Technik

Es kann ein sehr breites und groRes Anwendungsspektrum er-
offnet werden, welches durch verschiedenste Industrieunter-
nehmen reprasentiert wird: beginnend vom Werkzeugmaschi-
nenproduzenten iiber die Werkzeug- und Aktivelementherstel-
ler sowie Werkstofflieferanten bis hin zu den unterschied-
lichsten Anwendern in der Produktion qualitativ hochwertigs-
ter Stanzteile. Des Weiteren konnen die gewonnen For-
schungsergebnisse unmittelbar und direkt in die Praxis und
die industrielle Applikation iiberfiihrt werden.

Dies bedeutet, dass dieses generierte Wissen iiber Herstel-
lung, Bearbeitung und den stanztechnischen Einsatz der ero-
dierbaren keramischen Aktivelemente in neuartigen, innovati-
ven Stanzwerkzeugen (insbesondere auch fiir die Bearbeitung
von Werkstoffen hoherer Festigkeit) in erheblichem MaRe den
Industrieunternehmen zum Vorteil gereichen wird, bei gleich-
zeitig zeitlich und finanziell minimiertem Aufwand.

Von besonderem Nutzen erweist sich weiterhin, dass die ge-
samte Prozess- bzw. Wertschopfungskette umfassend abge-
bildet und wissenschaftlich betrachtet wird, d. h. von der Her-
stellung und Bearbeitung iiber die Fertigung bis hin zum spa-
teren industriellen Einsatz der erodierbaren keramischen Ak-
tivelemente.

Forschungspartner

Prof. Dr. Christian Donhauser
Hochschule Kempten, Fakultat Maschinenbau,
Labor fiir Werkzeugmaschinen

Prof. Dr. Matthias Leonhardt
Hochschule Kempten, Fakultat Maschinenbau,
Labor fiir keramische Werkstoffe
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Projektpartner

DMW Maschinen- und Werkzeugbau GmbH
Dreefs GmbH

ept GmbH & Co. KG

Federnfabrik Dietz GmbH

iwis motorsysteme GmbH & Co.KG

J.N. Eberle Federnfabrik GmbH

Otto BIHLER Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
RAITHEL + CO GmbH

SCHERDEL INNOTEC Forschungs- und Entwicklungs-
GmbH

Stanz- und Biegetechnik Distel GmbH & Co KG
STEINEL Aktivelemente GmbH
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