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Technik/Verfahrenstechnologie:

Schmieden / Selektives Laserschmelzen / ganzheitliche Prozesskette

MaBnahme:

Hybride Kombination aus Freiformschmiedeprozess und Selektivem

Laserschmelzen (Metall 3D-Druck)

Ausgangslage und Zielsetzung

Bislang werden mechanisch hochbelastete
Bauteile geschmiedet, warmebehandelt und
anschlieBend mechanisch bearbeitet. Aller-
dings ist dies bei komplex konstruierten Bau-
teilen mit einem sehr hohen mechanischen
Zerspanungsaufwand und damit hohen
Kosten verbunden. Ein anschauliches Beispiel
fur diese Nachteile ist die Herstellung eines
Verdichterrades, so wie es in einer Ublichen
thermischen Strdmungsmaschine zur Strom-
erzeugung verbaut ist. Hier werden bislang
die Stromungsschaufeln aufwendig aus dem
massiven Vollmaterial gefrast. Wegen dem
hohen Zerspanvolumen und der damit ein-
hergehenden, kostspieligen mechanischen
Bearbeitung wird die Herstellung eines Ver-
dichterrades sehr teuer und sehr ressourcen-
aufwendig. Die Rosswag GmbH hat sich
daher zum Ziel gesetzt, die Prozesskette der
Herstellungsverfahren zu optimieren und damit
die Effizienz bei der Herstellung bestimmter
Bauteile zu steigern.
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Herausforderung

Um den Anspriichen des Kunden an Qualitat,
Preis und Liefertermin gerecht werden zu
kdnnen, wird es demnach immer wichtiger, die
Fertigungsprozesse moglichst zeit-, kosten-
und ressourceneffizient zu gestalten. Dazu
wurde bei Rosswag eine innovative und opti-
mierte Prozesskette entwickelt, bei der die
Vorteile der Fertigungsverfahren Schmieden —
hochbelastbare Strukturen mit groBem Mate-
rialvolumenanteil - und Selektivem Laser-
schmelzen - endkonturnaher additiver Aufbau
- in einem Produkt vereint werden kénnen.
So wird es ermdglicht, kurzfristig komplexe
Bauteilstrukturen zu produzieren, die durch
den reduzierten Materialeinsatz ressourcen-
schonend und zudem auch noch gunstiger
sind - ohne dabei auf die geforderten mecha-
nischen Eigenschaften in bestimmten Bauteil-
bereichen verzichten zu mussen.

Idee

ZukUnftig ist es das Ziel der Rosswag GmbH,
den massiven Grundkorper fur das zu ferti-
gende Bauteil konturnah zu schmieden und
mechanisch zu zerspanen. Hierbei muss ins-
besondere die Flgeflache fir den spateren
Aufbau vorbereitet werden. Auf diese wird
die endkonturnahe, komplexe Geometrie
additiv aufgebaut. Dabei ergeben sich durch
die neuen Konstruktionsfreiheiten der gene-
rativen Fertigung vielfaltige geometrische
Optimierungsmoglichkeiten. Im Nachgang
wird anschlieBend das Bauteil nochmals an
den Funktionsflachen zerspant, um die not-
wendigen Pass- und Toleranzmal3e einzustellen.

Daraus resultiert der zukunftige Fertigungs-
prozess von speziellen Verdichterradbauteilen,
bei welchen der massive Grundkérper ge-
schmiedet und im CNC-Bearbeitungszentrum
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zerspant wird. AnschlieBend kénnen die
Stromungsschaufeln endkonturnah erganzt
werden. lhre charakteristische Profilform und
die stromungsoptimierte Oberflachenqualitat
erhalt die Schaufel durch eine verhaltnismaBig
kurze Zerspanung auf dem CNC-Bearbeitungs-
zentrum im Anschluss an den generativen
Fertigungsprozess.

Zusatzlich erméglicht die neu entwickelte und
optimierte Prozesskette konstruktive Freiheiten
hinsichtlich innenliegender Strukturen. So ist
es zum Beispiel moglich, Stromungskanale
zur Grenzschichtbeeinflussung und damit ein-
hergehender Wirkungsgradsteigerung zu fer-
tigen. Diese lassen sich mit konventionellen
Fertigungsverfahren grundsatzlich nicht her-
stellen.

Spezifischer Warmebehandlungsprozess
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Umsetzung

Rosswag hat die bestehenden Restriktionen
der beiden Fertigungsverfahren Freiform-
schmieden und Selektives Laserschmelzen
detailliert analysiert und verfolgt nun das Ziel,
durch eine optimierte Prozesskette die Effi-
zienz bei der Herstellung bestimmter Bauteile
zu steigern. Dies geschieht, indem die Ferti-
gungsverfahren in den jeweiligen Geometrie-
elementen miteinander kombiniert werden.
Bei dieser Kombination werden die Vorteile
der Umformtechnik mit der generativen
Fertigungstechnik komplementar verbunden.
Damit wird eine ressourcen- und kosteneffizi-
ente Herstellung von massiven Bauteilen mit
komplexen und auch innenliegenden Struk-
turen realisiert.

Die erste Umsetzung erfolgte in einer Fall-
studie zusammen mit dem Anlagenhersteller
SLM Solutions. Hierbei sollten die vielfaltigen
Moglichkeiten der SLM®-Fertigungsanlagen
aufgezeigt werden. Darauf basierend wird in
internen Entwicklungsprojekten der Ansatz
der hybriden Bauteilfertigung weiter ausge-
weitet und auf andere Produkte und Bauteile
Ubertragen.

Einsparungen

Die hybride Kombination aus Freiformschmie-
deprozess und Selektivem Laserschmelzen
ermaoglicht eine erhebliche Effizienzsteigerung
bei der Herstellung von komplexen Metallbau-
teilen. Bisher wurden die einzelnen Fertigungs-
prozesse unabhangig voneinander mit den je-
weiligen Nachteilen eingesetzt. Beim Schmiede-
prozess und der konventionellen Zerspanung
lassen sich vor allem innenliegende Strukturen
mit Hinterschneidungen gar nicht oder nur
unter groBtem Aufwand einbringen. Der
generative Fertigungsprozess scheitert hinge-
gen oftmals an der Wirtschaftlichkeit beim
Aufbau geometrisch einfacher, massiver
Strukturen. Fur das Beispiel des Schmiede-
SLM-Hybrids bedeutet dies eine Einsparung
von ca. 95 % der Fertigungskosten, welche
bei der additiven Fertigung des gesamten
Bauteils angefallen waren. Durch die erhohte
Ressourceneffizienz des Ausgangsmaterials
des generativen Fertigungsprozesses (i. d. R.
Metallpulver) und der endkonturnahen Rohteil-
fertigung kann die Hauptnutzungszeit des
CNC-Bearbeitungszentrums, je nach Anfor-
derung, um bis zu 90 % reduziert werden.
Dadurch werden auf effiziente Weise Material-
abfalle vermieden und Umweltbelastungen
werden durch den Einsatz von Kihlschmier-




stoffen reduziert. Weiterhin kénnen vielféltige
Zeit- und Kosteneinsparungen Uber die ge-
samte Prozesskette erreicht werden.

Lernziel

Im Rahmen der Neuentwicklung dieser unter-
nehmensweiten, ganzheitlichen Prozesskette
fur die hybride Bauteilfertigung wurden viel-
faltige Entwicklungstatigkeiten innerhalb der
Rosswag GmbH gebiindelt. Dass die Mit-
arbeiter der traditionell gepragten Schmiede-
abteilung mit den Ingenieuren aus der Engi-
neering-Abteilung an einem gemeinsamen
Projekt bezlglich additiver Fertigung zusam-
menarbeiten ist im normalen Tagesgeschaft
sonst nicht dblich. Dies wird allen Mitarbei-
tern positiv in Erinnerung bleiben und starkt
den Zusammenhalt im Unternehmen.

Der Ansatz der hybriden Fertigung wird wei-
terverfolgt und ist bei zahlreichen, bestehen-
den Stammkunden aus dem Schmiedebereich
auf groBes Interesse gestoBen. Hieraus erge-
ben sich moglicherweise Projekte, welche

die hybride Bauteilfertigung innerhalb der
Rosswag GmbH weiter vorantreiben und zu-
kidnftig Unternehmenswachstum generieren.

Dartber hinaus plant Rosswag die Herstellung
von individuellen, prozessoptimierten Metall-
pulvern aus Schmiedeabfallen sowie aus dem
6.000 t umfassenden Materiallager mit Gber
400 verschiedenen Werkstoffen. Das Unter-
nehmen bietet damit eine einzigartige Pro-
zesskette, welche sich von der Produktion des
qualitativ hochwertigen Metallpulvers, Uber
die generative Fertigung, spezifische Warme-
behandlung, CNC-Nacharbeit, Erprobung der
mechanisch-technologischen Eigenschaften
im hauseigenen Werkstofflabor, bis hin zur
umfassenden Qualitatssicherung erstreckt.

Unternehmen

Das mittelstandische Familienunternehmen
Rosswag GmbH ist mit Gber 200 Mitarbeitern
die groBte Freiformschmiede Studdeutschlands
und wird aus den Divisionen Edelstahl Rosswag
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und Rosswag Engineering gebildet. Seit mehr
als 100 Jahren werden bei Edelstahl Rosswag
hochbelastbare Freiformschmiedeprodukte,
unter anderem flr den Energiemaschinenbau,
die Luft- und Raumfahrtindustrie, die Kraft-
werkstechnik, den Pumpenbau und die opto-
elektronische Industrie hergestellt. Die Division
Rosswag Engineering baut auf den Erfahrun-
gen von Edelstahl Rosswag auf und erweitert
das Produktportfolio um Ingenieurdienstleis-
tungen und innovative Fertigungsverfahren.

Die Eingliederung des generativen Fertigungs-
verfahrens Selektives Laserschmelzen ermog-
licht die Herstellung endkonturnah gefertigter,
metallischer Bauteile ergdnzend zum Schmiede-
betrieb. Mit diesem Schritt wird einerseits das
angebotene Produktportfolio erweitert und
andererseits langfristig die Auswirkung der
Substitution von Schmiedebauteilen reduziert.

Das Uber Jahrzehnte aufgebaute Know-how
im Bereich der Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik dient als Grundlage, um den
Zukunftsbereich der generativen Fertigung
auf- und auszubauen.

Rosswag GmbH
August-Rosswag-Strale 1
D-76327 Pfinztal
WWW.rosswag-engineering.de
www.edelstahl-rosswag.de
Gregor Graf
g.graf@rosswag-engineering.de
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde 2013 von der Allianz fiir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fihrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wirttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wrttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim, der Landesagentur Umwelttechnik BW und dem Institut fur Arbeitswissenschaften
und Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig geprtft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahlt.

Die Initiative soll aufzeigen, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie wird die bisherigen Aktivitaten zur Ressourcen-
effizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen unterstitzen und auf die operative
Handlungsebene bringen. Damit sollen weitere Unternehmen zum Mitmachen gewonnen
werden.

Die 100 Exzellenzbeispiele sollen Gber Baden-Wirttemberg hinaus Strahlkraft entfalten
und die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft unterstreichen. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, 6ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Joa Bauer, Christian Haubach: 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz,
Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Verlag Springer Spektrum 2017.

www.springer.com/de/book/9783662533666

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 14008-10 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT
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