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der sicherheitskritischen Verbindung zwischen Turbinenscheibe

und Schaufel. Die Vorteile wie hohe Prozessstabilitit, geometrische

Genauigkeiten und Produktivitit stehen den hohen Werkzeugkosten

und der geringen Flexibilitit als Nachteile der Technologie gegeniiber.

Optimierungen des Rdumprozesses konnen werkzeugseitig tiber

prozessspezifische Geometrien oder Werkzeugsubstrate erfolgen.

Prozessseitig bietet der Einsatz von Prozessiiberwachungssystemen

sowie der Einsatz von mafigeschneidertem Rdumol weiteres Potenzial.
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duktivitit vereinen. Im Vergleich zur derzeit eingesetzten Zerspanung
von Rundsteckverbindern ermdéglicht das Kaltfliepressen eine nahezu
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Bei der Herstellung von Bauteilen in mehreren Umformoperationen
auf Folgeverbundwerkzeugen wird nicht jeder Umformprozess mit
optimalen Prozessparametern durchgefiihrt, weshalb auch die Qualitit
der produzierten Werkstiicke nicht immer optimal ist. Der Fokus
dieser Arbeit liegt auf der Auslegung und Konstruktion eines Folge-
verbundwerkzeuges, speziell angepasst fiir ein hybrides Antriebssystem
mit Positions- und Kraftregelung. In experimentellen Versuchen wird
die erreichbare Bauteilqualitit mit derjenigen verglichen, welche mit
einer herkdmmlichen Exzenterpresse erreichbar ist. S. 729
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Die Warmumformung von hybriden Bauteilen durch mehrstufige
Umformprozesse stellt derzeit eine grofle Herausforderung dar. Die
Verbundfestigkeit der Werkstoffe ist abhingig von den Eigenschaften
der Fiigezone, welche eine hohe Sensitivitit gegeniiber der Tempera-
turfithrung aufweist. Anhand einer umfangreichen Versuchsreihe wird
die Temperaturschwankung in den Bauteilen tiber die Prozesskette an
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Ein neu entwickelter Versuchsstand ermoglicht die experimentell-
numerische Ermittlung des wirkgroflenabhingigen Wirmeiibergangs-
koeffizienten (WUK) fiir die Massivumformung von EN AW-6082.
Mittels 1D-FE-Modell und inverser Optimierung wurde der WUK

in Abhingigkeit von Temperatur, Kontaktdruck und Schmierung
basierend auf experimentellen Versuchen bestimmt. Die Ergebnisse
zeigen eine deutliche Druckabhingigkeit sowie signifikante Effekte
der Schmierstoffe. S. 741
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Multisensorisches Monitoring
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Die Warmmassivumformung stellt durch hohe Energieeintrige

und kurze Taktzeiten besondere Anforderungen an die Prozess-
iiberwachung. Ein multisensorisches Verfahren wird vorgestellt, das
Korper- und Luftschallsignale synchron erfasst, in Frequenzbiander
zerlegt und deren Bandenergien statistisch mit Prozessgrofen ver-
kniipft. Eigenfrequenzverschiebungen und charakteristische Energie-
muster ermoglichen die Klassifikation von Prozessabweichungen und
liefern die Basis fiir Big-Data-gestiitzte Uberwachungskonzepte. S. 750
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verteilte Kontaktgréfen auf, wodurch das Schmierstoffverhalten lokal
variiert. Gangige Reibmodelle nehmen jedoch dieses als konstant an,
wodurch numerische Vorhersagen nur eine begrenzte Genauigkeit er-
reichen. Zur Charakterisierung des Schmierstoffverhaltens wird daher
eine neue Methode vorgestellt. Die damit ermittelten experimentellen
Daten dienen als Basis fiir die Entwicklung und Parametrisierung ei-
nes lokal aufgelosten Reibmodells in Abhingigkeit des Gleitweges, der
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doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-63

S. Ceto, S. Hiibner, B. Behrens; U. Hollinder, A. Schnettger — Leibniz
Universitit Hannover, IFUM; Institut fiir Werkstoffkunde
Reibungsreduzierende Werkzeuge

Zur Reduktion von Reibung und Verschleif§ bei der Umformung von
Aluminiumblechen wurden Werkzeugoberflichen aus einem Guss-
werkstoff (EN-GJS-700-2) chemisch oxidiert und elektrochemisch
phosphatiert. Die phosphatierten Schichten reduzierten den Reibwert
um bis zu 47,62 % im Vergleich zu unbeschichteten Oberflichen.
Allerdings wurde eine hohe Adhdsion des Aluminiums an der Werk-
zeugoberfliche festgestellt. S.770
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Simulation eines freikinematischen Umformprozesses
Es wird ein Prozess zur Analyse der Herstellbarkeit von belastungs-
angepassten Bauteilen aus Metall- und faserverstirkten Hybridstruktu-
ren unter Verwendung eines Industrieroboters untersucht. Dadurch
kénnen bislang bestehende kinematische Begrenzungen in Umform-
prozessen umgangen und mittels freikinematischer Umformung hohe
Bauteilflexibilitidten erreicht werden. S. 779
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-83

M. Hartrampf, S. Heidrich, R. Kurth, M. Wagner, D. Hoffmann,

S. Ihlenfeldt — Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU, Chemnitz

Struktur und Aufbau einer Hohlpragewalzanlage
Diinnwandige Prizisionsbauteile wie Bipolar- und Elektrolyseurplatten
sind essenziell fiir die Transformation zu einer nachhaltigen Energie-
nutzung und Energiespeicherung. Derzeitige Umformverfahren zur
Herstellung dieser dreidimensionalen metallischen Blecherzeugnisse
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sind aufgrund ihrer Prozesse in Produktionsrate und Flexibilitt
begrenzt. Mit dem Hohlpragewalzen soll ihre Fertigung optimiert
werden. Der Beitrag erldutert ein Anlagenkonzept fiir das Hohlprige-
walzen. S. 789
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Flakkotieren von Umformwerkzeugen
Die Studie untersucht das Potenzial des Hochprizisionsbiirstens
(Flakkotierens) zur automatisierten Finishbearbeitung von Umform-
werkzeugen. In einem ersten Schritt wurde eine Parameterstudie zur
Identifizierung des Einflusses ausgewihlter Prozess- und Werkzeug-
parameter auf die Oberflichenausbildung durchgefiihrt, im zweiten
Schritt erfolgte die Bewertung des Substitutionspotenzials gegeniiber
der manuellen Politur. Das Verfahren erméglicht vergleichbare Ober-
flichen bei hoherer Reproduzierbarkeit und Automatisierbarkeit.

S. 795
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-99

B. Denkena, B. Bergmann, M. Keitel — Leibniz Universitdt Hannover,
Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen IFW
Gratbildung beim 5-Achs-Frasen

Im Werkzeug- und Formenbau spielen komplexe Bauteile mit
Freiformflichen eine zentrale Rolle, die meist durch spanende Ferti-
gungsverfahren, insbesondere das 5-Achs-Frisen, hergestellt werden.
Sphirische Werkzeuge, wie beispielsweise Kugelkopffriser, bieten
dabei eine hohe Profiltreue und geringe Oberfldchenrauheit, fithren
aber zu einer verstirkten Gratbildung. Der Gratbildung kann durch
gezielte Prozessstellgrofen entgegengewirkt werden. Um dies um-
zusetzen, zeigt der Beitrag die Zusammenhinge zwischen den
Prozesseinstellgroflen und der Gratbildung auf. S. 803
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RotationsreibschweiBen unter
wechselnden Bedingungen
Aufgrund der unterschiedlichen Materialeigenschaften kénnen
beim Rotationsreibschweiffen von Verbindungen aus Stahl und
Aluminiumlegierungen geringe Abweichungen beziiglich Oberflichen-
zustand, Bauteiltemperatur und Reibfliche den Verbund deutlich
beeintrichtigen. Die Auswirkungen dieser Eingangsbedingungen auf
den Materialfluss, die Wulstbildung und die resultierende Verbund-
festigkeit wurden systematisch in experimentellen Versuchen unter-
sucht und per Ultraschallpriifung sowie Zugversuch bewertet.
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Zerspanung von CFK mittels Kreissdgeverfahren
Kohlenstofffaserverstirkte Kunststoffe (CFK) finden immer breitere
Verwendung in der Industrie. Neben Freiformbauteilen kommen
vermehrt Halbzeuge wie Rohre und Profile zum Einsatz. Bei anderen
Werkstoffen wie Metallen oder reinen Kunststoffen kommen fiir
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Ablingprozesse meist Kreissigeverfahren zum Einsatz. Fiir CFK be-
steht noch ein grundlegender Wissensbedarf, wie Werkzeuggeometrie,
Prozess- und Materialparameter die Qualitdtsausbildung beeinflussen
und welche Schidigungsbilder am Bauteil vorliegen.
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Hybride Bauteile aus dem
Rotational-Moulding-Verfahren
Hybride Faserverbund-Metall-Bauteile eignen sich fiir Anwendungen
als Antriebswellen, Achsen oder Zug-Druck-Stangen und besitzen
aufgrund ihres hohen Leichtbaugrades ein enormes Potenzial in den
unterschiedlichsten Branchen. In diesem Beitrag werden das Rotatio-
nal-Moulding-Verfahren sowie aktuelle Erkenntnisse zu den mechani-
schen Eigenschaften dieser Hybridverbindung vorgestellt. Dies ermog-
licht eine schnelle und kostengiinstige Herstellung derartiger Bauteile.
S. 827
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M. Krasniqi, W. Brandes, F. Liffler — Physikalisch-Technische Bundesanstalt
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Hybride Prozesskette fiir die additive Fertigung

Die hybride Fertigung, die additive und konventionelle Fertigungs-
verfahren kombiniert, ist eine effiziente Methode zur Herstellung

komplexer Metallbauteile mit hoher Mafhaltigkeit. An einem Kriim-
mersammler wird eine optimierte Prozesskette mit selektivem Laser-
strahlschmelzen (PBF/LB-M) und spanender Endbearbeitung
vorgestellt. Anhand einer mitgedruckten Zentrierungsvorrichtung
werden Abweichungen deutlich reduziert und die Prozessstabilitit
erhoht. Die Ergebnisse belegen die Eignung der hybriden Fertigung
fiir funktionskritische Ersatzteile und zeigen Potenziale fiir den
industriellen Einsatz auf. S. 832
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Messmethoden zur Priifung additiv gefertigter Bauteile
Die Qualititssicherung von additiv gefertigten Bauteilen ist eine
besondere Herausforderung. Die Designflexibilitit des Verfahrens
bietet die Moglichkeit, beliebige Freiformflichen oder innere
Geometrieelemente zu erzeugen. Vor diesem Hintergrund werden
neben High-End-Messgeriten auch kostengiinstige und fertigungs-
begleitende Messtechniken eingesetzt. Gegenstand der Untersuchung
sind hybrid gefertigte Priifkorper. Die Ergebnisse zeigen deutliche
Unterschiede zwischen additiv gefertigten und subtraktiv nachbearbei-
teten Flichen sowie zwischen unterschiedlichen Messgeriteklassen.
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EDITORIAL

Innovation trifft Daten:
Der Weg zu einer resilienten

Fertigung

ie industrielle Fertigung steht an einem Wendepunkt. Getrieben von

neuen und sich schnell weiterentwickelnden Mirkten, verinderten

Mobilititskonzepten und immer strengeren Nachhaltigkeitsanforde-

rungen entwickelt sich eine Dynamik, die weit tiber inkrementelle

Verbesserungen hinausgeht. Innovative Fertigungstechnologien wie

additive Verfahren, Leichtbaukonzepte, neue Werkstoffsysteme und
intelligente Produktionsmethoden verschieben die Grenzen dessen, was technisch und
wirtschaftlich moglich ist. Was vor wenigen Jahren noch als Zukunftsvision galt, halt
nun Einzug in die industrielle Praxis.

Dabei verindert sich nicht nur die Art, wie Produkte entstehen, sondern auch das
Selbstverstindnis der Fertigungstechnik. Additive Fertigung erginzt klassische Verfah-
ren, indem sie komplexe Strukturen erlaubt, die mit Frisen oder Gieflen kaum reali-
sierbar wiren. Leichtbau zwingt Konstrukteure dazu, Bauteile v6llig neu zu denken
und ressourcenschonend zu gestalten. Neue Werkstoffe erdffnen weitere Potenziale fiir
Leistungsfiahigkeit und Nachhaltigkeit. Gleichzeitig erlaubt Automatisierung eine
durchgingige Prozesskette, die weniger von manuellen Eingriffen abhingt.

Unter diesen Entwicklungen nimmt die Digitalisierung eine Schliisselrolle ein — ins-
besondere durch den digitalen Zwilling. Als dynamisches Modell von Maschinen, Pro-
zessen oder ganzen Fertigungssystemen bildet er die Grundlage, um Qualitit vorherzu-
sagen, Prozesszustinde zu simulieren und Produktionsstrategien vorausschauend zu
steuern. Dadurch sinkt der Aufwand fiir aufwendige Messungen, wihrend Transparenz
und Reaktionsgeschwindigkeit steigen. Der digitale Zwilling ist damit das verbindende
Element, das innovative Technologien zusammenfiihrt und ihre Potenziale ausschopfen
lasst.

KI erginzt diesen Ansatz, indem sie Daten aus Maschinen und Werkstiicken analy-
siert, Muster erkennt und Steuerungen optimiert. Maschinelles Lernen, Bildverarbei-
tung und datenbasierte Modelle sind in der Lage, hochkomplexe Zusammenhinge zu
beherrschen, die sich mit klassischen Methoden kaum noch erfassen lassen. So ent-
wickeln sich Prozesse hin zu mehr Selbststindigkeit und Anpassungsfihigkeit — eine
Voraussetzung fiir Resilienz und Wettbewerbsfihigkeit in volatilen Mérkten.

Doch Innovation entsteht nicht im Alleingang. Viele Unternehmen verfiigen nicht
iiber die Ressourcen, um Leichtbau, additive Verfahren oder digitale Zwillinge eigen-
staindig zu entwickeln und einzufithren. Hier ist eine Zusammenarbeit zwischen
Forschung und Industrie unabdingbar. Hochschulen und Institute entwickeln neue
Methoden, die in Pilotprojekten erprobt und anschlieffend in die Praxis iibertragen
werden. Solche Kooperationen reduzieren Risiken, biindeln Know-how und sorgen
dafiir, dass technologische Durchbriiche nicht in Laboren verharren, sondern in die
Produktionshallen gelangen.

Entscheidend wird sein, diese Entwicklungen nicht als Einzeltrends zu betrachten,
sondern als Teile eines grofleren Ganzen. Die Verbindung von innovativen Fertigungs-
technologien mit datengetriebenen Methoden er6ffnet einen Weg, Produkte schneller
auf den Markt zu bringen, Qualitit zuverldssig zu sichern und gleichzeitig Ressourcen
zu schonen. Wer diesen Weg aktiv beschreitet, pragt nicht nur die Wettbewerbsfihig-
keit des eigenen Unternehmens, sondern gestaltet die Zukunft der Industrie insgesamt.
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