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Dichteverteilungen beim Matrizenfillen

Aufgabenstellung

Das Trockenpressen und anschlieBende
Sintern zur Bauteilformgebung metal-
lischer oder keramischer Pulver zeichnet
sich durch hohe MaBBgenauigkeit aus,
weshalb oftmals auf weitere Bearbei-
tungsschritte verzichtet werden kann.

Die homogene Befillung der Matrize
vor dem Pressen ist eine wichtige Vor-
aussetzung zur Einhaltung der Form-
genauigkeit, da raumliche Dichteunter-
schiede wahrend des Pressens nicht
vollstandig ausgeglichen werden und
zu Sinterverzug fuhren kdnnen. Weit
verbreitet ist die Verwendung eines
Fullschuhs zum Matrizenfillen. Dieser
passiert die Kavitat einmal oder mehr-
mals und entladt dabei das enthaltene
Pulver (Abbildung 1).

Optimierungspotenzial im Hinblick auf
eine moglichst homogene Dichtevertei-
lung bietet dabei unter anderem die Ki-
nematik des Fullschuhs. Das Ziel ist,
den Prozess mit Hilfe von Simulationen
besser zu verstehen und zu optimieren,
um auf experimentell aufwandige Ver-
such- und Irrtum-Studien verzichten zu
kénnen.

Vorgehensweise

Zur numerischen Beschreibung des Pul-
vers wird die Diskrete-Elemente-Metho-
de (DEM) verwendet. Im Gegensatz zu
Kontinuumsmodellen werden die Kor-
ner dabei einzeln erfasst. Somit ist die
Abbildung globaler Umordnungen in-
nerhalb des Schittguts und die Berlck-
sichtigung der Kornform (Abbildung 1,
Inset) moglich.

Das Materialverhalten wird durch mi-
kromechanische Parameter innerhalb
des Modells kontrolliert. Diese werden
flr ein gegebenes Pulver an Modellver-
suche angepasst.

Der Boschungswinkel eines losen Pul-
verhaufwerks hangt zum Beispiel von
der Kornform und der inneren Reibung

im statischen Zustand ab. Gleiches gilt
flr die Schattdichte im Volumenmateri-
al. Messungen in Scherzellen liefern im
quasistatischen Zustand den FlieBort
des Pulvers. Die Analyse des Entladever-
haltens aus einem bewegten Fullschuh
rundet die Charakterisierung durch In-
formationen Uber dynamische FlieBei-
genschaften ab. Diese breite Palette
von Versuchen ermoglicht eine realisti-
sche Beschreibung des Pulvers im dyna-
misch komplexen Fillvorgang.

Mit dem angepassten Modell werden
dann Fillsimulationen fir beliebige
Bauteilmatrizen durchgefuhrt.

Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt simulierte Dichtever-
teilungen nach dem Fdllvorgang far
zwei sehr einfache Matrizen bei unter-
schiedlichen Schuhgeschwindigkeiten.
Zu beobachten sind héhere Dichten bei
der niedrigen Geschwindigkeit. Zudem
ist das Pulver in Fahrtrichtung der letz-
ten Schuhpassage starker verdichtet,
wobei auch der Einfluss der Matrizen-
geometrie deutlich wird. Die Simulati-
onen liefern somit Aussagen Uber kri-
tische Dichtevariationen und helfen bei
der Anpassung der Fillschuhbewe-

gung.

Claas Bierwisch
claas.bierwisch@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich Pulvertechnologie
Durch die Simulation pulvertechnolo-
gischer Prozessschritte soll der Entwick-
lungsprozess von Bauteilen effizienter
gestaltet werden. Die Diskrete-
Elemente-Modellierung greift hierbei
auf die Molekulardynamik-Expertise des
Leistungsbereichs Physikalische Werk-
stoffmodellierung zurtick.
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Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteilsimulation
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Abb. 1

Simulation des Fullens einer komplexen drei-
dimensionalen Bauteilmatrize und Beispiele der
Kornformen.
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Abb. 2
Simulierte Dichteverteilungen fur zwei Matrizen-
geometrien.

Links: Niedrige Schuhgeschwindigkeit;

Rechts: Hohe Schuhgeschwindigkeit.

Der Schuh fahrt erst von rechts und anschlieBend
von links Uber die Matrize.

Griin entspricht niedriger und rot hoher Dichte.
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