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1 Zusammenfassung des Forschungsvorhabens 

Die herausragenden Eigenschaften des Titans als Konstruktionswerkstoff sind von hoher 

Relevanz für zahlreiche technische Anwendungen. Zu nennen sind hier vor allem das 

hervorragende Verhältnis aus Gewicht und Festigkeit, die gute Duktilität, die hohe thermische 

Belastbarkeit, Korrosionsbeständigkeit und Biokompatibilität.  

Um kostengünstig dünnwandige Titanbauteile herstellen zu können, ist die Beherrschung der 

effizienten Umformtechnik entscheidend. Während sich viele Reintitanwerkstoffe noch kalt 

umformen lassen, lassen sich höherfesten Titanlegierungen in der Regel nur warm umformen, 

wobei Temperaturen bis 950°C und die Verwendung einer Schutzgasatmosphäre erforderlich 

sein können. Dies stellt besondere Anforderungen an die Einsatzeigenschaften der Werkzeuge, 

insbesondere an die tribologischen Eigenschaften der Werkzeugoberfläche (Reibungs- und 

Verschleißverhalten). Ein zielführender Lösungsansatz, um die tribologischen Eigenschaften 

und damit die Wirtschaftlichkeit der Umformprozesse zu verbessern, ist die Verwendung 

geeigneter Werkzeugwerkstoffe und -beschichtungen. 

In dem Projekt wurden wichtige Grundlagen gelegt, um eine kostengünstige Herstellung von 

Blechformteilen aus Titanwerkstoffen im Temperaturbereich von 700°C bis 950°C zu 

ermöglichen. Dazu wurden zwei Beispielanwendungen aus den Bereichen Automotive 

(Abgaskrümmer) und Medizintechnik (Dentalwerkzeug) betrachtet.  

Aufbauend auf einer detaillierten Charakterisierung der verwendeten Titanlegierungen 

(Mikrostruktur, Verzunderungsverhalten, mechanische Eigenschaften) wurden Materialmodelle 

zur Simulation von temperierten IHU-Prozessen erstellt und mit Realteilversuchen abgeglichen. 

Zur Optimierung der tribologischen Eigenschaften der Werkzeugoberfläche wurden Schichten 

auf Basis von Wolframkarbid (WC) mit Zusätzen von Co, Cr, Mo, V, Si in unterschiedlichen 

Zusammensetzungen mit PVD-Verfahren auf Nickelbasiswerkstoffen abgeschieden, hinsichtlich 

ihrer tribologischen Eigenschaften in Modellversuchen bewertet und iterativ optimiert.   

In Ringstauchversuchen bei 750°C und 950°C konnte durch die besten Schichtvarianten auf 

Basis von WC-CrC eine vergleichbare Trennwirkung wie bei einer hBN-Schmierung erzielt 

werden. Voraussetzung dafür ist, dass genügend Restsauerstoff für die Bildung einer dünnen 

Oxidschicht auf der Schichtoberfläche vorhanden ist. 

Industrieversuchen bei der Herstellung von Dentalwerkzeugen durch superplastische 

Umformung bestätigten die guten tribologischen Eigenschaften des entwickelten 

Schichtsystems. 

Die Umsetzung der Forschungsergebnisse ermöglicht die Hochtemperaturumformung von 

Titanlegierungen mit einer signifikant verringerten Ausschussrate. Durch die gezielte 

Modifikation von Werkzeugbeschichtungen auf Basis von Wolframkarbid in Abhängigkeit von 

der Umformtemperatur und der Schutzgasqualität ist es möglich die Forschungsergebnisse 

einfach und kosteneffizient in die Industrie zu übertragen.   

Das Projektziel wurde erreicht. 

 


