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Programm

additive manufacturing circle

Dienstag, 17. September 2019 Seite Mittwoch, 18. September 2019 Seite
11:.00-11:30 Uhr  ,Additive Serienfertigung automatisieren mit 4 11:00-11:30 Uhr  ,VerschleiBfestigkeit neu definiert durch 16
Nullpunktspanntechnik als Standard- 3D-Druck von harten Metallen mit hohem
schnittstelle” Karbidgehalt”
Manuel Nau, Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF) Dr. Martin Nilsson, VBN Components AB
11:30-12:00 Uhr  ,,Simulation als integraler Bestandteil der 6 11:30-12:00 Uhr  ,,SLA-Anwendungen im Maschinenbau — 12
additiven Prozesskette” Vom Prototyping zur Produktion”
Keno Kruse, Cadfem GmbH Jakob Dobberow, Formlabs GmbH
12:00-13:30 Uhr  Mittagspause 12:00-13:30 Uhr  Mittagspause
13:30-14:00 Uhr  ,Praxisbericht aus dem Alltag der metall- 8 13:30-14:00 Unr  ,Simulation als integraler Bestandteil der addi- 6
additiven Bauteilfertigung” tiven Prozesskette”
Paul VoB, Rolf Lenk Werkzeug- u. Maschinenbau Keno Kruse, Cadfem GmbH
GmbH
14:.00-14:30 Uhr  ,4MOVE — der weltweit vielseitigste 18 14:00-14:30 Unr  ,Additive Manufacturing — Etablierung des 22
FFF-Druckkopf* Lasersinterns in der Serienfertigung*
Manuel Tosché, Multec GmbH Jirgen Blécher, FKM Sintertechnik GmbH
14:30-15:00 Uhr  ,Warum wir nicht alle eine Maschine 14:30-15:00 Uhr  Podiumsdiskussion
brauchen. Wie verteilte Fertigung den Markt »Make or buy — Gedruckte Teile besser
revolutioniert.” kaufen?“
Manfred Ostermeier, 3D Hubs B.V.
15:00-15:30 Unhr  Podiumsdiskussion
,Wie steige ich richtig in das Thema 3D-Druck
ein?“
Donnerstag, 19. September 2019 Seite Freitag, 20. September 2019 Seite
11:00-11:30 Uhr  , Additive Fertigung von Mikrobauteilen aus 10 11:00-11:30 Uhr  , Additive Manufacturing — Etablierung des 22
Metall und Keramik“ Lasersinterns in der Serienfertigung*
Martin Erler, Laserinstitut Hochschule Mittweida Jiirgen Blécher, FKM Sintertechnik GmbH
11:30-12:00 Uhr  ,Praxisbericht aus dem Alitag der metall- 8 11:30-12:00 Uhr  ,Simulation als integraler Bestandteil der 6
additiven Bauteilfertigung” additiven Prozesskette”
Paul VoB, Rolf Lenk Werkzeug- u. Maschinenbau Keno Kruse, Cadfem GmbH
GmbH
12:00-13:30 Uhr  Mittagspause 12:00-13:30 Uhr  Mittagspause
13:30-14:00 Uhr  ,Simulation als integraler Bestandteil der 6 13:30-14:00 Uhr  ,,SLA-Anwendungen im Maschinenbau — 12
additiven Prozesskette” Vom Prototyping zur Produktion”
Keno Kruse, Cadfem GmbH Jakob Dobberow, Formlabs GmbH
14:00-14:30 Unr  ,Additive Serienfertigung automatisieren mit 4 14:00-14:30 Uhr  ,VerschleiBfestigkeit neu definiert durch 16

14:30-15:00 Uhr

Nullpunktspanntechnik als Standard-
schnittstelle”
Manuel Nau, Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF)

Podiumsdiskussion
»Additive Fertigung — Was ist wirklich
moglich?“
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14:30-15:00 Uhr

3D-Druck von harten Metallen mit hohem
Karbidgehalt”
Dr. Martin Nilsson, VBN Components AB

Podiumsdiskussion
,»3D-Druck effizient einsetzen”
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© NULLPUNKT IM GESAMTPROZESS DER ADDITIVEN FERTIGUNG STANDARDISIEREN

Die Null in der additiven
Serienfertigung etablieren

Nachdem Additive Fertigung mit Metallpulver das Stadium der
Prototypenfertigung verlassen hat und die Serienfertigung erobert,
werden Prozesse standardisiert. Wiederholgenaue Prazision und
Prozesssicherheit Uber alle Fertigungsschritte stehen im Fokus.
Dies wird umso wichtiger, wenn mehrere Werkstlcke auf einer

Grundplatte angeordnet sind.

Mit  AMF-Nullpunktspanntechnik

gelingt es, eine standardisierte Schnittstelle zu etablieren und Rust-
zeiten zu pulverisieren.

AMF bhat als
einer der ersten
Anbieter speziell
fiir die Additive
Fertigung abge-
stimmte Null-
punkispannmo-
dule entwickelt.
Diese erfiillen
die beim
3D-Druck auf-
tretenden ganz
besonderen
Anforderungen.

Der Autor

Manuel Nau,
Verkaufsleiter,
Andreas Maier
GmbH & Co. KG.

Die ausschlieflliche
von Prototypen in der additiven
Fertigung mit Metallpulver war

Herstellung

gestern. Liangst werden auch Seri-
enteile in hochster Qualitit ein-
baufertig mit dem additiven Ver-
fahren erzeugt. Automobilherstel-
ler und deren Zulieferer sowie
Werkzeug- und Formenbauer und
weitere Branchen wie die Medizin-
technik, setzen mit zunehmendem
Erfolg auf die Herstellung einbau-
fertiger Serienteile durch die werk-
zeuglose Fertigung im 3D-Druck.
Viele ziehen das Verfahren inzwi-
schen bei neu zu konstruierenden
Teilen grundsitzlich als Alternati-
ve zum klassischen, zerspanenden
Verfahren in Erwigung. Es wird
meist ergebnisoffen nach der bes-
ten und wirtschaftlichsten Ferti-
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Bild: AMF

gungsmethode gesucht. Dass sich
auch die Hersteller von Maschinen
und Maschinenelementen darauf
einstellen, zeigen beispielsweise die
Erfolge von Kasto, Matsuura und
AMF in ihrem jeweiligen Ge-
schiftsbereich Additive Fertigung
deutlich. So statten Kasto und
Matsuura ihre Maschinenreihen
werksseitig mit dem speziellen
Nullpunktspannsystem von AMF
aus. Damit realisieren Anwender
sofort hohe Produktivitat.

Welches Potenzial in dieser jungen
Fertigungsweise steckt, kann aber
oft nur ansatzweise vorhergesehen
werden. Denn mit jedem neuen
Produkt, jeder neuen Fertigungs-
optimierung und jeder neuen Er-
fahrung ergeben sich auch wieder
neue Moglichkeiten. Ein grofler

Vorteil der Teileproduktion liegt
dabei in der konstruktiven Heran-
gehensweise und den Maoglichkei-
ten, komplexe Geometrien ohne
Werkzeugkosten schnell und wirt-
schaftlich zu fertigen. Haufig kon-
nen im 3D-Druck Bauteile oder
Produkte hergestellt werden, die
mit subtraktiven Verfahren gar
nicht zu realisieren sind.

Ristzeiten um 90 % und
mehr senken

Mit dem 3D-Druck alleine ist es
jedoch nicht getan. AnschliefSend
folgen meist weitere Prozesse wie
Reinigungs- und Messverfahren
sowie Fris-, Bohr- oder Sdgeopera-
tionen. Weil dann die Werkstiicke
mitsamt der Grundplatte jedes
Mal auf einer anderen Maschine
gespannt werden missen, beginnt
es mithsam zu werden. Jetzt kann
die Nullpunktspanntechnik ihre
Vorteile ausspielen. Die Experten
von AMF haben dabei schon friih-
zeitig erkannt, welche Vorteile der
Einsatz von Nullpunktspannsyste-
men bringt. Wird diese Nullpunkt-
schnittstelle auf den 3D-Druck-
Maschinen eingesetzt und auf alle
Folgeprozesse mitgenommen, las-
sen sich Gber den gesamten Ferti-
gungsprozess Riistzeiten um mehr
als 90 Prozent senken. Anstatt die
Grundplatte mit dem Bauteil auf
jedem Folgeprozess neu einzurich-
ten, wird nur einmal ,,abgenullt®
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Manuel Nau, Verkaufsleiter bei AMF: ,,Automobilbersteller
und deren Zulieferer sowie Werkzeug- und Formenbauer

und die Medizintechnik setzen mit zunebhmendem Erfolg

auf die Herstellung einbaufertiger Serienteile durch die

werkzeuglose Fertigung im 3D-Druck.

und der Nullpunkt dann einfach
»mitgenommen*.

Diese einheitliche  Schnittstelle
schafft einen Standard, der die Ad-
ditive Fertigung erheblich verein-
facht. Alle Prozesse arbeiten mit
demselben Referenzwert, Werkstii-
cke und Werkzeuge missen nicht
auf jeder Maschine neu eingemes-
sen werden. Das spart nicht nur
unglaublich viel Zeit, sondern ver-
meidet auch Fehler bei den Auf-
spannungen. Das gibt Sicherheit
bei der manuellen Bedienung ge-
nauso wie bei automatisierten An-
lagen, dass die geforderten Genau-
igkeiten  eingehalten  werden.
Apropos Automatisierung: Die
Nullpunktspanntechnik von AMF
schafft durch die einheitliche Stan-
dardschnittstelle tiberhaupt erst
die Voraussetzung fiir einen auto-
matisierten Fertigungsablauf. Eine
dermafSen standardisierte Prozess-
kette ist namlich die Basis fiir eine
automatisierte Bestiickung durch
Roboter. Denn nur so kann ein
Roboter die Werkstucke vollauto-
matisch von einer Maschine ent-
nehmen und in der nichsten posi-
tionieren.

Allerdings diirfen in der additiven
Fertigung keine herkémmlichen
Spannmodule, wie in der zerspa-
nenden Fertigung, eingesetzt wer-
den. Denn beim 3D-Druckverfah-
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ren herrschen hohe Temperaturen
von bis zu mehreren 100 °C. Selbst
im Spannmittel kommen noch
Temperaturen von 150 °C und
mehr an. Da bedarf es Dichtungen
und Medien, die das aushalten.
Ebenso darf die Prozesssicherheit
und Wiederholgenauigkeit nicht
unter den Temperaturschwankun-
gen leiden.

Spezielle Spannmodule
fur Additive Fertigung

Hier kommen sorgsam ausgewahl-
te Materialien und Verfahren zum
Einsatz, damit die Nullpunkt-
spannmodule die Anforderungen
Gehirtete  Oberflichen
sind da nur ein Beispiel. So hat
AMF fiir die Additive Fertigung
als einer der ersten Anbieter spe-
ziell darauf abgestimmte Null-
punktspannmodule entwickelt.
Diese erfullen die beim 3D-Druck
auftretenden besonderen Anforde-
rungen. Sie sind temperaturbestin-
dig und bieten dartiber hinaus auf
Wunsch Abfrage-
moglichkeiten.

erfiillen.

verschiedene

Die Einbauspannmodule K10.3
und K20.3 von AMF fiir die Addi-
tive Fertigung 6ffnen pneumatisch
bei einem Betriebsdruck ab
4,5 bar. Sie realisieren Einzugs-
krifte von 10 bzw. 17 kN (K20)

Mit dem AMF-
Nullpunki-

spannsystem las-

sen sich im addi-
tiven Verfabren
mit Metallpulver
die Riistzeiten
tiber die gesamte
Prozesskette um
rund 90 % redu-

zieren.

Mit der Hybrid-Additive-Manufacturing-Anlage Lumex
vereint Matsuura das selektive Lasersintern (SLS) und das
High Speed Milling (HSM) in einer Maschine. Ausgestattet
ist sie mit dem Zero-Point-System von AMF.

und Haltekrifte von 25 bzw.
55 kN (K20). Verriegelt wird
durch Federkraft, sodass anschlie-
Bend die Druckleitungen jederzeit
abgekoppelt werden konnen. Op-
tional bietet AMF eine Ausblasung
fur die Entfernung von feinem Me-
tallpulver oder Spanen an sowie
eine Auflagenkontrolle fur Abfra-
gen im Rahmen automatisierter
Prozesse. Mit AMEF-Nullpunkt-
spanntechnik ldsst sich die Schnitt-
stelle und somit der gesamte Ferti-
gungsvorgang im 3D-Druck mit-
samt den anschlieffenden Folge-
prozessen hochgradig standardi-
sieren. (=)

Andreas Maier GmbH & Co. KG
www.amf.de

additive manufacturing circle | 5.



CADFEM XX

additive manufacturing circle

© FERTIGUNGSPROZESSE MIT ADDITIVE PRINT ANALYSIEREN UND VERBESSERN

Prozesssicherheit beim
Metall-3D-Druck

Die Additive Fertigung ermdglicht es, neue bionische Designs her-
zustellen, wie sie von Topologieoptimierungen geliefert werden. Da-
zu gehdren eine adaptive Dichte durch Lattice-Strukturen, ahnlich
dem menschlichen Knochen, individuelle Bauteile fir den medizini-
schen Einsatz sowie Prototypen und Ersatzteile.

Der Autor

Keno Kruse,
Business Develop-
ment Manager,
Cadfem GmbH.

Dabei sind der schichtweise Auf-
bau, das Aufschmelzen, Erstarren
und Abkiithlen hochst anspruchs-
volle Prozessschritte, welche die
Eigenschaften des gefertigten Bau-
teils in hohem Mafle bestimmen.
Zu den besonderen Herausforde-
rungen zdhlen die MafShaltigkeit
der Bauteile, die gewiinschte Ma-
terialstruktur sowie die Prozesssi-
cherheit ohne Abriss von Support-
strukturen und ohne einen soge-
nannten Blade-Crash, bei dem
Bauteil und Beschichter zusam-
menstofden.

Den Prozess simulieren
und optimieren

Um die Fertigung und Produkt-
qualitit abzusichern, hat Ansys,
Inc. mit Additive Print ein Werk-
zeug im Portfolio, das sich dedi-
ziert an Konstrukteure und Pro-
zessingenieure richtet. Sie konnen
damit in einer benutzerfreundli-
chen Oberfliche den Fertigungs-
prozess fur den Metall-3D-Druck
simulieren und optimieren.

Dafiir wird die STL-Geometrie des
Bauteils eingeladen und durch au-
tomatisch  generierte  Support-
strukturen erginzt. Auf Wunsch
konnen auch Supportstrukturen
aus der mitgelieferten Software
Additive Prep oder anderen exter-
nen Quellen integriert werden. Die
Bauteilgeometrie wird automa-
tisch gerastert und in Form von
Voxeln abgebildet, wobei der An-
wender die Voxelgrofse anhand des
Bauteils festlegt. Fur die Abbil-

.6 | additive manufacturing circle

Prognose des
Verzugs beim
Druckprozess als
Grundlage fiir
Geomeltrie-

kompensation.

dung von Kriitmmungen lassen sich
automatisch lokale Verfeinerungen
nutzen. Die Materialeigenschaften
werden aus einer Materialdaten-
bank ausgewidhlt oder vom An-
wender definiert und zugeordnet.
Die Berechnung erfolgt auf einem
der drei folgenden Ansitze:

e Assumed Strain geht von einer
gleichmafSigen Dehnung aus und
ermittelt auf Basis der Bauteilgeo-

Bild: Cadfem

metrie den zu erwartenden Verzug.
Die Dehnung wird dabei iiber eine
Kalibrierung anhand eines Refe-
renzdrucks ermittelt, der die Ma-
schinen und Materialeigenschaften
charakterisiert.

e Scan Pattern beriicksichtigt den
Einfluss der Belichtungsstrategie
und leitet daraus eine richtungs-
abhingige Dehnung fiir jede Lage
ab. Dazu werden die Scan Pattern
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CADFEM ENSE

Tetraeder mit
Schichtstruktur
in Baurichtung.

per Build-Files fir ausgewihlte
Maschinenhersteller direkt einge-
lesen oder per Scan-Pattern-Gene-
rator als Teil von Additive Print er-
zeugt.

e Thermal Strain fihrt eine ther-
misch-mechanische Analyse durch,
bei der die thermische Analyse mit
einer Auflosung von bis zu 15 pm
die thermische Historie, und damit
die kumulierte zyklische thermi-
sche Dehnung (thermal ratche-
ting), mit hoher Realititstreue ab-
bilden kann.

Minimierung des
Bauteilverzugs

Als Ergebnis der Analyse konnen
die Deformationen des Bauteils
auf der Bauplatte oder nach dem
Ablosen von der Platte ermittelt
werden. Dariiber hinaus stehen
Spannungsergebnisse zur Verfi-
gung, um die Gefahr des Support-
Abrisses einschdtzen zu konnen.
Zur Minimierung des Bauteilver-
zugs liefert Additive Print folgende

Moglichkeiten:
o Alternative  Prozessparameter
erlauben eine Bewertung, wie

durch eine andere Prozessfithrung
(Schichtdicke, Laserleistung, -ge-
schwindigkeit, Vorheiztemperatur)

der Verzug minimiert werden
kann.
o Optimierte Supportstrukturen

zeigen, wie sich der Verzug durch
adaptierte Supportstrukturen, mit-
tels variablem Abstand oder varia-
bler Dicke, reduzieren lasst.

¢ Die Geometrickompensation lie-

September 1 2019

g 629"

Simulation des
schichtweisen

Bauprozesses.

fert STL-Dateien, bei denen der
Verzug vorgehalten ist. Dadurch
werden die fertigungsbedingten
Verformungen berticksichtigt, so-
dass im Herstellprozess eine mog-
lichst nahe an der Sollgeometrie
liegende Bauteilgeometrie entsteht.

Produktivitat und Quali-
tat in Balance bringen

Mit dem Release 2019 R3 stehen
in Additive Suite weitere Funktio-
nen zur Verfiigung, um die Ma-
schinenproduktivitit zu steigern.
Laserleistung und -geschwindig-
keit sind zwei dominante Parame-
ter, mit denen die Baugeschwindig-
keit positiv beeinflussbar ist — die
aber auch Auswirkungen auf die
Bauqualitit haben. Die Simulation
kann helfen, hier ein besseres Set-
up als die Standard-Maschinenein-
stellung zu finden, die einen uni-
versellen Anwendungsbereich ab-
decken soll.

Eine detaillierte Analyse der Pro-
zessfihrung ermoglicht die An-
passung dieser Parameter und so

eine optimale Balance von Bau-

geschwindigkeit und  Produkt-
qualitdt. Dazu konnen beispiels-
weise das Schmelzbad, die Porosi-
tdt, die Warmeverteilung in den
einzelnen Schichten sowie die
Korngrofle und -orientierung be-
trachtet werden. o

Cadfem GmbH
www.cadfem.de
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Rolf Lenk Werkzeug- u.
Maschinenbau GmbH
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© ADDITIVE FERTIGUNG IM MASCHINENBAU

/wel unterschiedliche Verfahren
der Fertigung im Vergleich

Die Gegenuberstellung zweier additiver Herstellungsverfahren - ei-
nes funktioniert mit Pulver, das andere mit Draht - macht deren je-
weilige Vorteile deutlich. Wahrend das eine Verfahren mit neuen und
komplexen Geometrien punktet, ermoglicht das andere die Ferti-

gung grof3er Bauteile.

Die Additive Fertigung, im Volks-
mund auch gerne 3D-Druck ge-
nannt, ist eine Gruppe von Ferti-
gungsverfahren, bei denen ein fes-
tes oder fliissiges Material schicht-
weise aufgetragen wird, wodurch
dreidimensionale Werkstiicke er-
zeugt werden. Der grofite Vorteil
des schichtweisen Aufbaus liegt in
der Moglichkeit, Bauteile mit ge-
ringem Materialverlust zu fertigen
— ohne die Hinzunahme von Werk-
zeugen. Der manuelle Prozess be-
schrankt sich dabei auf die Geo-
metriedatenerstellung  und  die
Bauteilnachbearbeitung. Mit ge-
ringem Aufwand konnen somit
fertige Bauteile hergestellt werden.

Neue Geometrien durch
das SLM-Verfahren

Das am weitesten verbreitete addi-
tive Fertigungsverfahren im Me-
tallbereich ist das Selective Laser
Melting (SLM). Bei diesem Verfah-
ren wird der Grundwerkstoff (Pul-
ver) in einer sehr diinnen Schicht
mithilfe eines Beschichters auf eine

Der Autor

Matthias Otte,
Projektleiter
Additive Fertigung,
Rolf Lenk Werk-
zeug- und Maschi-
nenbau GmbH.
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Bauplatte aufgetragen. Durch ei-
nen Laser wird das Pulver lokal
entlang der Bauteilkontur aufge-
schmolzen. Durch schichtweises
Absenken der Bauplattform und
durch Auftragen einer neuen Pul-
verschicht wird so ein vollstindi-
ges dreidimensionales Bauteil er-
zeugt.

Die Vorteile dieser Technologie lie-
gen auf der Hand:

o Funktionsintegration: =~ Zusam-
menfassung von moglichst vielen
technischen Funktionen in einem
Bauteil.

o Komplexe Geometrien: Mithilfe
der Pulverbetttechnologie lassen

additive manufacturing circle

sich Bauteile mit komplexen Geo-
metrien, unter Beriicksichtigung
der richtigen Gestaltung, relativ
einfach produzieren.
o Individualisierung: Anpassung
einzelner Bauteile an einen be-
stimmten Anwendungszweck (spe-
ziell in der Medizintechnik sehr

von Vorteil).

GrofBbauteilfertigung mit
dem 3DMP-Verfahren

Im Jahr 1920 wurde das lichtbo-
genbasierte SchweifSverfahren erst-
mals patentiert. Es ist daher wahr-
scheinlich das dlteste und dufser-

Steuergehduse-

deckel aus einem
1967er Cadillac
Eldorado. Das
Originalteil war
defekt und nur
noch sebr schwer
am Markt ver-
fiigbar. Die
Nachfertigung
mithilfe des
SLM-Verfahrens
funktioniert bis
heute einwand-

frei.

September 1 2019
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Radsatzlagerde-
ckel fiir die
Deutsche Bahn
(links ge-
schweifSt, rechts
nachbearbeitet),
hergestellt mit
dem 3DMP-Ver-
fabren.
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DIE EIGENSCHAFTEN

DER BEIDEN FERTIGUNGSVERFAHREN IN VERBINDUNG MIT DER SPANENDEN FERTIGUNG,
UND DARUBER DAS KNOW-HOW UNSERER MITARBEITER, VERSCHAFFT UNSEREM UNTER-
NEHMEN EINE AUSGEZEICHNETE MARKTPOSITIONIERUNG.

lich einfachste, aber am wenigsten
erwihnte additive Fertigungsver-
fahren. Als Ausgangsmaterial wird
ein Draht verwendet. Erst in der
jungsten Zeit hat das Interesse an
diesem Fertigungsverfahren wie-
der an Fahrt aufgenommen.

Die Firma Gefertec GmbH aus
Berlin hat die Weiterentwicklung
dieses Fertigungsverfahrens voran-
getrieben und eine CNC-gesteuer-
te Maschine entwickelt, die diesbe-
ziiglich einen sehr hohen Automa-
tisierungsgrad aufweisen kann.
Dank dieser Technologie lassen
sich endkonturnahe Rohlinge oh-
ne komplexe Werkzeuge, Formen,
Matrizen oder Ofen produzieren.
Die AnschlieSende Fertigbearbei-
tung erfolgt spanabhebend.

Die Technologie bietet folgende
Vorteile:
o Relativ
Die SchweifStechnik ist relativ sim-

einfache Technologie:
pel und die Maschinentechnik
nicht so komplex wie bei anderen
Fertigungsverfahren.

o Hohe Auftragsraten: Von einem
bis hin zu sieben Kilogramm Ma-

Bild: Rolf Lenk

terial pro Stunde konnen mit die-
ser Technologie verarbeitet wer-
den.

o GrofSe Materialvielfalt: Beinahe
jeder beliebige Schweifsdraht lasst
sich verarbeiten.

Aufgrund der unterschiedlichen
Eigenschaften dieser beiden Ver-
fahren stehen sie nicht in direkter
Konkurrenz zueinander. Vielmehr
bedienen sie einen komplett unter-
schiedlichen Bauteilstamm. Bei der
Frage, welches Verfahren sich am
besten fur ein Bauteil eignet, wer-
den Anwender von den Experten
der Firma Rolf Lenk Werkzeug-
und Maschinenbau GmbH unter-
stitzt. Das Team aus Ahrensburg
steht seinen Kunden hierfiir mit
Rat und Tat zur Seite. o

Rolf Lenk Werkzeug und
Maschinenbau GmbH
www.rolf-lenk.de
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© PRAZISION DURCH LASER - FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

3D-Mikrobauteile aus Metall
und Keramik

Die Additive Fertigung bietet heutzutage fur fast jede Anforderung
ein passendes Verfahren. Bedarf es kleiner Prazisionsbauteile aus
Metall oder Keramik, stof3en die Verfahren jedoch schnell an ihre
Grenzen. So liegen die minimalen Detailauflosungen gangiger additi-
ver Fertigungsverfahren bei knapp 200 pm und genau hier setzen die
am Laserinstitut Hochschule Mittweida entwickelten Verfahren an.

£

Bild: Laserinstitut Hochschule Mittweida

Vergleich der Detailauflosung zwischen SLM und Lasermikrosintern, beide Teile aus Edelstahl
(1.4404). Es erfolgte jeweils eine Nachbearbeitung mittels Glasperlenstrablen.

Der Autor

Martin Erler,
wissenschaftlicher
Mitarbeiter,
Forschungsgruppe
Prof. Exner,
Laserinstitut Hoch-
schule Mittweida.

Angefangen hat alles im Jahre
2001 mit der Entwicklung eines
neuartigen Laserverfahrens, dem
sogenannten  Lasermikrosintern.
Es handelt sich dabei um ein pul-
verbettbasiertes Verfahren, ihnlich
dem selektiven Laserschmelzen
(SLM). Im Unterschied zum SLM
sind die verwendeten Pulverkorn-
grofen jedoch um den Faktor 10
kleiner. Auch der Strahldurchmes-
ser auf der Pulveroberflache ist mit
< 30 pm deutlich geschrumpft.

Eine weitere Neuheit war der Ein-
satz von im Nanosekundenbereich
gepulster — statt kontinuierlicher —
Laserstrahlung. All diese Anderun-
gen ermoglichten es, Strukturauf-
losungen von bis zu 25 pm mit
Schichtdicken von 1-3 pm zu reali-
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sieren. In darauffolgenden Projek-
ten wurden Teile aus verschiede-
nen Metallen, wie Edelstahl, Wolf-
ram, Molybdin, Kupfer, Silber und
Platin erfolgreich generiert. Des
Weiteren wurden auch Alumini-
umoxid- und Siliziumkarbid-Kera-
miken sowie Cermets, also Gemi-
sche aus Metall und Keramik, un-
tersucht.

Strukturen so dinn wie
ein menschliches Haar

Ein gegenwirtiges Anwendungs-
beispiel dieser Technologie ist die
Entwicklung eines hochkompak-
ten Mikro-Wirmeiibertragers. Ziel
ist es, mehrere Kilowatt Warme-
leistung auf kleinstem Raum zu

Ubertragen. Damit dies gelingt
muss die Anzahl der warmetber-
tragenden Flichen sehr grofs wer-
den. Dafiir benotigt es Wand- und
Kanalbreiten so diinn wie ein
menschliches Haar (kleiner
100 pm) bei gleichzeitig hohen As-
pektverhiltnissen.

Nach zweijahriger Entwicklungs-
zeit konnten erste Demonstratoren
hergestellt und untersucht werden.
Herausforderungen, wie Druck-
verlust und  Pulverentfernung,
konnten gelost werden. An der
Dichtheit des Demonstrators muss
jedoch noch geforscht werden.
Erste Teststrukturen zeigen aber
schon erfolgreiche Strategien zur

Losung dieser Herausforderung.

Hohe Auflosung kostet
Leit

Neueste Untersuchungen befassen
sich nun auch mit der Verwendung
von kontinuierlicher Laserstrah-
lung im Mikrobereich. Bezeichnet
wird diese Verfahrensvariante als
selektives  Lasermikroschmelzen
(Mikro-SLM).

Ein entscheidender Unterschied
zwischen beiden Verfahren ist die
einstellbare Schichtdicke. Diinnere
Schichten bedeuten zwar hohere
Detailauflosung, aber auch hohere
Bauzeiten. Beim Lasermikrosin-
tern liegen die Schichtdicken zur
Herstellung dichter Bauteile bei
1-3 pm und beim Mikro-SLM bei
5-20 pm. Je nach Anwendungsfall
muss also zwischen Detailauflo-
sung und Bauzeit abgewogen wer-
den. In einem aktuellen For-
schungsprojekt sollen zudem wei-
tere Unterschiede beider Verfahren
genauer untersucht werden.

Beim dritten Verfahren, dem Mi-
cro Cladding, wird das Pulver
nicht mittels Rakel aufgetragen,
sondern iiber eine Diise zugefiihrt
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und mit einem fokussierten Laser-
strahl aufgeschmolzen. Das Ver-
fahren ist vergleichbar mit dem
Laser-Pulver-AuftragschweifSen.

Strukturen auch auf
dinnen Metallfolien

Jedoch wird auch hier mit feineren
Metallpulvern, kleinerem Strahl-
durchmesser und als Novum mit
kurzgepulster Laserstrahlung und
Scanner fiir die Strahlablenkung
gearbeitet. Eine Besonderheit ist
hierbei die gezielte Erzeugung von
Mikrokavititen, die wihrend des
Aufbauprozesses in Form von Mi-
kro-Zylindern in die Hohe wach-
sen. Die Kavitit, die sich auf der
Spitze der Zylinder befindet, fiillt
sich in jeder Bestrahlungspause
mit Pulver, wodurch die Baurate
erheblich gesteigert wird. Damit
dies gelingt mussen jedoch die La-
serpulse von Schicht zu Schicht
exakt tbereinanderliegen.

Ein schones Beispiel dafiir sind
»,Haare“ aus Metall. Jedes Haar
ist dabei ein dichter Zylinder mit
einer Kavitit an der Spitze. Der
Durchmesser der flexiblen Metall-
haare betrigt nur 35 pm und es
konnen extreme Aspektverhiltnis-
se von > 1:100 erzielt werden. Fur
den Aufbau anderer Mikrostruk-
turen fungieren die Zylinder als
Grundbausteine und je nach An-
steuerung der Laserpulse koénnen
unterschiedliche Strukturen aufge-
bracht werden. Der Energieeintrag
in das Grundmaterial ist dabei
sehr gering, was es erlaubt, Struk-
turen auch auf diinnen Metallfo-
lien von bis zu 50 pm Materialdi-
cke aufzutragen. Neben Edelstahl
wurden auch schon weitere Mate-
rialien, wie Kupfer und Inco-
nel 718, erfolgreich verarbeitet.

Zukunft: Erhohung der
Produktivitat

Trotz grofSartiger Vorteile der ad-
ditiven Fertigungsverfahren macht
oft die Produktivitit einen Strich
durch die Rechnung, wodurch sich
innovative Designs nicht wirt-
schaftlich umsetzen lassen. Bau-
prozesse konnen mitunter einige
Tage bis sogar Wochen benotigen.
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Daher arbeiten in den neuen Anla-
gengenerationen namhafter Her-
steller bereits zwei oder mehr La-
serstrahlen parallel.

Auch das Laserinstitut Hochschule
Mittweida (LHM) arbeitet daran,
seine Verfahren fiir Mikrobauteile
und -strukturen deutlich schneller
zu machen. Statt zu Parallelisieren
wird hier jedoch die Laserleistung
gesteigert. Um diese hohe Laser-
leistung im Prozess umsetzen zu
konnen, bedarf es auch einer Erho-
hung der Scangeschwindigkeit.
Dafiir kommt ein am LHM entwi-
ckelter Polygonspiegelscanner mit
Ablenkgeschwindigkeiten von
iiber 100 m/s zum Einsatz.

Erste Untersuchungen fur die Ver-
fahren Mikro-SLM und Micro
Cladding zeigen bereits, dass die
Laserleistung ohne Verluste der
Detailauflosung um das 100-fache
gesteigert werden kann. Damit er-
hoht sich im fast gleichen Verhilt-
nis auch die Produktivitit, was zu-
kiinftig die Herstellung von Prizi-
sionsbauteilen deutlich  kosten-
glnstiger macht. Durch Steigerung
der Laserleistung von 20 W auf
200 W konnte die Aufbaurate so-
weit erhoht werden, dass man
beim Wachsen der Mikrostruktu-
ren zuschauen kann. o

Laserinstitut Hochschule
Mittweida
www.laser.hs-mittweida.de

Demonstratoren vom Lasermikrosin-
tern: Gitterhalbkugel aus Cermet
(Edelstabl + Siliziumcarbid-Keramik)
und Mikro-Turbolader aus Molybdin
(Hobe: 5 mm) mit freistehenden inne-
ren Strukturen.

= | aserinstitut

BV Hochschule Mittweida

Additiv gefertigter Mikro-Wirme-
tibertrager aus Edelstahl: Der Mittel-

teil (rechts) wurde mit Lasermikrosin-
tern und die aufgesteckten Anschliisse
mit konventionellem SLM hergestellt,

um Zeit und Kosten zu sparen.

130 jim  dy =35 i

Auf 50 uym Metallfolie aufgetragene
Mikrostrukturen mittels Micro Clad-
ding: flexible Mikrozylinder (oben)
und aus den Mikrozylindern zusam-

mengesetzte Strukturen (unten,).

SCD_um \
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© SLA-ANWENDUNGEN IM MASCHINENBAU

Vom Prototyping zur Produktion

Unternehmen in der Luft- und Raumfahrt, der Automobilindustrie,
im Bereich Konsumgtter oder Medizintechnik nutzen Werkzeuge
fur die digitale Fertigung, um ihren Weg in die Industrie 4.0 zu be-
schreiten. 3D-Druck ist ein Katalysator flr Effizienz, der Lieferket-
ten straffen, die Produktion verbessern und die Markteinfihrung be-
schleunigen kann - und so hunderttausende Euro einspart und
Durchlaufzeiten um Wochen oder gar Monate verkdrzt.

stiickung, die speziell fur dieses
Teil entworfen und hergestellt
wurden. Das Ergebnis ist eine Viel-
zahl individueller Werkzeuge, die
den Fertigungsprozess erheblich
teurer und komplexer machen.

Um knappen Fertigungsterminen

Fortschritte im 3D-Druck haben
ein breites Spektrum von Produk-
tionsanwendungen freigeschaltet.
Von der Vorproduktion bis hin zu
Produktionswerkzeugen und End-
teilen bieten SLA-3D-Desktop-
drucker und belastbare Materia-
lien die Moglichkeit, hochprizise,
funktionale 3D-Drucke zu erstel-
len. Formlabs hat einen leistungs-
starken 3D-Drucker mit branchen-
fiihrender Hardware, einer vielsei-
tigen Bibliothek, fortschrittlicher
Materialien und einer benutzer-
freundlichen Software entwickelt,
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auf den Sie von der Prototypenfer-
tigung bis zur Produktion vertrau-
en konnen.

Ein konkretes Beispiel ist die Her-
stellung von Vorrichtungen: Die
Pankl Racing Systems AG ist spe-
zialisiert auf die Entwicklung und
Herstellung von Motor- und An-
triebskomponenten fiir Rennwa-
gen, leistungsstarke Fahrzeuge und
Luftfahrtanwendungen. Jedes ein-
zelne Teil, das Pankl herstellt, be-
notigt eine Reihe von mafSgefertig-
ten Haltevorrichtungen, Befesti-
gungen und weiterer Werkzeugbe-

gerecht zu werden, fithrten Verfah-
renstechniker Christian Jobstl und
sein Team das additive Fertigungs-
verfahren Stereolithografie ein, um
mafSgefertigte Haltevorrichtungen
und andere Teile mit wenig Volu-
men direkt fiir ihre Fertigungslinie
in der neuen 36 Mio. Euro teuren
Produktionsstitte des Unterneh-
Obwohl
3D-Druck urspringlich skeptisch
betrachtet wurde, stellte er sich als
idealen Ersatz zur Zerspanung ei-
ner Vielzahl dieser Werkzeuge he-
raus und tberraschte sogar Pankls

mens herzustellen.

anspruchsvolle Ingenieure.
In einem Fall reduzierte er die Vor-
fiir

laufzeit Haltevorrichtungen
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MafSgeschneider-
te Rollen fiir die
Verbundfaser-
wicklung.

um 90 Prozent — von zwei bis drei
Woche auf weniger als einen Tag —
und verringerte die Kosten um 80
bis 90 Prozent, was zu einer Er-
sparnis von 150 000 Euro fiihrte.
Lesen Sie weiter, um herauszufin-
den, wie Joebstl und sein Team ih-
ren neuen auf 3D-Druck basierten
Prozess implementierten.

Die nachste Generation
des 3D-Drucks

Im April 2019 hat Formlabs zwei
neue professionelle 3D-Drucker
fiir die Low Force Stereolithogra-
phie (LFS) auf der Hannover Mes-
se vorgestellt. Das Unternehmen
erweiterte seine Hardware-Pro-
duktpalette mit dem Form 3 und
dem Form 3L.

LFS-3D-Druck ist eine weiterent-
wickelte Form der Stereolithogra-
fie (SLA), die durchgehend fehler-
freie Teile liefert, indem sie sich an
die Geometrie ihrer Teile anpasst,
um so das perfekte Gleichgewicht
zwischen Detailtreue und Ge-
schwindigkeit zu erzielen. Beim
LFS-Prozess wird ein mafSgefertig-
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Zwei neue
3D-Drucker fiir
die Low Force
Stereolithogra-
phie (LFS):
Form 3 und
Form 3L.

tes System aus Lasern und Spie-
geln eingesetzt, um massive isotro-
pe Teile aus flissigem Kunstharz
mit hochster Prazision auszuhir-
ten.

Der leistungsstarke LFS-Druck-
prozess hinter dem Form 3 ist auf
Skalierbarkeit ausgelegt: Beim
Form 3L werden gleichzeitig zwei
Light Processing Units (LPUs) ein-
gesetzt, um  grofSformatigen
3D-Druck firmenintern zu ermog-

formlabs W

Bild: Formlabs

lichen. Form 3L bietet das Funffa-
che des Fertigungsvolumens und

die zweifache Laserleistung des
Form 3, um grofle Teile schneller
zu drucken. o

Formlabs Inc.
www.formlabs.com
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© MIKRO-LASERSINTERN

Das Kleingedruckte - Metallteile
Im Mikrobereich

additive manufacturing circle

Das Mikro-Lasersintern (MLS) vereint die Vorteile von Mikrobearbei-
tung und additiver Fertigung, wodurch zahlreiche Funktionen in
komplexe Mikrobauteile integriert werden konnen. Anfanglich vor-
wiegend in Forschung und Entwicklung eingesetzt, hat sich MLS
mittlerweile auch als Herstellverfahren fur die Serienfertigung in
vielen Branchen der Industrie etabliert.

Gegeniiber der
konventionellen
Fertigung kann
das Bauteil-
gewicht dank
MLS um bis zu
60 % reduziert
werden.

Der Autor

Antonio Rebeggiani,
Vertriebsmanager,
3D Microprint GmbH.

Seit iiber fiinf Jahren zihlt die 3D
Microprint GmbH aus Chemnitz
zu den Spezialisten in der Produk-
tion von hochprizisen Mikro-Me-
tallteilen mittels Mikro-Lasersin-
tern (MLS) und ist Ansprechpart-
ner fur nationale und internationa-
le Kunden mit individuellen An-
spriichen und Einsatzfeldern. Das
Leistungsspektrum umfasst neben
dem Engineering Service natiirlich
die Fertigung von Mustern bis hin
zu Serienteilen — dabei immer im
Blick: eine funktionale Bauteilinte-
gration und ein prozessgerechtes
Design.

Ein Schwerpunkt liegt in der Kon-
zeption eines Mehrwertes fiir die
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Bild: 3D Microprint

Herstellung von Mikro-Metall-
bauteilen. Im Vergleich zur kon-
ventionellen Fertigung lassen sich
die Mikro-Metallteile damit preis-
und materialeffizienter herstellen.
Die Integration von zusitzlichen
Funktionen in einem Bauteil mit-
tels MLS bietet weitere Vorteile:
keine Werkzeugkosten, keine Min-
destbestellmengen, jederzeit modi-
fizierbare Geometrien wihrend
der Entwicklungs- und Herstel-
lungsphase sowie keine zusatzli-
chen Montageschritte. Zudem ent-
spricht der Prozess den Anforde-
rungen der Medizintechnik: Passi-
vitit, Reinheit und Oberflichen-
rauheit sind gewihrleistet.

Wegfall von
Verbindungsstellen

So produzierte Greifer oder Zan-
gen finden vor allem in der Medi-
zin- oder Prazisionstechnik ihren
Einsatz. Bei konventionellen Ferti-
gungsprozessen erfolgt die Monta-
ge eines Greifers aus mindestens
vier Einzelteilen. Reduzierte Bau-
gruppendimensionen erschweren
jedoch die sichere Montage der
sehr kleinen Einzelteile erheblich.
Nach der Fertigung durch die Spe-
zialisten von 3D Microprint ist
keine Montage der Einzelteile
mehr notwendig, sodass der Grei-
fer unmittelbar danach verwendet
werden kann. ,,Der Wegfall von
Verbindungsstellen zwischen den
Einzelkomponenten steigert zu-
satzlich die Baustabilitdt der Kon-
struktionen, verkiirzt signifikant
die Lieferzeiten und schafft einen
weiteren Mehrwert fiir die Kunden
beziiglich dem Preis-Leistungs-
Verhiltnis“, unterstreicht Antonio
Rebeggiani, Vertriebsmanager der
3D Microprint GmbH.

Auch bei der Herstellung von
Messsonden liegen die Vorteile des
prazisen Mikro-Lasersinterns mit
3D-Drucksystemen von 3D Mi-
croprint auf der Hand. Konventio-
nell kommen hier verschiedene
Fertigungstechnologien zum Ein-
satz. Besonders bei kleinen Son-
den, ist das Fiigen kompliziert und
erfordert einen hohen hindischen
und fertigungstechnischen Auf-
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Mit der MLLS-
Technologie
lassen sich
anforderungs-
spezifisch Wand-
stiarken von we-
niger als 0,1 mm
darstellen.

wand, was die mogliche Einsatzfi-
higkeit teilweise mindert oder ein-
schriankt.

Den konventionell gefertigten Son-
den fehlt es demnach an Robust-
heit, Benutzerfreundlichkeit und
geometrischer Flexibilitit. Unter
dem Motto ,,Kleine Sonde, grofe
Wirkung“ ermoglicht die 3D Mi-
croprint GmbH mafSgeschneiderte
Stromungsmesstechnik aus einem
Bauteil nach kundenspezifischen
Vorgaben ohne zusitzliche Werk-
zeug- oder Herstellungskosten mit
hoher Fertigungstiefe, anschliefSsen-
des Fiigen ist damit uberflussig.
Thomas Klotz, Leiter der Quali-
tatssicherung bei 3D Microprint
GmbH betont: ,,Das Zusammen-
spiel zwischen neuen Geometrien
und neuen Materialen ist essen-
ziell, um — mit Blick auf Leichtbau
und Nachhaltigkeit — Produkte mit
einem Mehrwert zu generieren. An
dieser Stelle bedarf es zudem einer
fachgerechten Beratung, um dem
Kunden die Stellschrauben fiir die
Produktentwicklung und den Her-
stellprozess aufzuzeigen.
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Fluidstromungen
einfach bestimmen

Gerade im Bereich der fluiddyna-
mischen Messtechnik ist Genauig-
keit gefragt. Stromungsmessson-
den helfen dabei, Fluidstromungen
einfach und genau zu bestimmen.
Mittels Mikro-Lasersintern wer-
den die Komponenten flexibel fiir
den jeweiligen Anwendungsfall
entwickelt und on demand herge-
stellt. Grofle und Form werden
entsprechend der verschiedenen
Einsatzgebiete angepasst. Vorteil
zu anderen Systemen ist die deut-
lich hohere Detailauflosung fir fi-
ligrane Strukturen sowie eine we-
sentliche geringere Rauheit, wel-
che besonders im Bereich der Stro-
mungsmesstechnik eine Vorausset-
zung zur prizisen Messung dar-
stellt.
Die

gie ermoglicht ebenso innovative
Anwendungen im Bereich Mikro-

Mikro-Lasersinter-Technolo-

Fluidik mit optimierten FlieSeigen-
schaften und Funktionsintegration
wie das Abschirmen, Aufteilen
oder Hindurchleiten von Fluiden
in medizinischen Geriten, Reakto-
ren, Wirmetauschern, Kraftstoff-
zellen oder anderen Mikrofluid-
Anwendungen.

Geometrisch hochkomplexe Funk-
tionsstrukturen aus Metall lassen
sich mit minimalem Ressourcen-

3D

verbrauch endformgetreu herstel-
len. Funktional unnotige Volumina

werden reduziert, sodass ein ge-
geniiber der konventionellen Ferti-
gung reduziertes Bauteilgewicht
um bis zu 60 % erreicht werden
kann. Ebenso ist die Formenviel-
falt beinahe grenzenlos, zum Bei-
spiel konnen auch dreidimensiona-
le Strukturen mit variablen inne-
ren Geometrien hergestellt wer-
den. Zudem lassen sich mittels Mi-
kro-Lasersintern anforderungsspe-
zifisch Wandstirken von weniger
als 0,1 mm darstellen. Der mini-
mal erreichbare Wert ist dabei
stark von der Form des Bauteils
sowie des verwendeten Werkstoffs
abhingig. o

3D MicroPrint GmbH
www.3dmicroprint.com
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© 3D-DRUCK VON HARTMETALLEN MIT HOHEM KARBIDGEHALT

Verschleififestigkeit neu definiert

Metalle mit bemerkenswerten Eigenschaften: Dies war von Anfang
an der Fokus des schwedischen Unternehmens VBN Components.
Mitten in der Finanzkrise 2008 sah VBN die Chance, das Stahlge-
schaft durch die Additive Fertigung hochfester, hartmetallreicher
Werkstoffe auf den Kopf zu stellen. Nun prasentieren sie eine Reihe
von patentierten Legierungen mit einzigartiger Leistung.

Die Autorin

Isabelle Bodén,
Customer Relations,
VBN Components AB.

Schweden war eines der ersten
Linder, das

Reinheit als Schlusselfaktor pro-

Industriestahl mit

duzierte. VBN geht noch einen
Schritt weiter mit dem 3D-Druck
einzigartiger Materialien mit ex-
trem hoher Sauberkeit, was die
Verschleiffestigkeit  deutlich er-
hoht. Diese Eigenschaften werden
durch ein patentiertes additives
Herstellungsverfahren  erreicht,
das zu Materialien mit 100 %
Dichte fthrt. Thre Leistungsfihig-
keit beruht auf kleinformatigen,
gleichmifig verteilten Karbiden in
einer bestimmten Matrix. Sie wer-
den alle aus gaszerstiubtem Me-
tallpulver hergestellt und gelten
daher als pulvermetallurgische
(PM) Werkstoffe.

Die Vibenite-Technologie ermog-
licht es dem Anwender, auf ein ver-
schleifSfesteres Material umzustei-
gen, als es herkommlich hergestellt
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Verschiedenste Geometrien konnen
mit Vibenite Materialien gedruckt
werden.
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werden kann. Der Kunde stellt ei-
ne Zeichnung zur Verfiigung und
erhilt ein endkonturnahes Bauteil,
das geschliffen oder elektrisch ent-
gratet werden muss, um eine per-
fekte Oberflache zu erhalten. So-
wohl die Leistung als auch die Le-
bensdauer der Komponenten wer-
den mit Vibenite erhoht. Bessere
Materialeigenschaften sind  im
heutigen 3D-Druckgeschift kaum
bekannt. Es gibt fiinf verschiedene
Arten von Vibenite-Werkstoffen:
vier Schnellarbeitsstihle und ein
Hartmetall. Thre Hirte reicht von
58-72 HRC (600-1100 HV), um
verschiedenen Anwendungen ge-
recht zu werden.

Welthartester Stahl

Der hirteste, handelsiibliche Stahl
der Welt, Vibenite 290, hat einen
Hartmetallgehalt von 25 %. Seine

Hirte von 72 HRC bedeutet, dass
er auf herkommliche Weise nie
verarbeitet werden konnte. Vor
kurzem wurde er in Zusammenar-
beit mit Robit Plc. in zwei Abrieb-
tests zur Messung des VerschleifSes
gepruft. Vibenite 290 zeigte im ers-
ten Test nur 50 % der Verschleifs-
rate im Vergleich zum Referenz-
material H500 (51 HRC) und im
zweiten Test 25 % der Verschleifs-
rate. H500 wird haufig in diesen
Arten von Abrieb-Labortests ein-
gesetzt

Eine neue Art
zementiertes Karbid

Vor kurzem hat VBN Components
ein 3D-gedrucktes zementiertes
Karbid (Hartmetall)
Markt gebracht. Diese Art von
Material galt bisher aufgrund des
hohen Karbidanteils als unmoglich
zu drucken. Vibenite 480 enthilt
erstaunliche ~65 % Karbide. Es ist
kein Mischen, Trocknen, Pressen

auf den

oder Sintern erforderlich, wie bei
dem traditionellen Verfahren. Es
hat eine Langzeitwirmebestindig-
keit von 750 °C, eine Hirte von
~66 HRC, ist korrosionsbestindig
und magnetisch.

Vibenite 480 ist sowohl fur An-
wendungen bei denen Stahl ver-
wendet wird, als auch fiir Anwen-
dungen mit komplexer Geometrie
geeignet, bei denen ein Ersatz
durch Hartmetall die Produktions-
effizienz erhohen wiirde. Da er die
beiden  Werkstoffwelten =~ PM-
Schnellarbeitsstahl und Hartmetall
kombiniert, wird er als Hybridkar-
bid bezeichnet.

Walzfraser mit doppelter
Verschleif3festigkeit

Vibenite 280 ist ein extrem ver-
schleiff- und hitzebestindiger PM-
Werkstoff, der sich besonders fiir
Schneidanwendungen wie Wailz-
fraser, Riumwerkzeuge, Friser so-
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wie Verschleifiteile oder als hartes,
hitzebestindiges  Tragermaterial
fur PVD-Beschichtungen eignet.
Seine Hairte liegt im Bereich von
63-70 HRC. Es hat sich gezeigt,
dass es die Produktionskapazitit
fur Industriewerkzeuge, zum Bei-
spiel im Motorenbau, erhoht.

Eine Reihe von Wailzfriasern aus
diesem patentierten Stahl sind bei
Volvo Construction Equipment im
Einsatz. In der realen Produktion
wurden die Vibenite 280 Walzfra-
ser mit Standard-Wilzfrasern aus
traditionellem Spitzenstahl vergli-
chen. Es wurde festgestellt, dass
die Vibenite 280-Wilzfriser, wenn

Mikrostruktur
aus Vibenite 280
mit sebr feinen
und gut disper-
gierten Karbi-
den.

Bild: VBN components

sie mit normalem Vorschub laufen
(mit der gleichen Tiefe wie die
Standard-Walzfraser), 2,2-mal so
lange halten, bevor sie nachge-
schliffen werden miissen. Dariiber
hinaus konnen die Vibenite 280
Wailzfriser auch so eingestellt wer-
den, dass sie mit doppeltem Vor-
schub arbeiten (doppelt so tief ge-
schnitten) und trotzdem 2,0-mal
so lange halten wie ein Standard-
Wilzfriser, bevor sie nachgeschlif-
fen werden mussen.

Eine Lebenszykluskostenanalyse
zeigt, dass die Gesamtprodukti-
onskosten  pro  produziertem
Zahnrad durch die doppelte Le-

Harte nach Rockwell (HRC)

s o

H13
Ref.
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Vibenite® 350 Vibenite®

Vibenite®
Hybrid
carbide

Stainless

Héarte von Vibenite-
Werkstoffen im  Ver-
gleich zu H13, einem
géngigen  Werkzeug-
stahl.

Vibenite® 280  Vibenite® 290
World's
hardest steel

Bild: VBN components

VBN

COMPONENTS

Bild: VBN components

bensdauer des Vibenite-Werkzeugs
um 15-20 % reduziert werden.
Der Doppelschnittvorschub senkt
die Kosten um weitere 15-20 %,
so dass die gesamten reduzierten
Produktionskosten pro produzier-
tem Zahnrad 30-40 % betragen.
Werkzeugwechsel, die zu Produk-
tionsstopps fithren und oft eine
Quelle fiir defekte Werkzeuge sind,
werden so auf 50 % reduziert. Da-
riber hinaus wird die Durchlauf-
zeit um 100 % verbessert.

Korrosionsbestandiges
Mehrzweckmaterial

Vibenite 350 ist ein rostfreier PM-
Stahl mit einer Hirte von ~60
HRC und eignet sich gut fiir An-
wendungen mit hohem Verschleifs,
die rostfreie Eigenschaften erfor-
dern, wie z.B. Kunststoffverarbei-
tungswerkzeuge (Extrusions- und
Einspritzwerkzeugteile, Segmente
fur Segmentschrauben), Pumpen
und Ventilringe. Das vielseitige
und verschleifSfeste Vibernite 350
verfugt uber einen hohen Wider-
stand und eignet sich sehr gut fiir
Werkzeughalter und Werkzeuge
zur  Kunststoffbearbeitung. Wie
alle Vibenite-Materialien kann es
zur Erhohung der Verschleif$festig-
keit in aktuellen Anwendungen
eingesetzt werden. o

VBN Components AB
www.vbncomponents.se
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MULTEC

Die Diisen des
Multec 4Moves
ermaglichen
héchste Vielsei-
tigkeit und eine
enorme Zeit-

ersparnis.

O 3D-DRUCK 4.0

Neue Potenziale mit industriellem
3D-Druck

Bisher wurde die 3D-Drucktechnik FDM/FFF vorwiegend fiir das
Rapid Prototyping eingesetzt. Durch innovative Weiterentwicklungen
bei der Technologie und den Materialien wird diese Technik inzwi-
schen immer mehr zur etablierten Produktionstechnik. Die Einbin-
dung in bestehende Prozesse ist nur noch eine Frage der Zeit. Die
Multirap-Industriedrucker mit der patentierten MOVE-Technologie
bieten hier die weltweit vielseitigsten Anwendungsmaoglichkeiten.

Der Autor

Manuel Tosché,
Geschéftsfihrer,
Multec GmbH.

Bei der Einfilhrung einer neuen
Fertigungstechnologie stellt sich
ein Unternehmen immer die Frage
nach den Durchlaufzeiten und den
tatsdchlich entstehenden Kosten
pro Bauteil. Der Nutzer will echte
Kostenvorteile sehen, wenn eine
Investition in Anlagen, aber auch
in Personal erforderlich ist.

Hier hilft eine Betrachtung von
Gesamtaufwand inklusive Folge-
kosten und der Vergleich mit ande-
ren Technologien. Beim FDM/FFF-
Druck kann der Anwender bei der
Erzeugung  des  sogenannten
G-Codes sofort die Druckzeit und

.18 I additive manufacturing circle
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Materialkosten des Bauteils be-
stimmen. Durch die Erginzung der
Maschinenstundensitze (Anschaf-
fungspreis, Dauer der Abschrei-
bung, Ersatzteilkosten usw.) kann
sehr schnell ein Kostenvergleich
mit anderen Drucktechniken, aber
auch mit klassischen Fertigungs-
techniken durchgefiihrt werden.
Der 3D-Druck gilt seit Jahren
als eine der entscheidenden Zu-
kunftstechnologien in der Indus-
trie, Multec bietet die Voraus-
setzungen dafiir: Schnelle Durch-
laufzeiten bei geringem Personal-
aufwand.

Druckkopf

Herzstick eines jeden FDM/FFF-
Druckers ist sein Druckkopf. Die
Diisen des 4Move sind
Grundlage fur eine maximale Viel-

vier

seitigkeit und ermoglichen eine
enorme Zeitersparnis. Durch die
Kombination von verschiedenen
DusengrofSen, die Moglichkeit zur
Definition von Back-up-Disen
und den Verzicht auf Reinigungs-
fahrten dank einem intelligenten
Thermomanagement konnen die
Druckgeschwindigkeit erhoht und
die Druckdauer verringert werden.

September 1 2019

Bild: Multec
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Materialkombinationen

Auflerdem entstehen durch die
Kombination von verschiedenen
Materialarten vollig neue Anwen-
dungsmoglichkeiten. So konnen
Werkzeuge, Greifer, Betriebsmittel
und viele weitere Hilfsvorrichtun-
gen aus 3D-gedruckten Hochleis-
tungskunststoffen klassisch gefer-
tigte Bauteile ersetzen.

Ein weiteres Einsatzgebiet der
FDM- bzw. FFF-Drucktechnik
sind Funktionsbauteile aus dauer-
haft belastbaren Thermoplasten.
Der Markt dafiir wichst so rasant,
dass auch die Kunststoffentwickler
und -hersteller darauf reagieren
und durch neu entwickelte Hoch-
leistungsmaterialien diese Druck-
technik ihrerseits attraktiver ma-
chen. Vorausgesetzt, der jeweilige
3D-Drucker ist offen fiir Fremdfi-
lamente.

Die Vielseitigkeit der Multirap-
Maschinen resultiert aus der 4Mo-
ve-Technologie und der Offenheit
fur Fremdfilamente. Multec steht
fur ehrliche, kompetente Beratung
und Betreuung: vor, wihrend und
nach dem Einstieg in die Zu-
kunftstechnologie FDM/FFFE.

Zuverlassigkeit

Im industriellen Umfeld der Zu-
kunft spielt auch die Zuverlassig-
keit der Maschinen eine zentrale
Rolle. Deshalb wird auch bei Mul-
tec grofler Wert auf einen hohen
Automatisierungsgrad und Pro-
zesssicherheit gelegt. Das erlaubt
einen zuverldssigen FEinsatz der
Maschinen in einer industriellen
Umgebung, da manuelle Fehler-
quellen ausgeschlossen werden
konnen. o

Multec GmbH
www.multec.de
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MULTEC

Additiv gefertig-
te Tiefziehform
fiir Metallfolien
und diinne
Bleche.

Bild: Multec

Robotergreifer
mit gummierter
Greiffliche.

Bild: Multec

Kunststoffher-
steller entwi-
ckeln neue
Hochleistungs-
materialien und
machen die
Drucktechnik so
attraktiver.

Bild: Multec
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metallverarbeitung

© ADDITIVE FERTIGUNG
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Von der spanenden Fertigung hin
zum 3D-Druck

Neben den klassischen spanenden Fertigungsverfahren wie Drehen
und Frasen, beschaftigt sich die Firma Fr. Aussieker bereits seit
2015 mit dem 3D-Laserschmelzverfahren als Lohnfertiger und stellt
Bauteile aus feinstem Metallpulver in hochster Prazision her.

Unterneh-
men hat die Firma Fr. Aussieker
bereits seit 1969 Metall im Blut.
Seither steht das Unternehmen als
innovativer Dienstleister im Be-

Als familiengefiihrtes

reich der Lohnfertigung fiir den
Maschinen-, Werkzeug- und Anla-
genbau fiir hochste Qualitit ,,ma-
de in Germany“. Der moderne
Maschinenpark mit 14 CNC-
Dreh- und -Frasmaschinen wurde
im Jahr 2015 durch einen 3D-Dru-
cker erginzt.

Der klassische Maschinenbau be-
findet sich immer mehr im Wan-
del. Waren noch vor einigen Jah-
ren konventionelle Fertigungsver-
fahren Alltag, werden heute immer
mehr Bauteile im SLM-Verfahren
(selective laser melting) hergestellt.
Die Vorteile des selektiven Laser-
schmelzens liegen auf der Hand:
Konstruktiv lassen sich Bauteile
nahezu mit vollstindiger Geome-
triefreiheit herstellen, sodass vollig
neuartige Konzepte und Designs
umsetzbar sind.

Der Autor

Frank
Aussieker,
Geschaftsfinhrer,
Fr. Aussieker
Metallverarbeitung
GmbH & Co. KG.

.20 | additive manufacturing circle
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Greifen, Kihlen, Pusten
in neuen Dimensionen

Werden oft noch Werkzeugkerne
fir den Formenbau mit vielen
Kithlbohrungen versehen, die an-
schliefend wieder aufwendig ver-
stopft werden miissen, so lasst sich
mittels 3D-Druck heute eine kon-
turnahe Kihlung ,mitten durch
das Bauteil“ realisieren. Somit
lasst sich ein optimales Abkiihlen
des Artikels sicherstellen, um letzt-
lich die Taktzeiten bei der Herstel-
lung zu minimieren.

Kleinere Baugruppen, die seither
aus mehreren Bauteilen bestehen,
konnen heute leicht aus einem
Bauteil gedruckt werden. Dadurch

entfillt nicht nur die aufwendige
Einzelfertigung und die anschlie-
ende Montage der Baugruppe.
Viele Normteile wie Stifte, Schrau-
ben, Zentrierhiilsen und Dichtun-
gen gehoren nun der Vergangen-
heit an. Durch den 3D-Druck lasst
sich heute sozusagen ,um die
Ecke“ pusten, greifen oder kiihlen.

Gewichtseinsparungen
werden immer wichtiger

In der Luft- und Raumfahrttech-
nik bereits Alltag, spielt das The-
ma Gewichtsersparnis auch im
Maschinen- und Anlagenbau eine
immer groflere Rolle. Durch die
neue Geometriefreiheit gehoren

L
[
4
2
)
{ul
=
<
I
=

Concept Laser -
3D-Laserschmelzen.
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Aus vier mach
eins — mittels
3D-Druck.

September 1 2019

H B £2
FR. AUSSIEKER

metallverarbeitung

SEIT 50 JAHREN

SIND WIR AM PULS DER ZEIT.“

Frank Aussieker, Geschiftsfiihrer, Fr. Aussieker Metallverarbeitung GmbH & Co. KG

Gewichtsersparnis von 58 %.

voluminose Aufnahmeblécke und
schwere Halter der Vergangenheit
an. Mittels 3D-Druck konnen
Bauteile mit selber Funktion, nicht
nur in einem komplett neuen Er-
scheinungsbild auftreten, durch ei-
ne gut gewdhlte innen liegende
Wabenstruktur, lisst sich oft eine

Werkzeugkern
mit konturnaber
Kiiblung.

Bild: Aussieker

Bild: Aussieker

Gewichtsersparnis von bis zu
70 % realisieren.

Neben all den technischen Neuhei-
ten stellt das innovative Verfahren
des selektiven Laserschmelzens ei-
nen groflen Vorteil dar. Es entste-
hen, verglichen mit den konventio-

nellen Fertigungsverfahren, nahe-

zu keine Rustzeiten. Prototypen,
Einzel- und Ersatzteile kénnen so,
innerhalb von wenigen Werktagen,
kostengtinstig produziert und ver-
schickt werden.

Die Firma Fr. Aussieker hat sich
seit je her das Motto ,alles aus
einer Hand“ auf die Fahne ge-
schrieben. Somit ist es selbstver-
stindlich, dass eine eventuelle
Nachbearbeitung der gedruckten
Bauteile, wie Passbohrungen, Ge-
winde oder eine Oberflichenbe-
handlung, miterledigt werden.
Bauteile aus dem Hause Aussieker
werden also grundsitzlich einbau-

fahig geliefert. o

Fr. Aussieker Metallverarbeitung
GmbH & Co. KG
wwuw.fr-aussieker.de
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FKM

LASER SINTERING

Prototypes - Series - Outsourcing

© ADDITIVE MANUFACTURING FUR FUNKTIONSPROTOTYPEN, ERSATZTEILE UND SERIEN

3D-Druck-Dienstleister seit 1994

FKM ist 3D-Druck-Dienstleister-Pionier fur Selektives Lasersintern
(SLS) und Selektives Laserschmelzen (SLM] in Europa. Seit 25 Jah-
ren sind die 3D-Druckexperten aus Biedenkopf Teil eines revolutio-
naren Umdenkprozesses. Wo friher der Werkzeug- und Formenbau
die Konstruktionsregeln bestimmte, verandert heute die Additive
Fertigung mit SLS und SLM ganze Fertigungsverfahren.

Der Autor

Jiirgen Bldcher,
Geschaftsflhrer,
FKM  Sintertechnik
GmbH.

Mit 25 Jahren Praxiserfahrung als
spezialisierter ~ 3D-Druck-Dienst-
leister profitieren heute die Kun-
den der FKM Sintertechnik von ei-
nem auf 40 Anlagen angewachse-
nen Maschinenpark, zahlreichen
vor- und nachgelagerten Dienst-
leistungen sowie einem deutlichen
Wissensvorsprung fiir funktionsfi-
hige, additiv gefertigte Bauteile in
Kunststoff und Metall.

Komplexe Geometrien lassen sich
heute unmittelbar in Bauteile inte-
grieren. Auch fiir dynamische Bau-
gruppen, wie z.B. funktionsfihige
Greifer, benétigt man durch SLS
und SLM deutlich weniger Ar-
beitsschritte. Additive Manufactu-
ring vereinfacht die Konstruktion,
spart Montagekosten und sichert
die Lebensdauer.

Die FKM Sintertechnik bietet von
der 3D-Druck gerechten Kon-

.22 | additive manufacturing circle

struktion bzw. Bauteiloptimierung
bis hin zum voll funktionsfahigen
Produkt ein vollumfingliches Leis-
tungsspektrum. Auch eine hausei-
gene Qualitdtssicherung inkl. um-
fassendem Priiflabor ist Teil des
FKM-Angebots.

So gewihrleisten die Experten der
FKM Sintertechnik hochste und
reproduzierbare Qualitit, und das
den gesamten Entstehungsprozess
entlang.

Lasersintern und
-schmelzen

FKM steht fiir funktionsfahige ad-
ditiv gefertigte Bauteile, die die sel-
ben mechanischen Anforderungen
wie ein zu ersetzendes oder am En-
de der Produktentwicklung ste-
hendes Serienbauteil erfiilllen miis-
sen. Aus diesem Grund setzt FKM

Im Metall-Be-
reich setzt FKM
auf das selektive
Laserschmelzen.
Die dreizebn An-
lagen werden
tiber ein innova-
tives Pulverma-
nagementsystem
versorgt.

Bild: FKM

auf die pulverbettbasierten additi-
ve Fertigungs-Verfahren Selektives
Lasersintern fiir den Kunststoff-
Bereich, sowie Selektives Laser-
schmelzen fir den Metall-Bereich.
Am Ende entstehen so Bauteile
oder belastbare Funktionsprototy-
pen, die in reproduzierbarer und
abgesicherter Qualitdt hergestellt
werden.

Additive Serienfertigung

Ab welcher Stiickzahl rechtfertigt
sich die Investition in ein Werk-
zeug? Welchen Einrichtungsauf-
wand gesteht man einer Kleinserie
zu, selbst wenn die Formen und
Werkzeuge noch im Lager liegen?
Wie viel Kapital und Lagerkapazi-
tdt bindet eine Serienproduktion?
Welche Alternative bietet Additive
Manufacturing, wenn die Liefe-
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FKM

LASER SINTERING

Prototypes - Series - Outsourcing

rung schon gestern hitte erfolgen
sollen?

FKM bietet hierfiir eine bedarfs-
orientierte Ersatzteil- oder Serien-
produktion. Dabei produzieren die
Experten das erste wie das letzte
Teil identisch, stabil und fehlerlos.
Denn selbstverstindlich unterlie-
gen alle Prozesse sowie insbeson-
dere die Fertigung einer regelmafSi-
gen internen und externen Kon-
trolle und Auditierung. Das Ein-
halten der vereinbarten Eigen-
schaften tiberwachen die Experten
im hauseigenen Priiflabor.

Die wirtschaftliche
Make-or-Buy-Option

Als  zuverldssiger Outsourcing
Partner steht FKM auch anderen
Herstellern zur Seite, die eigene
Lasersinter- und Laserschmelz-
Produktionsanlagen betreiben. Be-
sonders gefragt sind die Bieden-

kopfer wenn es zum Beispiel um
besonders knifflige Bauteile geht,
die Spezialwissen und viel Erfah-
rung fordern.

Outsourcing per SLS und SLM
rechnet sich natiirlich, auch wenn
es um das Abfedern von Auftrags-
spitzen geht. Dabei erlauben die
Flexibilitit und die Kapazititen
auch eine spontane Annahme gro-
Ber Produktionsauftrige.
Insgesamt werden bei FKM auf
den 40 Maschinen tiber 8000 Auf-
trage pro Jahr realisiert. Die intel-
ligent gesteuerte Projektplanung
erlaubt selbst in komplizierten
Sonderfillen schnelle Reaktions-
zeiten, Transparenz und 100%ige
Liefer- und Termintreue.

Manche Produkte erfordern ein
besonderes Finish. Angefangen
beim Polieren, Farben, Lackieren
und Beschichten der Oberfliche
bis hin zur Montage von Baugrup-
pen. FKM erfillt optional jede

Kunststoff- und Metall-Lasersintern

im Fokus

Im 2015 nahm FKM Sintertechnik ein neues Werk mit inzwi-
schen tber 3500 gm Produktionsflédche in Betrieb. Bild: FKM

Die FKM Sintertechnik GmbH hat
ihren Firmensitz in Biedenkopf in
Hessen. Das Unternehmen wurde
1994 als Entwicklungsdienstleis-
ter gegriindet und entwickelte sich
rasch zum Spezialisten auf dem
Gebiet des Kunststoff- und Metall-
Lasersinterns. Firmengriinder und
Geschéftsflihrer sind Jiirgen BI6-
cher und Harald Henkel.

Das mittelstandische Unterneh-
men beschaftigt derzeit 45 Mitar-
beiter und zahlt zu den fiihrenden

Herstellern der 3D-Printing-Branche. Es ist Entwicklungspartner und Zulieferer zahlrei-
cher namhafter Kunden aus Automobilbau und Konsumgiiter-Industrie.

September 1 2019

technisch machbare Veredelungs-
aufgabe.

Indivduelle Farbwiinsche werden
z. B. durch abriebfestes Farben des
vorgegebenen Farbtons erreicht —
nach Geschmack, nach Endkun-
denwunsch oder nach Corporate
Design.

Messen - Prifen -
Scannen

Fiir die additive Fertigung etablie-
ren sich immer mehr einheitliche
Standards und fixe Qualititsanfor-
derungen. FKM tragt dem mit dem
im Jahr 2014 eingerichteten Prif-
labor Rechnung. Durch die Uber-
prifung der Pulverqualitit und
der Anlagenstabilitit sowie mit
der Durchfithrung von Zugversu-
chen, Dichteprifungen, Porositits-
messungen sowie Bauteilpriifun-
gen mit Scanner und mittels CT
kann eine gleichbleibende Qualitit
der Rohstoffe, der Fertigungsanla-
gen und der Bauteile sichergestellt
werden.

Durch geschaffene
Knowhow in der Mess- und Prif-
technik konnen auch defekte Kun-
den-Bauteile digitalisiert werden

das  so

um diese dann in einem der 17
Kunststoff- oder Metall-Werkstof-
fe als Neuanfertigung zu drucken.

o

FKM Sintertechnik GmbH
www.fkm.net

Mit seinen 30
Kunststoff-Sin-
teranlagen kann
FKM flexibel auf
unterschiedliche
Produktionszah-
len reagieren.
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