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Programm

•

•

•

•

•

•

•

Dienstag, 17. September 2019

11:00–11:30 Uhr

11:30–12:00 Uhr

12:00–13:30 Uhr

13:30–14:00 Uhr

14:00–14:30 Uhr

14:30–15:00 Uhr

15:00–15:30 Uhr

„Additive Serienfertigung automatisieren mit 

Nullpunktspanntechnik als Standard -

schnittstelle”

Manuel Nau, Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF)

„Simulation als integraler Bestandteil der 

 additiven Prozesskette”

Keno Kruse, Cadfem GmbH

Mittagspause

„Praxisbericht aus dem Alltag der metall-

 additiven Bauteilfertigung”

Paul Voß, Rolf Lenk Werkzeug- u. Maschinenbau 

GmbH

„4MOVE – der weltweit vielseitigste 

 FFF-Druckkopf“

Manuel Tosché, Multec GmbH

„Warum wir nicht alle eine Maschine 

 brauchen. Wie verteilte Fertigung den Markt 

revolutioniert.“

Manfred Ostermeier, 3D Hubs B.V.

Podiumsdiskussion 

„Wie steige ich richtig in das Thema 3D-Druck 

ein?“

Seite

4

6

8

18

•

•

•

•

•

•

Mittwoch, 18. September 2019

11:00–11:30 Uhr

11:30–12:00 Uhr

12:00–13:30 Uhr

13:30–14:00 Uhr

14:00–14:30 Uhr

14:30–15:00 Uhr

„Verschleißfestigkeit neu definiert durch 

3D-Druck von harten Metallen mit hohem 

 Karbidgehalt”

 Dr. Martin Nilsson, VBN Components AB

„SLA-Anwendungen im Maschinenbau –  

Vom Prototyping zur Produktion”

Jakob Dobberow, Formlabs GmbH

Mittagspause

„Simulation als integraler Bestandteil der addi-

tiven Prozesskette”

Keno Kruse, Cadfem GmbH

„Additive Manufacturing – Etablierung des 

 Lasersinterns in der Serienfertigung“

Jürgen Blöcher, FKM Sintertechnik GmbH

Podiumsdiskussion

„Make or buy – Gedruckte Teile besser 

 kaufen?“

Seite

16

12

6

22

•

•

•

•

•

•

Donnerstag, 19. September 2019

11:00–11:30 Uhr

11:30–12:00 Uhr

12:00–13:30 Uhr

13:30–14:00 Uhr

14:00–14:30 Uhr

14:30–15:00 Uhr

„Additive Fertigung von Mikrobauteilen aus 

Metall und Keramik“

Martin Erler, Laserinstitut Hochschule Mittweida

„Praxisbericht aus dem Alltag der metall-

 additiven Bauteilfertigung”

Paul Voß, Rolf Lenk Werkzeug- u. Maschinenbau 

GmbH

Mittagspause

„Simulation als integraler Bestandteil der 

 additiven Prozesskette”

Keno Kruse, Cadfem GmbH

„Additive Serienfertigung automatisieren mit 

Nullpunktspanntechnik als Standard -

schnittstelle”

Manuel Nau, Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF)

Podiumsdiskussion

„Additive Fertigung – Was ist wirklich 

 möglich?“

Seite

10

8

6

4

•

•

•

•

•

•

Freitag, 20. September 2019

11:00–11:30 Uhr

11:30–12:00 Uhr

12:00–13:30 Uhr

13:30–14:00 Uhr

14:00–14:30 Uhr

14:30–15:00 Uhr

„Additive Manufacturing – Etablierung des 

 Lasersinterns in der Serienfertigung“

Jürgen Blöcher, FKM Sintertechnik GmbH

„Simulation als integraler Bestandteil der 

 additiven Prozesskette”

Keno Kruse, Cadfem GmbH

Mittagspause

„SLA-Anwendungen im Maschinenbau –  

Vom Prototyping zur Produktion”

Jakob Dobberow, Formlabs GmbH

„Verschleißfestigkeit neu definiert durch 

3D-Druck von harten Metallen mit hohem 

 Karbidgehalt”

 Dr. Martin Nilsson, VBN Components AB

Podiumsdiskussion 

„3D-Druck effizient einsetzen“

Seite

22

6

12

16
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  AMF  
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  additive  
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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 Präzision und 
Prozesssicherheit über alle Fertigungsschritte stehen im Fokus. 
Dies wird umso wichtiger, wenn mehrere Werkstücke auf einer 
Grundplatte angeordnet sind. Mit AMF-Nullpunktspanntechnik 
 gelingt es, eine standardisierte Schnittstelle zu etablieren und Rüst-
zeiten zu pulverisieren. 

Die ausschließliche Herstellung 
von Prototypen in der additiven 
Fertigung mit Metallpulver war 
gestern. Längst werden auch Seri-
enteile in höchster Qualität 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 grundsätzlich als Alternati-
ve zum klassischen, zerspanenden 
Verfahren in Erwägung. Es wird 
meist ergebnisoffen nach der bes-
ten und wirtschaftlichsten Ferti-

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-
schäftsbereich Additive Fertigung 
deutlich. So statten Kasto und 
Matsuura ihre Maschinenreihen 
werksseitig mit dem speziellen 
Nullpunktspannsystem von AMF 
aus. Damit realisieren Anwender 
sofort hohe Produktivität.
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 Möglichkeiten. Ein großer 

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

Rüstzeiten um 90 % und 
mehr senken

Mit dem 3D-Druck alleine ist es 
jedoch nicht getan. Anschließend 
folgen meist weitere Prozesse wie 
Reinigungs- und Messverfahren 
sowie Fräs-, Bohr- oder Sägeopera-
tionen. Weil dann die Werkstücke 
mitsamt der Grundplatte jedes 
Mal auf einer anderen Maschine 
gespannt werden müssen, beginnt 
es mühsam zu werden. Jetzt kann 
die Nullpunktspanntechnik ihre 
Vorteile ausspielen. Die Experten 
von AMF haben dabei schon früh-
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 über den gesamten Ferti-
gungsprozess Rüstzeiten um mehr 
als 90 Prozent senken. Anstatt die 
Grundplatte mit dem Bauteil auf 
jedem Folgeprozess neu einzurich-
ten, wird nur einmal „abgenullt“ 

▶

additive manufacturing circle

Der Autor
Manuel Nau, 
Verkaufsleiter, 
Andreas Maier 
GmbH & Co. KG.
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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, Werkstü-
cke und Werkzeuge müssen 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 überhaupt erst 
die Voraussetzung für einen auto-
matisierten Fertigungsablauf. Eine 
dermaßen standardisierte Prozess-
kette ist nämlich die Basis für eine 
automatisierte Bestückung durch 
Roboter. Denn nur so kann ein 
Roboter die Werkstücke vollauto-
matisch von einer Maschine ent-
nehmen und in der nächsten posi-
tionieren.
Allerdings dürfen in der additiven 
Fertigung keine herkömmlichen 
Spannmodule, wie in der zerspa-
nenden Fertigung, eingesetzt wer-
den. Denn beim 3D-Druckverfah-

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 
für Additive Fertigung

Hier kommen sorgsam ausgewähl-
te Materialien und Verfahren zum 
Einsatz, damit die Nullpunkt-
spannmodule die Anforderungen 
erfüllen. Gehärtete Oberflächen 
sind da nur ein Beispiel. So hat 
AMF für die Additive Fertigung 
als einer der ersten Anbieter spe-
ziell darauf abgestimmte Null-
punktspannmodule entwickelt. 
Diese erfüllen die beim 3D-Druck 
auftretenden besonderen Anforde-
rungen. Sie sind temperaturbestän-
dig und bieten darüber hinaus auf 
Wunsch verschiedene Abfrage-
möglichkeiten. 
Die Einbauspannmodule K10.3 
und K20.3 von AMF für die Addi-
tive Fertigung öffnen pneumatisch 
bei einem Betriebsdruck ab 
4,5 bar. Sie realisieren Einzugs-
kräfte von 10 bzw. 17 kN (K20) 

und Haltekräfte von 25 bzw. 
55 kN (K20). Verriegelt wird 
durch Federkraft, sodass anschlie-
ßend die Druckleitungen jederzeit 
abgekoppelt werden können. Op-
tional bietet AMF eine Ausblasung 
für die Entfernung von feinem Me-
tallpulver oder Spänen an sowie 
eine Auflagenkontrolle für Abfra-
gen im Rahmen automatisierter 
Prozesse. Mit AMF-Nullpunkt-
spanntechnik lässt sich die Schnitt-
stelle und somit der gesamte Ferti-
gungsvorgang im 3D-Druck mit-
samt den anschließenden Folge-
prozessen hochgradig standardi-
sieren.  ■

Andreas Maier GmbH & Co. KG
www.amf.de
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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.
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Manuel Nau, Verkaufsleiter bei AMF: „Automobilhersteller 

und deren Zulieferer sowie Werkzeug- und Formenbauer 

und die Medizintechnik setzen mit zunehmendem Erfolg 

auf die Herstellung einbaufertiger Serienteile durch die 

werkzeuglose Fertigung im 3D-Druck.“
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FERTIGUNGSPROZESSE MIT ADDITIVE PRINT ANALYSIEREN UND VERBESSERN

Prozesssicherheit beim 
 Metall-3D-Druck
Die Additive Fertigung ermöglicht es, neue bionische Designs her-
zustellen, wie sie von Topologieoptimierungen geliefert werden. Da-
zu gehören eine adaptive Dichte durch Lattice-Strukturen, ähnlich 
dem menschlichen Knochen, individuelle Bauteile für den medizini-
schen Einsatz sowie Prototypen und Ersatzteile.

Dabei sind der schichtweise Auf-
bau, das Aufschmelzen, Erstarren 
und Abkühlen höchst anspruchs-
volle Prozessschritte, welche die 
Eigenschaften des gefertigten Bau-
teils in hohem Maße bestimmen. 
Zu den besonderen Herausforde-
rungen zählen die Maßhaltigkeit 
der Bauteile, die gewünschte Ma-
terialstruktur sowie die Prozesssi-
cherheit ohne Abriss von Support-
strukturen und ohne einen soge-
nannten Blade-Crash, bei dem 
Bauteil und Beschichter zusam-
menstoßen.

Den Prozess simulieren 
und optimieren

Um die Fertigung und Produkt-
qualität abzusichern, hat Ansys, 
Inc. mit Additive Print ein Werk-
zeug im Portfolio, das sich dedi-
ziert an Konstrukteure und Pro-
zessingenieure richtet. Sie können 
damit in einer benutzerfreundli-
chen Oberfläche den Fertigungs-
prozess für den Metall-3D-Druck 
simulieren und optimieren.
Dafür wird die STL-Geometrie des 
Bauteils eingeladen und durch au-
tomatisch generierte Support-
strukturen ergänzt. Auf Wunsch 
können 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 Voxelgröße anhand des 
Bauteils festlegt. Für die Abbil-

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

∙ Assumed Strain geht von einer 
gleichmäßigen Dehnung aus und 
ermittelt auf Basis der Bauteilgeo-

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

∙ Scan Pattern berücksichtigt den 
Einfluss der Belichtungsstrategie 
und leitet daraus eine richtungs -
abhängige Dehnung für jede Lage 
ab. Dazu werden die Scan Pattern 

▶
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Der Autor
Keno Kruse, 
Business Develop-
ment Manager, 
Cadfem GmbH.
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per Build-Files für ausgewählte 
Maschinenhersteller direkt einge-
lesen oder per Scan-Pattern-Gene-
rator als Teil von Additive Print er-
zeugt.

∙ Thermal Strain führt eine ther-
misch-mechanische Analyse durch, 
bei der die thermische Analyse mit 
einer Auflösung von bis zu 15 μm 
die thermische Historie, und damit 
die kumulierte zyklische thermi-
sche Dehnung (thermal ratche-
ting), mit hoher Realitätstreue ab-
bilden kann.

Minimierung des 
 Bauteilverzugs

Als Ergebnis der Analyse können 
die Deformationen des Bauteils 
auf der Bauplatte oder nach dem 
Ablösen von der Platte ermittelt 
werden. Darüber hinaus stehen 
Spannungsergebnisse zur Verfü-
gung, um die Gefahr des Support-
Abrisses einschätzen zu können. 
Zur Minimierung des Bauteilver-
zugs liefert Additive Print folgende 
Möglichkeiten:

∙ Alternative Prozessparameter 
 erlauben eine Bewertung, wie 
durch eine andere Prozessführung 
(Schichtdicke, Laserleistung, -ge-
schwindigkeit, Vorheiztemperatur) 
der Verzug minimiert werden 
kann.

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

∙ Die Geometriekompensation lie-

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

Produktivität und Quali-
tät in Balance bringen

Mit dem Release 2019 R3 stehen 
in Additive Suite weitere Funktio-
nen zur Verfügung, um die Ma-
schinenproduktivität 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 
Bauqualität 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-
zessführung ermöglicht die An -
passung dieser Parameter und so 

eine optimale Balance von Bau -
geschwindigkeit und Produkt -
qualität. Dazu können beispiels-
weise das Schmelzbad, die Porosi-
tät, die Wärmeverteilung in den 
einzelnen Schichten sowie die 
Korngröße und -orientierung be-
trachtet werden.  ■

Cadfem GmbH
www.cadfem.de

Bild: Cadfem
Tetraeder mit 

Schichtstruktur 

in Baurichtung.

Bild: Cadfem

Simulation des 

schichtweisen 

Bauprozesses.

additive manufacturing circle

MAV_maschinen anlagen verfahren/P4/2019/Reader_01 - Seite 7 PLIB - 22.08.2019 15:13



.8 | additive manufacturing circle September | 2019

additive manufacturing circle

ADDITIVE FERTIGUNG IM MASCHINENBAU

Zwei unterschiedliche Verfahren 
der Fertigung im Vergleich
Die Gegenüberstellung zweier additiver Herstellungsverfahren – ei-
nes funktioniert mit Pulver, das andere mit Draht – macht deren je-
weilige Vorteile deutlich. Während das eine Verfahren mit neuen und 
komplexen Geometrien punktet, ermöglicht das andere die Ferti-
gung großer 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 flüssiges Material schicht-
weise aufgetragen wird, wodurch 
dreidimensionale Werkstücke er-
zeugt werden. Der größte Vorteil 
des schichtweisen Aufbaus liegt in 
der Möglichkeit, Bauteile mit ge-
ringem Materialverlust zu fertigen 
– ohne die Hinzunahme von Werk-
zeugen. Der manuelle Prozess be-
schränkt sich dabei auf die Geo-
metriedatenerstellung und die 
Bauteilnachbearbeitung. Mit ge-
ringem Aufwand können 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 dünnen Schicht 
mithilfe eines Beschichters auf eine 

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 vollständi-
ges dreidimensionales Bauteil er-
zeugt.
Die Vorteile dieser Technologie lie-
gen auf der Hand:

∙ Funktionsintegration: Zusam-
menfassung von möglichst vielen 
technischen Funktionen in einem 
Bauteil.

∙ Komplexe Geometrien: Mithilfe 
der Pulverbetttechnologie lassen 

sich Bauteile mit komplexen Geo-
metrien, unter Berücksichtigung 
der richtigen Gestaltung, relativ 
einfach produzieren.

∙ Individualisierung: Anpassung 
einzelner Bauteile an einen be-
stimmten Anwendungszweck (spe-
ziell in der Medizintechnik sehr 
von Vorteil).

Großbauteilfertigung mit 
dem 3DMP-Verfahren

Im Jahr 1920 wurde das lichtbo-
genbasierte Schweißverfahren erst-
mals patentiert. Es ist daher wahr-
scheinlich das älteste und äußer-

▶

Der Autor
Matthias Otte, 
Projektleiter  
Additive Fertigung, 
Rolf Lenk Werk-
zeug- und Maschi-
nenbau GmbH.
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lich einfachste, aber am wenigsten 
erwähnte additive Fertigungsver-
fahren. Als Ausgangsmaterial wird 
ein Draht verwendet. Erst in der 
jüngsten 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-
züglich einen sehr hohen Automa-
tisierungsgrad aufweisen kann. 
Dank dieser Technologie lassen 
sich endkonturnahe Rohlinge oh-
ne komplexe Werkzeuge, Formen, 
Matrizen oder Öfen produzieren. 
Die Anschließende Fertigbearbei-
tung erfolgt spanabhebend.
Die Technologie bietet folgende 
Vorteile:

∙ Relativ einfache Technologie: 
Die Schweißtechnik ist relativ sim-
pel und die Maschinentechnik 
nicht so komplex wie bei anderen 
Fertigungsverfahren.

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

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

∙ Große Materialvielfalt: Beinahe 
jeder beliebige Schweißdraht lässt 
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 für ein Bauteil eignet, wer-
den Anwender von den Experten 
der Firma Rolf Lenk Werkzeug- 
und Maschinenbau GmbH unter-
stützt. Das Team aus Ahrensburg 
steht seinen Kunden hierfür mit 
Rat und Tat zur Seite.  ■

Rolf Lenk Werkzeug und 
 Maschinenbau GmbH
www.rolf-lenk.de

DIE EIGENSCHAFTEN 
DER BEIDEN FERTIGUNGSVERFAHREN IN VERBINDUNG MIT DER SPANENDEN FERTIGUNG, 
UND DARÜBER DAS KNOW-HOW UNSERER MITARBEITER, VERSCHAFFT UNSEREM UNTER-
NEHMEN EINE AUSGEZEICHNETE MARKTPOSITIONIERUNG.
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PRÄZISION DURCH LASER – FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

3D-Mikrobauteile aus Metall 
und Keramik
Die Additive Fertigung bietet heutzutage für fast jede Anforderung 
ein passendes Verfahren. Bedarf es kleiner Präzisionsbauteile aus 
Metall oder Keramik, stoßen die Verfahren jedoch schnell an ihre 
Grenzen. So liegen die minimalen Detailauflösungen gängiger additi-
ver Fertigungsverfahren bei knapp 200 μm und genau hier setzen die 
am Laserinstitut Hochschule Mittweida entwickelten Verfahren an.

Angefangen hat alles im Jahre 
2001 mit der Entwicklung eines 
neuartigen Laserverfahrens, dem 
sogenannten Lasermikrosintern. 
Es handelt sich dabei um ein pul-
verbettbasiertes Verfahren, ähnlich 
dem selektiven Laserschmelzen 
(SLM). Im Unterschied zum SLM 
sind die verwendeten Pulverkorn-
größen jedoch um den Faktor 10 
kleiner. Auch der Strahldurchmes-
ser auf der Pulveroberfläche ist mit 
< 30 μm deutlich geschrumpft. 
Eine weitere Neuheit war der Ein-
satz von im Nanosekundenbereich 
gepulster – statt kontinuierlicher – 
Laserstrahlung. All diese Änderun-
gen ermöglichten es, Strukturauf-
lösungen von bis zu 25 μm mit 
Schichtdicken von 1-3 μm zu reali-

sieren. In darauffolgenden Projek-
ten wurden Teile aus verschiede-
nen Metallen, wie Edelstahl, Wolf-
ram, Molybdän, 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 dünn wie 
ein menschliches Haar

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

übertragen. Damit dies gelingt 
muss die Anzahl der wärmeüber-
tragenden Flächen sehr groß wer-
den. Dafür benötigt es Wand- und 
Kanalbreiten so dünn wie ein 
menschliches Haar (kleiner 
100 μm) bei gleichzeitig hohen As-
pektverhältnissen. 
Nach zweijähriger Entwicklungs-
zeit konnten erste Demonstratoren 
hergestellt und untersucht werden. 
Herausforderungen, wie Druck-
verlust und Pulverentfernung, 
konnten gelöst werden. An der 
Dichtheit des Demonstrators muss 
jedoch noch geforscht werden. 
Erste Teststrukturen zeigen aber 
schon erfolgreiche Strategien zur 
Lösung dieser Herausforderung.

Hohe Auflösung kostet 
Zeit

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. Dünnere 
Schichten bedeuten zwar höhere 
Detailauflösung, aber auch höhere 
Bauzeiten. Beim Lasermikrosin-
tern liegen die Schichtdicken zur 
Herstellung dichter Bauteile bei 
1-3 μm und beim Mikro-SLM bei 
5-20 μm. Je nach Anwendungsfall 
muss also zwischen Detailauflö-
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 über eine Düse zugeführt 

▶
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Vergleich der Detailauflösung zwischen SLM und Lasermikrosintern, beide Teile aus Edelstahl 

(1.4404). Es erfolgte jeweils eine Nachbearbeitung mittels Glasperlenstrahlen.

Der Autor
Martin Erler, 
wissenschaftlicher 
Mitarbeiter, 
Forschungsgruppe 
Prof. Exner, 
Laserinstitut Hoch-
schule Mittweida.
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und mit einem fokussierten Laser-
strahl aufgeschmolzen. Das Ver-
fahren ist vergleichbar mit dem 
Laser-Pulver-Auftragschweißen.

Strukturen auch auf 
dünnen Metallfolien

Jedoch wird auch hier mit feineren 
Metallpulvern, kleinerem Strahl-
durchmesser und als Novum mit 
kurzgepulster Laserstrahlung und 
Scanner für die Strahlablenkung 
gearbeitet. Eine Besonderheit ist 
hierbei die gezielte Erzeugung von 
Mikrokavitäten, die während des 
Aufbauprozesses in Form von Mi-
kro-Zylindern in die Höhe wach-
sen. Die Kavität, die sich auf der 
Spitze der Zylinder befindet, füllt 
sich in jeder Bestrahlungspause 
mit Pulver, wodurch die Baurate 
erheblich gesteigert wird. Damit 
dies gelingt müssen jedoch die La-
serpulse von Schicht zu Schicht 
exakt übereinanderliegen. 
Ein schönes Beispiel dafür sind 
„Haare“ aus Metall. Jedes Haar 
ist dabei ein dichter Zylinder mit 
einer Kavität an der Spitze. Der 
Durchmesser der flexiblen Metall-
haare beträgt nur 35 μm und es 
können extreme Aspektverhältnis-
se von > 1:100 erzielt werden. Für 
den Aufbau anderer Mikrostruk-
turen fungieren die Zylinder als 
Grundbausteine und je nach An-
steuerung der Laserpulse können 
unterschiedliche Strukturen aufge-
bracht werden. Der Energieeintrag 
in das Grundmaterial ist dabei 
sehr gering, was es erlaubt, Struk-
turen auch auf dünnen Metallfo-
lien von bis zu 50 μm Materialdi-
cke aufzutragen. Neben Edelstahl 
wurden auch schon weitere Mate-
rialien, wie Kupfer und Inco-
nel 718, erfolgreich verarbeitet.

Zukunft: Erhöhung der 
Produktivität 

Trotz großartiger Vorteile der ad-
ditiven Fertigungsverfahren macht 
oft die Produktivität einen Strich 
durch die Rechnung, wodurch sich 
innovative Designs nicht wirt-
schaftlich umsetzen lassen. Bau-
prozesse können mitunter einige 
Tage bis sogar Wochen benötigen. 

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 für 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 
können, bedarf es auch einer Erhö-
hung der Scangeschwindigkeit. 
Dafür kommt ein am LHM entwi-
ckelter Polygonspiegelscanner mit 
Ablenkgeschwindigkeiten von 
über 100 m/s zum Einsatz. 
Erste Untersuchungen für die Ver-
fahren Mikro-SLM und Micro 
Cladding zeigen bereits, dass die 
Laserleistung ohne Verluste der 
Detailauflösung um das 100-fache 
gesteigert werden kann. Damit er-
höht sich im fast gleichen Verhält-
nis auch die Produktivität, was zu-
künftig die Herstellung von Präzi-
sionsbauteilen deutlich kosten-
günstiger macht. Durch Steigerung 
der Laserleistung von 20 W auf 
200 W konnte die Aufbaurate so-
weit erhöht werden, dass man 
beim Wachsen der Mikrostruktu-
ren zuschauen kann.  ■

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

additive manufacturing circle
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Additiv gefertigter Mikro-Wärme-

übertrager aus Edelstahl: Der Mittel-

teil (rechts) wurde mit Lasermikrosin-

tern und die aufgesteckten Anschlüsse 

mit konventionellem SLM hergestellt, 

um Zeit und Kosten zu sparen.
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Auf 50 μm Metallfolie aufgetragene 

Mikrostrukturen mittels Micro Clad-

ding: flexible Mikrozylinder (oben) 

und aus den Mikrozylindern zusam-

mengesetzte Strukturen (unten).
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Demonstratoren vom Lasermikrosin-

tern: Gitterhalbkugel aus Cermet 

(Edelstahl + Siliziumcarbid-Keramik) 

und Mikro-Turbolader aus Molybdän 

(Höhe: 5 mm) mit freistehenden inne-

ren Strukturen.
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SLA-ANWENDUNGEN IM MASCHINENBAU 

Vom Prototyping zur Produktion
Unternehmen in der Luft- und Raumfahrt, der Automobilindustrie, 
im Bereich Konsumgüter oder Medizintechnik nutzen Werkzeuge 
für die digitale Fertigung, um ihren Weg in die Industrie 4.0 zu be-
schreiten. 3D-Druck ist ein Katalysator für Effizienz, der Lieferket-
ten straffen, die Produktion verbessern und die Markteinführung be-
schleunigen kann – und so hunderttausende Euro einspart und 
Durchlaufzeiten um Wochen oder gar Monate verkürzt.

auf den Sie von der Prototypenfer-
tigung bis zur Produktion vertrau-
en können. 
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 für Rennwa-
gen, leistungsstarke Fahrzeuge und 
Luftfahrtanwendungen. Jedes ein-
zelne Teil, das Pankl herstellt, be-
nötigt eine Reihe von maßgefertig-
ten Haltevorrichtungen, Befesti-
gungen und weiterer Werkzeugbe-

stückung, die speziell für 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 
gerecht zu werden, führten Verfah-
renstechniker Christian Jöbstl und 
sein Team das additive Fertigungs-
verfahren Stereolithografie ein, um 
maßgefertigte Haltevorrichtungen 
und andere Teile mit wenig Volu-
men direkt für ihre Fertigungslinie 
in der neuen 36 Mio. Euro teuren 
Produktionsstätte des Unterneh-
mens herzustellen. Obwohl 
3D-Druck ursprünglich skeptisch 
betrachtet wurde, stellte er sich als 
idealen Ersatz zur Zerspanung ei-
ner Vielzahl dieser Werkzeuge he-
raus und überraschte sogar Pankls 
anspruchsvolle Ingenieure. 
In einem Fall reduzierte er die Vor-
laufzeit für Haltevorrichtungen 

▶

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 Möglichkeit, hochpräzise, 
funktionale 3D-Drucke zu erstel-
len. Formlabs hat einen leistungs-
starken 3D-Drucker mit branchen-
führender Hardware, einer vielsei-
tigen Bibliothek, fortschrittlicher 
Materialien und einer benutzer-
freundlichen Software entwickelt, 
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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 führte. 
Lesen Sie weiter, um herauszufin-
den, wie Joebstl und sein Team ih-
ren neuen auf 3D-Druck basierten 
Prozess implementierten.

Die nächste Generation 
des 3D-Drucks

Im April 2019 hat Formlabs zwei 
neue professionelle 3D-Drucker 
für 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 maßgefertig-

tes System aus Lasern und Spie-
geln eingesetzt, um massive isotro-
pe Teile aus flüssigem Kunstharz 
mit höchster Präzision auszuhär-
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 großformatigen 
3D-Druck firmenintern zu ermög-

lichen. Form 3L bietet das Fünffa-
che des Fertigungsvolumens und 
die zweifache Laserleistung des 
Form 3, um große Teile schneller 
zu drucken.  ■

Formlabs Inc.
www.formlabs.com
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Form 3 und 

Form 3L.
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MIKRO-LASERSINTERN 

Das Kleingedruckte – Metallteile 
im Mikrobereich
Das Mikro-Lasersintern (MLS) vereint die Vorteile von Mikrobearbei-
tung und additiver Fertigung, wodurch zahlreiche Funktionen in 
komplexe Mikrobauteile integriert werden können. Anfänglich vor-
wiegend in Forschung und Entwicklung eingesetzt, hat sich MLS 
mittlerweile auch als Herstellverfahren für die Serienfertigung in 
vielen Branchen der Industrie etabliert.

Seit über fünf Jahren zählt die 3D 
Microprint GmbH aus Chemnitz 
zu den Spezialisten in der Produk-
tion von hochpräzisen Mikro-Me-
tallteilen mittels Mikro-Lasersin-
tern (MLS) und ist Ansprechpart-
ner für nationale und internationa-
le Kunden mit individuellen An-
sprüchen und Einsatzfeldern. Das 
Leistungsspektrum umfasst neben 
dem Engineering Service natürlich 
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 für die 

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

Wegfall von 
 Verbindungsstellen

So produzierte Greifer oder Zan-
gen finden vor allem in der Medi-
zin- oder Präzisionstechnik 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-
sätzlich die Baustabilität der Kon-
struktionen, verkürzt signifikant 
die Lieferzeiten und schafft einen 
weiteren Mehrwert für die Kunden 
bezüglich dem Preis-Leistungs-
Verhältnis“, unterstreicht Antonio 
Rebeggiani, Vertriebsmanager der 
3D Microprint GmbH. 
Auch bei der Herstellung von 
Messsonden liegen die Vorteile des 
präzisen 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 Fügen kompliziert und 
erfordert einen hohen händischen 
und fertigungstechnischen Auf-

▶

additive manufacturing circle

Der Autor
Antonio Rebeggiani, 
Vertriebsmanager, 
3D Microprint GmbH.
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wand, was die mögliche Einsatzfä-
higkeit teilweise mindert oder ein-
schränkt. 
Den konventionell gefertigten Son-
den fehlt es demnach an Robust-
heit, Benutzerfreundlichkeit und 
geometrischer Flexibilität. Unter 
dem Motto „Kleine Sonde, große 
Wirkung“ ermöglicht die 3D Mi-
croprint GmbH maßgeschneiderte 
Strömungsmesstechnik aus einem 
Bauteil nach kundenspezifischen 
Vorgaben ohne zusätzliche Werk-
zeug- oder Herstellungskosten mit 
hoher Fertigungstiefe, anschließen-
des Fügen ist damit überflüssig. 
Thomas Klotz, Leiter der Quali-
tätssicherung 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 für die 
Produktentwicklung und den Her-
stellprozess aufzuzeigen.“

Fluidströmungen 
 einfach bestimmen

Gerade im Bereich der fluiddyna-
mischen Messtechnik ist Genauig-
keit gefragt. Strömungsmessson-
den helfen dabei, Fluidströmungen 
einfach und genau zu bestimmen. 
Mittels Mikro-Lasersintern wer-
den die Komponenten flexibel für 
den jeweiligen Anwendungsfall 
entwickelt und on demand herge-
stellt. Größe und Form werden 
entsprechend der verschiedenen 
Einsatzgebiete angepasst. Vorteil 
zu anderen Systemen ist die deut-
lich höhere Detailauflösung für fi-
ligrane Strukturen sowie eine we-
sentliche geringere Rauheit, wel-
che besonders im Bereich der Strö-
mungsmesstechnik eine Vorausset-
zung zur präzisen Messung dar-
stellt.
Die Mikro-Lasersinter-Technolo-
gie ermöglicht ebenso innovative 
Anwendungen im Bereich Mikro-
Fluidik mit optimierten Fließeigen-
schaften und Funktionsintegration 
wie das Abschirmen, Aufteilen 
oder Hindurchleiten von Fluiden 
in medizinischen Geräten, Reakto-
ren, Wärmetauschern, Kraftstoff-
zellen oder anderen Mikrofluid-
Anwendungen. 
Geometrisch hochkomplexe Funk-
tionsstrukturen aus Metall lassen 
sich mit minimalem Ressourcen-

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

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

Verschleißfestigkeit 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-
schäft durch die Additive Fertigung hochfester, hartmetallreicher 
Werkstoffe auf den Kopf zu stellen. Nun präsentieren sie eine Reihe 
von patentierten Legierungen mit einzigartiger Leistung.

Schweden war eines der ersten 
Länder, das Industriestahl mit 
Reinheit als Schlüsselfaktor pro-
duzierte. VBN geht noch einen 
Schritt weiter mit dem 3D-Druck 
einzigartiger Materialien mit ex-
trem hoher Sauberkeit, was die 
Verschleißfestigkeit deutlich er-
höht. Diese Eigenschaften werden 
durch ein patentiertes additives 
Herstellungsverfahren erreicht, 
das zu Materialien mit 100 % 
Dichte führt. Ihre Leistungsfähig-
keit beruht auf kleinformatigen, 
gleichmäßig verteilten Karbiden in 
einer bestimmten Matrix. Sie wer-
den alle aus gaszerstäubtem Me-
tallpulver hergestellt und gelten 
daher als pulvermetallurgische 
(PM) Werkstoffe. 
Die Vibenite-Technologie ermög-
licht es dem Anwender, auf ein ver-
schleißfesteres Material umzustei-
gen, als es herkömmlich hergestellt 

werden kann. Der Kunde stellt ei-
ne Zeichnung zur Verfügung und 
erhält ein endkonturnahes Bauteil, 
das geschliffen oder elektrisch ent-
gratet werden muss, um eine per-
fekte Oberfläche zu erhalten. So-
wohl die Leistung als auch die Le-
bensdauer der Komponenten wer-
den mit Vibenite erhöht. Bessere 
Materialeigenschaften sind im 
heutigen 3D-Druckgeschäft kaum 
bekannt. Es gibt fünf verschiedene 
Arten von Vibenite-Werkstoffen: 
vier Schnellarbeitsstähle und ein 
Hartmetall. Ihre Härte reicht von 
58–72 HRC (600–1100 HV), um 
verschiedenen Anwendungen ge-
recht zu werden. 

Welthärtester Stahl 

Der härteste, handelsübliche Stahl 
der Welt, Vibenite 290, hat einen 
Hartmetallgehalt von 25 %. Seine 

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

Eine neue Art 
 zementiertes Karbid

Vor kurzem hat VBN Components 
ein 3D-gedrucktes zementiertes 
Karbid (Hartmetall) auf den 
Markt gebracht. Diese Art von 
Material galt bisher aufgrund des 
hohen Karbidanteils als unmöglich 
zu drucken. Vibenite 480 enthält 
erstaunliche ~65 % Karbide. Es ist 
kein Mischen, Trocknen, Pressen 
oder Sintern erforderlich, wie bei 
dem traditionellen Verfahren. Es 
hat eine Langzeitwärmebeständig-
keit von 750 °C, eine Härte von 
~66 HRC, ist korrosionsbeständig 
und magnetisch. 
Vibenite 480 ist sowohl für An-
wendungen bei denen Stahl ver-
wendet wird, als auch für Anwen-
dungen mit komplexer Geometrie 
geeignet, bei denen ein Ersatz 
durch Hartmetall die Produktions-
effizienz erhöhen würde. Da er die 
beiden Werkstoffwelten PM-
Schnellarbeitsstahl und Hartmetall 
kombiniert, wird er als Hybridkar-
bid bezeichnet.

Wälzfräser mit doppelter 
Verschleißfestigkeit

Vibenite 280 ist ein extrem ver-
schleiß- und hitzebeständiger PM-
Werkstoff, der sich besonders für 
Schneidanwendungen wie Wälz-
fräser, Räumwerkzeuge, Fräser so-

▶

Die Autorin
Isabelle Bodén, 
Customer Relations, 
VBN Components AB.
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Verschiedenste Geometrien können 

mit Vibenite Materialien gedruckt 

werden.
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additive manufacturing circle

wie Verschleißteile oder als hartes, 
hitzebeständiges Trägermaterial 
für PVD-Beschichtungen eignet. 
Seine Härte liegt im Bereich von 
63–70 HRC. Es hat sich gezeigt, 
dass es die Produktionskapazität 
für Industriewerkzeuge, zum Bei-
spiel im Motorenbau, erhöht. 
Eine Reihe von Wälzfräsern aus 
diesem patentierten Stahl sind bei 
Volvo Construction Equipment im 
Einsatz. In der realen Produktion 
wurden die Vibenite 280 Wälzfrä-
ser mit Standard-Wälzfräsern aus 
traditionellem Spitzenstahl vergli-
chen. Es wurde festgestellt, dass 
die Vibenite 280-Wälzfräser, wenn 

sie mit normalem Vorschub laufen 
(mit der gleichen Tiefe wie die 
Standard-Wälzfräser), 2,2-mal so 
lange halten, bevor sie nachge-
schliffen werden müssen. Darüber 
hinaus können die Vibenite 280 
Wälzfräser 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- 
Wälzfräser, bevor sie nachgeschlif-
fen werden müssen.
Eine Lebenszykluskostenanalyse 
zeigt, dass die Gesamtprodukti-
onskosten pro produziertem 
Zahnrad durch die doppelte Le-

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 führen und oft eine 
Quelle für defekte Werkzeuge sind, 
werden so auf 50 % reduziert. Da-
rüber hinaus wird die Durchlauf-
zeit um 100 % verbessert.

Korrosionsbeständiges 
Mehrzweckmaterial

Vibenite 350 ist ein rostfreier PM-
Stahl mit einer Härte von ~60 
HRC und eignet sich gut für An-
wendungen mit hohem Verschleiß, 
die rostfreie Eigenschaften erfor-
dern, wie z.B. Kunststoffverarbei-
tungswerkzeuge (Extrusions- und 
Einspritzwerkzeugteile, Segmente 
für Segmentschrauben), Pumpen 
und Ventilringe. Das vielseitige 
und verschleißfeste Vibernite 350 
verfügt über einen hohen Wider-
stand und eignet sich sehr gut für 
Werkzeughalter und Werkzeuge 
zur Kunststoffbearbeitung. Wie 
 alle Vibenite-Materialien kann es 
zur Erhöhung der Verschleißfestig-
keit in aktuellen Anwendungen 
eingesetzt werden.  ■

VBN Components AB
www.vbncomponents.se

Härte nach Rockwell (HRC)
Härte von Vibenite-
Werkstoffen im Ver-
gleich zu H13, einem 
gängigen Werkzeug-
stahl.

Bild: VBN components
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3D-DRUCK 4.0

Neue Potenziale mit industriellem 
3D-Druck
Bisher wurde die 3D-Drucktechnik FDM/FFF vorwiegend für 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 Anwendungsmöglichkeiten.

Bei der Einführung einer neuen 
Fertigungstechnologie stellt sich 
ein Unternehmen immer die Frage 
nach den Durchlaufzeiten und den 
tatsächlich 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 

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

Druckkopf

Herzstück eines jeden FDM/FFF-
Druckers ist sein Druckkopf. Die 
vier Düsen des 4Move sind 
Grundlage für eine maximale Viel-
seitigkeit und ermöglichen eine 
enorme Zeitersparnis. Durch die 
Kombination von verschiedenen 
Düsengrößen, die Möglichkeit zur 
Definition von Back-up-Düsen 
und den Verzicht auf Reinigungs-
fahrten dank einem intelligenten 
Thermomanagement können die 
Druckgeschwindigkeit erhöht und 
die Druckdauer verringert werden.

▶
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Der Autor
Manuel Tosché, 
Geschäftsführer,
Multec GmbH.
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Materialkombinationen

Außerdem entstehen durch die 
Kombination von verschiedenen 
Materialarten völlig neue Anwen-
dungsmöglichkeiten. So können 
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 dafür wächst 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 für Fremdfi-
lamente. 
Die Vielseitigkeit der Multirap-
Maschinen resultiert aus der 4Mo-
ve-Technologie und der Offenheit 
für Fremdfilamente. Multec steht 
für ehrliche, kompetente Beratung 
und Betreuung: vor, während und 
nach dem Einstieg in die Zu-
kunftstechnologie FDM/FFF.

Zuverlässigkeit

Im industriellen Umfeld der Zu-
kunft spielt auch die Zuverlässig-
keit der Maschinen eine zentrale 
Rolle. Deshalb wird auch bei Mul-
tec großer Wert auf einen hohen 
Automatisierungsgrad und Pro-
zesssicherheit gelegt. Das erlaubt 
einen zuverlässigen Einsatz der 
Maschinen in einer industriellen 
Umgebung, da manuelle Fehler-
quellen ausgeschlossen werden 
können.  ■

Multec GmbH
www.multec.de

additive manufacturing circle
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ADDITIVE FERTIGUNG

Von der spanenden Fertigung hin 
zum 3D-Druck
Neben den klassischen spanenden Fertigungsverfahren wie Drehen 
und Fräsen, beschäftigt sich die Firma Fr. Aussieker bereits seit 
2015 mit dem 3D-Laserschmelzverfahren als Lohnfertiger und stellt 
Bauteile aus feinstem Metallpulver in höchster Präzision her.

Als familiengeführtes Unterneh-
men hat die Firma Fr. Aussieker 
bereits seit 1969 Metall im Blut. 
Seither steht das Unternehmen als 
innovativer Dienstleister im Be-
reich der Lohnfertigung für den 
Maschinen-, Werkzeug- und Anla-
genbau für höchste Qualität „ma-
de in Germany“. Der moderne 
Maschinenpark mit 14 CNC-
Dreh- und -Fräsmaschinen wurde 
im Jahr 2015 durch einen 3D-Dru-
cker ergänzt.
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 vollständiger Geome-
triefreiheit herstellen, sodass völlig 
neuartige Konzepte und Designs 
umsetzbar sind.

Greifen, Kühlen, Pusten 
in neuen Dimensionen

Werden oft noch Werkzeugkerne 
für den Formenbau mit vielen 
Kühlbohrungen versehen, die an-
schließend wieder aufwendig ver-
stopft werden müssen, so lässt sich 
mittels 3D-Druck heute eine kon-
turnahe Kühlung „mitten durch 
das Bauteil“ realisieren. Somit 
lässt sich ein optimales Abkühlen 
des Artikels sicherstellen, um letzt-
lich die Taktzeiten bei der Herstel-
lung zu minimieren. 
Kleinere Baugruppen, die seither 
aus mehreren Bauteilen bestehen, 
können heute leicht aus einem 
Bauteil gedruckt werden. Dadurch 

entfällt nicht nur die aufwendige 
Einzelfertigung und die anschlie-
ßende Montage der Baugruppe. 
Viele Normteile wie Stifte, Schrau-
ben, Zentrierhülsen und Dichtun-
gen gehören nun der Vergangen-
heit an. Durch den 3D-Druck lässt 
sich heute sozusagen „um die 
Ecke“ pusten, greifen oder kühlen.

Gewichtseinsparungen 
werden immer wichtiger

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

▶

Der Autor
Frank 
Aussieker, 
Geschäftsführer,
Fr. Aussieker 
 Metallverarbeitung 
GmbH & Co. KG.
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Gewichtsersparnis von bis zu 
70 % realisieren.     
Neben all den technischen Neuhei-
ten stellt das innovative Verfahren 
des selektiven Laserschmelzens ei-
nen großen Vorteil dar. Es entste-
hen, verglichen mit den konventio-
nellen Fertigungsverfahren, nahe-

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

additive manufacturing circle

SEIT 50 JAHREN
SIND WIR AM PULS DER ZEIT.“

Frank Aussieker, Geschäftsführer, Fr. Aussieker Metallverarbeitung GmbH & Co. KG
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3D-Druck.

zu keine Rüstzeiten. Prototypen, 
Einzel- und Ersatzteile können so, 
innerhalb von wenigen Werktagen, 
kostengünstig 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-
ständlich, dass eine eventuelle 
Nachbearbeitung der gedruckten 
Bauteile, wie Passbohrungen, Ge-
winde oder eine Oberflächenbe-
handlung, miterledigt werden. 
Bauteile aus dem Hause Aussieker 
werden also grundsätzlich einbau-
fähig geliefert.  ■voluminöse Aufnahmeblöcke und 

schwere Halter der Vergangenheit 
an. Mittels 3D-Druck können 
Bauteile mit selber Funktion, nicht 
nur in einem komplett neuen Er-
scheinungsbild auftreten, durch ei-
ne gut gewählte innen liegende 
Wabenstruktur, lässt sich oft eine 

Gewichtsersparnis von 58 %.
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ADDITIVE MANUFACTURING FÜR FUNKTIONSPROTOTYPEN, ERSATZTEILE UND SERIEN

3D-Druck-Dienstleister seit 1994
FKM ist 3D-Druck-Dienstleister-Pionier für Selektives Lasersintern 
(SLS) und Selektives Laserschmelzen (SLM) in Europa. Seit 25 Jah-
ren sind die 3D-Druckexperten aus Biedenkopf Teil eines revolutio-
nären Umdenkprozesses. Wo früher der Werkzeug- und Formenbau 
die Konstruktionsregeln bestimmte, verändert heute die Additive 
Fertigung mit SLS und SLM ganze Fertigungsverfahren.

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 für funktionsfä-
hige, additiv gefertigte Bauteile in 
Kunststoff und Metall. 
Komplexe Geometrien lassen sich 
heute unmittelbar in Bauteile inte-
grieren. Auch für dynamische Bau-
gruppen, wie z.B. funktionsfähige 
Greifer, benötigt 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-

struktion bzw. Bauteiloptimierung 
bis hin zum voll funktionsfähigen 
Produkt ein vollumfängliches Leis-
tungsspektrum. Auch eine hausei-
gene Qualitätssicherung inkl. um-
fassendem Prüflabor ist Teil des 
FKM-Angebots. 
So gewährleisten die Experten der 
FKM Sintertechnik höchste und 
reproduzierbare Qualität, und das 
den gesamten Entstehungsprozess 
entlang. 

Lasersintern und 
-schmelzen

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

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

Additive Serienfertigung

Ab welcher Stückzahl 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-
tät bindet eine Serienproduktion? 
Welche Alternative bietet Additive 
Manufacturing, wenn die Liefe-

▶
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Der Autor
Jürgen Blöcher,  
Geschäftsführer, 
FKM Sintertechnik 
GmbH.
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FKM Sintertechnik GmbH
www.fkm.net

additive manufacturing circle
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kopfer wenn es zum Beispiel um 
besonders knifflige Bauteile geht, 
die Spezialwissen und viel Erfah-
rung fordern.
Outsourcing per SLS und SLM 
rechnet sich natürlich, auch wenn 
es um das Abfedern von Auftrags-
spitzen geht. Dabei erlauben die 
Flexibilität und die Kapazitäten 
auch eine spontane Annahme gro-
ßer Produktionsaufträge. 
Insgesamt werden bei FKM auf 
den 40 Maschinen über 8000 Auf-
träge pro Jahr realisiert. Die intel-
ligent gesteuerte Projektplanung 
erlaubt selbst in komplizierten 
Sonderfällen schnelle Reaktions-
zeiten, Transparenz und 100%ige 
Liefer- und Termintreue.
Manche Produkte erfordern ein 
besonderes Finish. Angefangen 
beim Polieren, Färben, Lackieren 
und Beschichten der Oberfläche 
bis hin zur Montage von Baugrup-
pen. FKM erfüllt optional jede 

technisch machbare Veredelungs-
aufgabe.
Indivduelle Farbwünsche werden 
z. B. durch abriebfestes Färben des 
vorgegebenen Farbtons erreicht – 
nach Geschmack, nach Endkun-
denwunsch oder nach Corporate 
Design. 

Messen – Prüfen – 
Scannen

Für die additive Fertigung etablie-
ren sich immer mehr einheitliche 
Standards und fixe Qualitätsanfor-
derungen. FKM trägt dem mit dem 
im Jahr 2014 eingerichteten Prüf-
labor Rechnung. Durch die Über-
prüfung der Pulverqualität und 
der Anlagenstabilität sowie mit 
der Durchführung von Zugversu-
chen, Dichteprüfungen, Porositäts-
messungen sowie Bauteilprüfun-
gen mit Scanner und mittels CT 
kann eine gleichbleibende Qualität 
der Rohstoffe, der Fertigungsanla-
gen und der Bauteile sichergestellt 
werden.
Durch das so geschaffene 
Knowhow in der Mess- und Prüf-
technik können auch defekte Kun-
den-Bauteile digitalisiert werden 
um diese dann in einem der 17 
Kunststoff- oder Metall-Werkstof-
fe als Neuanfertigung zu drucken. 

 ■

rung schon gestern hätte erfolgen 
sollen?
FKM bietet hierfür eine bedarfs-
orientierte Ersatzteil- oder Serien-
produktion. Dabei produzieren die 
Experten das erste wie das letzte 
Teil identisch, stabil und fehlerlos. 
Denn selbstverständlich unterlie-
gen alle Prozesse sowie insbeson-
dere die Fertigung einer regelmäßi-
gen internen und externen Kon-
trolle und Auditierung. Das Ein-
halten der vereinbarten Eigen-
schaften überwachen die Experten 
im hauseigenen Prüflabor.

 Die wirtschaftliche 
 Make-or-Buy-Option

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

Kunststoff- und Metall-Lasersintern  
im Fokus

Die FKM Sintertechnik GmbH hat 
ihren Firmensitz in Biedenkopf in 
Hessen. Das Unternehmen wurde 
1994 als Entwicklungsdienstleis-
ter gegründet und entwickelte sich 
rasch zum Spezialisten auf dem 
Gebiet des Kunststoff- und Metall-
Lasersinterns. Firmengründer und 
Geschäftsführer sind Jürgen Blö-
cher und Harald Henkel.
Das mittelständische Unterneh-
men beschäftigt derzeit 45 Mitar-
beiter und zählt zu den führenden 

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

Im 2015 nahm FKM Sintertechnik ein neues Werk mit inzwi-
schen über 3500 qm Produktionsfläche in Betrieb. Bild: FKM
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FKM Sintertechnik GmbH
www.fkm.net

additive manufacturing circle
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tion volumes. 

laser sintering and laser melting 
production facilities. The products 
made in Biedenkopf are particu-
larly in demand when it comes to 
highly complex components, for 
example, ones that demand 
specialist knowledge and a great 
deal of experience.
Outsourcing SLS and SLM tech-
nologies also pays off, of course, 
to cope with order peaks. Thanks 
to its flexibility and capacities, the 
company can also spontaneously 
accept large production orders. 
In total, FKM successfully pro-
cesses more than 8000 orders per 
year on its 40 machines. The intel-
ligently-controlled project plan-
ning enables fast reaction times, 
transparency and 100% adherence 
to delivery dates even in compli-
cated special cases.
Some products require an excep-
tional finish. Anything from 

polishing, staining, painting and 
coating surfaces right through to 
assembling component groups. As 
an option, FKM carries out all 
technically-feasible finishing tasks.
Individual color requests are met, 
for example, by applying ab-
rasion-resistant paints of the given 
shade – according to taste, end 
customer requirements or corpor-
ate design. 

Testing – checking – 
scanning

An increasing number of uniform 
standards and fixed quality 
requirements are becoming estab-
lished for additive manufacturing 
technologies. To account for this, 
in 2014 FKM set up a testing lab-
oratory. By checking the powder 
quality and machine stability, as 
well as by carrying out tensile 
tests, density tests, porosity 
measurements and component 
tests with the aid of scanners and 
CT, a consistent quality of the raw 
materials, production plants and 
components is assured.
The expertise in measuring and 
testing technology gained in this 
way also allows defective custom-
er components to be digitized and 
then printed as new products in 
one of 17 different plastic or metal 
materials.  ■

and storage capacity are tied up in 
series production? What alter-
native does additive manufactur-
ing provide if a product should 
have been delivered yesterday?
FKM offers to produce spare parts 
or series on demand. From the first 
to the very last product, parts 
manufactured by the experts are 
guaranteed to be identical, robust 
and flawless. All processes, es-
pecially production, are subject to 
regular internal and external 
checks and auditing. The experts 
verify compliance with the respect-
ive product properties required in 
the in-house test laboratory.

The economic 
 make-or-buy option

As a reliable outsourcing partner, 
FKM also helps out other manu-
facturers who operate their own 

Focus on plastic and metal laser sintering
FKM Sintertechnik GmbH is based 
in Biedenkopf, Hessen. The com-
pany was founded in 1994 as a 
development service provider and 
quickly developed into a specialist 
in the field of plastic and metal 
laser sintering. Company founders 
and managing directors are 
Jürgen Blöcher and Harald Henkel.
The medium-size enterprise em-
ploys at present 45 coworkers and 
ranks among the prominent manu-

facturers of the 3D-Printing industry. It is a development partner and supplier to numerous 
well-known customers in the automotive and consumer goods industries.

In 2015, FKM Sintertechnik took a new factory into oper-
ation with a production area of over 3500 qm. Picture: FKM

MAV_maschinen anlagen verfahren/E_ADD/2019/Reader_01 - Seite 23PLIB - 22.08.2019 15:28



.22 | additive manufacturing circleSeptember | 2019

ADDITIVE MANUFACTURING TECHNOLOGIES FOR FUNCTIONAL PROTOTYPES, SPARE PARTS AND SERIES

Provider of 3D printing services 
since 1994
FKM is a leading 3D printing company in Europe for selective laser 
sintering (SLS) and selective laser melting (SLM). For 25 years, the 
3D printing experts from Biedenkopf have been part of a revolution-
ary rethinking process. Whereas in the past tool and mold-making 
used to determine the design rules, today additive manufacturing 
with SLS and SLM is changing the entire manufacturing world.

With 25 years of practical experi-
ence as a specialized 3D printing 
company, the customers of FKM 
Sintertechnik benefit from a ma-
chine park that has grown to 40 
systems, as well as numerous up-
stream and downstream services 
and a clear lead in expertise in 
functional, additively-manufac-
tured components made from 
plastic and metal. 
These days it is possible to inte-
grate complex geometries directly 
into components. SLS and SLM 
significantly reduce the number of 
work steps required, even for dy-
namic assemblies such as func-
tional grippers. Additive manufac-
turing simplifies construction pro-
cesses, cuts assembly costs and en-
sures durability.

FKM Sintertechnik offers a com-
plete range of services, from the 
design and optimization of com-
ponents for 3D printing right up 
to fully functional products. FKM 
also offers in-house quality assur-
ance, including a state-of-the art 
testing laboratory. 
The experts at FKM Sintertechnik 
thus guarantee consistent first-
class quality throughout the entire 
production process. 

Laser sintering and 
laser melting

The name FKM stands for func-
tional additively-manufactured 
components that meet the same 
mechanical requirements as spare 
parts or series components at the 

end of product development. For 
this reason, FKM relies on the 
powder bed-based additive manu-
facturing technologies of selective 
laser sintering for plastics and se-
lective laser melting for metals. 
The result is components or dur-
able functional prototypes which 
are manufactured in a reprodu-
cible and assured quality.

Additive series 
 production

How many tools need to be manu-
factured for an investment to 
make economic sense? How much 
time and effort should to be spent 
on setting up a small series, even if 
the necessary molds and tools are 
still in stock? How much capital 

▶
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Author
Jürgen Blöcher, 
Managing Director, 
FKM Sintertechnik 
GmbH. 
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Fr. Aussieker Metallverarbeitung 
GmbH & Co. KG
www.fr-aussieker.de

additive manufacturing circle

FOR 50 YEARS WE HAVE BEEN AT THE PULSE OF TIME.“ 
Frank Aussieker, Managing Director, Fr. Aussieker Metallverarbeitung GmbH & Co. KG
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pletely new appearance, but a well 
chosen internal honeycomb struc-
ture can often achieve weight sav-
ings of up to 70 %.     
In addition to all the technical in-
novations, the innovative process 
of selective laser melting repre-
sents a major advantage. Com-
pared to conventional manufactur-
ing processes, there are almost no 
setup times. Prototypes, individual 
parts and spare parts can thus be 
produced and shipped cost-effec-
tively within a few working days. 
Fr. Aussieker has always followed 
the motto „everything from one 
source“. Therefore, it goes without 
saying that they also handle any 
post-processing of the printed 
components, such as fitting holes, 
threads or a surface treatment. 
Components from Aussieker are 
therefore always delivered ready 
for installation.  ■

Weight saving of 58 %.
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ADDITIVE MANUFACTURING

From machining to 3D printing
In addition to the classic machining manufacturing processes such 
as turning and milling, the company Fr. Aussieker has been involved 
in the 3D laser melting process as a contract manufacturer since 
2015 and manufactures components from the finest metal powder 
with the highest precision.

As a family-run company, Fr. Aus-
sieker has had metal in its blood 
since 1969. Since then, the com-
pany has stood for the highest 
quality „Made in Germany“ as an 
innovative service provider in the 
field of contract manufacturing for 
machine, tool and plant construc-
tion. The modern machine park 
with 14 CNC lathes and milling 
machines was expanded to include 
a 3D printer in 2015.
The classical mechanical engineer-
ing is undergoing significant 
change. A few years ago, conven-
tional manufacturing processes 
were commonplace, but today 
more and more components are 
manufactured using the SLM pro-
cess (selective laser melting). The 
advantages of selective laser melt-
ing are obvious: components can 
be manufactured with almost 
complete geometric freedom, so 
that completely new concepts and 
designs can be implemented.Gripping, cooling and 

blowing

While tool cores for mold making 
are often still provided with many 
cooling bores, which then have to 
be blocked again at great expense, 
3D printing can now be used to 
achieve near-contour cooling 
„right through the component“. 
This ensures optimum cooling of 
the workpiece and ultimately 
minimizes cycle times during pro-
duction. 
Smaller assemblies which tradi-
tionally consisted of several com-
ponents can now easily be printed 
from a single component. This not 
only eliminates the need for time-
consuming individual production 
and subsequent assembly of the 

module, but many standard parts 
such as pins, screws, centering 
sleeves and seals are now a thing 
of the past. Today, 3D printing 
makes it possible to blow, grip or 
cool „around the corner“.

Weight savings become 
more important

Already an everyday occurrence in 
aerospace technology, the topic of 
weight reduction is also playing an 
increasingly important role in 
mechanical and plant engineering. 
Thanks to the new freedom of ge-
ometry, large mounting blocks and 
heavy holders are a thing of the 
past. By means of 3D printing, 
components with the same func-
tion can not only have a com-

▶

Author
Frank 
Aussieker, 
Managing Director,
Fr. Aussieker 
Metallverarbeitung 
GmbH & Co. KG.
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Material combination

In addition, the combination of 
different material types opens up 
completely new application possi-
bilities. For example, tools, 
grippers, equipment and many 
other auxiliary devices made of 
3D-printed high-performance 
plastics can replace classically 
manufactured components.
Another field of application for 
FDM and FFF printing technology 
is functional components made of 
permanently resilient thermo-
plastics. The market for these com-
ponents is growing so rapidly that 
plastics developers and manufac-
turers are also reacting to them 
and making this printing technol-
ogy more attractive with newly de-
veloped high-performance materi-
als, provided that the respective 
3D printer is open to foreign fila-
ments. 
The versatility of the Multirap ma-
chines results from the 4Move 
technology and the openness to 
foreign filaments. Multec stands 
for honest, competent advice and 
support: before, during and after 
the entry into the future technol-
ogy FDM/FFF.

Reliability

Machine reliability will also play a 
central role in the industrial en-
vironment of the future. This is 
why Multec places great value on 
a high degree of automation and 
process reliability. This allows re-
liable use of the machines in an in-
dustrial environment, as manual 
sources of error can be excluded. 

 ■

Multec GmbH
www.multec.de
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3D PRINTING 4.0

New potentials with industrial  
3D printing
Until now, the 3D printing technology FDM/FFF was mainly used for 
rapid prototyping. Through innovative further developments in tech-
nology and materials, this technology is now increasingly becoming 
an established production technology. The integration into existing 
processes is only a matter of time. Multirap industrial printers with 
the patented MOVE technology offer the most versatile application 
possibilities worldwide.

When introducing a new produc-
tion technology, a company al-
ways asks itself the question of 
throughput times and the actual 
costs incurred per component. The 
user wants to see real cost benefits 
when an investment in equipment 
and personnel is required.
In this context, it is helpful to con-
sider the total expenditure includ-
ing downstream costs and the 
comparison with other technol-
ogies. With FDM/FFF printing, the 
user can immediately determine 
the printing time and material 

costs of the component when gen-
erating the so-called G code. By 
adding the machine hour rates 
(purchase price, depreciation peri-
od, spare part costs, etc.), a cost 
comparison with other printing 
techniques, but also with classical 
production techniques, can be car-
ried out very quickly.
For years, 3D printing has been re-
garded as one of the decisive fu-
ture technologies in the industry. 
Multec offers the prerequisites for 
this: fast throughput times with 
low personnel costs.

Print head

The heart of every FDM/FFF 
printer is its print head. The four 
nozzles of the Multec 4Move are 
the basis for maximum versatility 
of the machines and allow an 
enormous time saving. With the 
combination of different nozzle 
sizes, the possibility to define 
backup nozzles and the elimin-
ation of cleaning runs thanks to 
intelligent thermal management, 
the printing speed can be increased 
and the printing duration reduced.

▶
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Author
Manuel Tosché,
Managing Director,
Multec GmbH.
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Gear hob with double 
wear resistance

Vibenite 280 is an extremely wear 
and heat-resistant PM material, es-
pecially suitable for cutting appli-
cations like gear hobs, broaches, 
shaper cutters, as well as wear 
parts, or as a hard, heat-resistant 
substrate material for PVD coat-
ings. Its hardness is in the range of 
63-70 HRC. It has proven to raise 
production capacity for industrial 
tools, for instance in engine pro-
duction. 
A number of gear-cutting hobs in 
this patented steel have been run-

ning at Volvo Construction Equip-
ment. In real production, the Vibe-
nite 280 hobs were compared to 
standard hobs made with top 
traditional steel. It was concluded 
that when the Vibenite 280 hobs 
run with normal feed (cut with the 
same depth as the standard hobs), 
they last 2.2 times as long before 
needing regrinding. Moreover, the 
Vibenite 280 hobs can also be set 
to run with double feed (cut twice 
as deep) and still last 2.0 times as 
long as a standard hob before 
needing regrinding.
A Life Cycle Cost Analysis shows 
that total production cost per pro-

duced gear is reduced by 15-20 % 
due to double lifetime of the Vibe-
nite tool. Double cutting feed cuts 
cost by a further 15-20 %, so the 
total reduced production cost per 
produced gear is 30-40 %. Tool 
changes, which cause production 
stops and are often a source of 
broken tools, are consequently re-
duced to 50 %. In addition, cycle 
time is improved by 100 %.

Corrosion resistant 
multi-purpose material

Vibenite 350 is a stainless PM steel 
with a hardness of ~60 HRC, well-
suited for high-wear applications 
that need stainless properties, such 
as plastic processing tools (extru-
sions and injection tool parts, seg-
ments for segment screws), pumps 
and valve rings. 

Tough multi-purpose 
material

The multi-purpose, wear-resistant 
Vibenite 350 has high toughness 
and is perfect for tool holders and 
plastic materials processing tools. 
Its hardness ranges from 58-64 
HRC. As all Vibenite materials, it 
can be used to increase wear resis-
tance in current applications.  ■

VBN Components AB
www.vbncomponents.se

Hardness (HRC)
Hardness of Vibenite 
materials compared to 
H13, a common tool 
steel.
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3D PRINTING OF HARD METALS WITH HIGH CARBIDE CONTENT

Redefining wear resistance
Metal materials with remarkable properties. This has been the focus 
of Swedish company VBN Components since the very start. In the 
midst of the 2008 financial crisis, VBN saw the opportunity to turn 
the steel business upside down by using additive manufacturing of 
high strength, carbide rich materials. Today they present a range of 
patented alloys with unique performance.

VBN Components nurtures the 
Swedish heritage within the metal 
industry by continuously develop-
ing new and improved materials 
branded Vibenite. Sweden was one 
of the first countries to produce in-
dustrial steel with purity as a key 
factor. VBN takes this to the next 
level by 3D printing unique ma-
terials with unexpected wear resis-
tance and extremely high cleanli-
ness, which significantly increases 
fatigue resistance. 
These properties are achieved 
through a patented additive manu-
facturing process, resulting in ma-
terials with 100 % density. Small-
sized uniformly distributed car-
bides in a specific matrix are the 
reason for their performance. They 
are all produced from gas atomis-
ed metal powder and are therefore 
classified as powder metallurgy 
(PM) materials. 

Vibenite technology allows the 
user to switch to a more wear re-
sistant material than what can be 
produced traditionally. The cus-
tomer provides a drawing and gets 
a near-net-shape component that 
needs grinding or Electric Dis-
charge Machining (EDM) to 
achieve a perfect surface. 
When 3D printing, most produc-
tion and transportation steps are 
eliminated, material usage opti-
mised, and environmental impact 
significantly reduced. Both per-
formance and lifetime of compo-
nents increase with Vibenite. These 
properties are easily tested by 
simply printing a full-quality 
prototype and running it! Better 
material properties are normally 
not heard of in the 3D printing 
business today, where typically dif-
ficult geometries are promoted. 
Today there are five different types 

of Vibenite materials; four high-
speed steels and one cemented car-
bide. Their hardness ranges from 
58-72 HRC (600-1100 HV), in 
order to suit different types of ap-
plications. 

World’s hardest steel

The world’s hardest, commercially 
available steel, Vibenite 290, has 
25 % carbide content. Its hardness 
of 72 HRC means it could never 
be processed traditionally. It was 
recently put through two abrasion 
tests to measure wear against 
rock, in collaboration with Robit 
Plc. Vibenite 290 showed only 
50 % of the wear rate compared 
to reference material H500 
(51 HRC) in the first test, and 
25 % of the wear rate in the sec-
ond. H500 is commonly used in 
these types of abrasion lab-tests. 

A new type of cemented 
carbide

Recently, VBN Components 
launched a 3D printed cemented 
carbide (hard metal). This type of 
material has previously been con-
sidered “impossible” to print, due 
to high carbide content. Vibe-
nite 480 contains an astonishing 
~65 % of carbides. There is no 
mixing, drying, pressing or sinter-
ing needed, as in the traditional 
process. It has a long-term heat re-
sistance of 750° C, a hardness of 
~66 HRC, is corrosion resistant 
and magnetic. 
Vibenite 480 is niched both to-
wards applications where steel is 
normally used, but where replac-
ing it with hard metal would in-
crease production efficiency, and 
also towards hard metal appli-
cations with complex geometry. 
Since it combines the two material 
worlds of PM high-speed steel and 
cemented carbide, it is referred to 
as “hybrid carbide”.

▶

 Author
Isabelle Bodén, 
Customer Relations, 
VBN Components.
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Conventionally manufactured 
probes therefore lack robustness, 
user-friendliness and geometric 
flexibility. Under the motto „Small 
probe, big effect“, 3D Microprint 
GmbH enables tailor-made flow 
measurement technology from one 
component according to customer 
specifications without additional 
tooling or manufacturing costs 
with a high vertical range of 
manufacture – subsequent joining 
is therefore superfluous. 
Thomas Klotz, head of quality as-
surance at 3D Microprint GmbH, 
emphasizes: „The interaction be-
tween new geometries and new 
materials is essential in order to 
generate products with added 
value – with a view to lightweight 
construction and sustainability. At 
this point, professional advice is 
also required to show the custom-
er the key factors for product de-
velopment and the manufacturing 
process.“

Simple determination of 
fluid flows

Accuracy is particularly important 
in the field of fluid dynamic 
measurement technology. Flow 
probes help to determine fluid 
flows simply and accurately. By 
means of micro laser sintering, the 
components are developed flexibly 
for the respective application and 
manufactured on demand. Size 
and shape are adapted according 
to the different application areas. 
The advantage over other systems 
is the significantly higher detail 
resolution for filigree structures 
and a significantly lower rough-
ness, which is a prerequisite for 
precise measurement, especially in 
the field of flow measurement 
technology.
The micro laser sintering technol-
ogy enables innovative appli-
cations in the field of micro 
fluidics with optimized flow prop-
erties and function integration as 
well as the shielding, splitting or 
passage of fluids in medical de-
vices, reactors, heat exchangers, 
fuel cells or other micro fluid ap-
plications. 
Geometrically highly complex 
functional structures made of 
metal can be produced true to 
form with minimal consumption 
of resources. Functionally un-

necessary volumes are reduced, so 
that a component weight reduced 
by up to 60 % compared to con-
ventional production can be 
achieved. The variety of shapes is 
also almost limitless; for example, 
three-dimensional structures with 
variable internal geometries can 
also be produced. In addition, 
micro laser sintering can be used 
to produce wall thicknesses of less 
than 0.1 mm to meet specific 
requirements. The minimum 
achievable value depends strongly 
on the shape of the component 
and the material used.  ■

3D Microprint GmbH
www.3dmicroprint.com
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MICRO LASER SINTERING 

The small print – metal parts in 
the micro range
Micro Laser Sintering (MLS) combines the advantages of microma-
chining and additive manufacturing, allowing numerous functions to 
be integrated into complex micro-components. Initially mainly used 
in research and development, MLS has now also established itself 
as a manufacturing process for series production in many industrial 
sectors.

For more than five years, 3D 
Microprint GmbH from Chemnitz 
has been one of the specialists in 
the production of high-precision 
micro-metal parts using micro-
laser sintering (MLS) and is the 
contact for national and inter-
national customers with individual 
requirements and fields of appli-
cation. In addition to engineering 
services, the range of services also 
includes the production of samples 
and serial parts – always with a 
view to functional component in-
tegration and process-oriented de-
sign. 
One focus is on the concept of 
added value for the manufacture 

of micro-metal components. These 
are manufactured in a single oper-
ation in a minimum size, which 
guarantees sustainable produc-
tion. Compared to conventional 
production, micro-metal parts can 
thus be produced more efficiently 
in terms of price and material. 
The integration of additional func-
tions in a component using MLS 
offers further advantages: no tool-
ing costs, no minimum order 
quantities, geometries that can be 
modified at any time during the 
development and manufacturing 
phase and no additional assembly 
steps. In addition, the process 
meets the requirements of medical 

technology: passivity, purity and 
surface roughness are guaranteed. 

Elimination of joints

Grippers or pliers produced in this 
way are mainly used in medical or 
precision technology. In conven-
tional manufacturing processes, a 
gripper is assembled from at least 
four individual parts. Reduced 
component dimensions, however, 
make the safe assembly of the very 
small individual parts consider-
ably more difficult. After produc-
tion by the 3D Microprint special-
ists, assembly of the individual 
parts is no longer necessary, so 
that the gripper can be used im-
mediately afterwards. „The elim-
ination of joints between the indi-
vidual components also increases 
the structural stability of the de-
signs, significantly shortens de-
livery times and creates further 
added value for the customers in 
terms of value for money,“ empha-
sizes Antonio Rebeggiani, Sales 
Manager at 3D Microprint 
GmbH.
The advantages of micro laser sin-
tering with 3D printing systems 
from 3D Microprint are also ob-
vious in the manufacture of 
measuring probes. Conventionally, 
various manufacturing technol-
ogies are used here. Especially 
with small probes, joining is com-
plicated and requires a high man-
ual and manufacturing effort, 
which partially reduces or limits 
the possible usability. 

▶
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of-the-art manufacturing facility.
While 3D printing was initially 
met with skepticism, it turned out 
to be an ideal substitute to ma-
chining a variety of these tools, 
surprising even Pankl‘s demanding 
engineers. In one case, it reduced 
lead time for jigs by 90 per-
cent—from two to three weeks to 
less than a day—and decreased 
costs by 80–90 percent, leading to 
€ 150,000 in savings. Read on to 
learn how Joebstl and his team im-
plemented their new 3D printing-
based process.

The next generation of 
industrial 3D printers

In April 2019, Formlabs has an-
nounced the addition of two new 
advanced professional Low Force 
Stereolithography (LFS) 3D 
printers to its hardware lineup: 
Form 3 and Form 3L.
LFS 3D printing is an advanced 
form of stereolithography (SLA) 
that delivers consistently flawless 
parts. The LFS process uses a flex-
ible tank to drastically reduce the 
forces of the peel process, provid-

ing incredible surface finish and 
detail, and linear illumination to 
deliver accurate, repeatable parts. 
The powerful LFS print process 
behind the Form 3 is built to scale: 
Form 3L simultaneously uses two 
Light Processing Units (LPUs) to 
bring large-format 3D printing in-
house. Form 3L offers five times 
the build volume and two times 
the laser power of the Form 3 to 
print large parts fast.  ■

Formlabs Inc.
www.formlabs.com
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SLA APPLICATIONS IN ENGINEERING

Advancing from Prototyping  to 
Production
Companies across aerospace, automotive, defense, consumer 
goods, medical and more are adopting digital manufacturing tools to 
take steps towards the promise of Industry 4.0. 3D printing is a cata-
lyst for efficiency, giving staff from production engineer to machinist 
the tools to tighten supply chains, improve production, and get to 
market faster—saving hundreds of thousands of dollars and weeks 
to months of time along the way.

users from prototyping to produc-
tion.
A specific example would be the 
jigs and fixtures production. Pankl 
Racing Systems, one of Formlabs 
customers, specializes in develop-
ing and manufacturing engine and 
drivetrain components for racing 
cars, high-performance vehicles, 
and aerospace applications. Every 
single part that Pankl makes 
requires a series of custom jigs, fix-
tures, and other tooling that are 

designed and fabricated specifi-
cally for that part. The result is a 
proliferation of custom tools, ad-
ding significant cost and complex-
ity to the manufacturing process.
To fulfill tight production dead-
lines, process engineer Christian 
Joebstl and his team introduced 
stereolithography (SLA) 3D print-
ing to produce custom jigs and 
other low-volume parts directly 
for their manufacturing line in the 
company’s new €36 million state-

▶

Advancements in 3D printing have 
unlocked a broad spectrum of pro-
duction applications. From pre-
production to production tools 
and end parts, desktop SLA 3D 
printers and resilient materials 
open opportunities for creating 
high precision, functional 3D 
prints. Formlabs has built one 
powerful 3D print engine with in-
dustry-leading hardware, a diverse 
library of advanced materials, and 
easy-to-use software that cover 
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nozzle and then melted with a fo-
cused laser beam. The process is 
comparable to laser deposition 
welding. 

Structures generated on 
thin metal foils

However, this new technology uses 
finer metal powders, smaller beam 
diameters and innovative, short-
pulsed laser radiation with 
scanners to deflect the beam. A 
particular feature is the targeted 
generation of micro cavities which 
grow upwards to form micro cyl-
inders in the course of the produc-
tion process. During each radi-
ation pause, the cavity located at 
the tip of the cylinder fills with 
powder, thus increasing the build-
up rate significantly. For this to 
succeed, however, the laser pulse 
must be directed exactly above the 
last one as each new layer is form-
ed. A good example of this is 
„hair“ made of metal. Each hair is 
a dense cylinder with a cavity at 
the tip. The diameter of the flex-
ible metal hair is just 35 μm and 
extreme aspect ratios of > 1:100 
can be achieved. The cylinders are 
used as basic building blocks to 
create other microstructures. De-
pending on how the laser pulses 
are controlled, different structures 
can be generated. The energy ap-
plied to the base material is very 
low, which makes it possible to 
apply structures up to 50 μm thick 
to thin metal foils. In addition to 
stainless steel, other materials such 
as copper and Inconel 718 have 
also been processed successfully.

Future: increased 
 productivity 

In spite of the huge advantages of 
additive manufacturing processes, 
low productivity rates are often a 
problem, with the result that inno-
vative designs cannot be imple-
mented cost-effectively. Construc-
tion processes can sometimes take 
days or even weeks. To combat 
this, new generations of machines 
from well-known manufacturers 
now have two or more laser beams 
working in parallel. 

The Laserinstitut Hochschule 
Mittweida is also working on 
speeding up manufacturing pro-
cesses for micro components and 
microstructures. However, instead 
of using several laser beams in par-
allel, the institute has increased the 
laser power. In order to implement 
this high laser power in practice, 
however, the scanning speed also 
has to be increased. LHM has 
achieved this by developing a 
polygon mirror scanner capable of 
deflection speeds of over 100 m/s. 
Initial studies on the micro-SLM 
and micro cladding technologies 
have already shown that the laser 
output can be increased a 
hundred-fold without any loss in 
detail resolution. This also im-
proves productivity by almost the 
same proportion, which will make 
the production of precision com-
ponents much more cost-effective 
in the future. By increasing the 
laser output from 20 W to 200 W, 
the build-up rate could be acceler-
ated to such an extent that you can 
actually watch microstructures 
grow.  ■

Laserinstitut Hochschule  
Mittweida
www.laser.hs-mittweida.de
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changer made of stainless steel: the 

middle section (right) was generated by 

laser micro sintering. To save time and 

money, the attached connectors were 

manufactured using conventional SLM.
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Microstructures applied to 50 μm metal 

foil by micro cladding: flexible micro 

cylinders (top) and structures made from 

micro cylinders (bottom).
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Laser micro sintering demonstrators: 

grid hemisphere made of cermet (stain-

less steel + silicon carbide ceramic) and 

micro turbocharger made of molyb-

denum (height: 5 mm) with free-stand-

ing inner structures.
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PRECISION THROUGH LASER TECHNOLOGIES – RESEARCH AND DEVELOPMENT

3D micro components made 
of metal and ceramics
Today’s additive manufacturing technologies can meet just about 
any requirement. However, these soon reach their limits when it 
comes to small precision components made of metal or ceramic 
materials. This is because the best detail resolution achievable with 
standard additive manufacturing processes is around 200 μm. The 
Laserinstitut Hochschule Mittweida (LHM) has developed new tech-
nologies to overcome this issue.

It all started in 2001 with the de-
velopment of a new laser tech-
nique called laser micro sintering, 
which is a powder-bed based pro-
cess similar to selective laser melt-
ing (SLM). In contrast to SLM, 
however, the powder grain sizes 
used are 10 times smaller and 
these days the diameter of the 
beam applied to the powder sur-
face is < 30 μm, which is much 
lower than in the past. 
Another innovation is the use of 
pulsed laser radiation in the na-
nosecond range instead of con-
tinuous laser radiation. All these 
changes have made it possible to 
achieve structures with resolutions 
as low as 25 μm and with layer 

thicknesses of 1-3 μm. In subse-
quent projects, the institute has 
successfully generated parts made 
of a variety of metals, such as 
stainless steel, tungsten, molyb-
denum, copper, silver and plati-
num. Aluminum oxide and silicon 
carbide ceramics, as well as cer-
mets, i. e. composite materials 
made from a mixture of metal and 
ceramics, have also been studied.

Structures as thin as a 
human hair

This technology is currently being 
applied to develop a highly-com-
pact micro heat exchanger. The 
aim is to transfer several kilowatts 

of heat output within the smallest 
possible space. To achieve this, an 
extremely high number of surfaces 
is required to transfer the heat. 
This calls for wall and channel 
widths as thin as a human hair 
(less than 100 μm) with high as-
pect ratios.
After a two-year development 
period, the first demonstrators 
were constructed and tested. Chal-
lenges such as pressure loss and 
the removal of powder could be 
overcome. However, although 
further research is required to im-
prove the leakproof properties of 
the demonstrator, but initial test 
structures are already showing 
promising strategies to solve this 
issue.

High resolution costs 
time

The latest investigations are now 
also concerned with the use of 
continuous laser radiation in the 
micro range. This variation in the 
technique is called micro selective 
laser melting (micro-SLM). 
A decisive difference between the 
two technologies is the ability to 
vary the layer thickness. Thinner 
layers mean higher detail resol-
ution, but also longer production 
times. To generate dense compo-
nents, layer thicknesses of 1-3 μm 
are applied with laser micro sinter-
ing and 5-20 μm with micro-SLM. 
Depending on the application, a 
balance therefore needs to be 
struck between detail resolution 
and production time. In an on-
going research project, further dif-
ferences between the two pro-
cesses are being investigated in 
more detail.
With the third technology, micro 
cladding, powder is not applied 
via a squeegee but rather via a 

▶
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Comparison of detail resolution between SLM and laser micro sintering, both parts made of 

stainless steel (1.4404). Both components were post-treated with a glass bead blasting process.

Author
Martin Erler, 
Research Assistant,
Research Team 
Prof. Exner, 
Laserinstitut Hoch-
schule Mittweida.
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The advantages of this technology 
are obvious:

∙Function integration: Combin-
ing as many technical functions as 
possible in one component.

∙Complex geometries: With the 
powder bed technology, compo-
nents with complex geometries 
can be produced relatively easily, 
taking into account the correct de-
sign.

∙Individualization: Adaptation of 
individual components to a spe-
cific application purpose (a great 
advantage, especially in medical 
technology).

Production of large com-
ponents using 3DMP

The arc-based welding process 
was patented for the first time in 
1920. It is therefore probably the 
oldest and externally simplest, but 
least mentioned additive manufac-
turing process. A wire is used as 
the starting material. Only re-
cently has interest in this manufac-

turing process picked up again. 
The Berlin-based company Gefer-
tec GmbH has driven the further 
development of this manufactur-
ing process and developed a CNC-
controlled machine, which can ex-
hibit a very high degree of auto-
mation in this respect. Thanks to 
this technology, near-net-shape 
blanks can be produced without 
complex tools, molds, dies or 
ovens. The subsequent finishing is 
carried out by machining.
The technology offers the follow-
ing advantages:

∙Relatively simple technology: 
The welding technology is 
relatively simple and the machine 
technology is not as complex as 
with other manufacturing pro-
cesses.

∙High order rates: From one to 
seven kilograms of material per 
hour can be processed with this 
technology.

∙Large variety of materials: Al-
most any welding wire can be pro-
cessed.

Due to the different properties of 
these two processes, they do not 
compete directly with each other. 
Rather, they serve a completely 
different groups of components. 
Users are supported by experts 
from Rolf Lenk Werkzeug- und 
Maschinenbau GmbH in the ques-
tion of which process is best suited 
for a component. The team from 
Ahrensburg provides its customers 
with help and advice.  ■

Rolf Lenk Werkzeug und 
 Maschinenbau GmbH
www.rolf-lenk.de

THE PROPERTIES OF THE TWO MANUFACTURING PROCESSES IN CONNECTION WITH THE METAL-CUTTING 
PRODUCTION AND THE KNOW-HOW OF OUR EMPLOYEES, PUT OUR COMPANY IN  
AN EXCELLENT MARKET POSITION.
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ADDITIVE MANUFACTURING IN MECHANICAL ENGINEERING

Comparing two different 
 manufacturing processes
The comparison of two additive manufacturing processes – one 
using powder, the other using wire – highlights their respective ad-
vantages. While one process scores with new and complex ge-
ometries, the other makes the production of large components 
possible.

Additive manufacturing, also 
popularly known as 3D printing, 
is a group of manufacturing pro-
cesses in which a solid or liquid 
material is applied in layers to pro-
duce three-dimensional work-
pieces. The greatest advantage of 
the layered structure is the possi-
bility of manufacturing compo-
nents with low material loss – 
without the need for tools. The 
manual process is limited to ge-
ometry data creation and compo-
nent post-processing. Finished 
components can thus be produced 
with little effort.

New geometries with 
the SLM process

The most widely used additive 
manufacturing process in the 
metal sector is selective laser melt-
ing (SLM). In this process, the base 
material (powder) is applied in a 
very thin layer to a building panel 
using a coating. A laser melts the 
powder locally along the contour 
of the component. By lowering the 
building platform layer by layer 
and applying a new layer of 
powder, a complete three-dimen-
sional component is produced.

▶

Author
Matthias Otte, 
Project Manager 
Additive Manufac-
turing, 
Rolf Lenk Werk-
zeug- und Maschi-
nenbau GmbH.
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the thermal analysis with a resol-
ution of up to 15 μm can map the 
thermal history, and thus the ac-
cumulated cyclic thermal strain 
(thermal ratcheting) with high 
fidelity.

Minimization of 
 component distortion

As a result of the analysis, the de-
formations of the component on 
the building panel or after detach-
ment from the panel can be deter-
mined. In addition, stress results 
are available to assess the risk of 
support breakage. Additive Print 
provides the following options for 
minimizing component distortion:

∙Alternative process parameters 
allow an evaluation of how distor-
tion can be minimized by using a 
different process (layer thickness, 
laser power, laser speed, preheat-
ing temperature).

∙Optimized support structures 
show how distortion can be re-
duced by adapted support struc-
tures using variable spacing or 
variable thickness.

∙Geometry compensation pro-
vides STL files where distortion is 
forecast. In this way, the de-
formations caused by the manu-
facturing process are taken into 
account so that the component ge-
ometry in the manufacturing pro-
cess is as close as possible to the 
target geometry.

Balancing productivity 
and quality

With the 2019 R3 release, further 
functions are available in Additive 
Suite to increase machine produc-
tivity. Laser power and speed are 
two dominant parameters that can 
be used to positively influence the 
construction speed – but they also 

Cadfem GmbH
www.cadfem.de
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have an impact on construction 
quality. The simulation can help to 
find a better setup than the stan-
dard machine setting, which is in-
tended to cover a universal area of 
application.
A detailed analysis of the process 
control allows these parameters to 
be adapted, thus achieving an opti-
mum balance between construc-
tion speed and product quality. 
For example, the melt pool, poros-
ity, heat distribution in the individ-
ual layers and grain size and orien-
tation can be analyzed.  ■
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ANALYZE AND IMPROVE MANUFACTURING PROCESSES WITH ADDITIVE PRINT

Process reliability in  
metal 3D printing
Additive manufacturing makes it possible to produce new bionic de-
signs, such as those supplied by topology optimizations. This in-
cludes adaptive density through lattice structures similar to human 
bones, individual components for medical use as well as prototypes 
and spare parts.

The layer-by-layer construction, 
melting, solidification and cooling 
are highly demanding process 
steps that determine the properties 
of the finished component to a 
high degree. The particular chal-
lenges include the dimensional ac-
curacy of the components, the de-
sired material structure and pro-
cess reliability without breakage of 
support structures and without a 
so-called blade crash in which the 
component and coater collide.

Simulating and 
 optimizing the process

In order to ensure production and 
product quality, Ansys, Inc. has the 
tool Additive Print in its portfolio 
that is geared towards designers 
and process engineers. They can 
simulate and optimize the manu-
facturing process for metal 3D 
printing in an user-friendly inter-
face.
To that end, the STL geometry of 
the component is loaded and 
supplemented by automatically 
generated support structures. 
Upon request, support structures 
from the supplied Additive Prep 
software or other external sources 
can also be integrated. The compo-
nent geometry is automatically 
rasterized and displayed in the 
form of voxels, with the user de-
fining the voxel size based on the 
component. Local refinements can 
automatically be used to map cur-
vatures. The material properties 
are selected from a material data-
base or defined and assigned by 

the user. The calculation is based 
on one of the following three ap-
proaches:

∙Assumed Strain assumes a uni-
form strain and determines the ex-
pected distortion based on the 
component geometry. The strain is 
determined by calibration using a 
reference pressure that character-
izes the machine and material 
properties.

∙Scan Pattern considers the in-
fluence of the exposure strategy 
and derives a directional strain for 
each layer. For this purpose, the 
scan patterns are read in directly 
via build files for selected machine 
manufacturers or generated as 
part of Additive Print via a scan 
pattern generator

∙Thermal Strain performs a ther-
mal-mechanical analysis in which 

▶
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Business Develop-
ment Manager,
Cadfem GmbH.
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standard that considerably sim-
plifies additive production. All 
processes work with the same ref-
erence value; workpieces and tools 
do not have to be calibrated anew 
on every machine. This not only 
saves an incredible amount of 
time, but also avoids errors during 
clamping. This ensures that the 
required accuracies are maintained 
in manual operation as well as in 
automated systems. Speaking of 
automation: With its uniform 
standard interface, AMF‘s zero-
point clamping technology creates 
the prerequisite for an automated 
production process. Such a stan-
dardized process chain is the basis 
for automated assembly by robots. 
This is the only way for a robot to 
remove workpieces completely 
automatically from one machine 
and position them in the next.

Clamping modules for 
additive production

However, conventional clamping 
modules, such as those used in 
metal-cutting production, must 
not be used in additive produc-
tion. The 3D printing process can 
reach high temperatures of up to 
several 100 °C. Even in the clamp-
ing device, temperatures of 150 °C 

and more still remain. Seals and 
media are needed to withstand 
these temperatures. Process relia-
bility and repeatability must also 
not suffer under temperature fluc-
tuations. Carefully selected materi-
als and processes are used to en-
sure that the zero-point clamping 
modules meet the requirements. 
Hardened surfaces are just one 
example. For example, AMF was 
one of the first suppliers to devel-
op zero-point clamping modules 
specifically adapted to additive 
manufacturing. These modules 
meet the special requirements of 
3D printing. They are tempera-
ture-resistant and also offer vari-
ous query options upon request. 
The built-in clamping modules 
K10.3 and K20.3 from AMF for 
additive production open pneu-
matically at an operating pressure 
of 4.5 bar or more. They achieve 
pull-in forces of 10 or 17 kN 
(K20) and holding forces of 25 or 
55 kN (K20). The locking is 
achieved by spring force, so that 
the pressure lines can be un-
coupled at any time afterwards. 
Optionally, AMF offers a blow-out 
for the removal of fine metal 
powder or chips as well as a place-
ment check for queries within the 
framework of automated pro-

cesses. With AMF zero-point 
clamping technology, the interface 
and thus the entire production 
process can be highly standardized 
in 3D printing including the subse-
quent processes.  ■

Andreas Maier GmbH & Co. KG
www.amf.de
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With the Lumex hybrid additive manufacturing system, 

Matsuura combines selective laser sintering (SLS) and 

high-speed milling (HSM) in a single machine. It is 

equipped with AMF‘s zero-point system.
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Manuel Nau, Sales Manager at AMF: „Automotive manu-

facturers and their suppliers as well as tool and mold 

makers and the medical technology industry are increas-

ingly successfully in focusing on the production of instal-

lation-ready series parts using tool-free production in 3D 

printing.“
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STANDARDIZING ZERO POINT IN THE OVERALL ADDITIVE MANUFACTURING PROCESS 

Establishing the zero in additive 
series production
After additive production with metal powder has left the stage of 
prototype production and conquered series production, processes 
are standardized. The focus is on repeatable precision and process 
reliability across all production steps. This becomes all the more im-
portant when several workpieces are arranged on a base plate. AMF 
zero point clamping technology makes it possible to establish a 
standardized interface and pulverize setup times.

Exclusive manufacturing of proto-
types in additive production with 
metal powder is a thing of the 
past. Series parts of the highest 
quality have long since been pro-
duced installation-ready using the 
additive process. Automobile 
manufacturers and their suppliers 
as well as tool and mold makers 
and other industries such as medi-
cal technology have had increasing 
success focusing on the production 
of installation-ready series parts 
using 3D printing without the use 
of tools. Many are now consider-
ing the process as a fundamental 
alternative to the classic machin-
ing process for new parts to be de-
signed. The search for the best and 
most economical manufacturing 
method is usually open-ended. 

The successes of Kasto, Matsuura 
and AMF in their respective addi-
tive manufacturing divisions, for 
example, clearly show that the 
manufacturers of machines and 
machine elements are also adapt-
ing to this. Kasto and Matsuura, 
for example, equip their machine 
series with AMF‘s special zero-
point clamping system at the fac-
tory. This allows users to achieve 
high productivity immediately.
However, the potential of this 
young production method can 
often only be partially predicted. 
Every new product, every new 
production optimization and every 
new experience opens up new 
possibilities. A major advantage of 
parts production lies in the con-
structive approach and the possi-

bilities to produce complex ge-
ometries quickly and economically 
without tooling costs. It is often 
possible to use 3D printing to pro-
duce components or products that 
cannot be realized at all using sub-
tractive processes.

Reducing setup times by 
90 % and more

But 3D printing alone is not 
enough. It is usually followed by 
further processes such as cleaning 
and measuring as well as milling, 
drilling or sawing operations. Be-
cause the workpieces together 
with the base plate have to be 
clamped on a different machine 
each time, it starts to get tedious. 
Now the zero-point clamping 
technology can play to its advan-
tages. The AMF experts recog-
nized the advantages of using 
zero-point clamping systems early 
on. If this AMF zero-point inter-
face is used on the 3D printing ma-
chines and carried over to all sub-
sequent processes, setup times can 
be reduced by more than 90 per-
cent over the entire production 
process. Instead of setting up the 
base plate with the component 
again and again for each subse-
quent process, only one „zeroing“ 
process is performed, and the zero 
point is then simply „taken 
along“.
This uniform interface creates a 

▶
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Author
Manuel Nau, 
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Andreas Maier 
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Program

•

•

•

•

•

•

•

Tuesday, September 17th, 2019

11:00–11:30 AM

11:30–12:00 AM

12:00–01:30 PM

01:30–02:00 PM

02:00–02:30 PM

02:30–03:00 PM

03:00–03:30 PM

„Automation of additive series production with 

zero-point clamping system as standard 

 interface“

 Manuel Nau, Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF)

„Simulation as a part of the additive process 

chain“

Keno Kruse, Cadfem GmbH

Lunch break

„Practical report from the everyday life of 

metal additive manufacturing“

Paul Voß, Rolf Lenk Werkzeug- u. Maschinenbau 

GmbH

„4MOVE – The world’s most versatile  

FFF print head“

Manuel Tosché, Multec GmbH

„Not everybody needs hardware. How 

 distributed manufacturing will revolutionise 

the market.“

Manfred Ostermeier, 3D Hubs B.V.

 Panel discussion

„How do I get right into 3D printing?“

Page

4

6

8

18

•

•

•

•

•

•

•

Wednesday, September 18th, 2019

11:00–11:30 AM

11:30–12:00 AM

12:00–01:30 PM

01:30–02:00 PM

02:00–02:30 PM

02:30–03:00 PM

„Redefining wear resistance through 3D 

 printing of hard metals with high carbide 

 content“

 Dr. Martin Nilsson, VBN Components AB

„SLA Applications in Engineering –

Advancing from Prototyping to Production“

Jakob Dobberow, Formlabs GmbH

Lunch break

„Simulation as a part of the additive  

process chain“

Keno Kruse, Cadfem GmbH

„Additive Manufacturing – Establishment of 

laser sintering in serial production“

Jürgen Blöcher, FKM Sintertechnik GmbH

Panel discussion

„Make or buy – Better buy printed parts?“

Page

16

12

6

22

•

•

•

•

•

•

Thursday, September 19th, 2019

11:00–11:30 AM

11:30–12:00 AM

12:00–01:30 PM

01:30–02:00 PM

02:00–02:30 PM

02:30–03:00 PM

„Additive manufacturing of metal and  

ceramic microcomponents“

 Martin Erler, Laserinstitut Hochschule Mittweida

„Practical report from the everyday life of 

metal additive manufacturing“

Paul Voß, Rolf Lenk Werkzeug- u. Maschinenbau 

GmbH

Lunch break

„Simulation as a part of the additive  

process chain“

Keno Kruse, Cadfem GmbH

„Automation of additive series production with 

zero-point clamping system as standard 

 interface“

 Manuel Nau, Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF)

Panel discussion

„Additive manufacturing – what is really 

 possible?“

Page

10

8

6

4

•

•

•

•

•

•

Friday, September 20th, 2019

11:00–11:30 AM

11:30–12:00 AM

12:00–01:30 PM

01:30–02:00 PM

02:00–02:30 PM

02:30–03:00 PM

 „Additive Manufacturing – Establishment of 

laser sintering in serial production“

Jürgen Blöcher, FKM Sintertechnik GmbH

 „Simulation as a part of the additive  

process chain“

Keno Kruse, Cadfem GmbH

Lunch break

„SLA Applications in Engineering –

Advancing from Prototyping to Production“

Jakob Dobberow, Formlabs GmbH

 „Redefining wear resistance through 3D  

printing of hard metals with high carbide  

content“

 Dr. Martin Nilsson, VBN Components AB

Panel discussion

„Efficient use of 3D printing“

Page

22
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12

16
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