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EDITORIAL

DerBeginn
einer neuen Ara

Additive Fertigungsverfahren, hdufig vereinfacht 3D-Druck genannt, drangen derzeit

in die industrielle Fertigung. Lange Zeit haben die unterschiedlichen Verfahren ein
Nischendasein im Bereich des Rapid Prototypings gefiihrt, obwohl die Technologie schon
mehrere Jahre ausgereift ist. Durch die rasante Entwicklung bei den Methoden, den
verarbeitbaren Werkstoffen und nicht zuletzt durch eine entsprechende Medienprasenz
wurde der Weg in die industrielle Fertigung geebnet.

Die Erfordernis an ein tiefes Verstandnis der Geometrie der herzustellenden Teile,
die damit verbundenen Anforderungen an das jeweilige Verfahren und nicht zuletzt
die Beriicksichtigung der verfiigharen Materialien lasst erkennen, dass die Additive
Fertigung eine ganz eigene Disziplin in der Industrie bildet.

Umso wichtiger scheint es, diesem hochinteressanten Thema eine Plattform zu
bieten, um aktuelle Entwicklungen und Moglichkeiten aufzuzeigen aber auch Grenzen
abzustecken.

Ich freue mich, Thnen mit dem Fachmagazin ,Additive Fertigung” eine derartige
Plattform zur Verfiigung stellen zu konnen. Der Fokus der ersten Ausgabe liegt darauf,
Thnen einen allgemeinen Uberblick iiber die unterschiedlichen Verfahren zu geben.

Auf den Seiten 8 bis 24 beschreiben wir die verschiedenen Pulverbett-, Freiraum- sowie
Fliissigmaterialverfahren und auf Seite 30 f haben wir diese kompakt zusammengefasst
und als eigene Broschiire zusatzlich beigelegt. Da wir uns auf diejenigen Verfahren
konzentrieren, die am ehesten Potenzial fiir die industrielle Nutzung zeigen, werden
manche Technologien darin nur sehr kurz beschrieben.

Zudem berichten wir iiber verschiedene Anwendungen, in denen die Additive Fertigung
im praktischen Einsatz fiir hohere Produktivitat sorgt. Kiinftig werden auch Themen

wie Materialien, Software oder Methoden und Geréte fiir die Nachbehandlung additiv
gefertigter Teile ihren Platz finden.

Auch das Fachmagazin ,Additive Fertigung” ist, wie alle anderen Formate unseres
Verlages, auf www.x-technik.com digital zu finden und steht tiber unsere , x-technik-
App” fiir Sie zum kostenlosen Download bereit. Dort finden Sie zusatzliche interaktive
Inhalte wie Videos, Bildergalerien, Links zu Produkten, Herstellern und Anwendern etc.

- Einfach downloaden und testen ;)
www.x-technik.com/app
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Was Additive Fertigung wirklich kann
Die Moglichkeiten sind umfangreich, aber der Machbarkeit sind
auch Grenzen gesetzt.

Pulverbettverfahren

Ob Metall, Kunststoff oder Sand. Nahezu jedes Material, das
in Pulverform verfligbar ist, kann tber ein entsprechendes
Verfahren fiir die Additive Fertigung herangezogen werden.

Freiraumverfahren

Die Verfahrensunterschiede sind teilweise betrachtlich. Auch
Hybridanwendungen sind verfiigbar, mit denen aufgebaut und
zerspant werden kann.

Fliissigmaterialverfahren

Die ,Mutter” der Additiven Fertigung, die Stereolithographie,
war Wegbereiter einer neuen Technologie, die den
Kinderschuhen entwachsen ist.

Additive und hybride Produktion mit 3D-Druck
Wie Siemens PLM die Entwicklungen und die damit verbundenen
Herausforderungen in der Additiven Fertigung bewertet.

Die Verfahren im Uberblick
Tabelle. Alle gangigen

Verfahren auf einen Blick.
Auch als Beilage im Heft.
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Was Additive Fertigung
wirklich kann 6

Zerspanungswerkzeuge aus dem 3D-Drucker

Pionierarbeit. Als einer der ersten Hersteller von
Zerspanungswerkzeugen beschreitet Mapal bei der Herstellung
von Werkzeugen mittels Lasersintern ganz neue Wege.

Forschung trifft Industrie

Technologietransfer. Nicht jeder, der generative Verfahren
einsetzen will, muss gleich das ganze Know-how selbst
aufbauen. Die Fotec, das Forschungsunternehmen der FH
Wiener Neustadt unterstiitzt bei der Umsetzung.

Mit 3D-Druck zu neuem Turbinenrad

Sozial engagiert. Voxeljet unterstiitzt durch den Einsatz
innovativer Fertigungstechnologien die Stromversorgung eines
Krankenhauses in Athiopien.

Mit technischen Innovationen Akzente setzen
Technologietransfer. Hermle MPA-Technologie im Praxiseinsatz
fiir neue Werkzeugkonzepte bei der Julius Blum GmbH.

MASCHINEN UND LOSUNGEN 44 — 71

Eine fiir Alles

Coverstory. Die oberdsterreichische WFL Millturn GmbH steigt
mit ihrer Laseroption fiir Millturn-Maschinen in die Additive
Fertigung ein.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 1/2015

Bildquelle: rsc engineering/concept Laser,
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Hybridmaschine. DMG MORI offeriert mit der LASERTEC 65 3D
eine Hybridlosung fiir das kombinierte Laserauftragsschweien
und 5-Achs-Frasen.
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Lasersintermaschine. Die neue EOS M 290 wurde mit
umfangreichem Qualitaitsmanagement und erweitertem
Monitoring fiir integrierte Prozessiiberwachung ausgestattet.

58 So geht digitale Produktion heute
GrofRteilefertigung. Voxeljet bietet Gerate zur Additiven
Fertigung in allen Dimensionen ohne Abstriche in
Detaillierungsgrad und Qualitat zu machen.

62 Kosteneffizienter Drucker fiir hohen Drucksatz
Produktivitatssteigerung. Mit seinem neuen Druckkopf und einem
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800-Produktionsdrucker von 3D Systems die Betriebskosten.
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Das richtige Verfahren nutzen

Entscheidungshilfe. Als Anbieter von Dienstleistungen und
Geraten fiir generative Fertigungsverfahren sorgt die Bibus
Austria GmbH fiir den erforderlichen Know-how-Transfer, damit
der Einstieg in die Additive Fertigung gelingen kann.

SOFTWARE

Software in der Additiven Fertigung
Modellqualitat. Vom CAD bis zur Ausgabe. Die Aufbereitung von
3D-Daten spielt in der Additiven Fertigung eine zentrale Rolle.

.3MF Datenformat fiir 3D-Drucker

Vereinheitlichung. Damit der Datentransfer zwischen Systemen
besser werden kann, kreiert ein Konsortium ein neues
Datenformat mit erweiterten Moglichkeiten.

NACHGEFRAGT

Additive Manufacturing wird zum

entscheidenden Wetthewerbsfaktor

Neuausrichtung. Rainer Gebhardt vom VDMA
spricht tiber Mdglichkeiten und Herausforderungen
von Additive Manufacturing Technologien aus Sicht
des Maschinenbaus.

STANDARDS: 3 Editorial, 75 Produktneuheiten, Firmenverzeichnis, Vorschau, Impressum
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VWas Additive Fertigung wirklich kann

Wenn das Gespréch auf die Additive Fertigung oder den 3D-Druck kommt, dann herrschen unterschiedliche
Meinungen vor. Die Bandbreite reicht von den Skeptikern, die die Technologie fiir unausgereift und
irrelevant halten bis zu jenen, die denken, dass damit innerhalb weniger Jahre samtliche konventionelle
Herstellungsverfahren abgelost werden. Wie so oft liegt die Wahrheit irgendwo dazwischen.

Autor: Georg Schopf / x-technik

Seit einigen Jahren erleben additive Fer-
tigungsverfahren — im Allgemeinen auch
gerne als 3D-Druck bezeichnet — einen
wahren Boom. Ausgelost wurde die-
ser wohl durch das RepRap-Projekt von
Adrian Bowyer, einem britischen Ingeni-
eur und Mathematiker, der einen 3D-Dru-
cker baute, der nach dem FDM-Verfahren
(Fused Deposition Modeling) arbeitet und
anschlieBend die Bauplane im Rahmen
der GNU General Public License der All-
gemeinheit zur Verfiigung stellte. Seine
Konstruktion war so ausgelegt, dass sie
fiir jeden bau- und nutzbar sein sollte. Ziel
war es, durch Replikation eine moglichst
weite Verbreitung zu erzielen. Aus diesem
Projekt sind eine schiere Unmenge von Ge-
raten und Varianten hervorgegangen, die
das Thema Additive Fertigung ins Licht der
Allgemeinheit gertickt hat.

Eigentlich nicht so neu

Dabei ist die Idee alles andere als neu.
Bereits 1984 entwickelte der Amerikaner
Chuck Hull mit einem Stereolithografie-
gerat die erste brauchbare Maschine, mit
der man Werkstiicke durch Hinzufiigen
von Material erstellen konnte. In den dar-
auffolgenden Jahren ist eine Vielzahl von
Verfahren hinzugekommen. Diese unter-
scheiden sich sowohl in der Technologie
wie die Bauteile entstehen, als auch in den
Materialien, die verarbeitet werden kon-
nen. Allen Verfahren gemeinsam ist, dass
die Werkstiicke zundchst in digitaler Form
vorliegen miissen. Dieses wird dann iiber
eine slicing-Software in die einzelnen Mo-
dellschichten zerlegt, wie sie im Anschluss
vom Fertigungsgerat aufgebaut werden
sollen.

Je nach Verfahren miissen fiir Uberhénge,
Auskragungen oder besonders feine Struk-
turen Stiitzgeometrien — manchmal auch

Supportgeometrie genannt - angefugt
werden. Diese mussen nach dem Herstel-
lungsprozess wieder entfernt werden. Die-
se Stiitzgeometrien konnen entweder aus
dem gleichen Material bestehen wie das
eigentliche Bauteil, oder aber aus einem
speziellen Supportmaterial, das sich leicht
entfernen lasst.

Doch nicht so einfach wie man glaubt

Angesichts der Vielzahl an Verfahren und
Materialien wird schnell klar, dass nicht je-
des Verfahren fiir samtliche Anwendungen
geeignet ist. Bei oberflachlicher Betrach-
tung scheint es, als waren mit den Techno-
logien der Additiven Fertigung der Herstel-
lung von Bauteilen aus unterschiedlichsten
Werkstoffen keine Grenzen mehr gesetzt.
Bei genauerer Betrachtung stellt man je-
doch fest, dass in der Auswahl des geeig-
neten Fertigungsverfahrens sehr wohl un-
terschieden werden muss, welchen Zweck
das fertige Bauteil erfiillen soll. Mochte
man beispielsweise eine Designstudie oder
ein Ansichtsmodell erstellen, oder aber
zielt man darauf ab, Funktionsbauteile her-
zustellen?

Auch in der strukturmechanischen
Beurteilung von Bauteilen geben
vollfarbige Modelle Aufschluss Uber
Verbesserungspotenziale. (Bild: Mcor)

Die Verfahren der Additiven Fertigung wur-
den lange Zeit ausschlielich im Bereich
der Designstudien und des Rapid Proto-
typings eingesetzt. Mit der Entwicklung
neuer, leistungsfahigerer Maschinen, mit
denen ein wesentlich breiteres Spektrum
an Werkstoffen verarbeitet werden kann,
ist jedoch auch die Moglichkeit des Rapid
Manufacturings hinzugekommen, also die
schnelle Herstellung von Gebrauchsteilen.

Nach derzeitigem Stand ist allerdings klar,
dass die Bauleistungen der verfiigbaren
Anlagen und Gerite, bis auf wenige Aus-
nahmen, bestenfalls fiir Kleinserien und
Einzelstiicke geeignet sind.

Neue Herausforderungen

Auf jeden Fall wird erkennbar, dass durch
die neuen Verfahren auch ganz neue
Herausforderungen im Produktentwick-
lungsprozess entstehen. Viele Dinge, die
fertigungstechnisch bislang unmoglich
schienen, werden plotzlich realisierbar.
Sei es im Bereich des Leichtbaus, in der
Kombination verschiedener, neuartiger
Werkstoffe oder aber im Bereich der Indivi-
dualisierung von Produkten in der Medizin-
technik oder des Verbrauchsgiitermarktes.

In der Entwicklung erlebt der Konstrukteur
eine vollig neue Gestaltungsfreiheit, die
aber auch mit neu zu schaffenden Richtli-
nien einhergehen, wie mit den neuen Fer-
tigungsverfahren umzugehen sein wird. In
der Betrachtung von Materialeigenschaf-
ten bestimmter Werkstoffe kommt eine
Vielzahl von Parametern hinzu, die zusatz-
lich auch die innere Struktur des Werkstoff-
gefliges betreffen.

Ein ganz neues Feld in diesem Zusam-
menhang ist die Entwicklung organischer
Bauteilstrukturen, beispielsweise anhand
von Topologieoptimierungen. So scheint



es, dass schon in der Ausbildung von Kon-
strukteuren angesetzt werden muss, damit
die neuen Fertigungsverfahren in der Pro-
duktentwicklung Ful3 fassen konnen. Umso
mehr ist es zu begriien, dass bereits heu-
te in den weiterfithrenden Schulen, Fach-
hochschulen und Universititen dem The-
ma Additive Fertigung groRe Beachtung
geschenkt wird.

Auch in bestehenden Fertigungsprozessen
ist eine kritische Priifung angebracht. Oft-
mals konnen bestehende Bauteile durch

die neuen Verfahren leichter, robuster oder
funktionsoptimiert hergestellt werden. Bei
der Herstellung einzelner Bauteile ist eben-
so hdufig eine schnellere Fertigstellung
moglich, da umfangreiche Programmierar-
beiten oder die Herstellung von Formteilen
entfallt.

Jedoch ist auch zu beachten, dass die neu-
en Fertigungsverfahren weitere Faktoren
mit sich bringen, die beachtet werden wol-
len. So ist hdufig eine Nachbearbeitung der
Oberfliche erforderlich. Anschluss- und

B TECHNOLOGIE IM UBERBLICK

1 Durch die Méglichkeit, einbaufertige Teile schnell und einfach
herzustellen, kbnnen sowohl im Rapid Prototyping als auch im Rapid
Manufacturing Durchlaufzeiten reduziert werden. (Bild: 3D Systems)

2 Hybridmaschinen, in denen durch PulverlaserauftragsschweiBen
Geometrien hinzugefugt und anschlieBend zerspanend
nachbearbeitet werden kénnen, erlauben einen héheren
Komplexitatsgrad ohne EinbuBen in der Genauigkeit. (Bild: WFL)

3 Selbst komplexeste
Geometrien sind mit
additiven Verfahren
herstellbar. Das bietet
eine bislang ungeahnte
Designfreiheit. (Bild: rsc
engineering/concept
Laser)

Flanschflachen miissen oftmals maBRgenau
nachbearbeitet werden und nicht zuletzt ist
bei bestimmten Verfahren eine thermische
Nachbehandlung erforderlich, um die ge-
wiinschten Materialeigenschaften zu erzie-
len.

So wiinschenswert die neugewonnenen
geometrischen Moglichkeiten auch sind,
so entstehen dadurch, beispielsweise beim
Spannen eines additiv gefertigten Bauteils
mit organischen Strukturen, ganz neue He-
rausforderungen. |
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Additive Verfahren im Uberblick - Teil 1:

Pulveropettvertanren

Unter den additiven Fertigungsverfahren nehmen die pulverbettbasierten Verfahren einen hohen
Stellenwert ein. Vom eigentlichen 3D-Druck, der haufig als Uberbegriff fiir die Additive Fertigung
verwendet wird, bis hin zu laserbasierten Systemen arbeiten viele Verfahren auf der Basis von
Materialpulvern. Dabei gibt es jedoch groBe Unterschiede in der Technologie und den daraus

resultierenden Ergebnissen.

Unter den additiven Fertigungsver-
fahren decken die pulverbettbasierten
Verfahren wohl den groRten Anteil ab.
Nicht zuletzt der Tatsache geschuldet,
dass die Materialvielfalt, die mit die-
sen Verfahren genutzt werden kann,
am groften ist.

Grundsatzlich beruhen alle pulver-
bettbasierten Verfahren auf dem glei-
chen Prinzip. Ein Werkstoff wird in
pulverisierter Form bereitgestellt. In
der Anlage wird in einem Behalter,
der je nach Anlagenhersteller Form-
kasten, Jobbox, Prozessbox oder ahn-
lich genannt, eine Schicht des Pulvers
aufgetragen. AnschlieBend erfolgt ein
Zusammenbinden des Pulvers an den
von der Steuerungssoftware bereitge-
stellten Konturen oder Punkten.

Das erfolgt entweder mit einem Bin-
demittel oder aber durch Einwirkung
von Temperatur. Danach senkt sich
die Bauplattform ab und die néchste
Schicht wird in gleicher Weise aufge-
bracht. So entsteht Schicht fiir Schicht
das Werkstiick. Es bleibt dabei in das
Pulver eingebettet, welches wahrend
des Aufbauprozesses meist auch eine
stitzende Funktion tbernimmt. Ab-
schlieBend wird das {iiberschiissige
Pulver entfernt und kann in der Regel
fiir weitere Bauvorgange wiederver-
wendet werden. Die groBen Unter-
schiede in den Pulverbettverfahren
bestehen hauptsachlich in der Art und
Weise, wie das Pulver gebunden wird.

Status und Entwicklungen

Fiir die Additive Fertigung auf indus-
trieller Ebene haben die pulverbett-
basierten Verfahren wohl am ehesten
das Potenzial fur die schnelle Her-
stellung von Prototypen (Rapid Pro-
totyping), einzelnen Gebrauchsteilen
und Kleinserien (Rapid Manufactu-
ring). Insbesondere im Bereich der
Metallwerkstoffe gibt es derzeit kaum
eine Alternative. Im Gesamtprozess
der pulverbasierten Losungen finden
sich jedoch Beschrankungen in der
Performanz. Diese gehen im Wesent-
lichen von den Auftragegeschwindig-
keiten fiir die nachste Pulverschicht
aus. Grundlage fiir ein homogenes
Ergebnis beim fertigen Bauteil ist
eine zuverlassig dicht geschlossene
Pulverschicht bei der Herstellung.
Schlepp- und Anhaftungseffekte, wie
man sie bei der Arbeit mit Feinpulvern
auch aus anderen Bereichen kennt,
kommen hier ebenso zum Tragen wie
Ausweicheffekte, um den jeweiligen
Schmelzpunkt von Laser- oder Elekt-
ronenstrahl oder durch das Auftreffen
von Bindemitteltropfchen.

Weiteres Thema bei Neu- und Wei-
terentwicklungen wird die Anforde-
rungen an immer feinere Auflosungen
bei gleichzeitig hoheren Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten. Als zielfiith-
rend erkannt wurde der Einsatz mul-
tipler Laser- oder Elektronenstrahlen
beim SLS, SLM und EBM sowie von

Matrixdruckkopfen anstatt linearer
Druckkopfe beim 3D-Druck. Auch im
Hinblick auf die Entwicklung bei den
Materialien darf man weiterhin ge-
spannt sein.

Im Formenbau wird
Sand mit Phenolharz zu
Gusskernen gebunden.

Diese kdnnen direkt

verwendet werden.

Uberschiissiger Sand
kann leicht entfernt
werden. (Bilder: voxeljet)
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Binderjetting, 3D-Druck

Eines dieser Verfahren ist vergleich-
bar mit dem Funktionsprinzip her-
kommlicher  Tintenstrahldrucker
und hat dazu beigetragen, dass ad-
ditive Fertigungsverfahren weitldu-
fig als 3D-Druck bezeichnet werden.
Bei den Geriten der ehemaligen
Z-Corporation, die mittlerweile zu
3D Systems gehort, werden unter-
schiedliche Systeme aus Pulver,
Bindemittel und Infiltrierungen an-
geboten, um verschiedenen Anfor-
derungen gerecht zu werden.

Derartige Verfahren erlauben es
beispielsweise, mit farbigen Binde-
mitteln ahnlich wie bei Tintenstrahl-
druckern, vollfarbige Modelle zu
erhalten. Das ist insbesondere bei De-
signstudien oder Ansichtsmodellen,
die mit Zusatzinformationen verse-
hen werden, von groBem Vorteil. So
konnen zum Beispiel strukturmecha-
nische Belastungswerte, wie sie bei
der FEM-Berechnung entstehen, sehr
plastisch und anschaulich dargestellt
werden. Meist sind diese Druckergeb-
nisse mechanisch noch nicht wirklich
belastbar und miissen durch Infilt-
rieren fixiert werden. Dazu stehen
unterschiedliche Substanzen zur Ver-
figung. Wurde frither meist mit Cya-
nacrylat (Anm.: vergleichbar mit Su-
perkleber) infiltriert, so werden heute
meist spezielle Harze verwendet, um

die Modelle mit unterschiedlichen Ei-
genschaften zu versehen.

Die verwendeten Pulver reichen von
unterschiedlichsten Kunststoffen {iber
Metalle bis hin zur Keramik. Diese
Vielfalt an Werkstoffen erlaubt es,
mit dem Binderjetting nicht nur ferti-
ge Ansichts- oder Gebrauchsmodelle
herzustellen. Auch in der Fertigung
von Gussformen kommt das Verfah-
ren verbreitet zur Anwendung. Wer-
den geeignete Pulver und Bindemittel
verwendet, so konnen Positivformen
erstellt werden, die nach Einbettung
in Keramik oder Formsand entwe-
der ausgebrannt oder ausgewaschen
werden konnen. Der Phantasie in der
Nutzung scheinen dabei kaum Gren-
zen gesetzt.

Der enorme Vorteil dieses Verfahrens
liegt in den relativ niedrigen Druck-
kosten bei gleichzeitig hoher Verar-
beitungsgeschwindigkeit. Je nach
Gerat und verwendeter Pulver- und
Binderkombination sind Auflésungen/
Schichtdicken im Bereich von ca. 0,1
mm moglich bei einer Baugeschwin-
digkeit von bis zu 20 mm pro Stunde.
Die Beschrankungen dieses Verfah-
rens liegen, bis auf wenige Ausnah-
men wie zum Beispiel den GroRfor-
matanlagen der Firma voxeljet, meist
im Bauraum. Da die verwendeten Pul-
ver in sich recht stabil sind und das
Aufbringen des Bindemittels, sei es
farblos oder vollfarbig wie bei einem

Mehrfarbige Modelle lassen sich im
Binderjetting-Verfahren mit farbigen
Bindemitteln naturnah umsetzen.

herkommlichen Tintenstrahldrucker,
ohne grofen Energieeintrag erfolgt,
kommen diese Verfahren meist ohne
Stiitzgeometrien aus. Da Druckkopfe
mit linear oder in einer Matrix an-
geordneten Bindemitteldiisen zum
Einsatz kommen, konnen diese Ver-
fahren im Allgemeinen auch unter
der Rubrik Multijet Modelling gefiihrt
werden, wobei dieser Begriff eher im
Bereich der Freiraumverfahren (Anm.:
siehe dort) Verwendung findet. Meist
finden diese Verfahren in der Indust-
rie Anwendung, aber auch Losungen
im Theater- und Filmumfeld sowie im
Bereich der Architektur werden reali-
siert.

Ebenso ist es moglich, keramische
Werkstoffe, Glas oder Metallpulver
mittels eines Binders zu fiigen. Diese
konnen anschliefend gesintert wer-
den, wodurch das Bindemittel aus-
getrieben wird und der eigentliche
Werkstoff iibrig bleibt. Hierbei sind
jedoch Materialschwund und eine
entsprechende Porositat des Ergeb-
nisses zu beriicksichtigen. Dem kann
durch nachtragliches Infiltrieren des
Werkstiickes abgeholfen werden oder
aber die Porositét ist eine gewiinschte
Materialeigenschaft, die bewusst an-
gestrebt wird.

Das Video

zum Binderjetting
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Durch Mikrolasersintern (MLS) kénnen selbst
feinste Strukturen erstellt werden. Metallpulver aus
unterschiedlichsten Legierungen stehen dazu zur
Verfugung. Hier eine Netzsphére aus Titan.

Selective Laser Sintering (SLS)

Ahnlich wie beim 3D-Druck wird
beim SLS-Verfahren mit Pulver in
einer Jobbox gearbeitet. Es wird
im Grunde zwischen drei verschie-
denen Varianten des Sinterns un-
terschieden. Solid state sintering,
bei dem das Material im festen Zu-
stand bleibt und nur durch Wiarme-
einwirkung in den Randbereichen
der Partikel eine Bindung erfolgt.
Chemically induced binding, bei
dem zusitzliche Stoffe wie Binde-
mittel oder Flussmittel unter Zu-
fuhr von Wirme einen Bindungs-
vorgang auslosen und schlieBlich
das liquid phase sintering, bei
dem die Partikel teilweise aufge-
schmolzen werden und dadurch
die Bindung entsteht.

ay

Der wesentliche Unterschied zum
Binderjetting besteht also darin,
dass die Bindung zwischen den Pul-
verpartikeln nicht durch das aktive
Einbringen eines Bindemittels er-
folgt. Vielmehr ist beim SLS-Verfah-
ren das Pulver entweder eben be-

Das Video

zum Lasersintern

reits mit einem Bindemittel versetzt
oder das Pulver selbst eignet sich
flir einen Sinterprozess. Der Ener-
gieeintrag fir das Aufschmelzen des
Bindemittels oder des Randberei-
ches der Pulverpartikel erfolgt iiber
einen abgelenkten Hochleistungsla-
serstrahl. Beim Lasersintern bleibt
jedoch der Kern des Prozesspulvers
immer im festen Aggregatszustand.
Dies erlaubt eine hohere Arbeitsge-
schwindigkeit als z. B. beim SLM-
Verfahren. Nachteil dieses Verfah-
rens ist aber, dass sich eine gewisse
Materialinhomogenitdt kaum ver-
meiden lasst. Ebenso ist eine Mo-
delldichtheit nicht immer gewé&hr-
leistet, was jedoch durchaus auch
erwinscht sein kann. Eine Sonder-
form des SLS Verfahrens stellt das
Mikrolasersintern MLS dar, bei dem
Schichtdicken im Bereich zwischen
1 pm und 5 pm erzielt werden kon-
nen.

Durch abwechselndes Bearbeiten
verschiedener Bereiche des Pul-
verbettes kann erreicht werden,
dass bei hoherer Laserleistung das
Material zwischendurch etwas ab-
kiihlen kann, was insgesamt eine
hohere Arbeitsgeschwindigkeit er-
laubt. Entwickelt wurde diese Son-
derform von Concept Laser, die
diese Methode Laser Cusing nennt.
Das Materialspektrum reicht beim
SLS-Verfahren von verschiedensten
Kunststoffen iiber Keramik und Glas
bis hin zu einer Vielzahl von Metal-
len. Das Verfahren wurde Mitte der
1980er-Jahre von Dr. Carl Deckard
und Dr. Joe Beaman an der Univer-
sity of Texas in Austin entwickelt,
wobei ein ahnlicher Prozess bereits

1979 von R.F. Housholder vorge-
stellt, jedoch nicht patentiert wurde.
Als Pioniere in diesem Umfeld gel-
ten wohl auch ganz besonders Dr.
Hans J. Langer und Dr. Hans Stein-
bichler, die Griinder der EOS GmbH,
die 1994 das erste Lasersintergerat
auf den Markt gebracht haben.

rechts Auch feinste
Innenstrukturen und
Oberflachen sind mit
Lasersinterverfahren
moglich. Speziell

im Leichtbau

kann dadurch viel
Gewicht und Material
eingespart werden.
(Bild: concept Laser)

unten Mit Selective
Laser Sintering

kénnen passgenaue
Implantate in kurzer
Zeit hergestellt werden.
(Bild: EOS)

X-technik
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Selective Laser Melting (SLM)

Den Lowenanteil der pul-
verbasierten Verfahren,
wenn es um die Herstellung
von Gebrauchsteilen geht,
nimmt neben dem SLS wohl
das Selektive Laser Schmel-
zen (SLM) ein.

Wesentlich zur Entwicklung

dieses Verfahrens haben

das Fraunhofer Institut fur

Lasertechnik in Aachen und
Dr. Matthias Fockele sowie Dr. Die-
ter Schwarze beigetragen. Kommer-
zielle Umsetzung fand das Verfahren
schlieRlich durch die SLM-Solutions
GmbH, die aus einem Unternehmen
fir GieRereitechnik hervorgegan-
gen ist. Ganz ahnlich wie bei allen
anderen pulverbettbasierten Losun-
gen wird das Pulver in einer Jobbox
schichtweise aufgetragen. Ein Hoch-
leistungslaserstrahl schmilzt das Pul-
ver auf, wodurch sich die einzelnen
Schmelzpunkte sowohl mit der vor-
hergehenden Schicht als auch den
umgebenden Schmelzpunkten ver-
binden. GroRer Vorteil dieses Ver-
fahrens ist, dass damit ahnlich wie
beim SLS eine groRe Bandbreite an
Materialien verarbeitet werden kann.

Speziell im Bereich der Metallverar-
beitung steht mittlerweile eine Viel-
zahl von Legierungen zur Verfigung.

Durch das géanzliche Aufschmelzen
des Pulvers entsteht ein Schmelzbad,
das eine weitgehend homogene Ver-
bindung und damit auch meist eine
entsprechende Dichtheit (je nach
Wandstarke und Arbeitsgeschwin-
digkeit) gewahrleistet. Jedoch ist
beim SLM der Energieeintrag durch
den Laser derart hoch, dass bei der
Erstellung von feinen Strukturen
oder Uberhidngen teilweise Stiitz-
geometrien mit eingebracht werden
miissen, obwohl ein im Grunde trag-
fahiges Pulverbett vorliegt. Ebenso
ist wegen der hohen Temperaturen
ein moglicher Materialverzug mit-
zuberiicksichtigen. Eine thermische
Nachbehandlung ist je nach Material
und/oder Einsatzzweck unabding-
bar. Nachteil des Verfahrens ist die
verhaltnismaBig geringe Arbeitsge-
schwindigkeit, dem jedoch durch
Mehrfachlasereinsatz oder entspre-
chende Bearbeitungsstrategien ent-
gegengewirkt werden kann.

Auch bei Verfahren wie SLS,

SLM und EBM sind teilweise Supportgeometrien erforderlich,
um ein Absinken des Bauteils im Pulverbett zu verhindern.
Die fertigen Teile sind voll belastbar. (Bilder: Renishaw)

9

www.additive-fertigung.at 1
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(Bild: blueprinter, RTC
Rapid Technologies GmbH)

Selective Heat Sintering (SHS)

Ebenfalls auf dem Konzept des Sinterns
beruht das SHS-Verfahren. Ahnlich dem
SLS werden dabei nicht die Pulverparti-
kel aufgeschmolzen.

Vielmehr wird Bindemittel, das entweder
zusammen mit dem Pulver das Arbeits-
substrat bildet oder aber die Pulverparti-
kel einhiillt, geschmolzen und verbindet
somit den eigentlichen

Werkstoff. Vorteile die-

ses Verfahrens sind die

wesentlich einfacheren,

technischen Vorausset-

zungen. Da der Warme-

eintrag iber einfachere

Warmequellen erfolgen

kann wie beispielswei-

- " se kleine Lichtbdgen,
.| ist man in der Lage,

mehrere Warmequel-

w T I

len parallel zu betreiben. Ahnlich einem
Druckkopf wird diese Warmequellenmatrix
iber das Pulverbett gezogen und sintert so
schichtweise das Pulver. Derzeit wird das
Verfahren im Wesentlichen durch die da-
nische Firma Blueprinter angeboten. Das
Werkstoffspektrum ist allerdings begrenzt
und reduziert sich momentan noch auf
Thermoplastische Kunststoffe.

Electron Beam Melting (EBM)

Das EBM Verfahren funktioniert im Prin-
zip gleich wie SLS oder SLM. Anders als
bei den vorgenannten Verfahren wird beim
EBM allerdings der Wiarmeeintrag fiir das
Erschmelzen des Pulvers durch einen star-
ken Elektronenstrahl erreicht.

Dieser wird durch starke Magnetspulen ab-
gelenkt, wodurch keine mechanischen Trag-
heitseffekte die Performance beeintrachtigen.
Das ermdglicht das Arbeiten an mehreren
Schmelzpunkten mit nur einem Elektronen-
strahl. Durch die Erfordernis eines Hochva-
kuums im Bauraum sind die Dimensionen der
erzielbaren Werkstiicke jedoch derzeit noch
deutlich begrenzt. Allerdings kann durch eben-
dieses Vakuum, das in der Praxis mit einem

Das Video

zum EBM-Verfahren

minimalen Anteil an
Schutzgas beaufschlagt
wird, eine Verarbeitung
ginzlich ohne Oxidati-
onseinfliisse erfolgen,
was sich auf die Ma-
terialhomogenitat und
Materialqualitdit  des
fertigen Werkstiickes
positiv auswirkt.

Die Qualitatssicherung
von Serienteilen wie
diesen Wirbelséu-
lenimplantaten wird
bei der FIT Produc-
tion sowohl durch
Stichproben als auch
durch einen nach EN
ISO 13485 qualifizier-
ten Trackingprozess
gewahrleistet. (Bild:
FIT AG)
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Additive Verfahren im Uberblick - Teil 2:

Freiraumvertanren

Am bekanntesten unter den additiven Fertigungsverfahren sind wohl die Freiraumverfahren. Die meisten Geréte,
die auch fiir den halbprofessionellen Einsatz oder gar fiir den Heimgebrauch verfiigbar sind, basieren auf der FDM
Technologie. Diese bildet aber nur einen geringen Teil der Losungen fiir den professionellen Einsatz. Auch bei den
Freiraumverfahren gibt es Unterschiede, die sich in der wirtschaftlichen Nutzbarkeit niederschlagen.

Wie bei allen additiven Fertigungs-
verfahren werden auch bei den
Freiraumverfahren die Modelle
schichtweise aufgebaut. Auch hier
missen zundchst 3D-Modelle in die
erforderlichen Schichten zerlegt
werden. Bei den Freiraumverfahren
erfolgt die Modellerstellung in der
Regel dadurch, dass der Werkstoff
entweder auf eine Bauplattform
oder ein bestehendes Werkstiick
aufgebracht wird. Das Material
wird zugefiihrt und {iber eine Ap-
plikationseinheit ans Werkstiick
gebracht. Im Grunde bestehen dazu
zwei Moglichkeiten. Entweder wird
der Werkstoff aufgeschmolzen und
erstarrt nach Applikation auf dem
Werkstiick wieder, oder aber das
Ausgangsmaterial wird fliissig zu-
gefiithrt und durch zufiihren eines
Reaktionsmediums oder Licht zum
Erstarren gebracht. Dabei wird ent-
weder die Applikationseinheit oder
die Bauplattform/Unterlage bewegt,
um ein flichiges Aufbringen zu er-
moglichen.

Nur beim Laminated Object Mode-
ling (LOM) erfolgt das Aufbringen
in ganzen Schichten. Bei allen Frei-
raumverfahren besteht die Notwen-
digkeit, bei Uberhéngen, Auskra-
gungen oder Hinterschneidungen
mit Stiitzstrukturen zu arbeiten
(auch Supportstruktur genannt).
Diese werden, je nach Fertigungs-
verfahren, aus dem gleichen Werk-
stoff so angebracht, dass sie leicht
entfernt werden konnen oder aber
aus einem anderen Material herge-

stellt, das entweder thermisch oder
chemisch leicht zu entfernen ist.

Status und Entwicklung

Unter den additiven Verfahren zah-
len die Freiraumverfahren wohl zu
den am weitest verbreiteten mit
der groBten Vielzahl an Anbietern
auf dem Markt. Dies liegt im We-
sentlichen darin begriindet, dass
die meisten Gerate, die im Consu-
merbereich angeboten werden, auf
das FDM-Verfahren aufbauen. Die
Qualitat der Gerdte unterscheidet
sich dabei jedoch oft gravierend.
Und doch sind ein Grofiteil der
Freiraumverfahren hinsichtlich der
glinstigen Druckkosten wirtschaft-
lich interessant. Fiir die industrielle
Nutzung darf man jedoch speziell
im Bereich der Hybridmaschinen
gespannt sein.

Die Kombination aus additiver und
zerspanender Fertigung bietet vol-
lig neue Maglichkeiten, besonders
fiir die Herstellung hochkomplexer
Werkstiicke. Die groRten Entwick-
lungen finden auch bei den Frei-
raumverfahren im Wesentlichen im
Bereich der verarbeitbaren Materi-
alien statt. Durch die Kombination
von Werkstoffen und den Einsatz
von Fiillstoffen unterschiedlichster
Art lassen sich neuartige Materi-
aleigenschaften kreieren. Dass da-
durch auch Rickwirkungen auf den
Designprozess entstehen werden,
ist eine logische Schlussfolgerung
und wird von der Industrie besta-
tigt.

Das wohl populirste Verfahren ist das Fused
Deposition Modeling. Dieser Begriff - kurz
FDM - wurde durch die Firma Stratasys ge-
pragt. Der Vorgang wird allgemein auch als
Fused Filament Fabrication (FFF) bezeichnet.

Beim FDM-Verfahren wird ein schmelzfahiger
Kunststoff oder Wachsmaterial in Form eines
Drahtes oder Fadens zugefiihrt. Mittels einer
erwarmten Extruderdiise wird das Material zu
einem halbfliissigen Zustand aufgeschmolzen
und zeilenweise aufgetragen, bis die jeweilige
Aufbauschicht fertiggestellt ist. Das Material
verbindet sich mit der Unterlage und der ne-
benliegenden Materialzeile. Unmittelbar nach
dem Auftragen erstarrt das Material und bildet
so eine tragfahige Unterlage fiir die nachste
Schicht. Meist wird dabei die Extruderdiise in
X-,Y-, und Z-Richtung bewegt oder aber die
Bauplattform wird in Z-Richtung abgesenkt.




Mit industrietauglichen
FDM-Geraten

kénnen einbaufertige
Kunststoffteile
hergestellt werden.,
Dabei sind mittlerweile
auch Thermoplaste
mit unterschiedlichen
Fillstoffen wie
Karbonfasern,
Metallen oder gar
Holz verfiigbar. (Bild:
Stratasys)

Fused Deposition Modeling (FDM), Fused Filament Fabrication (FFF)

Erfunden wurde das Verfahren von Scott
Crump, dem Griinder von Stratasys. Seit
vor wenigen Jahren das Stratasys-Patent
fiir dieses Verfahren ausgelaufen ist, wur-
den durch das RepRap-Projekt Bauplane
fiir FDM-Gerate veroffentlicht. Das fiihr-
te zu einem wahren Boom fiir derartige
Systeme. Dadurch fand die Additive Fer-
tigung auch Zugang zu Privatnutzern,
denn fast alle kostengiinstigen FDM-Ge-
rate stammen vom RepRap-Projekt ab.
Mit Geréten, die dieses Verfahren nutzen,
kénnen Schichtstarken im Bereich zwi-
schen 0,12 mm und 0,25 mm erzielt wer-
den. Die Wandstirken sollten aullerdem
0,2 mm nicht unterschreiten, um eine
ausreichende Stabilitdit und Formhaltig-
keit zu gewahrleisten.

Anlagen fiir die gewerbliche Herstellung
von Funktionsbauteilen oder Prototypen
unterscheiden sich zu den kostengiins-
tigen Einstiegsgeraten jedoch oft vehe-
ment. Die grofte Herausforderung fiir
Gerate, die gewerblich genutzt werden
sollen, liegen in den Bereichen Gerausch-
entwicklung, Geruchsemmision und Tem-
peraturmanagement. Gerduschentwick-
lung und Geruchsemmision sind dabei im
Wesentlichen fiir die Nutzung in Biiros
von Bedeutung. Hier geht es konkret um
Arbeitsschutzmallnahmen, die bei einer

Nutzung im Betrieb berticksichtigt wer-
den miissen. Das Thema Temperaturma-
nagement hat ganz klar funktionale As-
pekte. Ein offener Arbeitsraum, wie er bei
sehr preisgiinstigen Geraten die Regel ist,
erlaubt keine klar definierte Temperatur-
regelung. Diese ist jedoch Voraussetzung
fiir ein wirtschaftlich nutzbares Ergebnis.
Wird die Temperatur ndmlich nicht im op-
timalen Bereich gehalten, so kann es bei
zu schnellem Abkiihlen leicht passieren,
dass sich die Bauschichten nicht genii-
gend miteinander verbinden, was sich ne-
gativ auf Stabilitat und Oberflachenquali-
tat auswirkt. Ist der Bauraum jedoch zu
warm oder wird die Warme nicht schnell
genug abgeleitet, so wird das Werkstiick
instabil, was im Falle von Auskragungen
schnell zu Verformungen des Bauteils
filhren kann. Mit unterschiedlichen Ar-
beitstemperaturen beim Aufschmelzen
des Werkstoffes konnen aber auch unter-
schiedliche Materialeigenschaften beim
fertigen Bauteil erzielt werden. So ist es
beispielsweise moglich, beim Erstellen
der Stiitzgeometrien den Werkstoff so
einzustellen, dass die Stiitzgeometrie im
Anschluss leichter entfernt werden kann.
Auch die Verwendung von Mehrfachdi-
sen wird teilweise bereits umgesetzt, was
ebenfalls das Anbringen von Support-
geometrien mit anderen Materialeigen-

schaften ermoglicht oder aber Material-
kombinationen beim fertigen Werkstiick
erlaubt.

Von den Bauraumgrofen unterscheiden
sich die unterschiedlichen Gerdte oft
enorm. Die meisten bedienen einen Bau-
raum im Bereich von ca. 300 x 200 mm
mit einer Bauhohe von etwa 250 mm. Es
sind mittlerweile jedoch auch GroRformat-
anlagen erhaltlich, die mit Bauraumgro-
Ben bis zu X/Y/Z = 1100 x 1067 x 1097
mm aufwarten konnen, wie zum Beispiel
die Anlagen von BigRep. Diese bieten
dennoch eine Auflésung im Bereich von
0,1 mm bis 1 mm. Die groBten Entwick-
lungen beim FDM-Verfahren liegen je-
doch sicher im Bereich der Materialien.
Neben reinen thermoplastischen Kunst-
stoffen werden mittlerweile auch Gemi-
sche aus Kunststoff und unterschied-
lichsten Fiillmaterialien angeboten. Diese
reichen von Glas- iiber Karbonfasern un-
terschiedlicher Lange bis hin zu Holz und
Keramikanteilen. Auch Metallpulver kom-
men im Verbund zum Einsatz.

Das Video

zum FDM-Verfahren
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Extrusionsverfahren, Contour Crafting

Eine Sonderform stellen Anlagen dar, bei de-
nen Strukturen ginzlich in den freien Raum
extrudiert werden. Diese kommen meist
ohne Stiitzgeometrien aus, verfiigen aber
iilber Austragsdiisen, die entweder speziell
geformt sind oder das Erstarren des Bauma-
terials forcieren. Da das Material geschmol-
zen wird und nach der Applikation wieder
erstarrt, miisste in diesem Fall das Extrusi-
onsverfahren zum FDM gezihlt werden.

Meist besitzt bei den Extrusionsverfahren das
Ausgangsmaterial aber, im Gegensatz zum
FDM-Verfahren, im Ursprungszustand eine
fliissige oder pastose Konsistenz. Das Aus-
gangsmaterial erstarrt nach dem Auftragen
aufgrund eines Trocknungsvorgangs oder
einer chemischen Reaktion (Anm.: manch-
mal auch unter Zuhilfenahme eines Reagenz
oder von Licht). Aufgetragen wird das Mate-
rial weitgehend in Bahnen (Anm.: die ahnlich
dem FDM-Verfahren durchaus auch flachig
werden koénnen) oder eben vollig frei im

Raum. Fiir die Bewegungen der Austragsdi-
se wird ein Industrieroboter oder ein Portal-
roboter verwendet. Eine bemerkenswerte Va-
riante, das Contour Crafting, wurde vom US
Forscher Behrokh Khoshnevis, Professor an
der University of Southern California in Los
Angeles, entwickelt. Er verwendet als Bauma-
terial einen Spezialbeton. Aus diesem werden
zum Beispiel Wandkonturen fir Hauser uber
einen Extruder auf dem Untergrund aufgetra-
gen. Dieser Spezialbe-
ton hartet sehr schnell
aus. Die Struktur wird
beim Austragen des
Spezialbetons mit einer
seitlich gefithrten Kelle
geglattet. AnschlieBend
werden die Wandkontu-
ren mit gewohnlichem
Beton befiillt. Dabei
konnen auch Stahltrager
oder Rohre mit eingebaut
werden.

| (Bild: Sebastian Bertrand)

erhalten durch die sehr

Wachsmodelle fir den
Feinguss, die im WDM
Verfahren entstehen,

hohe Auflésung eine

Das Wax Deposition Modeling findet haupt-
sichlich in der Herstellung von Feinguss-
formen in den Bereichen Dentaltechnik und

Wax Deposition Modeling (WDM)

bis u 5.000 dpi (Anm.: in Einzelféllen sogar bis
zu 8.000 dpi) moglich. Das macht eine Ober-
flachenbehandlung im Vergleich zu anderen

Schmuckherstellung seine Anwendung. Verfahren meist iiberfliissig, sodass die fertigen
Modelle direkt, beispielsweise als Urform, fiir
einen Abguss verwendet werden konnen. Nach-
teil fiir das WDM-Verfahren ist die Beschran-
kung auf meist kleine bis sehr kleine Teile und
die geringe Arbeitsgeschwindigkeit. Dies ist
dem doch recht aufwendigen Temperaturma-
nagement geschuldet, das bei der Verarbeitung
von Industriewachsen erforderlich ist.

Oberflache, die nicht
mehr nachbearbeitet
werden muss. (Bild: 3D
Systems)

Die hohen Auflésungen dieses Verfahrens riih-
ren von der guten Schmelzbarkeit und sehr
engen Temperaturverlaufen im
Erstarrungsvorgang bei Indust-
riewachsen. Da beim WDM das
Wachs komplett aufgeschmol-
zen wird und trépfchenweise auf
die Bauplattform aufgebracht
wird, sind sehr feine Strukturen
moglich. Dem kommt auch die
niedrige Viskositat des geschmol-
zenen Wachses zugute. Dadurch
sind Auflésungen im Bereich von

Das Video

zum WDM-Verfahren
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Arburg Kunststoff-Freiformen (AKF)

Eine sehr interessante Kombinati-

Das Arburg Kunststoff-Freiformen
zeichnet sich durch eine homogene
Materialstruktur im Ergebnis aus.
Stltzgeometrien (im Bild gelb) kdnnen
Uber einen zweiten Extruder direkt
mitgedruckt werden. (Bilder: Arburg)

www.additive-fertigung.at

on aus dem WDM- und dem FDM-
Verfahren wurde von der Firma Ar-
burg entwickelt.

Der Hersteller fiir Kunststoffspritz-
gussmaschinen mit enormer Er-
fahrung bei der Verfliilssigung von
Kunststoffen nutzt die Extrusions-
technologie aus Spritzgussmaschi-
nen zur Verflissigung konventio-
neller  Spritzgussgranulate.
Diese werden dann tropf-
chenweise, ahnlich dem
WDM-Verfahren, auf die
Bauplattform oder ein
vorhandenes Bauteil auf-
gebracht. Besonders am
Arburg  Kunststoff-Frei-
formen ist, dass die Aus-
tragseinheit fest ist und
nur die Bauplattform be-
wegt wird. Daraus resul-
tiert die Moglichkeit, mit
der Unterbringung einer
zusatzlichen vierten und

fiinften Achse auf unterschiedlichsten
Geometrien oder Bauteilen zu arbei-
ten, wohingegen die meisten anderen
Verfahren an eine flache Bauplatt-
form gebunden sind. Dadurch ist
beispielsweise das Aufbringen einer
Kunststoffschicht oder einer Kunst-
stoffergainzung auf ein Metallteil
moglich. Die Moglichkeit zwei Werk-
stoffe parallel zu verarbeiten erlaubt
es, entweder Stiitzgeometrien auf-
zubringen oder Kombinationen von
Werkstoffen mit unterschiedlichen
Materialeigenschaften parallel zu
verarbeiten. Durch die Maoglichkeit
beim AKF-Verfahren das Aufschmel-
zen des Werkstoffes genau einzu-
stellen und durch ein optimiertes
Temperaturmanagement wird eine
dichte Bauteilstruktur erzielt. Die er-
zielbare Oberflichengiite, bei einer
Bauteilgenauigkeit von +/- 0,15 mm
in X/Y-Richtung und einer Schichtdi-
cke von 0,19 mm bis 0,21 mm, macht
eine Nachbearbeitung oftmals iiber-
fliissig.
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Im Polyjet Ver-
fahren kénnen
sowohl starre
als auch flexi-
ble Materialien
verarbeitet wer-
den. Material-
kombinationen
ermdglichen
Endproduktna-
he Modelle in
einem einzigen
Herstellungs-
gang. (Bilder:
Stratasys)

Anders als bei allen vorgenannten
Verfahren werden bei der Multijet
Technologie Photopolymere verar-
beitet. Multijet Modeling ist eine
Marke der Firma 3D Systems.

Stratasys ihrerseits bezeichnet das im
Grunde gleiche Verfahren als Polyjet-
Verfahren. Der Druckkopf dieser Gerate
ist vergleichbar mit dem eines Tinten-
strahldruckers. Die einzelnen Schichten
werden gedruckt und unmittelbar da-
nach mit einer UV-Lichtquelle ausgehartet.

Im Multijet Verfahren ist es moglich meh-
rere verschiedene Werkstoffe zu verarbei-
ten. Dies ermdglicht beispielsweise die
Kombination fester und flexibler, ja sogar
gummiartiger Werkstoffe, wodurch flexible
Funktionsbauteile realisiert werden konnen
oder aber Supportstrukturen gleichzeitig

Multijet Modeling (MJM), Polyjet Verfahren

Das Video

zum Polyjet-Verfahren

miterstellt werden konnen, die aus leicht
zu entfernendem Material bestehen. Die
Verwendung unterschiedlich eingefarbter
Ausgangsstoffe ermoglicht die Herstellung
mehrfarbiger Modelle. Um einen mog-
lichst gleichformigen Materialauftrag zu
gewahrleisten, wird oftmals jede gedruckte
Schicht mechanisch nivelliert, was zu einer
dichteren Materialstruktur fiihrt. AulSer-
dem gewinnen die erzielbaren Oberflachen
durch diesen Vorgang an Qualitat. Es kon-
nen Schichtstarken im Bereich von 0,016
mm realisiert werden,
was zu einer sehr glatten
Oberfliche des fertigen
Modells fithrt. Nachtragli-
ches Infiltrieren oder eine
Nachbehandlung ist nicht
mehr erforderlich, weil die
Photopolymere wahrend
des Verarbeitungsprozes-
ses vollkommen aushérten.
Die Modelle konnen un-
mittelbar verwendet wer-
den. Nachteil des MJM ist
jedoch die begrenzte Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit
bei den Photopolymeren.
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Modelle, die mit dem Mcor
SDM-Verfahren hergestellt
werden, sind vollfarbige
Ansichtsmodelle aus ver-
klebten Papierschichten.
(Bild: Mcor)

Schichtklebeverfahren

Schichtklebeverfahren unterscheiden sich
von den anderen Freiraumverfahren grund-
satzlich dadurch, dass sie als einziges nicht
Zeilen- oder Punktweise das Baumaterial
aufbringen, sondern immer als gesamte
Fliache. Als Werkstoffe konnen Kunststoff-
oder Metallfolien oder Papier dienen, die
entweder iiber einen auf der Folie befindli-
chen oder separat aufgebrachten Klebstoff
die einzelnen Modellschichten miteinan-
der verkleben. AnschlieBend wird die Kon-
tur der Schicht mit einem Laserstrahl oder
einem Zugmesser, dhnlich wie bei Folien-
schriften, geschnitten.

Wird Papier fiir die einzelnen Schichten
verwendet, so kann dies im Vorfeld auch
vollfarbig bedruckt werden, was zu farbi-

gen Modellen fiihrt. Zu unterscheiden sind
dabei sogenannte Laminated-Object-Manu-
facturing-Verfahren (LOM, manchmal auch
Laminated-Layer-Manufacturing — LLM), bei
denen meist die gesamte Folienfliche mit
Kleber beaufschlagt wurde. Dies hat hdufig
zu massiven Problemen beim Herauslosen
des eigentlichen Bauteils aus der umgeben-
den Struktur gefithrt. Eine andere Variante
des LOM ist ein direktes Ausschneiden der
Schicht nach dem Applizieren der Folie und
ein umgehendes Entfernen der iiberstehen-
den Folie. Beide Varianten haben sich in der
Praxis nicht durchsetzen konnen.

Eine Alternative des Schichtklebeverfahrens
hat die Firma MCOR entwickelt, bei dem fur
die Bereiche, die zum Bauteil gehoren, eine
wesentlich hohere Dichte an Kleberpunkten
verwendet wird als im umgebenden Bereich.
Das erleichtert das Entnehmen des Bauteils
erheblich und macht Supportstrukturen un-
notig. Darum verwendet das Unternehmen
auch den Begriff Selective Deposition Mode-
ling (SDM), um ihr Verfahren zu beschreiben.
Dadurch gehort es aber genau genommen
nicht mehr wirklich zu den Freiraumverfah-
ren, verdient aber durchaus einer gesonder-
ten Erwahnung. Die Verwendung von Papier
als Schichtmaterial macht das Verfahren je-
doch kostengiinstig und praktikabel, speziell
fur die Erstellung von Designmodellen.
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Cladding - Auftragsschweil3en

Das Auftragsschweiflen ist das wohl ilteste ad-
ditive Fertigungsverfahren, das es gibt. Schon
lange bevor die ersten Stereolithografiegerite
entwickelt wurden, hat man bei Werkstiicken
aus Stahl Material durch Schweilen hinzugefiigt.
Sei es weil Teile abgenutzt waren, oder bei der
Bearbeitung etwas zu viel weggenommen wurde
— mittels Schweillen war man in der Lage gerin-
ge Mengen Material an bestehende Werkstiicke
anzufiigen.

Freilich erfolgte dieses Auftragsschweifen manuell
und nicht mit dem Ziel, ganze Bauteile auf diese
Weise herzustellen. So war es nur eine Frage der
Zeit, dass diese Technologie unter Hinzunahme mo-
derner CNC-Technik zu einem additiven Fertigungs-
verfahren fiir die Erstellung von Bauteilen verfeinert
wurde.

Grundsitzlich sind zwei Varianten des Auftrags-
schweifens zu unterscheiden. Einerseits das auf
herkdmmlichem Schutzgasschweiflen basierende
Verfahren, bei dem {iiber einen Filldraht ein Licht-
bogen erzeugt wird, der zum Aufschmelzen des Ma-
terials fiihrt, welches sich dann unter einer Schutz-
atmosphdre am Werkstiick anlagert. Andererseits
das Pulverauftragsschweifen, bei dem Metallpulver
unter Zuhilfenahme eines Schutzgases fokussiert an
das Werkstiick herangefithrt wird und mittels eines
Hochleistungslasers oder Elektronenstrahls am Auf-
treffpunkt aufgeschmolzen wird. Das geschmolzene
Material lagert sich am Werkstiick an und erstarrt
dort. Obwohl das Verfahren mit Filldraht auf viele
Jahre an Erfahrungswerten zurtckblickt, es kommt
ja schlieBlich in nahezu jeder Roboterschweiflzelle
zum Einsatz,

findet es im Bereich der Additiven Fertigung wenig
Verwendung. Dies liegt zum einen daran, dass die
Materialvielfalt sehr begrenzt ist und zum anderen
daran, dass sich die Bearbeitungsparameter bei der
Arbeit mit Lichtbogen nicht so fein einstellen lassen
wie bei der Arbeit mit einem Laser oder Elektronen-
strahl.

Im Vergleich dazu ist die Materialvielfalt bei den
Metallpulvern, die beim PulverauftragsschweilRen
zum Einsatz kommen kann, dhnlich hoch wie beim
Lasersintern im Pulverbett. Auerdem ist man in
der Lage, die Prozessparameter optimal auf den je-
weiligen Bearbeitungsvorgang abzustimmen. Das
ermoglicht vergleichsweise schmale Bearbeitungs-
bereiche bei trotzdem annehmbaren Auftragsra-
ten. Denn je nach Material und Umgebungsbedin-
gungen sind Auftragsraten von 1 mm und mehr je
Durchgang oder Schicht realisierbar.

Besonders spannende Entwicklungen beim Pulver-
auftragsschweifen sind durch die Verwendung in
sogenannten Hybridmaschinen zu verzeichnen, wie
sie von der WFL Millturn GmbH sowie von DMG
MORI auf den Markt gebracht wurden. In diesen
Maschinen wird Pulverlaserauftragsschweien mit
herkdmmlicher Zerspanung in ein und derselben
Maschine vereint. In den Maschinen wird der La-
serkopf wie ein Zerspanungswerkzeug vorgehalten
und kann fiir den Verarbeitungsprozess eingewech-
selt werden. Dadurch konnen die additiven Operati-
onen in allen Achsen des Bearbeitungszentrums ge-
nutzt werden und anschliefend ohne Umspannen
ein Finish iiber einen Zerspanungsprozess erfolgen.

In der DMG MORI LASERTEC 65 3D Maschine
ist kombiniertes, additives und subtraktives
Bearbeiten in einem Frasbearbeitungszentrum
maoglich. (Bild: DMG MORI SEIKI)
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Cladding - Kaltgasspritzen

Additive Fertigung iiber Kaltgassprit-
zen ist ein anschauliches Beispiel da-
fiir, wie bestehende Technologien fiir
innovative Ideen eingesetzt werden
konnen. Kaltgasspritzen wurde bereits
im Jahre 1959 beschrieben und auch fiir
Beschichtungszwecke im Turbinenbau
umgesetzt. Das Verfahren basiert auf
dem Prinzip des Kaltschmiedens.

Metallpartikel werden mit einem Trager-
gas auf mehrfache Schallgeschwindigkeit
beschleunigt. Um ein Anhaften auf der
Unterlage zu vereinfachen, wird das Par-
tikel/Tragergasgemisch angewdrmt oder
das Tragergas vor dem Mischprozess
erwarmt (Anm.: ggf. auch die Auftrefffla-
che). Beim Auftreffen auf der Unterlage
deformieren sich die Partikel und gehen
mit der Unterlage eine Bindung ein. Der
gesamte Prozess spielt sich weit unter
der Schmelztemperatur des verarbeiteten
Metalles ab. Dadurch entstehen Schich-
ten, die nicht von oxidativen Begleit-
prozessen beeintrachtigt werden. Diese

Schichten weisen eine hohe Material-
dichte bei gleichzeitig homogenen Mate-
rialeigenschaften auf. In der Vergangen-
heit wurde dieses Verfahren lediglich fiir
Beschichtungen verwendet und in gerin-
gem MaRe, um Spaltmalie beispielsweise
im Turbinenbau zu verringern. Die Firma
Hermle Maschinenbau GmbH hat dieses
Verfahren unter der Bezeichnung Me-
tallpulverauftragsverfahren MPA in einer
Hybridmaschine weiterentwickelt und fiir
die Additive Fertigung
wirtschaftlich  nutzbar
gemacht. Es konnen da-
mit verschiedene Mate-
rialien verarbeitet wer-
den. Ausgangsmaterial
fiir das MPA-Verfahren
sind Metallpulver mit
KorngréRen von 25 bis
75 pm. Auch die Kom-

bination verschiedener

Materialien in einem

Bauteil ist dadurch

moglich.

www.additive-fertigung.at

oben Der Arbeitsraum des
5-Achsen-Bearbeitungszentrums
von Hermle mit integrierter MPA-
Technologie bei der Herstellung
eines Werkzeugeinsatzes.

unten Das Hermle MPA-
Verfahren eignet sich besonders
fur die Erstellung von Formen mit
konturnahen Kuihlkanélen fir das
KunststoffspritzgieBen.

(Bilder: Hermle)
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—lussigmaterialvertanren

Das dlteste additive Fertigungsverfahren ist die Stereolithografie. Die ,Mutter aller generativen Verfahren war
Wegbereiter fir die additiven Methoden im Bereich Rapid Prototyping und Rapid Manufacturing. Auf der Basis von
fliissigen Ausgangsmaterialien wurden erstmals Modelle nicht zerspanend aus dem Vollen gefertigt. Aber auch andere
Verfahren bedienen sich fliissiger oder pastoser Ausgangsstoffe, um virtuelle Modelle Realitat werden zu lassen.

Im Bereich der Additiven Fertigung
ist es oftmals nicht leicht eine genaue
Kategorisierung der Verfahren vor-
zunehmen. Haufig konnen Verfahren
leicht zu zwei oder gar drei Kategori-
en gleichzeitig gehoren. Zu den Flis-
sigmaterialverfahren konnen all jene
gezahlt werden, bei denen der Aggre-
gatszustand des Ausgangsmaterials zu-
nachst fliissig ist. Dazu kann man auch
honigartige bis pastose Ausgangsstof-
fe zahlen. Genau genommen miisste
man demnach die Polyjet- oder MJM-
Verfahren auch zu den Fliissigmaterial-
verfahren zahlen. Da diese aber mehr
einem Druckprinzip unterliegen, wer-
den wir uns bei den Fliissigmaterial-
verfahren auf solche beschranken, bei
denen das Materialsubstrat entweder

in einem Arbeitsbehalter oder Applika-
tionsschale vorgehalten wird und somit
flichig fiir den Schichtaufbau zur Ver-
fiigung steht.

Status und Entwicklung

Die auf fliissigen oder pastosen Pho-
topolymeren basierenden Losungen
haben fir die Industrie eine besonde-
re Bedeutung. Mit diesen Verfahren
lassen sich die glattesten Oberflachen
erzeugen. Es sind auch Werkstoffe
verfiigbar, die am Ende des Verarbei-
tungsprozesses glasklar sind und da-
durch auch die Moglichkeit bieten,
beispielweise Beleuchtungskorper
oder durchsichtige Gehduseteile her-
zustellen. Die Bauteile sind, je nach

Werkstoff, mechanisch belastbar, un-
mittelbar verwendbar und konnen so-
wohl fiir Ansichtsmodelle als auch fur
Nutzteile herangezogen werden. Spezi-
ell in der Herstellung von Grinlingen
fiir den Feinguss oder aber in der Her-
stellung feinster, komplexer Struktu-
ren eignen sich diese Verfahren sehr
gut. Durch die Moglichkeit auch groe
Teile in tiberschaubarer Zeit herzustel-
len, eignet sich die Stereolithografie
beispielsweise auch fir die Fertigung
von Prototypen fiir Interieurteile in der
Fahrzeugindustrie. Auch bei den flis-
sigkeitsbasierten Verfahren gehen die
Entwicklungen im Materialbereich am
schnellsten voran. Immer neue Werk-
stoffe erweitern auch hier standig die
Nutzungsmoglichkeiten.

Bild: © alswart - Fotolia.com



B TECHNOLOGIE IM UBERBLICK | FLUSSIGMATERIALVERFAHREN

Mit modernen Stereolithografiegeréten
kénnen auch transparente Teile mit
glatten Oberflachen hergestellt werden.
(Bild: 3D Systems)

Das Video
zum SLA-Verfahren

Die Stereolithografie, wohl die ,,Mut-
ter” aller additiven Fertigungsverfah-
ren, wurde bereits im Jahre 1984 von
Chuck Hull im kalifornischen Valen-
cia entwickelt. Er griindete auch die
Firma 3D Systems. Im Zuge dieser
Entwicklung entstand auch die STL-
Schnittstelle. STL steht fiir Standard
Triangulation Language und bezeich-
net eine Sprache zur Beschreibung
von 3D Modellen mithilfe von Drei-
ecken.

Sie ist bis heute eine der Quasi-Stan-
dardschnittstellen fiir CAD-Systeme
zum Austausch von Hiillgeometrien
von CAD-Modellen. Dieses Datenfor-
mat findet bei den meisten Anwendun-
genim Bereich der Additiven Fertigung
Anwendung fiir den Datenimport. Das
STL-Format ist, ahnlich wie das PDF-
Format fiir Dokumente, als allgemei-
nes Format verbreitet.

Das Stereolithografieverfahren basiert
auf der Verwendung von Photopoly-
meren, wie sie auch beim MJM und
Polyjet-Verfahren verwendet werden.

Der schichtweise Aufbau des Modells
erfolgt dadurch, dass ein Laserstrahl
den Werkstoff aushartet. Die Schicht-
starken liegen dabei im Bereich von
0,05 mm bis 0,25 mm. In der Mik-
rostereolithografie sind sogar Schicht-
starken von 0,001 mm erzielbar. Der
Vorgang erfolgt in einem Bad, das mit
dem Ausgangsstoff befiillt ist. Nach
jedem Belichtungsschritt wird die
Bauplattform wenige Millimeter in das
Bad abgesenkt und auf eine Position
zuriickgebracht, die um das MaR der
Schichtstarke unterhalb der vorherge-
henden liegt. Eine Rakel nivelliert das
Material und der Belichtungsvorgang
beginnt von Neuem.

Alternativ kann aber auch ein umge-
kehrter Aufbau erfolgen, bei dem die
Bauplattform von oben in ein Bad mit
Photopolymer eingetaucht wird und
von unten mittels eines Lasers schicht-
weise ausgehartet wird (vgl. LCM bei
den flichigen Verfahren). Uber Stere-
olithografie erstellte Modelle miissen
in der Regel im Nachhinein nochmal
mithilfe einer UV-Lampe ausgehartet
werden. Nach dem Abtropfen und Rei-
nigen kommen sie in eine UV-Kammer.
Fiir Uberhdnge und Hinterschneidun-
gen miissen teilweise Stitzstrukturen
mit angebracht werden. Diese werden
vor dem Nachhérten, dem sogenann-
ten ,Curing” entfernt.

Bei der Mikrostereolithografie entfal-
len haufig die Stiitzstrukturen sowie
das Nachhérten. In der Industrie hat
das Stereolithografieverfahren auch
bei der Herstellung grof3erer Bauteile
einen festen Platz, zumal sowohl farbi-
ge als auch glasklare Werkstoffe bis hin
zu wachsahnlichen Werkstoffen (Anm.:
beispielsweise bei den Geraten von
DWS) verarbeitet werden konnen.
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Auch die flichigen Verfahren mit fliis-
sigen Ausgangsstoffen arbeiten mit
Photopolymeren. Die Funktionsweise
des Substratbades und die Schicht-
definition funktioniert im Grunde ge-
nauso wie bei der Stereolithografie.

Im Gegensatz dazu werden jedoch die
Aufbauschichten nicht zeilenweise mit
einem abgelenkten Laserstrahl gehar-
tet, sondern auf einmal mit einer UV-
Lichtquelle belichtet. Diese funktioniert
wie ein gewohnlicher Projektor. DLP
steht fiir Digital Light Processing. Es
werden dabei Microspiegel, die in ei-
ner Matrix angeordnet sind, abgelenkt
und es entsteht somit ein gerastertes

Das Video
zum SCM-Verfahren

04

Bild. Die Auflosung des DLP-Arrays
bestimmt auch {iber die Auflosung des
Bauteils. Uber die Intensitit der Belich-
tung konnen verschiedene Eigenschaf-
ten, wie zum Beispiel der Aushartegrad
des Werkstoffes, beim Bauteil einge-
stellt werden. So konnen Stiitzgeome-
trien, die weniger stark belichtet wer-
den, leichter entfernt werden.

Ganz dhnlich dem DLP-Verfahren wird
beim Solid Ground Curing SGC jede
Aufbauschicht auf einmal belichtet.
Dazu werden jedoch zuvor erstellte
Fotomasken benotigt, die fiir jede Bau-
schicht erstellt werden miissen. Durch
den hohen Aufwand, den das Verfah-
ren mit sich bringt, hat es jedoch an
Bedeutung verloren und wird nur der
Vollstandigkeit halber erwdhnt. Das
LCM-Verfahren (Lithography-based

Das LCM-Verfahren von Lithoz
— ein DLP Verfahren — eignet
sich bestens fur die Herstellung
feinster einbaufertiger, kerami-
scher Bauteile. (Bilder: Lithoz)

Ceramic Manufacturing) der Wiener
Lithoz GmbH arbeitet im Gegensatz zu
anderen flachigen Verfahren dhnlich ei-
nem umgedrehten Stereolithografiever-
fahren. Die Bauplattform wird nicht in
einem Materialbad abgesenkt, sondern
bewegt sich nach oben. Dabei wird das
Bausubstrat in eine Wanne eingebracht,
in der es mit einer Rakel glattgezogen
wird. Dann senkt sich die Bauplattform
bis auf Schichtstarke ab und wird von
unten per DLP-Technik belichtet. Diese
Methode wurde entwickelt, weil die Fir-
ma Lithoz fiir die Herstellung von Kera-
mikbauteilen ein Gemisch aus Keramik-
pulver und Photopolymer verwendet.
Da das Ausgangsmaterial eine hohe
Viskositat aufweist, wiirde eine Verar-
beitung wie bei der Stereolithografie
die Performanz des Systems enorm
beeintrachtigen. Die bei diesem Ver-
fahren entstehenden ,,Griinlinge” miis-
sen nach dem Reinigen noch gesintert
werden, wodurch der Polymer, der ei-
gentlich nur als Binder dient, ausbrennt
und das fertige keramische Werkstiick
zuriicklasst. Der grofe Vorteil dieser
Methode ist, dass mit unterschiedlichs-
ten Materialien, die auch unterschied-
liche KorngroBen aufweisen konnen,
zuverlassige Ergebnisse erzielt werden
konnen.
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Additive Fertigungs-
verfahren im Fokus

Mit der formnext in Frankfurt feiert im Herbst die neue Leitmesse fiir Werkzeug- und Formenbau und

Additive Technologien/3D-Druck Premiere: Vom 24. bis 27. November 2015 wird Herstellern, Zulieferern und
Entwicklern dieser dynamischen Branchen eine ideale Plattform geboten, um zielgruppengenau Besuchern
aus aller Welt ihre technologischen Highlights zu prasentieren.

Werkzeug- und Formenbau und Addi-
tive Technologien/3D-Druck wachsen
angesichts immer kiirzer werdender
Produktionszyklen mehr und mehr zu-
sammen. Bereits heute sind additive
Fertigungsverfahren ein wesentlicher
Bestandteil in der Produktionstechnik

und ihr Einfluss wird weiter steigen.
Zugleich gewinnen internationale Ab-
satzmarkte an Bedeutung und stellen
die Branche vor Herausforderungen.
,Fur uns waren das klare Signale, die
Idee einer internationalen Leitmesse
in die Tat umzusetzen, auf der die ge-

Werkzeug-
und Formenbau
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Additive
Technologien

Die formnext bildet den tiefgreifenden Trend der Branche ab: Additive Technologien
sowie der Werkzeug- und Formenbau gehdren zusammen.

www.additive-fertigung.at

Termin  24.-27. November 2015
Ort Frankfurt
Link www.formnext.de

samte Prozesskette vom Design bis zur
Montage und Try Out abgebildet ist”,
erlautert Sascha Wenzler, Bereichslei-
ter beim Veranstalter Mesago.

Internationale Hersteller und OEMs
sollen die Gelegenheit haben, neue
Kundengruppen und Ziellainder zu er-
schliefen — umgekehrt sollen sich die
Einkaufer aus den verschiedensten An-
wendungsbranchen schnell und unkom-
pliziert iber neue Produkte informieren
konnen. Eine konzentrische Aufpla-
nung der formnext in der rund 38.000
m?2 groRBen Messehalle 3 wird zeigen:
Die Additiven Technologien bilden ge-
meinsam mit dem Werkzeug- und For-
menbau den Kern der Branchen. Mesa-
go setzt mit der neuen Messe formnext
in jeder Hinsicht auf Qualitat. So sollen
beispielsweise alle namhaften Unter-
nehmen der Branche als Aussteller ge-
wonnen werden. |
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Additive und hylbride Produktion

Mit 3

- )-

ruck

In den letzten Jahren haben rasche Fortschritte im 3D-Druck nicht nur Endverbrauchern diese
Technologie zugédnglich gemacht, sondern auch in gréBerem Umfang neue Methoden der additiven
und hybriden Produktion ermdglicht. Einem Bericht des Marktanalyse-Unternehmens IDC zufolge steht
der 3D-Druck aktuell an der Schwelle zu breiter Einfiihrung. Unternehmen beginnen, die Kosten- und
Produktionsvorteile der Technologie zu erkennen und anzunehmen.

Autor: Jan Larsson / Siemens PLM Software




Durch Kombination
von Materialauftrag
und Zerspanung

in einem einzigen
CNC-Programm
lassen sich komplexe
Formen mit héchster
Prazision erzeugen
und fertigstellen. (Bild:
DMG MORI)

DC prognostiziert, dass sich die Anzahl
Iverkaufter 3D-Drucker weltweit von

2012 bis 2017 verzehnfachen wird.
Dieses Wachstum wird in erster Linie von
Privatkunden und Kleinunternehmen ge-
trieben, es hat jedoch auch wesentliche
Auswirkungen auf die industrielle Produk-
tion. Der 3D-Druck hat insbesondere die
Moglichkeiten fiir Design und Entwick-
lung sowie fiir Produktion und Vertrieb
von Produkten verandert. Diese Fort-
schritte haben sowohl Tiiren zu besonders
sauberen, leichteren und absolut sicheren
Produkten aufgestoRen als auch zu kiirze-
ren Lieferzeiten und geringeren Kosten.

Die Herausforderung

Der 3D-Druck bietet Potenziale fiir die we-
sentliche Beschleunigung und Verschlan-
kung einzelner Prozesse, allerdings nicht
ohne Herausforderungen. Die erste liegt
im derzeitigen Stand und Reifeprozess
der Technologie, in der Verfiigbarkeit von
Anwendungs-Know-how und in schwer zu
beantwortenden Wirtschaftlichkeitsfragen
begriindet. Beispielsweise gestaltet sich
in einer wechselnden Landschaft mit we-
nigen Anhaltspunkten die kalkulatorische
Abwagung zwischen Werkzeugkosten und
der Anwendung eines 3D-Druckverfah-
rens zur endformnahen Herstellung sehr
schwierig. Produkthersteller, die diese
Technologie heute aus dem Musterbau
in die Produktion iibertragen mochten,
sind Kklassische , Frithanwender” mit den
typischen Schwierigkeiten, Investitionen

B TECHNOLOGIE IM UBERBLICK

zu rechtfertigen und Umsetzungsent-
scheidungen zu treffen. Deshalb sind fiir
die erfolgreiche Implementierung in einer
einzigen Produktionsanwendung Monate
zu veranschlagen.

Dartiber hinaus macht die Additive Ferti-
gung die Umwandlung von CAD-Geomet-
rienin STL-Dateien erforderlich. Das bringt
inharente Ungenauigkeiten ins Spiel, die
um GroRenordnungen iiber denen der
traditionellen subtraktiven, also spanab-
hebenden Fertigung liegen. Zahlreiche
weitere Herausforderungen machen zu-
satzliche Forschungsanstrengungen er-
forderlich, um die konsistente Herstellung
eines Produkts zu gewahrleisten. Die Ad-
ditive Fertigung gestattet aktuell keine
dynamische Uberwachung des Prozesses,
was bei konventioneller Zerspanung mehr
oder weniger zum Standard gehort. Fiir
den Ubergang von traditionellen subtrakti-
ven Fertigungstechniken zu additiven und
letztendlich hybriden Verfahren werden
nicht nur neue Maschinen benoétigt, son-
dern auch eine neue Geisteshaltung und
dazu passend Werkzeuge und Verfahren.

Zudem entstehen neue Moglichkeiten fiir

die Analyse und fiir neue Materialien.

Bedarfsgerechte und
maBgeschneiderte Produktion

Zwei der primédren Vorteile des 3D-Drucks
sind die Maoglichkeit, kundenspezifische
Einzelstiicke herzustellen und nicht norm-
gerechte, komplexe Konstruktionen =

Die Evolution der Additiven Fertigung

In der industriellen Produktion gibt es
den 3D-Druck bereits seit mehreren
Jahrzehnten, allerdings nur in sehr en-
gen Nischen — zunachst reserviert flr
den Musterbau per Stereo-Lithografie.
Diese ermdglichte die Herstellung von
Prototypen zur Unterstitzung der Pro-
duktentwicklung, ihre Ergebnisse waren
jedoch urspriinglich sehr fragil und rau
und eigneten sich ausschlieBlich zur
Veranschaulichung von Konzepten. Am
Ende wurden die meisten Konstrukti-
onen mittels traditioneller Methoden in

groBen Mengen produziert, denn trotz
der hohen Kosten des Werkzeugbaus
senkt dieser Ansatz den Teilepreis
und eignet sich hervorragend flr hohe
Stlickzahlen. Auch erzielt man so Ubli-
cherweise eine bessere Oberflachen-
qualitat.

Die Additive Fertigung hat sich seither
aus der Stereo-Lithografie auf Basis von
FlUssigpolymeren heraus weiterentwi-
ckelt. Zu den heutigen Moglichkeiten
gehoren Kunststoff- oder Metallpulver-

basierte Optionen wie selektives Laser-
Sintern und Elektronenstrahlschmelzen
oder der Mehrdusen-3D-Druck sowie
das FDM-Verfahren (Fused Deposition
Modelling). Von Materialeigenschaften
Uber Aufldsung und Ausschussraten bis
zum Handling haben sie alle verschie-
dene Vor- und Nachteile.

Klar ist jedoch, dass die Additive Fer-
tigung  konstruktive — Mdglichkeiten
schafft, die mit traditionellen Methoden
einfach nicht realisierbar sind.
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in einem Stiick zu produzieren. Das hat
zahlreiche Vorteile, die Einsparungen bei
Zeit, Ressourcen oder Kosten bringen
konnen. Ein einfaches Beispiel ist die Her-
stellung von Streben. Statt eines massiven
Stabs mit hohem Gewicht und der Not-
wendigkeit anschlieender Verformung
kann die im 3D-Druck erzeugte Variante
hohl sein, im Inneren eine komplexe Kon-
struktion zur Versteifung aufweisen und
gleich in der gewiinschten Form gedruckt
werden. Das Endprodukt ist stirker und
leichter, wird in kiirzerer Zeit und mit we-
niger Material gefertigt.

Zudem kann eine Konstruktion, fiir die
mehrere Teile produziert und anschlie-
Rend zusammengefiigt werden miissten,
als einzelnes Objekt gedruckt werden.
Bei Anwendung konventioneller, span-
abhebender Fertigungsverfahren konnen
selbst recht unkomplizierte Baugruppen
zahlreiche, separat zu produzierende Tei-
le erforderlich machen. Das verursacht

Kosten und begrenzt die konstruktiven
Moglichkeiten. Mittels additiver Her-
stellungsverfahren lasst sich das Objekt
als einzelnes Teil in einem einzigen Ar-
beitsschritt produzieren und ist zugleich
leichter und haltbarer. Die von additiven
Produktionsverfahren gebotene geometri-
sche Freiziigigkeit bei kundenspezifischen
Anpassungen ermoglicht nicht nur den
beschleunigten Prototypenbau, sondern
bedeutet auch, dass sich Grundkonstrukti-
onen gemalR individueller Anforderungen
anpassen lassen. In der Medizin bringt das
die Moglichkeit, Teile wie kiinstliche Knie-
oder Hiiftgelenke, exakt zur Anatomie des
Patienten passend herzustellen.

3D-Drucker ermdglichen nicht nur die
Herstellung neuer Konstruktionen, sie
bringen auch neue Materialien. Das be-
schrénkt sich nicht auf den Ubergang von
Kunststoffen zu Metallen und Legierun-
gen, sondern schafft vollig neue Material-
gruppen, die fiir die traditionelle Fertigung

Pulver-AuftragsschweiBen in einer mehrachsigen Maschine ermdglicht
den additiven Aufbau entlang beinahe beliebiger Achsen und somit eine
schnellere und flexiblere Teileherstellung. (Bild: DMG MORI)

nie in Frage gekommen waren. Zu diesen
gehoren kalt verformbare und biologische
Materialien fiir Anwendungen in der Le-
bensmittel- und Pharmabranche. Selbst
eher traditionelle Metalle bieten Moglich-
keiten zur Einfithrung von Dichtegradien-
ten oder Material-Mischformen, die mit
herkommlichen Schmiede- und Gusstech-
niken nicht erzielt werden konnen.

Ein neues Konstruktions-Okosystem

All dies weist einen aufregenden, innova-
tiven Weg in die Zukunft der Produktion.
Diese Vision umzusetzen, erfordert jedoch
ein vollig neues Okosystem fiir Konstruk-
tion und Produktion. Auf der Entwurfse-
bene braucht es neue CAD-Werkzeuge fiir
die Leichtbaukonstruktion mit komplexen
Oberflichenmustern sowie Konstruktions-
richtlinien fiir die Additive Fertigung und
Unterstutzung fiir Mischmaterialien.

Die Additive Produktion ermdglicht einen
komplexeren Aufbau — mit verborgenen,
inneren Strukturen — der fertigen Teile.
Derartige Strukturen bringen einen erhoh-
ten Bedarf fiir Vorab-Festigkeitsanalysen
zur Abschatzung der zu erwartenden Be-
lastungsfihigkeit und zur Uberpriifung
der Vorgabenerfillung in unterschiedli-
chen Szenarien. Eine erhohte Komplexitat
des Aufbaus zieht auch zusatzliche Her-
ausforderungen fiir die Qualitatssicherung
nach sich, da klassische CMM-Messungen
unter Umstanden kein vollstandiges Bild
ergeben. Ebenso sind Erweiterungen der
CAE-Analysesysteme um Werkzeuge fir
Topologie-Optimierung, Deformationsbe-
rechnung und Laser-Leistungsregelung
erforderlich. In der Werkshalle werden
neue CAM-Systeme vielachsige, additive
Maschinen sowie hybride Produktions-
steuerungen und -verfahren zu unterstiit-
zen haben.

Vor diesem Hintergrund muss auch das
die Produktion umgebende Okosystem
iiberdacht werden. Die Fahigkeit, einzel-
ne Teile auftragsspezifisch zu fertigen,
ermoglicht den volligen Verzicht auf
Teilelager, was wiederum zur Restruktu-
rierung von Lieferketten fiihrt. Schluss-
endlich verlangt all dies neue Fertigkeiten
der MitarbeiterInnen sowie einen weitaus
gemeinschaftlicheren Zugang zum ge-
samten Konstruktions- und Produktions-
Lebenszyklus.
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Fir den Betrieb dieser revolutionéren, hybriden Bearbeitungsmaschinen stellt
Siemens innovative Software-L6sungen bereit und nimmt innerhalb der CAD/
CAM-Branche eine Fihrungsrolle ein.

Ein hybrider Ansatz

Die Additive Produktion ist trotz der
zahlreichen Vorteile, die sie bringt,
nicht ohne Schwachen, speziell bei Ge-
nauigkeit und Auflosung (Oberflachen-
struktur). Die Losung besteht in der
Verfolgung eines hybriden Ansatzes,
der additive Methoden und spanabhe-
bende Bearbeitung in ein gemeinsa-
mes System integriert. Das Objekt wird
dabei mittels additiver Produktions-
verfahren hergestellt, seine feineren
Details anschliefend im Prinzip durch
Abrasieren rauer Kanten fertiggestellt.
Dieser Ansatz 10st auch das Problem
der Toleranzen und Genauigkeiten, da
am fertigen Produkt gemessen und ge-
glattet werden kann.

Die Moglichkeit, in kleinen Schritten
Material hinzuzufiigen oder abzutra-
gen, schafft auch die Moglichkeit, For-
men nachtraglich anzupassen statt sie
ganz neu zu konstruieren. Die Analy-
se- und Testphasen selbst lassen sich
kiirzer und genauer gestalten. Dieser
Ansatz verbessert und vereinfacht auch
Reparatur und Instandhaltung. Abge-
niitzte oder beschéddigte Teile konnen
einfach mit Material erganzt und an-
schlieBend bearbeitet werden.

Fazit

Fir einfache Produkte mit hohen
Stiickzahlen werden auf absehbare
Zeit die traditionellen Produktionsme-
thoden erhalten bleiben. Additive und

www.additive-fertigung.at

hybride Fertigung bieten jedoch Mog-
lichkeiten fiir vollig neue Branchen
und einen neuen methodischen Ansatz
fiir Konstruktion und Herstellung be-
stimmter Artikel. Die Anwendung addi-
tiver Fertigungsmethoden zur Herstel-
lung bestimmter Teile ist wirtschaftlich
eindeutig sinnvoll. Die Entwicklung des
bendtigten Prozesswissens kann je-
doch eine gewaltige Investition in Zeit
und Ressourcen erforderlich machen.
Diesen Sektor aus der reinen Nischen-
und Kleinmengenproduktion heraus
zu entwickeln, braucht die Unterstiit-
zung der gesamten Branche bei der
Entwicklung der Werkzeuge, die pro-
duzierende Betriebe benotigen, wenn
sie ihre Produktionsmoglichkeiten mit
additiven und hybriden Produktions-
maschinen erweitern.

Siemens PLM Software arbeitet bei-
spielsweise daran, solche Maschinen
direkt aus der Software NX heraus an-
zusprechen, sodass kein Daten- oder
Genauigkeitsverlust durch den Umweg
iber Zwischenformate mehr entsteht.
Additive und hybride Fertigungsme-
thoden verdndern sich taglich. Ihre
Entwicklung nimmt einen spannen-
den, innovativen Verlauf. Sie haben
das Potenzial, vollig neue Branchen
zu eroffnen und die Art und Weise zu
revolutionieren, wie wir viele Heraus-
forderungen bei der Schaffung von
Produkten fiir beinahe alle Bereiche
unseres Lebens angehen.

B www.siemens.com/plm
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vexeljet

3D-Drucksysteme

+ Industrietaugliche 3D-Drucksysteme

- Effektiver Dauereinsatz durch robuste,
hochwertige Komponenten

+ Grofiformatige Baurdume bis 8 m3

+ Druck von Formen mit komplexen
Geometrien und Hinterschneidungen

Dienstleistungs-Center
Sandguss-Kerne und Formen

- Bauteilabmessungen bis zu 4 x 2 x T m

- geeignet fir den Guss aller géngigen
Leichtmetall-, Eisen- und Stahllegierungen

- Seriennahe Abgusseigenschaften

Feinguss-Modelle
* Modelle bis 1.060 x 600 x 500 mm

+ Ideal fir Feinguss dank optimalem
Ausbrennverhalten

« werkzeuglose Herstellung
der Ausschmelzmodelle

voxeljet AG
Paul-Lenz-StraBe 1a 86316 Friedberg

Germany

info@voxeljet.com www.voxeljet.com




Pulverbettverfahren

Freiraumverfahren

Flissigmaterialverfahren

Detailverfahren

Binderijetting
3D-Druck von
Pulvermaterial mit Binder

SLS
Selective Laser Sintering,
Selektives Lasersintern

SH
Selective Heat Sintering

SLM
Selective Laser Melting,
Selektives Laserschmelzen

EBM
Electron Beam Melting,
Elektronenstrahlschmelzen

FDM, FFF
Fused Deposition Modeling,
Schmelzschichtung oder

Fused Filament Fabrication

Wax Deposition Modeling

Arburg Kunststoff
Freiformen

MJM
Multijet Modeling, Polyjet
Verfahren

LOM
Laminated Object
Manufacturing

Cladding,
AuftragsschweiBen

Kaltgasspritzen

EBW
Electron Beam Welding,
ElektronenstrahlschweiBen

SLA
Stereolithografie

Mikro-SLA

DLP
Digital Light Processing

SGC
Solid Ground Curing

LCM
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Material

Pulver-Binder-Mischungen v.a. aus Kunststoff, Metall (z.B. Kombination aus
Edelstahl/Bronze, Nickel/ Chrom, Wolfram), Keramik, Gipspulver, Quarzsand,
Zirkon; Binder z.B. auf Basis von Furan, Silikat, Phenol oder auf wassriger
Basis

PA, PS, TPE, PAEK, kunststoffbeschichteter Formsand, Metallpulver (Al, Co,
Cr, Ti, Hochleistungsstahl, Ni-Legierungen), Keramikpulver

Thermoplastische Kunststoffe

Kunststoff, Metall (z.B. Edelstahl, Legierungen aus Al, Ni, Ti, CoCh, Bronze,
Edelmetalle), Keramik

Metalle, deren Pulver entsprechend angepasst werden konnen: Titan Grade 2
Ti-6A1-4V, CoCr, Al-Legierungen, Stahl, Ni-Legierungen, IN

Draht aus thermoplastischem Kunststoff, Harz, Gemische aus Kunststoff
(z.B. PLA, ABS, CoPolymere) mit unterschiedlichen Fiillmaterialien wie Glas,
Karbonfasern, Holzanteile, Keramik, Metallpulver; Gummi

Fliissiger Spezialbeton oder Lehm

Wachs

Kunststoffgranulate z.B. ABS, PP, PC, einfarbbar

Acryl-Photopolymere = UV-hartende Kunststoffe (ABS-ahnlich, hohe
Festigkeit, hohe Flexibilitat), mehrfarbig, Wachs, Wachsstiitzmaterial,
elastische Materialen

Kunststofffolien (PVC), Metall (Aluminium), Keramikfolien, Papier

Metallpulver, Schweifldraht, keramische Pulverwerkstoffe

Geeignet sind duktile Werkstoffe wie Cu, Ag, Al, Ti, Ni

Metalllegierungen: Ti, Ta, W, Ni, Edelstahl, Al, Cu, Ni, Zirkonium, IN

Fliissige Photopolymere z.B. Epoxidharz, Kunststoffe mit PP- und ABS-
ahnlichen Eigenschaften und Aussehen, Kunststoffe mit hoher Elastizitét-
und Formbestandigkeit, Detailwiedergabe und Genauigkeit

Harz (z.B. Acryl)

Fliissige Photopolymere, es konnen sogar Keramikpartikel beigemengt
werden, Acrylatmischungen, ABS-dhnliche Mischungen

k A

Photosensitive Kunststoffmischung mit keramischen Partikeln aus
Aluminiumoxid, Zirkoniumoxid, Tricalciumphosphat

Die Verfahren im Uberblick

Branchen / Anwendung

Prototypen, Feinguss, Urmodell und Kernerstellung fiir

Luft- und Raumfahrt, Automotive, Anlagenbau, GieRerei- und
Modellwerkstatten, Griinteile (werden anschlieSend mit anderen
Technologien weiterverarbeitet), FSE

Luftfahrt, Motorsport, Robotik, Automotive, Maschinenbau,
Schmuck, Lifestyle, Medizin, Werkzeugbau, Rapid Prototyping,
Design und Produktentwicklung

Herstellung von Prototypen und Modellen (z.B. fiir Architekten,
Ingenieure, Designer, Bildungseinrichtungen)

Luft- und Raumfahrt (Leichtbaustrukturen), Automotive,
Maschinenbau, Werkzeugbau, Medizin (z.B. med. Geréte,
Zahnersatz, komplexe Titanimplantate), Rapid Prototyping,
technische Bauteile, Kleinserien, Schmuck

Luftfahrt (Turbinenschaufel, Pumpenrad), Automotive
(Turboladerrad), Medizintechnik (Implantate), Produktion von
Prototypen und/oder Kleinserien

Prototypenbau, Architektur (Modellbau), Industriedesign/
Produktentwicklung, F&E, Bildungseinrichtung, Werkzeug- und
Maschinenbau

Gebaudebau

Feingussformen fiir Dentaltechnik und Schmuckherstellung,
Urformen fiir Abguss

Erganzung zum SpritzgieRen; fiir die industrielle Herstellung
voll funktionsfahiger Kunststoffteile, einzeln oder in Kleinserie,
ausgelegt

Architektur, Automobil- und Elektroindustrie, Industrie- und
Produktdesign, Medizin, Archdologie , Werbebranche,
Schmuckindustrie

Anschauungsmodelle, Gussmodelle

Reparaturen teurer, groRer Bauteile (wie Triebwerke, Turbinen),
Aufbau von Funktionsschichten/Verschleischutzschichten,
Anbringung Flansche, komplexe Geometrien.

Einsatz in der Automobilindustrie; Neue im Bereich
Werkzeugreparatur und Werkzeugbau und im Bereich der
Mikrotechnik.

Luftfahrtindustrie, Antriebssysteme, Turbinenschaufeln fiir
Energieproduktion, Medizintechnik, Industrie , Marine

Prototypen im Maschinenbau, Automobilbau und
Medizintechnik. Kiinftig auch Rapid Manufacturing.

Wie SLA

Vor allem Prototypenherstellung (transparent und blickdicht),
Medizin (z.B. Zahnimplantate, Horgerate, ...), Schmuck, Design,
Architektur (Modelle), Haushalt

k. A.

Zur Herstellung technischer, keramischer Bauteile fiir
Automobilbau, Sonder- maschinenbau, Elektronik,
Medizintechnik, Schmuck, Haushalt (Gewiirzmiihlen)
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Aufgrund von Uberschneidungen ist eine eindeutige Zuordnung manchmal schwierig. Ebenso werden die Verfahren permanent verfeinert,

die Genauigkeiten steigen und die Baugeschwindigkeiten variieren je nach Hersteller oft enorm. Fir eine eventuelle Verfahrens- oder

Produktauswahl ist eine genaue Evaluierung angebracht. Diese Liste ist sicher noch erweiterbar, soll aber einen ersten Anhaltspunkt liefern,

welche Verfahren fir welche Anwendung in Frage kommen.

Technologie / Besonderheit

Verkleben durch Bindemittel, Prozess
erfolgt ohne Hitze (Reduzierung von
Energiekosten und Unfallgefahr),
Einfarben des Bindemittels moglich ->
mehrfarbige 3D-Modelle

CO,-Laser, Faserlaser, Verbindung
durch Warme/Anschmelzen und
Abkiihlen

Schmelzen des Bindemittels durch
‘Warme (z.B. Lichtbogen)

Verbindung durch vollstandiges
Schmelzen und Abkiihlen, geringe
Arbeitsgeschwindigkeit

Verbindung durch vollstandiges
Schmelzen und Abkiihlen unter
Vakuum

Beheizte Diise schmilzt Draht,
anschlieRende Erhartung durch
Abkiihlung

GroRformatige Portalroboter (Drucker
muss groRer als das Gebaude sein)

Beschrankung auf kleine Teile, geringe
Arbeitsgeschwindigkeit

Auftragen kleiner Tropfchen, die sich
beim Abkiihlen miteinander verbin-
den. Austragseinheit fest, Bauplattform
bewegt sich.

Einzelne Schichten werden gedruckt
und mit UV-Licht ausgehartet,
begrenzte Verarbeitungsgeschwind.,
mehrere Materialien gleichzeitig
maglich.

Einzelne Schichten werden laminiert
und die Kontur geschnitten

Draht- oder Pulverauftragsschweilen
(auch geeignet fiir Hybridmaschinen)
. hohe Aufheiz- und Abkiihlgeschwin-
digkeiten, genaue Steuerung der
Energie des Laserstrahls erforderlich

Metallpartikel und Tragergas werden
auf mehrfache Schallgeschwindigkeit
beschleunigt und vorgewarmt. Diese

gehen beim Auftreffen eine Bindung

mit der Unterlage ein.

Kommt ohne Schutzgas au

Der fliissige Werkstoff wird durch
einen Laser ausgehartet

Aushértung durch UV-Projektor

Der fliissige Werkstoff wird mit einer
UV-Lichtquelle belichtet, je nach
Belichtungsdauer untersch. Harte ->
Stuitzmaterial wird kiirzer belichtet

Ahnlich wie DLP-Verfahren, zuvor
erstellte Fotomasken sind notwendig

Bauplattform wird aus dem
Werkstoffbad nach oben bewegt
und von unten belichtet. Durch
nachtrégliches Sintern wird Polymer
ausgetrieben. Keramik bleibt zurtick.

Genauigkeit / Eigenschaften

Erstellung formfester Teile, ggf.
Nachbearbeitung durch Infiltration
notwendig, schnell und preiswert, allerdings
evtl. Defizite bei Belastbarkeit und
Detailgrad

Gewisse Materialinhomogenitat, Detailgrad
auf Materialkorner beschrankt; breite
Materialauswahl; hohe therm. und mech.
Belastbarkeit, Schrumpfungsgrad muss
berticksichtigt werden

k. A.

Riss- und porenfreie Struktur, hohe
Dichte, auch hier Schrumpfungsprozesse
schon durch die Maschine mitberechnen,
Detailgrad durch GroRe der Pulverpartikel
limitiert

Endformnahe Bauteile, minimale
Nachbearbeitung

Geringere Stabilitdt, einzelne Schichten
meist deutlich sichtbar

Noch keine Vergleichswerte fiir
Langlebigkeit oder Stabilitat

Hohe Auflosung, hohe Detailtreue,
Oberflachenbehandlung kaum notwendig

Dichte Bauteilstruktur, Oberfldchengiite
macht Nachbearbeitung oft iiberfliissig

Kein nachtragliches Bearbeiten oder
Infiltrieren notwendig

k. A

Nachbearbeiten wie Frasen oder Drehen
sind meist notwendig

Hohe Materialdichte bei gleichzeitig
sehr guten Materialeigenschaften, keine
Porositat, keine therm. Gefiigeveranderung

GroRe Vielfalt in der Eindringtiefe von
diinnen Folien bis iiber 6 cm

Nachtragliches Aushérten durch

UV-Licht notwendig

Nachtragliche Aushartung durch

UV-Station

Hohe Oberflichengenauigkeit
und Dichte, hohe
Temperaturbestandigkeit

Bauraum (mm)

bis zu
4.000 x 2.000 x 1.000

200 x 250 x 330
bis 700 x 380 x 580

200 x 157 x 140

125 x 125 x 75 bis
800 x 400 x 500

200 x 200 x 180 bis
350 x 380 (Durchm.)

127 x 127 x 127 bis
980 x 1050 x 1100

k. A
152 x 152 x 102 bis

500 x 400 x 200

230 x 135 x 250

298 x 185 x 203 bis
533 x 381 x 300

170 x 220 x 415

735 x 650 x 560

k A

711 x 635 x 1.600 bis
5.791x1.219x 1.219

bis zu
380 x 380 x 250

43 x27x150

60 x 45 x 100
bis 192 x 120 x 230

k A

76 x 43 x 150 mm

Schichtdicke

0,15 bis 0,50 mm

1 bis 200 pm

0,1 mm

20 bis 200 pm

50 bis100 pm

100 bis 1.000 pm

5 bis 10 mm

16 bis 51 pm

DiisengrofSe von
150 bis 300 ym

16 bis 32 pm

80 bis 150 pm
(Papier)

1 mm und mehr
oder auch eine
Genauigkeit von
0,1 bis 0,8 mm

k. A.

k. A.

0,05 bis 0,25 mm

1pym

1,4pm-200pm

k. A.

25 bis 100um

Baurate

60 bis 85 cm3/h
bis zu 18 mm/h

2 bis 3 mmv/h

5 bis 105 cm3/h
abhangig von Mate-
rial, GroRe/Art des
Gerats, GroRe des
Modells

55 bis 80 cm?3/h

bis 150 mm/h

k. A

je feiner die
Diisengrofe, umso
langsamer

6,5 mm/h

2 bis 4 mm/h

1 kg/h abhéngig vom
Material

k A

k. A

k. A

10 bis 14 mm/h

3 bis 7 mm/h

k. A

2,5 bis 10 mm/h

Auflésung

600 dpi und mehr

k. A

k A

kA

0,13 bis 0,2 mm

k. A

k. A

bis zu 5.000 x
5.000 x 8.000 dpi

0,2 bis 0,3 mm

375 x 375 x 790 bis
750 x 750 x 1600
dpi

k A

k A

kA

k. A

bis zu 585 dpi
bis zu 4.000 dpi

1400 x 1050 Pixel
1920 x 1200 Pixel

k A

635 dpi
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Additive Manufacturing wird zum

entscheidenden \Wetthewertbstaktor

Die Vielfalt der Technologien
ist grof3, die Zahl der
Anwendungsgebiete und das
Potenzial sind gewaltig!

Rainer Gebhardt

VDMA-Experte flr industriellen
3D-Druck und Projektleiter AG
Additive Manufacturing im VDMA
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Der VDMA (Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.) ist

mit iber 3.200 Mitgliedern der groBte Industrieverband in Europa. Vom
Kleinbetrieb lber die ,,Hidden Champions“ des Hightech-Mittelstands

bis hin zu Weltkonzernen wird dieses Exzellenz-Netzwerk geschatzt. Sie
nutzen die Verbands-Dienstleistungen, um so die eigenen technologischen
Kompetenzen zu starken und international auszubauen. Wir haben Rainer
Gebhardt, VDMA-Experte fiir industriellen 3D-Druck und Projektleiter AG
Additive Manufacturing im VDMA, zum Interview getroffen.

Das Gespréch fiihrte Georg Schdpf / x-technik

Herr Gebhardt, Sie sind VDMA-
Experte fiir Additive Fertigung

in der Industrie. Was fasziniert

Sie personlich — als einen mit
herkdommlichen Fertigungsverfahren
groB gewordenen Maschinenbauer
und langjahrigen Mitarbeiter einer
F&E-Abteilung — an den Additiven
Fertigungsverfahren?

Die schier zahllose Flut an neuen
Moglichkeiten, die sich nun verwirkli-
chen lassen: Vom Scharnier ohne Ge-
lenk oder einer Luftfihrung, die ohne
komplizierte Bohrungen auskommt,
Kiihlsysteme mit bisher unvorstellba-
ren Leistungsmerkmalen bis hin zum
Umstand, dass wir dank der Schicht-
bauweise die innere Struktur von Flii-
gelknochen einer Mowe nachbilden
konnen.

Der andere Aspekt, der mich begeis-
tert, ist, dass den Anwendungsge-
bieten keine Grenzen gesetzt zu sein
scheinen. Mich erreichen Anfragen
von Bauteilen mit allerkleinsten Mikro-
Strukturen fiir Prazisionswerkzeuge
bis hin zu Reparaturen im Schwerma-

schinenbau fiir den Bergbau. Von einer
Lernwerkstatt fir ein SOS-Kinderdorf
in Madagaskar bis hin zur Hightech fir
Luftfahrt. Alle mit ihren Vorstellungen,
wie sie diese Technologien fiir sich
sinnvoll einsetzen konnen.

Was ist fiir Maschinen-

und Anlagenbauer das
Bahnbrechende an den additiven
Fertigungsverfahren?

Additive Manufacturing-Technologien
sind werkzeuglose Herstellungsver-
fahren, die den schichtweisen Aufbau
von Bauteilen aus digitalen Daten er-
lauben. Diese werkzeuglosen Herstel-
lungsverfahren verdndern die Art der
Konstruktion radikal und eroffnen so-
mit vollkommen neue Gestaltungsfrei-
raume. Argumente fiir den Erfolg der
Technologie und fiir das breite Inter-
esse gibt es viele: neue Konstruktions-
freirdiume, schnelle und werkzeuglose
Herstellung von Prototypen, Potenzia-
le zur Reduzierung von Kosten in der
Lagerhaltung,Leichtbau, Flexibilitat in
der Produktion, Individualisierung und
Logistik, um nur einige zu nennen.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 1/2015
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Wird Additive Fertigung herkémmliche
Fertigungsmethoden ersetzen?

Bei aller Euphorie sollte man sich nicht daruber hinweg
tauschen lassen, dass die Geometrie eines Bauteiles hau-
fig nur ein Bruchteil der Ingenieurleistung ist. Bauteil-
eigenschaften wie VerschleiRfestigkeit, Bruchfestigkeit
und Verformungseigenschaften sind Merkmale, die sich
nicht einfach mit einem Datenfile und einer Handvoll
Pulver erzeugen lassen. Ausgereifte Funktionsteile und
hochwertige Massenteile des etablierten Maschinenbaus
wird die Additive Fertigung sicherlich nicht ersetzen,
aber erganzen!

Welches sind die kritischen Faktoren, damit sich
generative Verfahren auch in der industriellen
Fertigung durchsetzen?

Um neue Fertigungsverfahren in der Industrie zu etab-
lieren, braucht es Vertrauensaufbau. Die Werkzeuge, um
dies zu erreichen sind: Industriestandards und eine so-
lide Basis an Produktionsmaoglichkeiten, sowohl was die
Maschinen als auch was die Fertigungsstatten betrifft. In
diesem Zusammenhang sind in unserer Arbeitsgemein-
schaft die Themenschwerpunkte gesetzt worden auf Au-
tomatisierung in der Produktion und Arbeit an Qualitats-
merkmalen, die perspektivisch in Maschinenabnahmen
und Zertifizierung von Fertigungsprozessen miunden
sollen.

Ist Additive Fertigung noch Zukunftsmusik? Gibt es
Industriebereiche, in denen diese Verfahren bereits
eingesetzt werden?

Additive Manufacturing ist in vielen Fallen heute schon
eine hervorragende Methode, um Entwicklungsprozesse
zu beschleunigen und Sonderwiinsche zu erfiillen. Ein
Werkzeughersteller unserer Arbeitsgemeinschaft bei-
spielsweise fertigt seine Bohrer additiv, da herkommlich
gefertigte Bohrer in diesem Durchmesser nicht mit Kiihl-
kandlen versehen werden kénnen. Ein anderes Mitglied,
ein Engineering-Biiro im siiddeutschen Raum, entwickelt
fir den Lebensmittelverpackungsbereich Greifersyste-
me. Diese Kunststoff-Systeme zeichnen sich durch =>
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3D-Printing Forum am 5. Mai in Wien:

Am Zahn der Zeit

Das Jahresforum fiir generative Fertigungsverfahren ging am

5. Mai 2015 in die nachste Runde. 140 Teilnehmende beschéf-
tigten sich einen Tag lang intensiv damit, wie mit Additive Manu-
facturing vom Prototyp tiber Werkzeuge bis hin zum Endprodukt
bereits heute wettbewerbsfahige Fertigung maglich ist.

Die Vielfaltigkeit, Trends und
Technologien der Additiven Fertigung
stehen beim Austrian 3D-Printing
Forum im Mittelpunkt.

Neben Trends und neuen Entwicklungen in den un-
terschiedlichen Verfahren gab es diesmal eine An-
wendersession, bei der Unternehmen wie Otto Bock
Uber ihren Weg zur Integration Additiver Fertigung
sprachen. Das Forum umfasste fiinf internationale
Keynote-Sprecher, Erfahrungsberichte sowie eine
Ubersicht {iber praxiserprobte Verfahren.

,Die Moglichkeiten der generativen Fertigungsarten
wie 3D-Drucken werden die heute etablierten Unter-
nehmensprozesse sehr stark verandern. Der Traum
der Konstrukteure, funktionsgerecht zu entwerfen
und unabhingig von fertigungstechnischen Hir-
den zu sein, lasst sich nun weitgehend realisieren.
Ich freue mich dariiber, dass sich das Austrian 3D-
Printing Forum als die jahrliche Plattform fiir Addi-
tive Fertigung in Osterreich etabliert hat”, so Harald
Bleier, Mechatronik- und Kunststoff-Clustermanager
bei ecoplus, iiber die Bedeutung der Additiven Fer-
tigung.

Dem kann sich Helmut Blocher von Succus Wirt-
schaftsforen, dem Veranstalter, nur anschlieRen: ,Die
Anzahl der Teilnehmenden zeigt, dass wir mit dem
Forum den Informationsbedarf der Industrie tref-
fen. Daher freuen wir uns schon auf die Fortsetzung
im nachsten Jahr. Dann wird das Forum am 10. Mai
2016 parallel zur Smart Automation Messe im Kon-
gresszentrum der Messe Wien stattfinden.”

B www.succus.at
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Additive Manufacturing
Beteiligte der Arbeitsgemeinschaft

Wertschopfungskette des Additive Manufacturing

Funktionsintegration aus: Mechanik
und Pneumatik sind in einem einzigen
additiv gefertigten Bauteil integriert
und dadurch besonders leicht. Spezial-
anwendungen wie Leichtbau und bau-
raumoptimierte Konstruktionen sind
vielversprechende Aktionsfelder fiir die
generativen Verfahren. Konstrukteure,
die das klassische Maschinenbau-Know-
how mit den Konstruktionsmdoglichkei-
ten additiver Methoden verbinden, ha-
ben die Nase vorn, wenn es darum geht,
die Leistungsfahigkeit von Baugruppen
Zu optimieren.

Wie viel Know-how miissen Nutzer
von Additiven Verfahren im eigenen
Haus vorhalten?

Das Spektrum des Einsatzes von Ad-
ditiver Fertigung bei den Mitgliedern
unserer Arbeitsgemeinschaft ist unvor-
stellbar breit. Einige Mitglieder spezia-
lisieren sich auf ein Verfahren und dann
auch auf ein Material und optimieren
diese kontinuierlich fiir ihre eigene An-
forderung. Dieses Know-how nutzen sie
dann, um Werkzeuge herzustellen oder
auch Bauteile, die in kleineren Stiick-
zahlen zum Einsatz kommen. Andere

wiederum, meist groRere Unternehmen,
bauen in ihren Entwicklungsabteilungen
Know-how zu verschiedenen Schicht-
bauverfahren auf. Die Know-how-Trager
identifizieren dann bei den eigenen
Produkten Bauteile bzw. Baugruppen,
fiir die eine Fertigung mit Additive Ma-
nufacturing unter wirtschaftlichen oder
Performance-Gesichtspunkten sinnvoll
erfolgen kann. Die tatsidchliche Fer-
tigung wird hdufig an professionelle
Lohnfertiger extern vergeben, die das
gewahlte Verfahren im Detail beherr-
schen. Dariiber hinaus bieten auch
Engineering-Biiros das komplette Paket
an Dienstleistung an. Diese {iiberneh-
men dann auch die Identifikation von
fur Additive Fertigung geeigneten Bau-
teilen oder Funktionsgruppen, beraten
hinsichtlich der Auswahl des geeigneten
Verfahrens und bieten oftmals auch an,
dieses Produkt zu liefern.

Vor welchen Herausforderungen
stehen die Technologien heute?

Die Performance der Systeme muss sich
verbessern und die Investitionskosten
fir die Anlagen mussen im Verhaltnis
stimmen. Die Materialkosten werden

sich auf einem gesunden Niveau ein-
pendeln. Da die Technologie am Anfang
steht, sind hier noch groe Potenziale zu
erwarten.

Was ist Ihnen noch wichtig?

Wichtig ist mir darauf hinzuweisen, dass
es sich bei Additive Manufacturing nicht
einfach nur um ein Herstellverfahren
handelt, sondern vielmehr schon bei
der Konzeptionierung eines Bauteils
begonnen werden muss. Wer Additive
Fertigung maximal gewinnbringend ein-
setzen mochte, wird nicht einfach ein
herkommliches Bauteil additiv fertigen,
sondern ist gut damit beraten, bei der
Konstruktion alle Freiheitsgrade dieser
schichtenden Verfahren auszuschépfen.

Mit dem Blick auf das, was heute schon
geht, bin ich der Uberzeugung, dass in
wenigen Jahren Additive Manufacturing
fir Akteure im Maschinen- und Anla-
genbau wettbewerbsentscheidend sein
wird.

Vielen Dank fiir das Gespréch.

B www.vdma.org



3D-Lasersintern - Erste serienreife
Anwendungen im Werkzeugbereich bei Mapal:

Zerspanungswerkzeuge

aus dem 3D-Drucker

Die Mdglichkeiten der Additiven Fertigung sind scheinbar grenzenlos. Im
momentanen Hype um die neue Technologie loten Forscher und Entwickler
magliche Anwendungsfelder fiir den Einsatz von 3D-Druckern aus. Als
einer der ersten Hersteller von Zerspanungswerkzeugen hat Mapal bereits
2013 in einen 3D-Drucker investiert, um mittels Lasersintern ganz neue
Wege bei der Herstellung von Werkzeugen zu beschreiten. Die ersten
Projekte wurde nun zur Serienreife gebracht.

Die Technologie des Lasersinterns
bietet Herstellern von Prazisionswerk-
zeugen hohe Freiheiten. Innerhalb des
Bauraums des Laserdruckers konnen
Werkzeuggeometrien  unbeeintrach-
tigt durch Maschinenaufspannungen,
Werkzeuge und Fertigungsmittel her-
gestellt werden. Auch ist eine breite
und sich standig erweiternde Palette
an Werkstoffen fiir das Lasersinterver-
fahren verfiigbar. Mapal hat daher ver-
sucht, mittels Lasersintern Werkzeuge

Herstellung von Grundkdérpern fiir den
Wendeplattenbohrer QTD mit dem
3D-Lasersinterverfahren.

www.additive-fertigung.at

zu produzieren, die auf konventionel-
lem Wege nicht oder nicht optimal her-
gestellt werden konnen. Ein Beispiel
sind kleine Durchmesser des 2013 im
Markt eingefiihrten Wendeplattenboh-
rers QTD.

Mittels Lasersintern optimale
Kiihlkanalausfiihrung maglich

Der QTD ist standardmaRig ab Durch-
messer 13 mm erhaltlich. Dafir ist u.
a. die Kiihlkanalfihrung des Grund-
korpers verantwortlich. Ublicherweise
wird bei Grundkorpern mit konstanter
Spiralsteigung fiir Wendeplattenboh-
rer das Kiithlmittel zentral nach vorne
gefihrt und dann uber eine Ypsilon-
Gabelung an die Schneiden verteilt.
Je kleiner der Grundkorper ist, desto
mehr beeintrachtigt diese Kiihlmit-
telfihrung die Leistungsfahigkeit des
Werkzeugs — denn durch die zentrale
Fihrung wird der Kern des Bohrers
geschwacht und instabil. Dartuber hi-
naus missen die Kihlkanale zuneh-
mend kleiner ausgefiihrt werden. So
ergibt sich ein abnehmender Durch-
fluss an Kiithlmittel bis nach vorne an
die Schneide. Stahl-Grundkorper mit
gewendelt gefiihrten Kiihlkanalen — im
Vollhartmetallbereich gangig - sind in
kleinen Durchmessern bislang nicht
iiblich.

Der Einsatz des Lasersinterns zur Her-
stellung des Grundkorpers erdffnet

B AUS DER PRAXIS
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Mapal stellt aktuell die Grundkorper
im Durchmesserbereich 9 bis 12 mm
mit gewendelten Kihlkanélen auf
einem 3D-Drucker her.

geometrische Freiheiten. So werden
aktuell Grundkorper im Durchmesser-
bereich 9 bis 12 mm mit gewendelten
Kihlkanalen auf dem 3D-Drucker her-
gestellt. Diese Auslegung ermdoglicht
im Vergleich zur zentralen Kiihlmittel-
fihrung mit Umlenkungen einen um
100 % gesteigerten Kiihlmitteldurch-
fluss, speziell durch von der Kreisform
abweichende Kiihlkanalprofile. Mog-
lich sind dariiber hinaus Hybridmodel-
le, bei denen die konventionelle und
die additive Sinterfertigung kombiniert
werden, um die Wirtschaftlichkeit im
Herstellprozess weiter zu verbessern.

Gewichtsreduktion bei Reibahlen

Eine weitere Neuentwicklung von Ma-
pal sind lasergesinterte Auflenreibah-
len. Auch hier nutzt das Unternehmen
die Moglichkeiten des 3D-Druck-Ver-
fahrens, um die Leistungsfahigkeit der
Werkzeuge zu steigern. Ein rippenfor-
miger Innenaufbau reduziert das Ge-
wicht der Reibahlen um mehr als die
Halfte. Diese Optimierung ermdglicht
es dem Anwender seine Bauteile nun
deutlich schneller und mit hoherer Ge-
nauigkeit zu bearbeiten.

B www.mapal.de
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Die Fotec macht Forschungsergebnisse
im Bereich Additiver Fertigung fur die Industrie nutzbar:

An Universitaten und
Fachhochschulen werden oft neue
Ansétze und Verfahren entwickelt.
Damit diese auch den Weg in die
Industrie finden kénnen, benétigt
es forschungsnahe Unternehmen
wie die Fotec. Diese machen
Forschungsergebnisse und
akademische Methoden fit fiir

die Wirtschaft und helfen bei der
Umsetzung in die Praxis.

Autor: Georg Schdpf / x-technik

Die FOTEC Forschungs- und Technologie-
transfer GmbH ist das Forschungsunter-
nehmen der Fachhochschule Wiener Neu-
stadt fiir Wirtschaft und Technik GesmbH.
Die Fotec wurde 1998 gegriindet und be-
schaftigt aktuell 35 Mitarbeiter.

Aufgabe des Unternehmens ist es, die
technisch-wissenschaftlichen Studiengan-
ge der Fachhochschule Wiener Neustadt
bei der Initiierung und Umsetzung von
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu
unterstiitzen. Es steht in enger Verbindung
mit nationalen und internationalen Auftrag-
gebern, Kooperationspartnern, Universita-
ten und Hochschulen, Forschungseinrich-
tungen sowie Forderstellen und stellt somit
eine Schnittstelle zwischen Lehre, Wissen-
schaft und Industrie dar.

Angesiedelt ist die Fotec im Technologie-
und Forschungszentrum Wiener Neustadt
(TFZ-Wiener Neustadt), welches sich nur
wenige Meter von der Fachhochschule ent-

Bei einem Bauteil fiir einen
Flugzeugmotor konnte eine massive
Gewictseinsparung von 77 %
realisiert werden.
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—orschung trifft Industrie

fernt befindet. Sie betreibt die drei Bereiche
Innovative Software Systems, Aerospace
Engineering und Engineering Technolo-
gies.

Geht es im Bereich Innovative Software
Systems im Wesentlichen um Softwareent-
wicklungen und im Bereich Aerospace En-
gineering hauptsachlich um die Entwick-
lung miniaturisierter Antriebssysteme und
neuartige Energiespeichersysteme, so steht
im Bereich Engineering Technologies das
Thema Additive Fertigung im Mittelpunkt.

Schulterschluss mit Fachhochschule

,Da in allen drei Bereichen eine Angliede-
rung zu den jeweils analogen Studiengan-
gen besteht, wird unser Team regelmafig
um Studierende der Fachhochschule er-
weitert. So entstanden in der Vergangen-
heit schon spannende interdisziplinare
Arbeiten aus unterschiedlichen Fachberei-
chen, wie zum Beispiel eine ,in situ-Pro-
zessiibberwachung’ fiir das Laser Beam
Melting Verfahren. Ein Thema, das im
Hinblick auf konsistente Bauteilqualitat aus
Additiver Fertigung sicher noch an Bedeu-
tung gewinnen wird”, beschreibt Helmut
Loibl, Geschéftsfiihrer der Fotec den engen
Schulterschluss mit der Fachhochschule.

Erklartes Ziel der Niederosterreicher ist es,
neu gewonnene Erkenntnisse und Know-
how aus der Luft- und Raumfahrttechno-
logie fiir andere Industriezweige nutzbar
zu machen. Dazu zdhlen sie insbesondere
auch die Moglichkeiten und Methoden der
Additiven Fertigung. Dabei weist Loibl auch
mit Nachdruck darauf hin, dass fiir die Nut-
zung generativer Verfahren ein verandertes
Denken hinsichtlich Konstruktion und Tei-
leauslegung erforderlich wird. ,,Wir bieten
Unternehmen die Moglichkeit, das erfor-
derliche Know-how nicht allein aufbauen
zu miussen, sondern auf die Unterstiitzung
eines Forschungsunternehmens zuriick-
greifen zu kénnen”, fiihrt er weiter aus.

Aber auch begleitende Themen zur Additi-
ven Fertigung werden seitens Fotec behan-
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delt. ,Bei dem ganzen Hype um die gene-
rativen Verfahren, die in der Gesellschaft ja
gerne unter dem Begriff 3D-Druck in einen
Topf geworfen werden, werden so man-
che Aspekte einfach iibersehen”, bemerkt
Markus Hatzenbichler, Leiter fiir Additive
Fertigung bei der Fotec. ,Was dabei hau-
fig gar nicht beriicksichtigt wird, sind die
rechtlichen Gesichtspunkte. Das beginnt
beim Schutz geistigen Eigentums bei der
Verwendung von Modellen, die im Internet
kursieren, bis hin zu Haftungsaspekten bei
der generativen Herstellung von Ersatztei-
len. Da ist noch viel Rechtsbildung notwen-
dig”, geht er ins Detail.

Industriekooperationen

Zu diesem Zweck geht die Fotec auch re-
gelmaRig Kooperationen mit Industrie-
unternehmen und anderen Forschungs-
einrichtungen ein. Aktuellstes Vorhaben
ist die Mitwirkung der Wiener Neustadter
Ideenschmiede am ,,AddManu.at”-Projekt.
Bei diesem Leitprojekt handelt es sich um
ein nationales Forschungsnetzwerk mit
internationalem Beirat zur Etablierung
der Additiven Fertigung in der Osterrei-
chischen Wirtschaft. Es werden jene vier
Verfahren betrachtet, die aus der Sicht der
Netzwerkpartner das groRte Potenzial fiir

Es ist wichtig festzustellen, an welchen
Punkten man mit Additiver Fertigung
im industriellen Umfeld ansetzen kann.
Wir sehen es als unsere Aufgabe als

Forschungsunternehmen, den Betrieben
dabei Hilfestellungen zu gelben und den
Blick fUr die Moglichkeiten zu &ffnen.

DI (FH) Helmut Loibl MSc., Geschaftsfiihrer Fotec

www.additive-fertigung.at
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Selektives Laserschmelzen (Laser Beam
Melting) ist das Verfahren, welches

bei Fotec fur Verfahrensentwicklungen
herangezogen wird.

die industrielle Nutzung und das grofRte
Entwicklungspotenzial bieten. Diese Ver-
fahren sind im Detail lithografie-, laser-, ex-
trusions- und binderbasierend. Aufbauend
auf langjahrigen Erfahrungen und inten-
siven Recherchen werden im Projekt jene
Problemstellungen behandelt, die Hiirden
fiir die weitere Entwicklung und/oder wirt-
schaftliche Anwendung darstellen oder ein
hohes Innovationspotenzial aufweisen.

Mehrdimensionale Entwicklung

Die F&E-Aktivitaten werden im ,,AddManu.
at”-Projekt in die Bereiche Werkstoffent-
wicklung, Design und Auslegung, prozess-
spezifische und anwendungstechnische
Aspekte gegliedert, und dies jeweils fiir
Metalle sowie fiir Nichtmetalle. Uberge-
ordnete Themen wie die Systemintegration
werden in einem eigenen Arbeitspaket ab-
gehandelt.

Ein wesentlicher Aspekt des Projektes ist
dabei die Entwicklung neuer Werkstoffe
und hybrider Werkstoffsysteme. Denn auch
bei additiv hergestellten Bauteilen sind stets
die Gebrauchs- und Verarbeitungseigen-
schaften ein erhebliches Qualitdtsmerkmal.
Diese werden in der Regel hauptsach- =
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lich durch die eingesetzten Materialien
bestimmt. Verbesserungen in diesem Be-
reich werden ebenso angestrebt, wie Er-
kenntnisse iiber die Materialeigenschaften
hinsichtlich strukturmechanischer Belast-
barkeit, thermischen und chemischen Ei-
genschaften, insbesondere im Vergleich zu
herkommlich verarbeiteten Werkstoffen.

Kreativitat im Vordergrund

Das Innovationspotenzial der Additiven
Fertigung wird nach Ansicht der Projekt-
partner von AddManu.at primar von der
Kreativitat der Designer bzw. der Nut-
zung modernster Auslegungssoftware in
Richtung Leichtbau bzw. Materialeffizienz
bestimmt. Durch Kopplung der Methoden
der Topologie- und Gestaltoptimierung mit
den sperzifischen Eigenheiten der Additi-
ven Fertigung sowie Erganzungen hin zu
extrem filigranen Gitterstrukturen sollen
neuartige Losungen entstehen und neue
Anwendungsbereiche erschlossen wer-
den. Umso wichtiger erscheint es ihnen,

dass hinsichtlich der Nutzung generativer
Methoden Konstruktionsrichtlinien und
Arbeitsmodelle entwickelt werden, die
dem industriellen Anwender klare Hilfe-
stellungen geben. ,Funktionsgerechtes
und fertigungsgerechtes Konstruieren un-
ter Beriicksichtigung der Moglichkeiten
Additiver Fertigung ist der Schliissel fiir
einen wirtschaftlichen Einsatz dieser Tech-
nologien”, hebt Loibl hervor.

Konkrete Industrieprojekte

Forschung wird bei Fotec aber nicht nur
im theoretischen Raum betrieben. Meist
sind es ganz konkrete Industrieprojekte,
die als Triebfeder fiir Entwicklungen fun-
gieren. ,,Wir haben einen starken Bezug
zur Raumfahrtindustrie”, so Loibl. ,Viele
unserer Aufgabenstellungen kommen aus
diesem Bereich und zielen meist in Rich-
tung Gewichtseinsparungen oder Minia-
turisierung von Komponenten”, fiihrt der
Geschaftsfiihrer weiter aus. ,,Am Beispiel
eines Bauteils filir einen Flugzeugmotor

Es gilt zu verstehen, dass Additive
Fertigung die subtraktiven Verfahren nicht
ersetzen wird, sondern eine wertvolle
Erganzung bildet. Da muss noch viel
Aufklarungsarbeit in der Industrie erfolgen, um
Beruhrungsangste abzubauen.

Dr. Markus Hatzenbichler,
Leiter Additive Fertigung bei Fotec
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1 Der Umgang mit
Pulverwerkstoffen erfordert spezielle
ArbeitsschutzmaBnahmen.

2 Der groBe Vorteil additiver Verfahren
liegt darin, dass nur die fir das Bauteil
erforderliche Materialmenge gebraucht
wird. Im Vergleich zu zerspanenden
Verfahren entsteht deutlich weniger Abfall.

konnten wir zeigen, dass durch entspre-
chendes Re-Engineering in Verbindung
mit Additiver Fertigung massive Gewichts-
einsparungen moglich waren, ohne Einbu-
Ren bei der Festigkeit in Kauf nehmen zu
miissen”, erganzt Hatzenbichler.

Dass die Additive Fertigung durch gemein-
same Initiativen aus Wirtschaft und Lehre
schneller den Weg in die produktive Nut-
zung finden kann, dafur aber noch einiges
an Bewusstseinsbildung und Know-how-
Aufbau in der Industrie erforderlich ist,
dariiber ist man sich bei Fotec einig. Ab-
schlieRend fasst Loibl zusammen: , Damit
die Additive Fertigung in der Industrie ih-
ren Platz finden kann, gilt es ein klares Bild
der Moglichkeiten aufzuzeichnen - insbe-
sondere wie additive Verfahren erganzend
zu bestehenden Bearbeitungsverfahren in
die Wertschopfungskette eingebaut wer-
den konnen. Nicht zuletzt ist es wichtig,
das Bewusstsein in der Industrie zu schar-
fen, in welchen Bereichen die neuen Ver-
fahren Sinn machen. In der Entwicklung
sollte das Hauptaugenmerk darauf gelegt
werden, mit den neuen Moglichkeiten
Liicken in der industriellen Produktion zu
schlieRen.”

H www.fotec.at
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Mit 3D-Druck
zU neuem Turbinenrad

Die eigene Stromversorgung fiir ein kleines Krankenhaus in
Athiopien war wegen eines defekten Turbinenrads nicht mehr zu
gewabhrleisten. Eine Neuanschaffung schien aus Kostengriinden
unmdglich. Durch das soziale Engagement einiger Technologie-
Unternehmen und den Einsatz innovativer Fertigungsverfahren lieB
sich das Problem schnell und unbiirokratisch l6sen.

Abb.1: Wo friher Sandkerne aufwendig aus
handgefertigten Segmenten zusammengesetzt werden
mussten, kann heute der gleiche Kern mit besseren
Bauteileigenschaften in einem Stlick hergestellt werden.

Das Problem: Die konventionelle Her-
stellung von Laufrddern ist aufgrund
der manuellen Erstellung mehrerer
Sandkernsegmente und der kom-
plizierten Hinterschneidungen ein
iiberaus aufwendiges und teures Un-
terfangen. Die innovative 3D-Druck-
technologie von voxeljet bot eine ele-
gante, schnelle und zugleich iiberaus
wirtschaftliche Losung fiir das Prob-
lem.

So wurde das fiir Athiopien benétigte
Francis-Laufrad im stromungsfiihren-
den Innenbereich mit einem Mono-
block-Sandkern hergestellt. Dabei er-
setzt ein einziger, vollautomatisch im
3D-Druck gefertigter Sandkern viele
aneinandergereihte, manuell erstellte
Kernsegmente. (Abb. 1)

Schneller, besser, wirtschaftlicher

Die 3D-Drucktechnologie bietet im-
mense fertigungstechnische Vorteile,
die sich in puncto Qualitat, Fertigungs-
zeit und Wirtschaftlichkeit gleicherma-
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Ren auswirken. So fithrte der 3D-Druck
zu einer erhohten Bauteilgenauigkeit,
einem geringeren Putzaufwand sowie
zu einer exzellenten Oberflaichenquali-
tat und Konturentreue.

Da der Sandkern fiir das Laufrad
ausgehend von den 3D-CAD-Daten
werkzeuglos und vollautomatisch im
Schichtbauverfahren hergestellt wur-
de, entfiel der klassische Modellbau.
Dadurch verkiirzte sich die Durchlauf-
zeit fiir die Herstellung des Laufrades
um Wochen. Zudem lieBen sich Koste-
neinsparungen realisieren.

Je nach Komplexitat der Geometrie
setzt sich diese Technologie bereits
gegen die werkzeuggebundene Her-
stellung von Kernen und Formen
durch. Konstrukteure kdnnen sich auf
das Verfahren einstellen und zusatzli-
che Potenziale, z. B. zur Gewichtsein-
sparung oder Verbesserung der Bau-
teileigenschaften, ausschopfen.

H www.voxeljet.de

B AUS DER PRAXIS
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Mt technischen Innovationen

Akzente setzen

Generatives Fertigen mit der Hermle
MPA-Technologie im Praxiseinsatz

— wie sich die ,, Technologie- und
Produkt-Innovatoren® Julius Blum
GmbH und Berthold Hermle AG bei
der Anwendung neuer Werkzeugbau-

Verfahren losungsorientiert erganzen.

Autor: Edgar Grundler / Freier Redakteur
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Die Julius Blum GmbH (Blum) ist ein
weltweit tdtiges Unternehmen, das
auf die Herstellung und den Vertrieb
von Mobelbeschlagen spezialisiert
ist. Die Hauptproduktgruppen sind
Klappen-, Scharnier- und Auszug-
systeme fur Mobel, vorwiegend in
Kichen. Im Jahr 1952 von Julius
Blum gegriindet, zahlt das osterrei-
chische Unternehmen heute zu den
Marktfiihrern der Mobelbeschlags-
branche. Nach wie vor komplett im
Familienbesitz und den heimatlichen
Traditionen verpflichtet, produziert
Blum folgerichtig in sieben Werken
in Vorarlberg sowie in weiteren Wer-
ken in Polen, USA und Brasilien. Un-
terstiitzt von 27 Tochtergesellschaf-
ten und Reprédsentanzen beliefert die
Blum-Gruppe regelmafBig die Kun-
den in tUber 120 Landern der Erde.

Dem Standort Vorarlberg kommt da-
bei die fithrende Rolle zu, denn dort
sind in sieben Werken sowohl die
Zentrale und Verwaltung als auch
Forschung und Entwicklung, Kon-
struktion, Werkzeug- und Sonder-
maschinenbau, Lehrlingsausbildung
und die Produktion angesiedelt.

Dass Innovationen bei Blum ganz
wesentlich zum Unternehmenserfolg
beitragen, verdeutlicht die Tatsache,
dass das Unternehmen tber die Jah-
re als einer der fleiBigsten Paten-
tanmelder Osterreichs auftritt und
aktuell iiber mehr als 1.200 Schutz-
rechte gebietet. Viele der Erfindun-
gen gelten bis heute als Benchmark
und setzen weltweit die Standards

bei Scharnier-, Klappen- und Aus-
zugsystemen.

Der Arbeitsraum des 5-Achsen-
Bearbeitungszentrums von Hermle mit
integrierter MPA-Technologie bei der

Herstellung eines Werkzeugeinsatzes.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 1/2015



Um den Wiinschen der Kunden sowie
dem selbst gestellten sehr hohen Lie-
fer- und Qualitatsanspruch auf Dauer
genligen zu konnen, setzt Blum auf
einen hohen Eigenfertigungsgrad, der
auch alle fiir die Produktion relevanten
Betriebsmittel, Werkzeuge und Son-
dermaschinen umfasst.

Partnerschaft im Bewusstsein
beider Starken

Gerhard Gorbach, Leiter Betriebs-
mittelbau Werk 3 bei der Julius Blum
GmbH in Hochst, erklart die Ferti-
gungs-Philosophie der Vorarlberger:
,Wir setzen wann immer moglich und
sinnvoll auf neueste Technologien und
Verfahren und gehen solche Projekte
mit einem dreistufigen Evaluationsvor-
gehen an. Dazu gehoren die grundsatz-
liche Aufnahme einer Idee sowie die
Machbarkeitspriifung und das Formu-
lieren des Vorhabens. Danach folgt die
Grundsatzentscheidung tiber die Wahl

www.additive-fertigung.at

der Technologie. Den vorlaufigen Ab-
schluss bildet die Wahl des Partners,
der mit uns den neuen Weg gehen soll.
Wir wollen immer langfristig zusam-
menarbeiten und beteiligen uns aktiv
an den Entwicklungsschritten.” So ge-
schehen auch bei der neuen Techno-
logie ,Generatives Fertigen”, das im
seit Langem laufenden Projekt ,Auto-

Anwender

Die Julius Blum GmbH produziert
mit knapp 6.400 Mitarbeitern in sie-
ben Werken in Vorarlberg sowie in
weiteren Werken in Polen, USA und
Brasilien als Hauptgruppe Klappen-,
Scharnier- und Auszugsysteme fur
Mobel. Unterstltzt von 27 Tochter-
gesellschaften und Repréasentanzen
beliefert die Blum-Gruppe Kunden in
Uber 120 Landern der Erde.

Julius Blum GmbH

IndustriestraBe 1-3, A-6973 Hochst
Tel. +43 5578-705-0
www.blum.com

matisierte Fertigung im Werkzeugbau”
kiinftig eine wichtige Rolle spielen
dirfte.

Generative Fertigung
als logischer Schritt

Ausgehend von der bei Blum mit gro-
RBem Erfolg praktizierten Kom- =

Da wir hier wegen der hohen Stlickzahlen
mit Mehrfach-SpritzgieBwerkzeugen arbei-
ten, die beim Spritzen der nicht ganz einfa-
chen Abdeckkappen einen Innendruck von
1.000 Bar und ziemlich hohe Taktfrequenzen
aushalten mussen, kam es immer wieder zu
VerschleiBerscheinungen und folglich zu Pro-
Plemen mit der Prozesssicherheit.

Klaus Holzer, Meister im Formenbau und verant-
wortlich fiir das MPA-Projekt, Julius Blum GmbH
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plett-/Simultanbearbeitung auf 5-Achsen-
CNC-Hochleistungs-Bearbeitungszentren
des langjahrigen Lieferanten Maschi-
nenfabrik Berthold Hermle AG - und an-
lasslich der Vorstellung der neuen MPA-
Technologie zur generativen Fertigung
von Komponenten fiir SpritzgieR- sowie
Druckgusswerkzeuge und Formen — fiel
die Entscheidung, sich hier zu engagie-
ren. Denn die generative Fertigung stellt
nach Ansicht von Gorbach und Kollegen
den ndchsten logischen Schritt zur weite-
ren Rationalisierung bei der Herstellung
etwa von SpritzgieBwerkzeugen mit kon-
turnaher Kiihlung oder Formeinsitzen
mit CU-Kern dar.

Zwar stand bei Blum zunachst die gene-
rative Fertigung von Prototypen im Vor-
dergrund, jedoch kristallisierte sich bald
heraus, dass die Vorteile der MPA-Tech-
nologie eher in den genannten Anwen-

dungsbereichen liegen, die wohl mehr
als genug Potenzial beinhalten. Als Re-
ferenzprojekt wahlten Gerhard Gorbach
und Klaus Holzer, Meister im Formen-
bau und zustandig fiir das Projekt Gene-
rative Fertigung/MPA, ein Kunststoffteil
Abdeckkappe”. Dieses wird in groRen
Stiickzahlen benoétigt und stellt, aufgrund
der hohen Qualitatsanspriiche an Funk-
tionalitat, Passgenauigkeit und sichtba-
re Flachen, wegen der kontinuierlichen

2

Kihlung eine spritzgieBtechnische Her-
ausforderung dar.

Uberzeugend im Praxistest:
MPA-gefertigte Werkzeug-Nester

Klaus Holzer liefert dazu folgende Erkla-
rung: ,,Bis dato mussten wir solche Werk-
zeuge sehr aufwendig aus zwei Teilen
herstellen, die dann durch Zusammen-
loten gefiigt wurden. Da wir hier wegen

Das generative Fertigen in Gestalt der MPA-
Technologie bietet fur das Unternehmen Blum
noch viel Potenzial, das wir gemeinsam mit
unserem Partner Hermle realisieren werden.

Gerhard Gobach, Leitung Betriebsmittelbau Werk 3,
Julius Blum GmbH

Die Hermle MPA-Technologie ist ein
thermisches Spritzverfahren flir Me-
tallpulver zur generativen Fertigung
von Formen- und Werkzeugbau-
sowie speziellen  Maschinenbau-
Teilen. Die Auftragseinheit fOr den
generativen  WerkstUckaufbau mit
unterschiedlichen Materialien ist in
ein  5-Achsen-Hochleistungs-Bear-
beitungszentrum vom Typ C 40 U
integriert. Zur Komplettherstellung

Materialauftrag mittels MPA-Tech-
nologie mit der prazisen 5-Achsen-
Zerspantechnologie der Hermle AG
kombiniert.

Aktuell sind fur die MPA-Technologie
folgende Materialien einzusetzen:

eines Werkstlcks wird im C 40 U der

Wissenswertes zur MPA-Technologie

Stéhle: 1.2344  Warmarbeitsstahl
(H13); 1.4404 Rostfreier Stahl (316L).
Schwermetalle: Reinkupfer, Bronze.
Leichtmetalle: Titan, Aluminium. Je
nach Bedarf und Kombination kom-
men die Materialien, deren Spektrum
sukzessive ausgeweitet wird, z. B. fur
temperierte SpritzgieB- oder Druck-
gusswerkzeuge sowie fur funktions-
integrierte Bauteile zur Verwendung.
Dabei ist es moglich, durch was-
serldslichen Flllstoff, der zum Ferti-
gungsende herauszuspllen ist, Ka-
nale und komplexe Hohlrdume sowie
Hinterschnitte zu realisieren. Eine ab-
schlieBende Warmebehandlung op-
timiert das Materialgefige und sorgt
Uberdies fUr die Bauteil- bzw. Ober-
flachenharte nach Kundenwunsch

Die Hermle MPA-Technologie steht
Hermle-Kunden exklusiv als Kom-
plett-Dienstleistung zur Verflgung
und beinhaltet Beratung, Machbar-
keitsprufung, Werkstoff-Untersu-
chungen, Optimierung der Teile-Kon-
struktion, Fertigung (auch mit vom
Kunden bereitgestellten Halbzeug)
sowie die Warmebehandlung.

-k Al
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1 Abdeckkappen aus Kunststoff als
Steckelement mit innenliegenden
Funktions- und auBenliegenden
Sichtflachen, die in groBen Stlickzahlen
hergestellt werden.

2 Dieses Bild zeigt den Einsatz eines
Mehrfach-SpritzgieBwerkzeugs mit vier
Nestern (zwei in konventioneller, zweiteilig
geloteter Bauweise und zwei in MPA-
Technologie erstellt) zur Serienproduktion
von Abdeckkappen.

3 Hier sind ein MPA-gefertigter
Werkzeugeinsatz und eine durch
SpritzgieBen gefertigte Abdeckkappe zu
sehen.

4 Dieses Bild verdeutlicht die Komplexitat
des Werkzeugeinsatzes im temperierten
Werkzeugsystem zur kontinuierlichen
Kuhlung bei der Herstellung der
funktionsintegrierten, hochwertigen
Abdeckkappen.

der hohen Stiickzahlen mit Mehrfach-
SpritzgieRwerkzeugen arbeiten, die beim
Spritzen der nicht ganz einfachen Ab-
deckkappen einen Innendruck von 1.000
Bar und ziemlich hohe Taktfrequenzen
aushalten miissen, kam es immer wieder
zu Verschleiferscheinungen und folglich
zu Problemen mit der Prozesssicherheit.
Weil sich mit der MPA-Technologie von
Hermle — ndmlich durch Verwendung ge-
eigneter und vor allen Dingen homogen
verbundener sowie hochprazise bearbei-
teter Materialien plus automatisierter Be-
arbeitung und reduzierter Fertigungszeit
— fiir uns ein echtes Nutzenversprechen
zeigte, machten wir den Praxisversuch
und riisteten ein 4-fach-SpritzgieRwerk-
zeug fiir Abdeckkappen mit zwei konven-
tionellen und zwei MPA-gefertigten Nes-
tern aus.”

Die MPA-gefertigten Nester basieren auf

Werkzeugstahl (1.2344) und weisen zur
besseren und vor allem kontinuierlich

www.additive-fertigung.at

kontrollierten Warmeabfuhr konturnahe
Kiihlkanale auf. Bei Blum verspricht man
sich durch die mittels MPA-Technologie
hergestellten Werkzeuge weitere Vorteile
wie z. B. hohere SpritzgieRqualitat, kiirze-
re Zykluszeiten und Steigerung der Pro-
duktivitat pro Zeiteinheit.

Resiimee und Ausblick

AbschlieBend meinte Gerhard Gorbach:
,Diese Technologie birgt eine ganze Rei-
he von Vorteilen, die nicht unbedingt auf
den ersten Blick sichtbar sind. Wir kon-
nen die Werkzeuge zum SpritzgieBen
und auch fiir Druckgussteile kiinftig noch
kompakter auslegen — sprich bei gleicher
BaugroBe mehr Nester unterbringen —
und mit vorhandenen SpritzgieRmaschi-
nen die Produktivitat weiter steigern. Da-
riber hinaus lassen sich die CAD-Daten
der Werkzeuge und Komponenten fer-
tigungstechnisch optimieren und somit
auch die Automatisierung und Rationa-
lisierung im Formen- und Werkzeugbau
weiter vorantreiben. Zumal ein solches
Werkzeug eben nicht mehr zweiteilig

sondern einteilig aufzubauen und zu ferti-
gen ist und das Loten als Zwischenschritt
sowie die Nachbearbeitung komplett ent-
fallen. Des Weiteren steigt die Prozesssi-
cherheit und es ist eine reproduzierbare
Produktqualitdt gewahrleistet.

Als wichtigen weiteren Vorteil sehen wir
die Moglichkeit, verschiedenste Werk-
zeugbau-Materialien mit unterschied-
lichsten Eigenschaften in Kombination
einsetzen und dergestalt im Detail auf
spritzgieR- oder druckgusstechnische An-
forderungen eingehen zu konnen — und
zwar ohne irgendeinen Kompromiss ak-
zeptieren zu missen, beispielsweise die
Produktivitat, Qualitdt und Oberfliche
sowie den damit verbundenen Lichtein-
fall bei unseren auRerlich sichtbaren Pro-
dukten betreffend. So gesehen bietet das
generative Fertigen in Gestalt der MPA-
Technologie fiir das Unternehmen Blum
noch viel Potenzial, das wir gemeinsam
mit unserem Partner Hermle realisieren
werden.”

H www.hermle.de

Im Bild v. I. n. r.: Klaus Holzer, Meister im Formenbau und
verantwortlich flr das MPA-Projekt; Gerhard Gorbach,
Leitung Betriebsmittelbau; Helmut Bohler, Abteilungsmeister
Frasen und Maschinenbediener Mathias Huf — alle von der
Julius Blum GmbH im Werk 3 in Hochst/Vorarlberg.
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B MASCHINEN UND LOSUNGEN | COVERSTORY

Vor gut einem Jahr begann
man bei der WFL Millturn
GmbH & Co. KG damit, sich mit
dem Thema Additive Fertigung
intensiv auseinanderzusetzen.
Beim WFL Technologiemeeting,
das im Mérz stattgefunden hat,
stellte das Unternehmen einem
ausgewahlten Fachpublikum
erstmals seine neue Laser-
option vor, mit dem das Thema
Komplettbearbeitung um ein
Kapitel reicher geworden

ist und jede Millturn zur
Hybridmaschine werden kann.

Autor: Georg Schdpf / x-technik >
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Is Hersteller fiir Dreh-Bohr-Fraszentren ist die WFL

Millturn GmbH & Co. KG aus Linz seit Jahren eine feste

GroRe am Markt. Seit jeher ist es die Philosophie des
Unternehmens, die Komplettbearbeitungszentren durch einen
modularen Aufbau an die Kundenbediirfnisse anpassbar zu ma-
chen. Das Kernkonzept der Millturn Maschinen von WFL bein-
haltet, moglichst alle Bearbeitungsoperationen in einer einzigen
Aufspannung bzw. Maschine bewaltigen zu konnen.

Kein Wunder also, dass sich die Linzer auch zum Thema Addi-
tive Fertigung etwas einfallen lieRen. ,Wir bewegen uns mit un-
seren Maschinen im Bereich von High-End-Anwendungen und
unsere Kunden haben meist komplexe Aufgaben zu 16sen, bei
denen sie ein Hochstmall an Prazision, Wiederholgenauigkeit
und Prozesssicherheit benodtigen. Da ist oft innovatives, manch-
mal auch revolutiondres Denken gefordert”, schildert Reinhard
Koll, Leiter Anwendungstechnik bei WFL.

Zusitzliche Bearbeitungsschritte ohne umspannen

,Trotz des enormen Leistungsumfangs der Millturn Maschinen
war es in der Vergangenheit fiir manche Operationen zwingend
notig, das Teil auszuspannen, in einem anderen Bereich weiter
zu bearbeiten und ggf. anschlieBend fiir das Finish wieder auf
die Millturn zu bringen. Im Wesentlichen ist das bei Bearbei-
tungsoperationen erforderlich, bei denen gehartet, etwas an-
geschweiRlt oder Material aufgetragen werden muss”, so Koll
weiter. Als Beispiele nennt er die Herstellung von Werkstiicken,
an denen Verschleischutzschichten aufgetragen oder Verzah-
nungen, die auf der Millturn hergestellt und anschlieBend ge-
hartet werden miissen. Ziel war es schon langer, derartige Ar-
beitsschritte direkt auf einer Millturn abzuwickeln. Dabei war
das Thema Additive Fertigung noch gar nicht im Gesprach.

Dieses spezielle Fertigungsverfahren wurde vor etwa einem Jahr
im Rahmen eines internen Workshops evaluiert. Ziel war es he-
rauszufinden, ob Anwendungen und Moglichkeiten generativer

Der Auftragskopf besteht aus einer Diise,
durch welche die Metallpulverpartikel
fokussiert zur Auftragsstelle transportiert
werden. Ein Schutzgas verhindert
Oxidationsprozesse und dient als Trager-
und Transportmedium. Der Laserstrahl
wird durch das Zentrum der Duse auf
den Auftragspunkt fokussiert.
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Verfahren fiir das Unternehmen relevant seien und ob sie sich
mit dem Millturn-Konzept in Einklang bringen lassen. Ergebnis
war, dass eine geschickte Kombination aus Bearbeitungszent-
rum und Lasertechnologie zielfiihrend wére. , Priméar steht im-
mer die Anwendung im Vordergrund. Es geht vor allem darum,
fur unsere Kunden einen Mehrwert darzustellen”, definiert Die-
ter Schatzl, Marketingleiter bei WFL deren Anspruch. , Fiir den
Kunden muss das Arbeiten einfacher und wirtschaftlicher wer-
den. Im Idealfall kann er alle Bearbeitungsschritte auf unserer
Maschine abwickeln”, so Schatzl weiter.

Das richtige Verfahren

Die Moglichkeit zu schweifen, zu hdrten und auch Material
aufzutragen, wurde am besten durch eine Applikation fur Pul-
verlaserauftragsschweilen abgebildet. Diese Technologie bein-
haltet alle erforderlichen Elemente. Die vielfaltigen Werkstoffe,
die {iber dieses Verfahren verarbeitet werden konnen, bilden in
Verbindung mit den hohen Auftragsraten die optimalen Voraus-
setzungen fiir ein breites Anwendungsspektrum. Dabei galt es
jedoch, grundsatzliche Fragen zu kldaren: Wie wiirde sich das
Metallpulver in der Maschine verhalten? Welche Maschine soll-
te mit dieser Technologie ausgestattet werden? Wann mochte
man damit auf den Markt kommen? Mit welchen Partnern kann
dieses Projekt bewdltigt werden?

Der vom Fraunhofer Institute for Material and Beam Technology
IWS in Dresden entwickelte Auftragskopf bot die besten Voraus-
setzungen. Dieser wurde genau auf die Anforderungen von WFL
abgestimmt. Gespeist wird der Auftragskopf von einem Dioden-
laser von Laserline mit einer Leistung von zehn Kilowatt. Opti-
onal kann ein Laser sogar mit bis zu 40 kW eingesetzt werden.

Der Prozess im Detail

Fir das Laserauftragsschweilen und das Laserhdrten wurde
beim Technologiemeeting ein und derselbe Kopf verwendet, da



Der vom Fraunhofer Institute for Material and Beam
Technology IWS in Dresden entwickelte Auftragskopf wird
in der Maschine vorgehalten und kann tber die WFL-
Prismenwerkzeugschnittstelle aufgenommen werden.

fiir beide Anwendungen ein eher groerer
Strahlpunkt bendtigt wird. Fiir das Auf-
tragsschweien wird tiber eine Ringdiise
unter Zuhilfenahme eines Schutzgases
das Metallpulver auf einen Auftreffpunkt
fokussiert. An dieser Stelle befindet sich
auch der Fokuspunkt des Laserstrahls,
wodurch ein Schmelzbad entsteht. In
diesem lagert sich das aufgeschmolzene
Metallpulver an und erstarrt danach. Ein
genau abgestimmtes Verhaltnis von Ener-
gieeintrag und Verfahrgeschwindigkeit
des Laserstrahl sowie der zugefithrten
Pulvermenge bestimmt die Breite und
Hohe des entstehenden Materialauftrags.
Das Schutzgas verhindert, wie beim her-
kommlichen SchutzgasschweifSen, einer-
seits Oxidationsvorgange und fungiert
gleichzeitig als Trager- und Transportgas
fiir die Pulverpartikel. Die Pulverpartikel
weisen eine GroRe von 100 bis 150 pm
auf und sind damit grof§ genug, um vom
40 pm Filter der Maschine ausgefiltert
zu werden. Damit ist sichergestellt, dass
Uberschussige Pulverpartikel die Maschi-
nenfunktion auf Dauer nicht beeintrach-
tigen konnen. Die Auftragsraten liegen,
je nach Prozessparameter, bei 1,0 mm
Schichtstarke und mehr.

Der Nutzen der generativen Fertigung in
einem Bearbeitungszentrum liegt auf der
Hand. Die Herstellung komplexer Geome-
trien, die mit konventionellen Fertigungs-
verfahren nicht oder nur sehr schwierig
herzustellen sind, riicken damit in greif-
bare Nahe. Im Falle von Geometrien, die
aus dem Werkstiick herausragen, kann

www.additive-fertigung.at

auf iiberdimensionale Rohlinge verzichtet
werden, was die Zerspanungsraten senkt.
Das spart Bearbeitungszeit, senkt Werk-
zeugkosten und die Moglichkeit, ohne
Umspannung mit zerspanenden Verfah-
ren weiterzuarbeiten: speziell bei teuren
oder schwer zu zerspanenden Werkstof-
fen ein nicht zu vernachlassigender As-
pekt. ,Den Auftragslaserkopf konnen wir
auch direkt fiir das Laserharten verwen-
den, optional kann dazu auch eine fiir den
Harteprozess optimierte Optik gewech-
selt werden. Damit konnen beispielsweise
die Zahnflanken bei der Herstellung von
Verzahnungen unmittelbar nach dem Fra-
sen gehértet werden”, erklart Koll.

Fiur das Laserschweifen hingegen wird
ein Kopf mit einer anderen Optik beno-
tigt. Zum Spalt-/Tiefspaltschweilen ist
eine wesentlich engere Fokussierung des
Laserstrahls erforderlich, um einerseits
groBere Schweilltiefen erzielen zu kon-

nen und andererseits beim Schweilen die
Warmeeinflusszone moglichst eng zu hal-
ten. Ziel ist es, damit beispielsweise eine
Alternative zu diinnen Tieflochbohrungen
zu entwickeln. So kann man etwa einen
Kiihlkanal zunachst an der AuBenkontur
eines Bauteils frisen und anschlieBend
eine Abdeckung dartiberschweifen. Das
vereinfacht nicht nur den Bearbeitungs-
prozess, sondern bietet auch ganz neue
geometrische Moglichkeiten. Ebenso
wird es maoglich, Drehteile konzentrisch
zusammenzuschweien, die zuvor in
Haupt- und Gegenspindel der Maschine
parallel gefertigt wurden.

Laserkopf im Werkzeugtrager

Beide Laserkopfe werden vom gleichen
Diodenlaser gespeist und konnen mit
geringem Aufwand getauscht werden.
Der jeweilige Laserkopf wird in einer
speziellen Halterung in der Maschi-

Das neue Verfahren erdffnet uns in der
Komplettbearbeitung komplexer Bauteile ganz
neue Moglichkeiten. Aber auch hier liegt der
SchitUssel zu produktivem Arbeiten in einem
tiefen Verstandnis des Gesamtprozesses,
letztlich liegt die Kundenanwendung im Focus
unserer Entwicklungen.

Reinhard Koll, Leiter Anwendungstechnik bei WFL
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Das Video zum Bericht T,r

Aufgetragene Strukturen kdnnen ohne
umzuspannen sofort nachbearbeitet
werden, was ein Maximum an Genauigkeit
gewahrleistet und Rustzeiten spart.

ne untergebracht und iiber die Medien-
leitung mit der Laserversorgungseinheit
aullerhalb der Maschine verbunden.
Aufgenommen wird der Laser iiber die
WFL-Prismenwerkzeugschnittstelle.
Durch die fiinf interpolierenden Achsen
der Millturn Maschinen kann der Laser
iber einen weiten Bereich geschwenkt
werden und auch Freiformflachen bear-
beiten. Je nach Auftragsdiise kann ein

Bei der Herstellung von Verzahnungen
kénnen unmittelbar nach dem Frasen
die Zahnflanken gehartet werden.
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Materialauftrag bis in die Waagrechte er-
folgen. AuBerdem ist es moglich, durch
unterschiedliche Diisengeometrien und

Pulverkombinationen  unterschiedliche
Effekte beim Materialauftrag zu erzielen.

,Grundsatzlich verfolgen wir aber auch
bei den neuen Maoglichkeiten unsere
Strategie, dass wir zusammen mit unse-
rem Kunden am konkreten Projekt die

Mit der Laseroption sind wir jetzt in
der Lage SchweiBanwendungen, Harten
und Auftragsschwei3en genauso wie die
zerspanenden Anwendungen in ein und
derselben Aufspannung anzubieten. Und das
auf jeder unserer Millturn-Maschinen.

Dieter Schatzl, Leiter Marketing bei WFL

Prozessparameter ermitteln und das Ge-
samtsystem genau auf die Bediirfnisse in
der Anwendung abstimmen. Nur so kon-
nen wir die optimale Qualitdt und Effizi-
enz erzielen, welche die Kunden von uns
gewohnt sind”, verspricht Koll abschlie-
Rend.

Markteintritt auf der EMO

Die gesamte Maschine wird mit Laser-
schutzgldsern in der Verkleidung aus-
gestattet, um ein sicheres Arbeiten fiir
Bediener und Umfeld zu gewahrleisten.
Grundsétzlich kann die Laseroption in
jede Millturn eingebaut werden. Der
weltweite Markteintritt fur die neue Lo-
sung wird auf der EMO im Oktober 2015
stattfinden.

o www.wfl.at
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Mit 25 Jahren Branchen-Know-how aus
Metall- und Kunststoffindustrie zu cleveren Lésungen:

Vom

Um Additive Fertigung in der Industrie
wirtschaftlich zum Einsatz zu bringen,
gilt es bestimmte Rahmenbedingungen
einzuhalten. Daher ist es gut, wenn

es Unternehmen gibt, die neben der
Kompetenz zu den generativen Verfahren
auch noch fundiertes Branchen-Know-
how beisteuern kdnnen. Die MostTech
Technologie Agentur, welche die SLM
Solutions Group AG in Osterreich vertritt,
sieht sich als genau diese Schnittstelle.

Autor: Georg Schdpf / x-technik
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Die Wurzeln der SLM Solutions Group
AG reichen bis ins Jahr 1863 zurick.
Urspriinglich aus der Rohstoffgewin-
nung stammend, hat sich das Unter-
nehmen iiber die Sparten Prototype
Tooling und Vakuumgie8en zu einem
der Pioniere der Additiven Fertigung
im Bereich Selektives Laserschmel-
zen (SLM) entwickelt. Seit dem Jahr
2000 konzentriert sich das in Liubeck
ansassige Unternehmen auf die Her-
stellung von innovativen Anlagen fiir
die generative Fertigung. So ist das
norddeutsche Traditionsunternehmen
Mitbegriinder und Namenstrager des
SLM-Verfahrens.

Wir sehen unsere Aufgabe darin, den
Anwendern in der Industrie einen Blick Uber
den Tellerrand zu ermoglichen und den Blick fur
die M&glichkeiten der Additiven Fertigung zu
scharfen. Dabei leisten wir Technologieberatung
aus der Praxis fur die Praxis.

Michael Hofer, MostTech Technologieberatung

Vier parallel arbeitende Laser steigern die
Baugeschwindigkeit der SLM® 500HL.

Pulver zum fertigen Tell

,Als Hersteller von Maschinen fiir die
Prototypen- und Serienproduktion
richten wir unsere Unternehmenspo-
litik auf die Entwicklung, die Produk-
tion und den Vertrieb von Maschinen
und integrierten Systemlosungen
fur den additiven Fertigungsprozess
aus. Die Anlagen werden weltweit
von Kunden in der Luft- und Raum-
fahrtbranche, in der Medizintechnik,
Maschinen- und Anlagenbau im Ge-
sundheitswesen, auf dem Energie-
sektor oder dem Automobilsektor
eingesetzt”, fasst Stefan Ritt, Marke-
tingleiter bei SLM-Solutions die Un-
ternehmensphilosophie zusammen.
Mit iiber 160 Mitarbeitern ist das Un-
ternehmen mittlerweilen auch in den
USA und Singapur vertreten.

Innovation als Produktivitatsfaktor

Die Liibecker haben sich zum Ziel
gesetzt, mit ihren Anlagen rich-
tungsweisend im Hinblick auf den
Innovationsgrad zu sein. So arbei-
ten in der High-End-Maschine SLM®
500HL vier Laser nicht nur gleich-
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zeitig und parallel, sondern bearbeiten
auch mehrere Pulverschichten in einem
Schmelzvorgang mittels 400-W- bzw.
1.000-W-Laser. Mit der Maschine lassen
sich Schichtdicken von 20 bis 200 ym
bei einer Baugeschwindigkeit von 105
cm3/h realisieren. Der Bauraum betragt
500 x 280 x 320 mm. Mit minimalen
Wandstarken von 0,16 bis 0,18 mm las-
sen sich auch feinste Strukturen prazi-
se Abbilden. Die Metallpulverforderung
ist aufgrund der groReren Mengen und
Gewichte als kontinuierliches Forder-
system ausgelegt. Mit dieser Mafnahme
wird das Pulvermanagement automati-
siert. Damit entfallt die zeitaufwendige,
manuelle Befilllung der Anlage mittels
Flaschen bzw. Containern. ,Unsere
Ingenieure haben intensiv an der Ver-
einfachung und Automatisierung des
Anlagenkonzepts gearbeitet, um die
Produktionsprozesse zu optimieren. Mit
den verfiigbaren Auspackstationen sind
die Anlagen nahezu ohne Stillstandzei-
ten voll einsetzbar, da ein Abkiihlen der
Bauzylinder in der Anlage entfillt und
der nachste Baujob sofort gestartet wer-
den kann”, geht Ritt ins Detail.

Starke Partnerschaft

Um ihren Kunden die bestmdgliche Be-
treuung zukommen zu lassen, setzt die
SLM Solutions Group AG auf die Zu-
sammenarbeit mit regionalen Partnern.
So wird das Unternehmen in Osterreich
von der Technologieagentur MostTech

unter der Leitung von Michael Hofer
vertreten. , Wir sind schon stolz mit ei-
nem der Pioniere des Selektiven Laser-
schmelzens zusammenarbeiten zu kon-
nen”, meint dieser. Hofer blickt auf iiber
25 Jahre Erfahrung in unterschiedlichen
Bereichen der Metall- und Kunststoffin-
dustrie zuriick. Er sieht sich als Mittler
zwischen konventionellen Fertigungs-
verfahren und generativen Methoden.
,Ich mochte den Nutzern aufzeigen,
dass die SLM Solutions Fertigungstech-
nologie mehr Chancen als Risiken bietet,
aber auch klarstellen, dass ein erfolgrei-

Die SLM® 500HL zeigt mit ihren vier Lasern und
unterschiedlichen Laserleistungen fiir verschiedene

Schmelztiefen einen hohen Innovationsgrad, was die
Produktivitdt im selektiven Laserschmelzen anbelangt.

www.additive-fertigung.at

links Formseg-
ment fiir die Rei-
fenherstellung.

rechts Auch in
der Medizintech-
nik finden die
Systeme von SLM
Solutions Anwen-
dung. Hier eine
Huiftgelenkspfan-
ne aus Titan.

cher Einsatz ein klares Verstandnis des
Gesamtprozesses erfordert”, fasst er zu-
sammmen und sieht die additiven Ver-
fahren als ,,Evolution in der klassischen
Fertigung”.

H www.sIim-solutions.com
B www.mosttech.at

Das Video

zur SLM® 500HL
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In Zeiten immer kiirzer werdender Produktlebenszyklen und zunehmend komplexer
Bauteile konnen generative Verfahren helfen, neue und innovative Produkte noch schneller
zu fertigen und ermdéglichen die einfachere Herstellung komplexer Werkstiicke. Die
Technologiekombination von LaserauftragsschweiBen mittels Pulverdiise und Frasen
ermoglicht dem Anwender vollig neue Applikations- und Geometriemdglichkeiten.
DMG MORI offeriert deshalb mit der LASERTEG 65 3D eine Hybridlésung fiir das

kombinierte LaserauftragsschweiBen und 5-Achs-Frasen.

LASERTEC 65

DMG MORI présentiert mit der
i" LASERTEC 65 3D eine CNC-
Maschine, die das generative
LaserauftragsschweiBen
in eine vollwertige 5-Achs-
Frasmaschine integriert.
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Das Video
zum LASERTEC 65 3D

er Markt fiir additive Verfahren
Dist in der Vergangenheit rasant

gewachsen. Bisher waren die
Verfahren jedoch auf die Herstellung
von Prototypen und Kleinteilen be-
schrankt, die sonst mit keinem ande-
ren, herkommlichen Verfahren gefertigt
werden konnten. Mit der Kombination
beider Verfahren, der additiven sowie
der spanenden Bearbeitung auf einer
Maschine, erganzt und erweitert die
Additive Technologie die traditionellen
Bearbeitungsmethoden.

Die LASERTEC 65 3D ist fiir die gene-
rative Fertigung mit einem 2-kW-Dio-
denlaser fur das Laserauftragsschwei-
Ren ausgeriistet, wobei die vollwertige
5-Achs-Frasmaschine von DMG MORI

Generative Fertigung mit der
LASERTEC 65 3D: Laserauftrags-
schweiBen mit Pulverdise ist 20-mal
schneller als das Pulverbett-Verfahren.

in stabiler monoBLOCK®-Bauweise
auch hochprazise Frasoperationen er-
moglicht. , Die LASERTEC 65 3D eignet
sich aufgrund des vollautomatischen
Wechsels zwischen Fras- und Laserbe-
trieb fiir die Komplettbearbeitung kom-
plexer Bauteile mit Hinterschnitt — aber
auch fur Reparaturarbeiten sowie das
Aufbringen von partiellen oder kom-
pletten Beschichtungen fiir den For-
men- und Maschinenbau oder auch die
Medizintechnik”, erldutert Friedemann
Lell, Vertriebsleiter SAUER LASERTEC,
in Pfronten.

GroBe Bauteile generativ fertigen

Im Gegensatz zum Laserschmelzen im
Pulverbett erlaubt das Laserauf- =

powered by:

tct
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tragsschweiflen per Metallpulverdiise die
Herstellung groRer Teile. Mit einer Baurate
von bis zu 3,5 kg/h ist dieser Prozess bis zu
20-mal schneller als das Lasergenerieren
von Teilen im Pulverbett. Die Kombination
mit der Frasbearbeitung ermoglicht vollig
neue Anwendungen: Das Bauteil kann in
mehreren Stufen aufgebaut werden, wobei
zwischen dem Auftragsschweifen gefrast
werden kann, um auch Stellen auf End-
genauigkeit zu bearbeiten, die beim fertigen
Bauteil aufgrund der Bauteilgeometrie vom
Fraser nicht mehr erreicht werden konnen.
Die Hybrid-Maschine kombiniert die Vor-
teile des Frdsens wie z. B. hohe Prazision
und Oberflichengiiten mit der Flexibilitat
und der hohen Aufbaurate des Pulver-Auf-
tragsschweillens. ,Bei Integralbauteilen,
wo heute mittels Frasbearbeitung 95 %
Material zerspant wird, wird mit additiven
Verfahren nur dort Material aufgebaut, wo
es benotigt wird. Damit reduziert sich der
Materialverlust auf 5 %. Das fiithrt zu sig-
nifikanten Rohmaterial- und Kosteneinspa-
rungen”, erklart Friedemann Lell. Der Laser
wird samt Pulverauftragskopf in die HSK
Werkzeugaufnahme der Frasspindel ein-
gewechselt. Er kann automatisch in einer
gesicherten Dockingstation geparkt wer-
den, solange die Frasoperationen auf der
Maschine ausgefiihrt werden.

Gesteuert wird die Maschine iiber eine 19"
ERGOline® mit Operate 4.5 auf SIEMENS
840D solutionline. Die Steuerung fiir den
Laserprozess ist in einem separaten Schalt-
schrank untergebracht, was die Integration
dieses Systems in andere DMG MORI Ma-
schinen erleichtert.

Herstellung von 3D-Konturen

Mittels Diodenlaser wird das Metallpulver
schichtweise auf ein Basismaterial auf-
getragen und ebenso poren- wie rissfrei
mit diesem verschmolzen. Dabei geht das
Metallpulver eine hochfeste SchweilSver-
bindung mit der Oberfliche ein. Ein ko-
axiales Schutzgas verhindert die Oxidation
wahrend des Aufbauprozesses. Nach dem
Erkalten entsteht eine Metallschicht, die
mechanisch bearbeitet werden kann.

Weil das Laserauftragsschweilen als ein-
zelne Technologie langst bewahrt ist, 1asst
es sich ideal integrieren. ,,Die Kombination
von spanenden und additiven Verfahren
wird in Zukunft noch an Bedeutung gewin-
nen, denn sie eroffnet dem Anwender viele
neue Moglichkeiten”, so Lell weiter.

Eine Starke dieses Verfahrens ist die Mog-
lichkeit, Schichten verschiedener Materiali-
en sukzessive aufzubauen. In Abhangigkeit
von Laser und Diisengeometrie sind Wand-
starken von 0,1 bis 5 mm moglich. Auch
konnen komplexe 3D-Konturen ohne Stiitz-
geometrie schichtweise generiert werden.

Die einzelnen Schichten konnen anschlie-
Rend prazise spanend bearbeitet werden,
bevor die Stellen aufgrund der Geometrie
des Bauteils nicht mehr fiir einen Fraser
oder andere Werkzeuge zuganglich waren.
Die Kombination beider Verfahren macht
Sinn fiir Instandsetzungsarbeiten und die
Herstellung von Werkzeugen und Formen.
Sie bietet jedoch auch viele interessante
Optionen fiir Leichtbau-Komponenten, Pro-

1, 2 Die Reparatur von
Turbinenkomponenten zéhlt zu den
Highlights der LASERTEC 65 3D ...

3 ... ebenso wie das Aufbringen von
Beschichtungen.

totypen oder Kleinserien — insbesondere
im Bereich der Herstellung groRer Teile,
wo andere additive Herstellungsverfahren
aufgrund des begrenzten Bauraums nicht
angewendet werden konnen.

Kostengiinstige Losung

GrolRe Maschinen, wie sie fiir die Bearbei-
tung sperriger Bauteile im Energie- oder
Aerospacebereich gebraucht werden, sind
tendenziell teuer. Reduziert man daher das
Schruppen, Auftragen und Schlichten auf
eine einzige Maschine, so stellt dies eine
finanziell vorteilhafte Losung fiir den Kun-
den dar.

In der Energie- und Olindustrie miissen
Bauteile auBerdem oft mit korrosionsfes-
ten Legierungen zum Verschleischutz be-
schichtet werden. Das Auftragsschweif3en
bietet Schutz fiir Produkte wie Rohre, Ar-
maturen, Flansche und Spezialanfertigun-
gen, die in aggressiven Umgebungen ein-
gesetzt werden. Mit einer Hybrid-Maschine
konnen sowohl das Bearbeiten des Grund-
werkstoffs, das Beschichten als auch die
Endbearbeitung auf einer Maschine erfol-
gen. Kosteneinsparungen und Reduzierung
der Durchlaufzeiten sind die Folge.

B www.dmgmori.com
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Mit hoher Auflésung und
Geschwindigkeit richtet
sich der 3D-Desktop-
Drucker an ein breites
Spektrum von Anwen-
dern, darunter Ingenieu-
re im Rapid Prototyping
und in der Produktkon-
zeptentwicklung.

Kompakter Desktop-3D-Drucker

RS Components hat seiner wachsenden Palette an Rapid Prototyping-Geraten einen
Desktop-3D-Drucker hinzugefiigt. Der Ultimaker 2 nutzt die Fused Filament Fertigung
(FFF) Technologie und zielt sowohl auf Techniker und Ingenieure in Elektronik und
Maschinenbau, die in Design, Prototyping oder Forschung und Entwicklung tétig sind

als auch auf Enthusiasten und Studierende.

Hergestellt aus hochwertigen Mate-
rialien verfiigt die neueste Version
des Ultimaker 3D-Druckers im Ver-
gleich zur friiheren Version nun iiber
ein beheiztes Bett. Dieses glattet das
ausgegebene Druckobjekt, ermog-
licht den Druck mit ABS-Material und
verhindert auch ein Verziehen des
Druckergebnisses. Der Drucker bie-
tet eine Druckgeschwindigkeit von
bis zu 300 mm/s und eine Schicht-
Auflosung von nur 20 Mikrometern.
Dartuber hinaus weist der Drucker
mit Rahmenabmessungen von 357 x
342 x 388 mm (ohne Filamentspule)
ein sehr kompaktes Design auf und
ermoglicht ein Gesamt-Bauvolumen
von 230 x 225 x 205 mm. Weitere
Spezifikationen sind ein Diisendurch-
messer von 0,4 mm und die Mog-
lichkeit mit einem empfohlenen Fi-
lamentdurchmesser von 2,85 mm zu
arbeiten. Die Betriebstemperaturen
der Druckdiisen und des beheizten

www.additive-fertigung.at

Bettes sind 180 bis 260° C und 50 bis
100° C.

Breite Palette
an Filament-Materialien

Die ungefdahren, vom Hersteller Ulti-
maker angegebenen Druckkosten be-
tragen 0,05 EUR pro Kubikzentimeter
sowohl fiir Material als auch Energie.
Die Nutzung der FFF-Technologie er-
moglicht die Auswahl aus einer brei-
ten Palette an Filament-Materialien,
darunter die populdren Optionen PLA
und ABS. Der Drucker wird mit einer
stand-alone-SD-Karte fiir den Upload
einer 3D-Modelldatei und der Ulti-
maker Cura Open-Source-Software
geliefert. Die Software zerteilt ein 3D-
Modell in die erforderlichen Schich-
ten im Rahmen der Vorbereitung fur
den Druck.

B www.rs-components.at
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Additives Fertigungssystem
fur den Metallbereich

EOS hat mit der EOS M 290 den Nachfolger des
bewahrten EOSINT M 280 Systems fiir die werkzeuglose
Fertigung hochwertiger Serienbauteile, Ersatzteile

und Prototypen eingefiihrt. Mit einem umfangreichen

Qualitatsmanagement, erweitertem Monitoring und
einem Bauvolumen von 250 x 250 x 325 mm
ermaglicht die EOS M 290 die flexible und
wirtschaftliche Herstellung von Metallbauteilen.

Die neue EOS M 290 bietet umfangreiche
Monitoring-Funktionen fir das System
selbst sowie zur Uberwachung des Baupro-
zesses und ermoglicht so eine umfangrei-
che Qualitatssicherung fiir die Additive Fer-
tigung. Damit ist das System insbesondere
fiir industrielle Anwendungen in der Luft-
und Raumfahrt sowie im Medizinbereich
attraktiv. Mithilfe von EOSTATE PowderBed
iberwacht eine in der Prozesskammer ein-
gebaute Kamera mit Einzelbildern das Pul-
verbett nach dem Pulverauftrag und nach
der Belichtung.

EOSTATE Base sorgt fiir eine kontinuierli-
che Uberwachung diverser Parameter, wie
etwa die Position der Z-Achse oder des
Scanners, Laserleistung, Luftfeuchtigkeit,
Temperatur und Druck. Und schlielich
misst EOSTATE LaserMonitoring die Laser-
leistung iiber die gesamte Bauzeit hinweg.

Flexible Komponenten
und umfangreiches Zubehor

Das System ist mit einem 400-Watt-Laser
ausgestattet, der sich durch eine hohe
Strahlqualitdt und Leistungsstabilitat aus-
zeichnet. Die EOS M 290 kann unter Stick-
stoff-Schutzgasatmosphire als auch unter
Argon betrieben werden und lasst dadurch
die Verarbeitung einer grolen Bandbreite
an Werkstoffen zu. Dazu gehoren Leichtme-
talle, Edel- und Werkzeugstahle wie auch
Superlegierungen. Die EOS Parametersatze
sorgen dafiir, dass Teile mit standardisier-
ten Eigenschaftsprofilen gefertigt werden

konnen und so ein breites Anwendungs-
spektrum abgedeckt wird. Wie auch beim
Vorgangermodell stellt EOS seinen Kunden
fir die EOS M 290 den EOS Parameter-Edi-
tor zur eigenen Weiterentwicklung diver-
ser Belichtungsparameter zur Verfiigung.
Mithilfe dieses Tools kann der Kunde auf
Basis der EOS-Parametersitze eigene, ap-
plikationsspezifische Parameter weiterent-
wickeln, so etwa die Laserleistung, die Be-
lichtungsgeschwindigkeit oder -strategie.

Eine neue Version des Parameter-Editors
ist derzeit in Vorbereitung und wird eine
Anpassung von Schichtstarke, Schutzgas-

EOS M 290
EOS M 290

strom, Bauplattformtemperatur und Skip
Layern ermoglichen.

Hohe Nutzerfreundlichkeit
und intuitive Software

Die Nutzerfreundlichkeit bei der EOS M
290 wurde in der neuen EOSYSTEM Ma-
schinen-Software nochmals optimiert und
ermoglicht eine intuitive, aufgabenorien-
tierte Bedienung des Systems iiber eine
grafische Benutzeroberflache, die speziell
fir Fertigungsumfelder entwickelt wurde.
Zusatzlich fithrt ein Bediener-Assistent
durch das Programm. Die neue EOSPRINT

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 1/2015



Neben allen Neuerungen fiir die EOS M

290 sind die prozessrelevanten Features

wie Prozesskammer, Gasstrom und
Prozessparameter erhalten geblieben. So wird
ein konstantes Prozessverhalten und damit eine
gleichbleibende Teilequalitét iber EOSINT

M 280 und EOS M 290 hinweg sichergestellt.

Desktop Software ermoglicht die Jobvorbereitung und -be-
rechnung getrennt vom Bauprozess und direkt am Arbeits-
platz. Die Jobdatei kann dann iiber das Netzwerk an das
System tibertragen werden, welches sich dann ganz auf den
Teilebau konzentriert. Mithilfe der Offline-Jobvorbereitung
konnen schnell komplexe Teile mit groen Jobdateien verar-
beitet werden. Dies fihrt wiederum zu einer Flexibilisierung
der Anwendungsentwicklung. Das Prozessgasmanagement
wurde ebenfalls optimiert. Die EOS M 290 ist mit einem
Umluftfiltersystem ausgestattet, das iiber eine automatische
Abreinigungsfunktion verfiigt. Diese fiihrt zu einer langeren
Lebensdauer der Filter, sodass diese seltener gewechselt
werden mussen.

B www.eos.info
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Rapid.Tech am 10. und 11. Juni in Erfurt:

Additive Manufacturing
N allen Facetten

In den Bereichen Additive Manufacturing und 3D-Druck hat

sich die Rapid.Tech in den letzten elf Jahren zu einer der
international fiihrenden Veranstaltungen entwickelt. Dies liegt
nicht zuletzt an der einzigartigen Kombination von Fachmesse und
hochkarétigem Kongress mit Anwendertagung sowie Fachforen.
Die Rapid.Tech bietet damit am 10. und 11. Juni 2015 in Erfurt
eine herausragende Plattform fiir den wissenschaftlichen sowie
anwendungsspezifischen Austausch.

Kein anderer Technologiebereich entwickelt sich so rasant
und erfolgreich wie Additive Fertigung und 3D-Druck. Ver-
bunden damit sind jedoch Veranderungen eingefahrener
Fertigungs- und Vertriebsstrukturen. Dies generiert einen
immensen Bedarf an Information, aber auch an Erfah-
rungsaustausch und Diskussion. Die Aussteller der Rapid.
Tech Fachmesse préasentieren zahlreiche Neu- und Weiter-
entwicklungen. Darunter Unternehmen wie beispielsweise
Alcoa Power and Propulsion — TITAL, Blueprinter, Botspot,
Coffee Solution, Concept Laser, EOS, Igus, MakerBot Euro-
pe und SLM Solutions. Insgesamt werden in diesem Jahr
rund 160 Aussteller erwartet.

Umfangreiches Programm

Die Keynote-Session ,Vision 3D” mit Vortrdgen hochkara-
tiger Referenten, die Anwendertagung , Neue Technologi-
en” sowie spezifische Fachforen zu den bewahrten Themen
,Luftfahrt”, ,Medizintechnik” und zu den neuen Bereichen
.Wissenschaft” und ,Werkzeuge” sowie der ,Konstruk-
teurstag” bieten Newcomern und Experten der jeweiligen
Fachgebiete Gelegenheit, neueste Entwicklungen und An-
wendungen kennenzulernen, Moglichkeiten generativer
Verfahren zu diskutieren sowie einen Blick in die Zukunft
zu werfen.

Termin  10. und 11. Juni 2015
Ort Erfurt gﬁ% E Rapid.Tack
Link www.rapidtech.de
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SO gent digitale
Produktion heute

Die 3D-Drucktechnologie hat in den zuriickliegenden Jahren einen
rasanten Entwicklungssprung vollzogen. Sandgussformen und
Kunststoffmodelle aus 3D-Druckern bringen GieBereien heute

im Bereich der Einzel- und Kleinserienfertigung entscheidende
Wettbewerbsvorteile wie kiirzere Produktionszeiten, geringere
Nacharbeit sowie bessere Oberflichenqualitat der Rohgussteile.
Und das alles bei signifikant reduzierten Kosten.

Autor; Georg Schopf / x-technik

Der groBe Bauraum
eroffnet die Mdglichkeit,
unterschiedliche Formteile
parallel herzustellen.

Das bringt Flexibilitét

und ermdglicht auch die
Herstellung kleiner bis
mittlerer Serien, bei einer
Baugeschwindigkeit von
bis zu 15,4 mm/Stunde.

Das Video zum VX4000
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" oneljets friiheste Wurzeln finden
sich bereits im Jahr 1995, als
erstmals die Tropfendosierung
von UV-Klebern gelingt. Im Rahmen des
Schubladenprojekts ,Generierung von
3D-Strukturen” werden an der TU Miin-
chen erste 3D-Druckversuche unternom-
men. 1996 folgt dann die Teilnahme am
1. Miinchner Businessplan Wettbewerb
und 1998 wird das erste Patent erteilt.
Im selben Jahr werden an der Universitat
die ersten Sandformen gedruckt. Am 5.
Mai 1999 wurde schlieBlich die voxeljet
AG (damaliger Name Generis) gegrin-
det mit dem Ziel, neue generative Pro-
zesse fiir die Produktion von Guss- und
Kunststoffbauteilen mittels 3D-Druck zu
entwickeln. Anfangs wird der Geschafts-
betrieb mit vier Mitarbeitern an der TU
Minchen aufgenommen. Kurz darauf
erfolgt bereits der Umbau und Bezug
der Firmenraume in Augsburg.

www.additive-fertigung.at

Heute beschaftigt das Unternehmen
180 Mitarbeiter am Hauptsitz im bay-
erischen Friedberg bei Augsburg und
verfligt mittlerweile auch iber Standorte
in GroRbritannien und den USA. Neben
der Herstellung von Systemen fiir den
industriellen 3D-Druck betreibt voxeljet
an seinen Standorten auch Dienstleis-

Vaxeljetl

Die BaufeldgréBe der VX4000 betréagt
4.000 x 2.000 x 1.000 mm und bietet
genug Platz fur groBe Formteile bis hin
zum umfangreichen Architekturmodell.

tungszentren fiir die , On-demand-Fer-
tigung” von Formen und Modellen fiir
den Metallguss. Dort werden auf Ab-
ruf Sandformen und Kunststoffmodelle
nach CAD-Daten gefertigt. ,Hersteller
von Kleinserien und Prototypen schat-
zen die werkzeuglose und automatische
Herstellung ihrer Gussformen und =>

¢ Mit der VX4000 erfahrt unsere
Produktpalette eine logische Erganzung.
Angefangen von der VX500 Uber die
VX1000 bis hin zur VX4000 decken wir
jetzt Baufeldlangen von 500 bis 4.000
Milimeter alb. Damit habben wir fur nahezu
jeden Einsatzzweck und jeden Kunden, vom
ArchitekturbUro bis zum Automobilhersteller,

die passende Anlage im Programm.

Dr. Ingo Ederer, Geschéftsfiihrer der voxeljet AG
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3D-Modelle. Zu unserem Kundenkreis
zahlen renommierte Automobilherstel-
ler und ihre Zulieferer, GieBereien sowie
innovative Unternehmen aus der Kunst-
und Designbranche”, erkldrt Ingo Ede-
rer, Geschaftsfiihrer von voxeljet.

Schon vor 15 Jahren, als noch nicht
iber generative Verfahren gesprochen
wurde, stellte voxeljet bereits gedruck-
te Gussformen und Formteile aus Sand
her. ,Das reduzierte die Entwicklungs-
zeit bis zur Herstellung eines ersten

Prototypen drastisch. Auf einmal war es
moglich, direkt aus CAD-Daten Formtei-
le herzustellen und damit den Umweg
iiber die Werkzeuge zu vermeiden”, so
Ederer.

Anfanglich waren die Kosten fiir derar-
tige Formteile noch relativ hoch. Nach
Angaben des Geschaftsfithrers lag die
Grenzstiickzahl fiur die wirtschaftliche
Nutzung bei gerade mal fiinf bis zehn
Teilen. Mit der Weiterentwicklung der
Technologie stieg die Grenzstiickzahl

Mit unseren Anlagen bieten wir ein
Hochstmal3 an Flexibilitat. Nelbben grof3en
Bauteilen kbnnen auch Serienstuckzahlen
problemlos bewaltigt werden und das bei
wirtschaftichen StUckkosten.

Martin Haugg, Bereichsleiter Service
bei der voxeljet AG

Die Jobbox wird bei der VX4000 einfach
mitgedruckt. Durch Sollbruchstellen kann
diese fir das Herauslosen der Bauteile
im Anschluss leicht entfernt werden.

deutlich an und bewegt sich heute
bereits im Bereich kleiner bis mittle-
rer Serienstiickzahlen. Somit ist diese
Technologie dem reinen Prototyppro-
zess entwachsen und eine realistische
Alternative fiir Kleinserien geworden.
Den groften Vorteil jedoch spielt diese
Technologie aus, in dem sie praktisch
jede beliebige Formgebung zulasst:
Hinterschneidungen sind moglich und
auf Formschragen kann ganzlich ver-
zichtet werden.

VX4000: 3D-Druck im GroBformat

Haufig sind Gerdte im Bereich der Ad-
ditiven Fertigung in den Dimensionen
des Bauraums stark eingeschrankt.
Genau an diesem Punkt setzt voxeljet
an. ,Selbstverstandlich haben wir auch
Maschinen und Anlagen, die einen klei-
neren Bauraum bedienen”, so Martin
Haugg, Leiter Kundenservice bei voxel-
jet. ,Aber in unserem Kerngeschaft, der
Herstellung von Gussformen, besteht
ein erhohter Bedarf an Grofteilen. Dem
haben wir mit unseren Anlagen Rech-
nung getragen”, so der Bereichsleiter



Auch fur die
Formherstellung im
Feinguss sind die
Systeme von voxeljet
bestens geeignet.
Verschiedene Werkstoff-
Binder-Kombinationen
ermdglichen scharfkantige,
detailgenaue Formteile,
die anschlieBend

in verschiedenen
Legierungen (links
Aluminium, rechts Stahl)
gegossen werden kdnnen.

weiter. Das kleinste System bietet ei-
nen Bauraum von 300 x 200 x 150 mm,
die groRte Anlage jedoch die stattli-
chen Bauraumdimensionen von 4.000 x
2.000 x 1.000 mm. ,,Mit unserer VX4000
lassen sich Formen in der Grolle eines
Sportwagens generieren. Erst bei ei-
nem Volumen von acht Kubikmetern ist
Schluss. Damit eréffnen wir den Anwen-
dern bisher ungeahnte Moglichkeiten”,
erzdhlt Ederer begeistert.

Das riesige Baufeld erlaubt einerseits
die schnelle Herstellung extrem gro-
Ber Einzelformen, ldsst sich aber auch
flexibel fiir die wirtschaftliche Produk-
tion von Kleinserien nutzen. Die neue
Anlage punktet nicht nur bei der Fle-
xibilitdt, sondern auch in Sachen Ge-
schwindigkeit. Die Maschine arbeitet im
Vergleich zu den Standarddruckern von
voxeljet mit einer tiber 300 Prozent ho-
heren Baugeschwindigkeit bei gleicher
Auflosung und Prazision. Moglich wird
diese Performance durch den Einsatz ei-
nes besonders breiten Druckkopfes, der
eine Schicht, deren Starke 300 pm be-
tragt, in nur zwei Uberfahrten bedruckt.
Dabei ist eine Baugeschwindigkeit von
15,4 mm/Stunde erreichbar. Den Nutzen
hat der Anwender, der von den resultie-
renden Zeit- und Kosteneinsparungen
profitiert.

Jobboxproblem clever gelost

Ublicherweise wird fiir pulverbasierte
Verfahren, also auch beim Sanddrucken,
eine Jobbox benotigt. Diese ist meist der
begrenzende Faktor solcher Anlagen, da
das Handling der Bauplattform in dieser

Jobbox erfolgt. Um dieses Problem bei
den enormen Dimensionen der VX4000
zu umgehen, haben sich die Friedberger
Sanddruckspezialisten etwas Besonde-
res einfallen lassen. Der gesamte Bau-
prozess erfolgt auf einer festen Unter-
lage. Die Bauplattform wird also nicht
bewegt, sondern der Druckkopf und
Beschichter bewegt sich nach oben. Der
eigentliche Clou ist aber, dass auf eine
Jobbox verzichtet werden kann, denn
bei der VX4000 wird ein Rahmen aus
Sand einfach mitgedruckt. Die Jobbox
entsteht also gewissermallen zusammen
mit den Bauteilen. Mit entsprechenden
Sollbruchstellen versehen, lasst sich
diese gedruckte Jobbox einfach entfer-
nen und die fertigen Bauteile freilegen.

,Das System verfiigt Uber eine zusatz-
liche Bauplattform, die in die Anlage
geschoben werden kann”, nennt Haugg
eine weitere Besonderheit und erganzt:
,Damit ist die VX4000 fiir den harten
Industriealltag mit Mehrschichtbetrieb
bestens geriistet.”

Verschiedene Werkstoff-Binder-
Kombinationen

Die Systeme von voxeljet sind aber nicht
auf den Druck von Sand beschrankt.
Auch Kunststoffe konnen in den Anlagen
verarbeitet werden. Neben Quarzsand,
der zusammen mit anorganischem Bin-
der verarbeitet wird, steht auch PMMA,
als auch modifiziertes Acrylglas als
Werkstoff zur Verfiigung. Diese konnen
mit den hauseigenen Bindemitteln Poly-
por B und Polypor C verarbeitet werden.
Beides sind Binderharze und statten die

fertigen Bauteile, je nach Anforderung
mit unterschiedlichen Materialeigen-
schaften aus. So eignet sich Polypor B
vor allem fiir Feingussteile mit scharfen
Kanten und hochste Auflosung. Poly-
por C, das jingste Mitglied in der Ma-
terialfamilie, ist ein farbloses Harz und
ermoglicht zusammen mit dem weilen
PMMA-Ausgangsmaterial reinweie
Teile fiir Feinguss und Architekturmo-
delle. Dieses Harz lasst sich aber auch
leicht einfarben, um so farbige Modelle
zu erhalten.

Bei allen Materialien, die bei voxeljet
zum Einsatz kommen, stehen Eigen-
schaften im Vordergrund, die auf Guss-
anwendungen abzielen. Detailgetreue,
gute Infiltrierbarkeit, um zum Beispiel
durch Wachsinfiltration perfekte Ober-
flicheneigenschaften zu erhalten, oder
gutes Ausbrennverhalten. ,Wir sehen
uns als Innovationstreiber im Bereich
moderner Gussformherstellung. Des-
halb suchen wir auch immer nach neu-
en, verbesserten Materialkombinatio-
nen”, bemerkt Ederer abschlieRend und
verweist auf das kurzlich eingefiihrte
Phenolic-Direct-Binding Verfahren
(PDB) auf der Basis von Phenolharz.
Es verbessert die Bindeeigenschaften,
was besonders bei komplexen Formen
eine Verbesserung der Detailgenauig-
keit und Kantenscharfe ermoglicht. Im
Gegensatz zu herkommlichen Bindern
muss der Quarzsand beim PDB-Prozess
nicht vorbehandelt werden und Ilasst
sich deshalb problemlos wieder dem
Sandkreislauf zufiihren.

H www.voxeljet.de

B MASCHINEN UND LOSUNGEN

61



62

MASCHINEN UND LOSUNGEN

Kostenettizienter Drucker
Tur hohen Drucksatz

Der kiirzlich von 3D Systems am Markt eingefiihrte ProX™ 800 ist der jiingste Zuwachs in der Familie préazise
arbeitender 3D-Drucker mit Stereolithografie-Technologie (SLA). Mit seinem neuen Druckkopf und einem
durchdachten Materialmanagement-System senkt der ProX 800-Produktionsdrucker die Betriebskosten. Dank seiner
neuen Bauform ist die Aufstellfliche des Druckers um bis zu 50 % kleiner und die hohe Bedienerfreundlichkeit
resultiert aus dem einfach zu bestiickenden Harzmodul und dem integrierten Touchscreen.

Mit den neuen SLA-Produktionsdruckern sind qualitativ hochwer-
tige, besonders detaillierte 3D-Druckerzeugnisse auch bei hohem
Druckaufkommen herstellbar. , Unsere Gerate vervielfachen die
Produktionskapazitaten von 3D-Druckdienstleistern, Unterneh-
men der Automobil- und Riistungsindustrie, der Luft- und Raum-
fahrt sowie von Herstellern medizinischer und zahnmedizinischer
Gerite”, sagt Buddy Byrum, Vizeprasident des Produktions- und
Channelmanagements bei 3D Systems. ,,Unsere Kunden erstellen
innerhalb kiirzester Zeit grof3e Teile oder hohe Stiickzahlen kleiner
Teile und profitieren dabei von einer aullergewohnlichen Detailwi-
dergabe, Oberflichengiite und Genauigkeit. Der ProX 800 wurde
fiir groBe Druckaufkommen bei hochster Detailtiefe und Prazision
mit der groSten Bandbreite funktionaler Kunststoff-Materialien ge-
schaffen, die es im 3D-Druck tiberhaupt gibt. Sein groer Bauraum
druckt sowohl grofe als auch kleine Teile bei minimalen Stiick- und
Betriebskosten im Vergleich zu aktuellen Produktionsdruckern auf
dem Markt. Wir wollen unsere Innovationskraft bei unserer SLA-

Das Video
zum ProX™ 800

Technologie stets weiter vorantreiben und haben es jetzt geschafft,
sie noch sparsamer und effizienter denn je zu machen.”

Uberzeugende Eigenschaften

Der neue Produktionsdrucker ibertrifft die schon sehr gute Be-
triebssicherheit von SLA-Anlagen noch einmal und verfiigt itber
einige neue Eigenschaften: Dank des um bis zu 50 % geringeren
Platzbedarfs im Vergleich zu vorherigen Druckmodellen derselben
Klasse ist mehr Platz in der Fertigungshalle.

Durch die Vereinfachung des Gerdteaufbaus und die verbesserte
Nutzungseffizienz bei Betrieb und Wartung des Geréts kann der
ProX 800 den Output je m? Bodenflache verdoppeln, was eine
Steigerung der Produktionskapazitat ohne jede weitere Investi-
tion bedeutet. Die fortschrittliche Druckkopfsteuerung steigert
den tatsachlichen Gerateoutput, verlangert die Lebensdauer des
Druckkopfes um bis zu 15 % und reduziert die Betriebskosten.

<@
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1 Mit den neuen SLA-Pro-
duktionsdruckern sind quali-
tativ hochwertige, besonders
detaillierte 3D-Druckerzeug-
nisse herstellbar.

2 Der ProX 800 druckt auch

sehr groB3e Teile ohne Zuge-

sténdnisse an die Auflésung
2 oder Prazision.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 1/2015
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Die vollstandig gekapselten Druckkopfe
verhindern die Ansammlung von Staub
und miissen nicht gereinigt werden.
Gleichzeitig verlangern sich die War-
tungsintervalle und damit auch die tat-
sachlichen Betriebszeiten.

Der ProX 800 ist tiber einen Touch-
screen zu bedienen. Das leicht befiill-
bare Materialzufithrungsmodul macht
die Nutzung bequem, schnell und intu-
itiv — fiir maximale Effizienz. Der ProX
800 druckt sehr grofe sowie sehr kleine
Teile ohne Zugestdndnisse an die Auf-
16sung oder Prazision. Ob Zahnschiene,
Seriengehause aus Kunststoff oder sehr
groRe Gussmodelle — der Benutzer kann
sich auf hochste Genauigkeit verlassen.
Der ProX 800 verbindet die Vorteile ei-
ner grofen Materialauswahl mit einem
sehr effizienten und umweltfreundli-
chen 3D-Drucker. So konnen Produzen-
ten mehr fertigen und gleichzeitig dabei
sparen. Neben qualitativ hochwertigen
Kunststoffen verarbeitet der ProX 800
auch biokompatible Materialien fiir
chirurgische Einsatzbereiche, CastPro-
Gussmodellmaterialien fiir die werk-

3D Systems hat mit
dem ProX™ 800 einen
kosteneffizienten
Drucker flir hohen
Drucksatz auf den
Markt gebracht, dessen
Aufstellflache — dank
seiner neuen Bauform —
bis zu 50 % kleiner ist.

zeugfreie Herstellung von komplexen
Gussmodellen, klare Kunststoffe fiir den
Prototypenbau und sogar Materialien,
die eine Warmeformbestandigkeit von
bis zu 260° C aufweisen. Der ProX 800
druckt diese Materialien hocheffizient
mit sehr geringem Abfallaufkommen.
Er bietet alle Vorteile in einem Gerat fir
hohen Durchsatz bei geringen Betriebs-
kosten.

SLA - in vielen Branchen
erste Wahl

,Heutzutage ist es nicht mehr genug,
hochwertige Modelle zu liefern. Un-
sere Kunden miissen sich auf ihren
3D-Drucker, unabhangig von der Teile-
groRe und den Materialspezifikationen,
verlassen konnen. Der ProX 800 bietet
genau das. Er ist ein echtes Arbeitstier
mit der allerbesten Eignung fiir ein
breites Spektrum industrieller Einsatz-
bereiche”, fasst Byrum abschlieRend
zusammen.

B www.3dsystems.com
B www.bibus.at
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Arburg zeigt mit seinem Freeformer, wie sich ein
Maschinenbauer die Additive Fertigung vorstellt:

Mt Kunststotrr-Freiformen

ZU neuer

Die Vielfalt an Materialien, Anwendungen und
Verfahren in der Kunststoffverarbeitung nimmt
stetig zu. Bereits vor Jahren hat Arburg das
Potenzial der Additiven Fertigung erkannt und

aus Sicht eines Maschinenbauers neben dem
SpritzgieBen eine weitere industrielle Technologie
entwickelt und aufgebaut, die diesen wachsenden
Markt bedient. Ergebnis sind der Freeformer und
das Arburg Kunststoff-Freiformen (AKF), die auf
der Weltleitmesse K 2013 Weltpremiere feierten.
Damit steht nun ein System zur Verfligung, mit
dem sich nicht nur Anschauungsmuster und
Prototypen, sondern voll funktionsféhige Einzelteile
oder Kleinserien auf Basis von 3D-CAD-Daten aus
Standardgranulaten produzieren lassen.

Autor: Georg Schopf / x-technik

CC

—ormifreinelt

Betrachtet man den Gesamtmarkt der Additiven Fertigung, so
stellt man sehr schnell fest, dass es eine iiberschaubare An-
zahl grundlegender Technologien und Verfahren gibt, die von
verschiedenen Herstellern auf die mehr oder weniger gleiche
Art umgesetzt werden. Natiirlich unterscheiden sich die Anla-
gen und Gerate in Details, Ausstattung und Spezifikation, je-
doch sind die Prinzipien der Bauteilerstellung doch recht ahn-
lich. Auch die Gerate unterscheiden sich im Funktionsprinzip
oft kaum.

Betrachtet man den Bereich der kunststoffverarbeitenden
Gerate, stellt man schnell fest, dass zwei Varianten vorherr-
schend sind. Zum einen die FDM-basierten Systeme, die mit
einem Kunststofffaden oder -draht arbeiten und zum anderen
Druck- und Lasersysteme, die Kunststoffpulver verarbeiten.

Gangige Ausgangsstoffe in der allgemeinen kunststoffver-
arbeitenden Industrie sind jedoch Kunststoffgranulate, die
industriell fiir die Verarbeitung in Kunststoffspritzgussma-
schinen in grofen Mengen bereitgestellt werden. Ein Be-
tatigungsfeld, auf dem sich die Arburg GmbH + Co KG im
stiddeutschen LoBburg einen Namen gemacht hat. Das Un-
ternehmen wurde 1923 gegriindet und zahlt zu den Pionieren
der Kunststoffverarbeitung. Die weltweit 2.400 Mitarbeiter
bieten innovative SpritzgieRBlosungen. >

Auf der Hannover Messe haben wir mit unserem Exponat
zum einen konkret gezeigt, wie sich der Freeformer nahtlos in
eine automatisierte Prozesskette mit Industrie 4.0-Technologien
einbinden [&sst. Zum anderen war zu sehen, dass er sich als
Fertigungsmaschine fUr die personalisierte Produktion in der
digitalen Fabrik von morgen eignet.

Heinz Gaub, Geschéftsfiihrer Technik bei Arburg

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 1/2015
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links Der Freeformer
verbindet
jahrzehntelanges
Know-how aus dem
Spritzgussbereich mit
modernster Technologie
fur die Additive
Fertigung.

unten Durch die
Méglichkeit, auf
bestehenden Teilen
aufzubauen, ist der
Freeformer pradestiniert
fur die Individualisierung
von Industrieprodukten.
Hier ein Lichtschalter mit
Namenszug.

Arburg zeigte auf der Hannover
Messe Industrie 4.0 zum Anfassen

Die Prozesskette begann mit einem CAD-Arbeitsplatz an der
Station Produktdesign. Dort war zu sehen, dass der Freefor-
mer ein wichtiges Instrument fir Produktentwickler ist, wenn
es darum geht, aus STL-Daten schnell einen Prototypen zu
fertigen. Viele Messebesucher nutzten die Gelegenheit, bei-
spielhaft einen Lichtschalter individualisiert zu produzieren.
Das Arburg Leitrechner-System erfasste dabei alle relevanten
Prozessdaten und Ubermittelte sie an einen Webserver. An ei-
ner PC-Station konnte man zunadchst eine persdnliche Sym-
bol-Namens-Kombination wahlen. Die Auftragsdaten wurden
auf eine RFID-Chipkarte gespeichert. Nach Einlesen der Daten
produzierte eine Allrounder-SpritzgieBmaschine den zugehd-
rigen Lichtschalter, auf den sofort ein DM-Code aufgelasert
wurde. Die datentechnische Vernetzung des Bauteils mit den
Fertigungsmaschinen erfolgte Uber eine Cloud. Das heiBt, das
Produkt wurde durch den aufgebrachten Code zum Informa-
tionstréager und steuerte seinen Durchlauf durch die Prozess-
kette nunmehr selbst. Der DM-Code ist besonders robust,
kann nicht abfallen oder geldscht werden. Das ist in der Praxis
etwa bei Airbags und anderen sicherheitsrelevanten Bauteilen
fur die Automobilindustrie wichtig oder in der Medizintechnik —
z. B. bei Prothesen, die durch Additive Fertigung individuell
an den Patienten angepasst werden.

An der né&chsten Station individualisierte ein Freeformer
den Lichtschalter durch additiven Kunststoffauftrag mit
den zuvor ausgewahlten Motiven. Es folgten eine optische
Qualitatskontrolle via Kameraprifung und die ebenfalls indi-
viduelle Verpackung des Bauteils. Uber den aufgedruckten
QR-Code auf der Verpackung konnten die Besucher mit
einem Smartphone selbst alle Prozessdaten ,ihres” Bau-
teils auf einer teilespezifischen Internetseite online abrufen.
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Den Werkstoff verstehen

Vor Jahren bereits wurde bei Arburg
die Bedeutung der Additiven Fertigung
erkannt. Als Spezialist fir Kunststoffver-
arbeitung besteht ein tiefes Verstandnis
fur die Eigenarten unterschiedlicher
Kunststoffe, den daraus resultierenden
Maoglichkeiten, aber auch bestehenden
Restriktionen in der Verarbeitung. ,Es
gilt zu verstehen, dass bei der Verar-
beitung von Kunststoffen, speziell bei
der thermischen Formgebung, Effekte
auftreten, die sich auf Formstabilitat,
Haltbarkeit und strukturmechanische
Eigenschaften auswirken”, erklart Oli-

66

ver KeRling, Abteilungsleiter Kunststoff-
Freiformen bei Arburg.

Bei anderen Verfahren, bei denen das
thermoplastische Material in Linien auf-
getragen wird, entsteht eine Ausrich-
tung in der Materialstruktur. Dies fiihrt
dazu, dass die strukturmechanischen
Eigenschaften oft schwer voraussagbar
sind. Schon bei der Abkiihlung des fer-
tigen Bauteils konnen dadurch Material-
verziuge entstehen. Auch spatere Erwar-
mung kann wiederum zu geometrischen
Veranderungen fithren. Darin liegen un-
ter anderem Toleranzeffekte bei diesen
Verfahren begriindet.

Unser Ziel war es, ein Verfahren zu
entwickeln, das die Verwendung von
herk&mmilichen Kunststoffgranulaten
ermoglicht und am Ende Bauteile
mit homogener, kalkulierbarer
Meaterialstruktur entstehen.

Dr. Oliver KeBling, Abteilungsleiter
Kunststoff-Freiformen bei Arburg

Da die Kunststoffexperten aus dem
Schwarzwald diese Vorgange aus dem
Bereich Spritzguss nur allzu gut ken-
nen, war es naheliegend, dass ein An-
satz gesucht wurde, um diese Effekte zu
umgehen. ,Unser vorrangiges Ziel war
es, hochwertige technische Kunststoff-
teile einzeln oder in variantenreichen
Kleinserien zu produzieren. Zudem
wollten wir eine Losung entwickeln, die
Bauteile mit weitgehend homogenen
Materialeigenschaften ermoglicht und
gleichzeitig ein HochstmaR an Flexibi-
litat bei der Bauteilerstellung erlaubt”,
schildert Heinz Gaub, Geschaftsfiithrer
Technik bei Arburg, die Herangehens-
weise. ,AuBerdem war uns wichtig,
dass kiinftige Anwender auf bestehen-
de Ausgangsmaterialien zuriickgreifen
konnen (Abb. 1). Unser Anspruch ist
stets, unseren Kunden produktionsef-
fiziente Losungen zu bieten, um Quali-
tatsteile zu wirtschaftlichen Stiickkosten
zu erzeugen”, so Gaub weiter.

Da das neu entwickelte Verfahren keiner
der tblichen Technologien entspricht,
wurde dafiir die Bezeichnung Arburg
Kunststoff-Freiformen — kurz AKF - ge-
pragt. Dabei werden dhnlich wie beim
SpritzgieRen handelsiibliche Kunststoff-
granulate in einem Plastifizierzylinder

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 1/2015



1 Im Freeformer kénnen

3 Die Mikroaufnahme einer

Standardgranulate im Arburg Kunststoff- [100 pm]
verarbeitet werden, Freiformen (AKF) erzeugten

was die Integration in Oberflache zeigt den

bestehende Prozesse homogenen, dichten

besonders einfach macht. Schichtaufbau. langsam
2 Beim Arburg Kunststoff- 4 Der Freeformer kann

Freiformen (AKF) wird mit verschiedenen sahr dicht
das Bauteil, im gezeigten DisengréBen arbeiten.

Bild ein Schlauchhalter, Dabei beeinflusst

additiv Schicht fur Schicht die DisengroBe die fein
aus kleinsten Tropfen Verarbeitungs-

aufgebaut. parameter. 4

aufgeschmolzen. Eine Austragseinheit
mit spezieller Diise tragt die Kunststoff-
tropfen mittels hochfrequenter Piezo-
technik auf den Bauteiltrager auf.

Exakte Positionierung
und homogener Schichtaufbau

Im Gegensatz zu nahezu allen anderen
Verfahren bleibt beim AKF die Aus-
tragseinheit fest und der Bauteiltrager
wird bewegt. Nachdem der Freeformer
die Schmelze aufbereitet hat, beginnt
der zentrale Prozess: Die unter Druck
erzeugten Kunststofftropfen mit Durch-
messern von 0,2 bis 0,3 Millimetern (je
nach Diise) fiigen sich aneinander, ver-
schmelzen teilweise und bauen auf die-
se Weise schichtweise das dreidimensi-
onale Kunststoffteil auf.

Fir das Ausharten sind keine speziellen
Prozesse erforderlich, vielmehr verbin-
den sich die winzigen Tropfen beim Ab-
kithlen von selbst. So entsteht Schicht
flir Schicht das gewiinschte Bauteil
(Abb. 2).

Die Oberflache, die beim AKF erzeugt
wird, entspricht der eines grob struktu-
rierten Spritzteils. Sie ist zwar tropfen-
formig, aber besonders gleichmiRig,

und das in jeder Richtung, wie auch
Makroaufnahmen zeigen (Abb. 3). Da-
riber hinaus stehen verschiedene Dii-
sengroBen zur Auswahl, die ebenfalls
die Verarbeitungsparameter beeinflus-
sen (Abb. 4). Je kleiner die Diise ist,
desto kleiner sind die Tropfen und desto
feiner wird die Oberflachenstruktur. Mit
einer grofSeren Diise lasst sich hingegen
ein schnellerer Arbeitsfortschritt erzie-
len.

MASCHINEN UND LOSUNGEN

Der Bauraum des Freeformers ist so
ausgelegt, dass sich darin Teile in Ab-
messungen bis max. 190 x 135 x 250
Millimeter herstellen lassen. Arburg hat
z. B. gezeigt, wie sich mit dem Freefor-
mer Steckergehduse aus ABS in kleinen
Stiickzahlen effizient herstellen lassen.
Je zwolf dieser Ersatzteile fiir Allroun-
der-SpritzgieBmaschinen  entstanden
in einer Bauzeit von rund 18 Stunden
(Abb. 5). >

Auf den Arburg Technologie-Tagen 2014 produzierte
ein Freeformer je zwolf Steckergehause aus ABS als

Ersatzteile fur Allrounder-SpritzgieBmaschinen.
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6 Auch die Steuerung fir den
Freeformer hat Arburg selbst
entwickelt. Dabei wurde auf

die bewahrte Selogica fir
SpritzgieBmaschinen aufgebaut.
Der Multi-Touchscreen arbeitet
gestengesteuert.

7 Mit zwei Austragseinheiten
ausgestattet, kann der
Freeformer verschiedene
Materialien verarbeiten, z. B.
um Bauteile mit Hart-Weich-
Verbindungen herzustellen.

winnet

Einsatz kostengiinstiger
Standardgranulate

Messungen der Zugfestigkeit zeigen,
dass die Qualitdat von Bauteilen, die im
AKF-Verfahren produziert werden, fir
die meisten Funktionsteile und Klein-
serien vollkommen ausreicht. Ein Un-
terschied gegeniiber dem SpritzgieRen
liegt im Rissverhalten, bei dem prak-
tisch keine Dehnungsphase auftritt. He-
rausforderungen liegen weniger in der
Zugfestigkeit als in der Realisierung
diinner Wandstarken von weniger als
0,6 Millimetern oder filigraner Struktu-
ren.

Der groBe Vorteil des AKF-Verfahrens
bzw. des Freeformers ist, dass sich kos-
tengiinstige Standardgranulate verar-
beiten lassen. Dazu zdhlen derzeit ABS,
PC, PA und auch weiches TPE. Die Qua-
lifizierung weiterer Kunststoffe ist eine
der Hauptaufgaben bei der Weiterent-
wicklung dieser neuen Technologie.

Umwelt- und bedienerfreundlich

Ein groRer Vorteil bei der Arbeit mit
dem Freeformer ist, dass weder Staub

@ﬁntm‘atﬁ'lw

noch Emissionen anfallen und deshalb
keine weitere Infrastruktur erforderlich
ist. Auf Absauganlagen oder Kiithlwas-
ser kann verzichtet werden. Das System
ist daher auch fiir den Einsatz in einer
Biiroumgebung geeignet. Alles, was er-
forderlich ist, sind eine Steckdose, 3D-
CAD-Daten und herkommliches Kunst-
stoffgranulat.

Die Steuerung und die Software zur
Aufbereitung der 3D-CAD-Daten (Sli-
cing) hat Arburg ebenfalls selbst entwi-
ckelt (Abb. 6). Das Bedienpanel besteht
aus einem leistungsstarken Industrie-
PC mit Multi-Touchscreen, der iiber
Gesten intuitiv gesteuert wird. Wie bei
den  Allrounder-SpritzgieBmaschinen
ist eine Berechtigungsvergabe iiber
Transponder-Karten und Datenspeiche-
rung iber Compact-Flashkarten mog-
lich.

Aus STL-Daten und Materialdefinition
generiert die Steuerung selbstandig
die Verarbeitungsdaten. Aber auch die
individuelle Eingabe von Parametern
ist maglich, z. B. wenn ein Betrieb, der
sich mit der Selogica-Steuerung fiir
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SpritzgieBmaschinen bereits aus-
kennt, sein eigenes Material fiir ein

bestimmtes Produkt spezifizieren
will.
Verfahrensvariante:

Zwei-Komponenten-Bauteile

Mit einem Freeformer, der standard-
malkig mit zwei Austragseinheiten
bestiickt ist, lassen sich auch Mehr-
komponenten-Bauteile fertigen,
z. B. in verschiedenen Farben, mit
spezieller Haptik oder als Hart-
Weich-Verbindung. Die beiden Ma-
terialien werden in jeder Schicht
nacheinander ausgetragen. Alterna-
tiv 18sst sich die zweite Komponente

8

zum Aufbau von Stiitzstrukturen ein-
setzen. (Abb. 7).

Neben einem {iber drei Achsen be-
weglichen Bauteiltrager soll eine
kiinftige Variante mit fiinf Achsen
auch die Umsetzung von Uber-
hangen wund Hinterschnitten er-
moglichen. Sie ist pradestiniert fir
rotationssymmetrische Teile, auf
Stiitzstrukturen kann gegebenenfalls
verzichtet werden (Abb. 8). Vorteile
liegen unter anderem im geringen
Materialverbrauch und der zeitspa-
renden Herstellung ohne Nachar-
beit.

B www.arburg.com

Das Video zum Arburg
Kunststoff-Freiformen

Dank zweier zusétzlicher Drehachsen lassen sich mit einem Fiinf-Achs-
Bauteiltrager kiinftig auch komplexe Geometrien und Hinterschnitte
realisieren, wie am Beispiel Riemenrad zu sehen ist.

www.additive-fertigung.at
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Als Systemanbieter unterstitzt die Bibus Austria GmbH

beim Einstieg in die Additive Fertigung:

Das richtige Vertanren nutzen

Dass die Additive Fertigung schon vor iiber zehn Jahren in Osterreich angekommen ist, beweist die Bibus Austria
GmbH. Als Anbieter von Dienstleistungen und Geraten fiir generative Fertigungsverfahren sorgt das Unternehmen
fiir den erforderlichen Know-how-Transfer, damit der Einstieg in die Additive Fertigung gelingen kann.

Autor: Georg Schopf / x-technik

Seit 1989 ist Bibus Austria Partner der
oOsterreichischen Industrie fur hydrauli-
sche, pneumatische und mechatronische
Komponenten mit den Kernkompeten-
zen Entwicklung, Logistik und Service.
Vor iiber zehn Jahren ist mit Einfiihrung
des E-Manufacturing ein weiteres Ge-
schaftsfeld hinzugekommen. ,,Unser Ziel
war es von vornherein, mit dem Thema
Additive Fertigung auch das Feld des
Rapid Manufacturing zu adressieren und
nicht nur das Prototyping”, erklart Bernt
Troster, Geschaftsfithrer der Bibus Aus-
tria GmbH. Als Losungsanbieter steht
fur Troster dabei immer der konkrete
Anwendungsfall des Kunden im Vorder-
grund. ,Es gilt zu verstehen, wozu der
Kunde das Bauteil verwenden mochte”,
so der Geschéftsfiihrer und unterschei-
det dabei klar die Bereiche Rapid Proto-
typing und Rapid Manufacturing.

Das richtige System wéhlen

,Beim Rapid Prototyping geht es oft um
Ansichts- und Designmodelle oder aber
um Funktionsbauteile, deren endgiiltige
Form oder Beschaffenheit noch nicht
klar definiert ist. Beim Rapid Manufac-
turing aber steht das verwendbare Bau-
teil im Fokus, mit allen Anforderungen
hinsichtlich Funktionalitat, wirtschaftli-
cher Herstellung und kurzfristiger Ver-
fiigbarkeit”, geht er weiter ins Detail.
Darum hat Bibus auch unterschiedliche
Verfahren im Angebot. Angefangen hat
alles mit den Z-Printern der ehemaligen
Z-Corporation, die heute zu 3D Systems
gehort. Mit diesen Systemen lieBen sich
bereits vollfarbige Modelle herstellen,
was vor allem im Bereich Architektur,
Industriedesign und der Konsumgiiter-
industrie Anwendung fand. Heute ist

Bevor man sich fur ein Geréat zur Additiven
Fertigung entscheidet, muss man sich dartiber klar
werden, welche Eigenschaften man sich von den
fertigen Teilen erwartet. Es ist eben nicht einfach
damit getan, das CAD-Modell an die Maschine zu
schicken. Da ist der Aufbbau von spezifischem
Know-how erforderlich. Auch darin sehen wir

unsere Verantwortung.

DI Mag. Bernd Troster, Geschaftsfiihrer Bibus Austria GmbH
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diese Technologie in den ProJet® X60
Systemen von 3D Systems zu finden.
Zusatzlich bietet eine breite Palette an
Systemen, die nach dem Multijet-Mode-
ling Verfahren arbeiten, eine Werkstoff-
vielfalt, die fiir Funktionsteile und kleine
Serien aus Kunststoff bestens geeignet
ist. Auch die Kombination unterschiedli-
cher Werkstoffeigenschaften ist dadurch
moglich. So konnen starre zusammen
mit elastischen Werkstoffen verarbeitet
und so innerhalb kiirzester Zeit komple-
xe, flexible Funktionselemente erzeugt
werden. Abgerundet wird das Sortiment
durch Lasersintermaschinen von EOS.
,Diese Systeme sind wirklich perfekt fur
das Rapid Manufacturing geeignet”, er-
klart Troster begeistert und fiihrt weiter
aus: ,Fir das Lasersintern stehen mitt-
lerweile eine Vielzahl an Werkstoffen
zur Verfiigung. Neben unterschiedlichen

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 1/2015



Im Stereolithografieverfahren lassen sich einbaufertige Teile,
wie Steckergehause (links) oder ein Gehause flr ein Headset
(rechts), mit hervorragender Oberflachenqualitat herstellen.

Kunststoffen, Verbundmaterialien und
Metalllegierungen gibt es auch Sonder-
werkstoffe. Damit eignen sich diese Ge-
rate nicht nur fiir die Bauteilerstellung,
sondern auch ganz besonders fiir die
serienreife Form- und Formkernherstel-
lung im GieBereibereich.

Spezielles Know-how erforderlich

Obwohl die Moglichkeiten zur schnellen
und kostengiinstigen Herstellung kom-
plexer Bauteile durch die Additive Fer-
tigung enorm gestiegen sind, sieht der
Geschaftsfiihrer aber Aufklarungsbedarf
in der Industrie. , Fir die Anwender in
der Industrie gilt es zu erkennen, dass
mit den generativen Verfahren der Fak-
tor Komplexitdt nicht mehr zwingend
kostentreibend ist. Trotzdem ist es wich-
tig zu verstehen, wo die Grenzen der ein-
zelnen Verfahren liegen. Man darf nicht
blaudugig davon ausgehen, dass man

ein beliebiges CAD-Modell einfach an
den Drucker schickt und nach wenigen
Minuten kommt das fertige Teil heraus.
Daten miissen iberpriift werden. Die
Baulage muss passen und Supportstruk-
turen gegebenenfalls hinzugefiigt wer-
den. Das braucht schon spezielles Know-
how”, mahnt Troster.

Den Gesamtprozess abbilden

Als Gesamtlosungsanbieter kiimmert
sich Bibus nicht nur um das eigentliche
Ausgeben der Bauteile auf dem jewei-
ligen Gerdt. Auch in der Vorbereitung
der Daten unterstiitzt das Unternehmen.
Mithilfe professioneller Softwarewerk-
zeuge werden die CAD-Daten passend
zum jeweiligen Verfahren vorbe-
reitet. Zudem besteht die Mog-

lichkeit, Teile zunidchst im
Auftrag bei Bibus herstel-
len zu lassen. Mit die-

sem Angebot richten sich die Niederos-
terreicher vor allem an mittelstandische
Unternehmen, welche die erweiterten
Maoglichkeiten Additiver Fertigung zwar
nutzen mochten, aber derzeit noch nicht
in eigenes Equipment investieren moch-
ten. ,, Unsere Kunden konnen sich darauf
verlassen, dass wir sie bei der Einfiih-
rung des gesamten Prozesses unterstit-
zen. Unser Ziel ist es, dass ein Anwen-
der innerhalb kiirzester Zeit die Vorteile
der Additiven Fertigung moglichst weit
ausschopfen kann”, so Troster abschlie-
Bend.

B www.bibus.at

Werkstlicke aus Alumide®, ein
Verbundwerkstoff aus Aluminium und
Polyamid, zeichnen sich durch hohe
Steifigkeit, metallisches Aussehen und gute
Bearbeitbarkeit aus. Die Oberflachen von
Alumide®-Bauteilen sind durch Schleifen,
Polieren oder Beschichten leicht zu veredeln.

B MASCHINEN UND LOSUNGEN
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SOFTWARE

Software in der Additiven Fertigung

Aus anderen Bereichen moderner Fertigungsprozesse wei man, dass fiir den Betrieb von Maschinen und Anlagen immer
eine Steuerungssoftware erforderlich ist. Ahnlich wie bei CNC-gesteuerten Bearbeitungsmaschinen sind auch im Bereich
der Additiven Fertigung die Gerate auf eine geeignete, angepasste Steuerung angewiesen. Ebenso ist fiir die Herstellung
von Werkstiicken eine entsprechende Arbeitsvorbereitung zu leisten. Die Verfahren unterscheiden sich freilich von denen
der Zerspanung, sind diesen bei genauerer Betrachtung der Geratesteuerung aber gar nicht so unéhnlich.

Autor: Georg Schépf / x-technik

Schon friih in der Entwicklung der Additi-
ven Fertigung wurde von Chuck Hull, dem
Entwickler des Stereolithografieverfah-
rens, eine Methode entwickelt, dreidimen-
sionale Computergrafiken so zu beschrei-
ben, dass damit die reine Hiillgeometrie
abgebildet werden kann. Die Stereo Tri-
angulation Language (STL) hat sich zum
Quasi-Standard fiir die systemunabhan-
gige Modellbeschreibung entwickelt. So
kann jedes gangige 3D-CAD-System seine
Daten auch in diesem Format abspeichern.
Lange Zeit nahm jedes auf dem Markt be-
findliche additive Fertigungsverfahren
dieses Datenformat per se als Grundlage.
Dieses Format kann auch nach heutigem
Stand immer noch fiir die Verarbeitung
auf jedem Gerat zur Additiven Fertigung
verwendet werden. Allerdings hat sich An-
fang diesen Jahres ein Konsortium gebil-
det mit dem Ziel, ein neues und besseres
Standardformat zu definieren, das dem
Modell mehr Informationen mitgibt und
gleichzeitig Fehlerquellen eliminiert.

Vom CAD-Modell zum Werkstiick

Um aber ein 3D-Modell auf einem Ge-
rat fir Additive Fertigung ausgeben zu
konnen, bedarf es einer vorhergehenden
Datenaufbereitung. Denn: Alle additiven
Verfahren beruhen darauf, dass das Bau-
material in Schichten aufgetragen wird.
Dazu muss natiirlich das Modell zunachst
in diese Schichten zerlegt werden. Wie in

der Beschreibung der einzelnen Verfahren
ausgefiihrt, sind dabei verschiedene Rand-
bedingungen zu beriicksichtigen. Sei es
eine Mindestwandstarke, Stiitzgeometrien
bei Uberhingen oder aber die geeignete
Lage fiir den Bauteilaufbau, um entspre-
chende Oberflichengiiten zu erzielen.

Grundvoraussetzung Modellqualitit

Fir diesen Zweck ist es erforderlich, die
Ausgangsgeometrie zuerst darauf zu pri-
fen, ob das 3D-Modell in sich geschlos-
sen ist. Bei der Erstellung eines STL-Files
kann es ndmlich durch Ungenauigkeiten
in der Hillenbeschreibung zu Fehlern
kommen. Dem kann auf dreierlei Arten
entgegengewirkt werden. Erstens sind
die Hersteller von CAD-Systemen bemiiht,
immer effizientere STL-Beschreibungen
auszugeben um schadhafte Dateien von
vornherein zu vermeiden. Zweitens wer-
den Reparaturwerkzeuge angeboten, mit
denen existierende STL-Dateien {iberpriift
und gegebenenfalls ausgebessert werden
konnen. Und drittens schlieflich sind Soft-
wareanbieter fir Gesamtlosungen in der
Additiven Fertigung bemiiht, CAD-Daten
im Originalformat einzulesen, um Uber-
gangsungenauigkeiten auszuschlieen.

Geschicktes Anordnen erwiinscht

Als nachstes gilt es zu bestimmen, ob das
Werkstiick in den Bauraum passt. Bei be-

grenztem Bauraum ist es moglicherweise
erforderlich, das Bauteil in mehrere Stiicke
aufzutrennen und spater wieder zu fiigen.
Dies sollte jedoch moglichst nur bei An-
sichtsmodellen oder Entwurfsmustern in
Erwagung gezogen werden. Grundsatzlich
gilt auch fiir die Additive Fertigung, dass
ein Teil aus einem Stiick besser ist, als aus
mehreren Segmenten zusammengefiigt.
AulRerdem ist zu prufen, welche Baulage
anzustreben ist.

Durch eine geschickte Baulage konnen
die Anforderungen an Supportgeometrien
gegebenenfalls drastisch reduziert wer-
den. Ebenso ist abhidngig vom Verfahren
zu prifen, wie eine kiinftige Belastungs-
situation des fertigen Bauteils aussieht,
weil additiv gefertigte Werkstiicke oft
richtungsabhangig sehr unterschiedliche
strukturmechanische Eigenschaften auf-
weisen. Nicht zuletzt ist auch haufig die
Oberflachengiite von der Baurichtung ab-
hangig (Abb.1).

GroBe und Innenstruktur

Fir manche Teile ist auch eine Skalierung
sinnvoll. Entweder weil das Teil in Original-
dimensionen fiir eine eingehende Betrach-
tung und Bewertung zu klein ist oder aber
eine Verkleinerung praktikabel ist. Dies
konnte beispielsweise bei Architekturmo-
dellen angezeigt sein. Aullerdem ist es fir
viele Modelle wichtig, die Innenstruktur

e,

Abb. 1: Der Workflow flr die Additive Fertigung folgt ahnlich wie in der zerspanenden Fertigung im Grunde immer dem gleichen Schema -
von der Modellerstellung Uber die Datenaufbereitung, das Slicing und Generieren des Maschinencodes bis zur Ausgabe auf dem Gerét.

9/ Processing
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zu definieren. Bei Leichtbaumodellen mit
eventuellen topologieoptimierten Innen-
strukturen ist dies bereits tiber das Modell
vorgegeben. Bei Vollkdrpern hingegen ist
die Definition der Innenstruktur verfah-
rensabhangig. Beispielsweise versucht
man bei einem Aufbau im FDM-Verfahren
durch geeignete Gitterstrukturen Material
einzusparen und eine moglichst gleich-
maRige, verzugsfreie Anordnung des Fila-
ments zu erreichen.

Am Ende der Vorbereitung steht noch ein
Packaging. Ein geschicktes, platzsparen-
des Anordnen mehrerer, verschiedener
Teile ermoglicht es, den Bauraum besser
zu nutzen und mehr Teile in einem Auf-
bauvorgang zu fertigen. Denn auch fiir Ge-
rate in der Additiven Fertigung zahlt der
Grundsatz einer moglichst effizienten Ma-
schinennutzung. All diese Arbeitsschritte
wurden im Schema in Abb. 1 unter dem
Begriff des Handling zusammengefasst.

Schichtweise zerlegt

Unumganglicher Schritt in der Aufberei-
tung der Daten ist das anschlielende, so-
genannte Slicing. Dabei wird das gesamte
Paket an Modellen, die im Bauraum an-
geordnet werden, in einzelne Schichten
zerlegt, wie sie nachfolgend in der Ma-
schine aufgebaut werden sollen. Bereits
hier spielen die Bearbeitungsparameter
der Anlage eine Rolle, denn schon jetzt
muss die Schichtdicke bestimmt werden.
Materialeigenschaften wie Schwinden des
Materials bei Abkiihlung oder eventuelles
Einsacken von Strukturen ist dabei bereits
zu beriicksichtigen. Diese Effekte sind
haufig von den zu erstellenden Gesamtfla-
chen abhangig und bediirfen einer einge-
henden, vorherigen Analyse.

Die aus dem Slicing resultierenden Bau-
schichten werden schlieBlich an den
Buildprozessor herangefiihrt. Dieser ist
die eigentliche Schnittstelle zum Ferti-
gungsgerat und vergleichbar mit einem
Druckertreiber oder einem Postprozessor
fiir CNC-Maschinen. Abhdngig von Ver-
fahren und Maschinenkenndaten erstellt
der Buildprozessor die Steuerdaten fiir
die Maschine in Form von G-Code oder
M-Code. Diese werden schlieflich an
die Achscontroller, Lasereinheiten, Ext-
rusionsdiisen oder was auch immer die
verfahrensbestimmenden Elemente sind,
weitergegeben.

www.additive-fertigung.at

Die Oberflachenqualitat in der
Additiven Fertigung héngt eng mit der

Modellausrichtung im Bauraum zusammen.

Im Bild ist der Schichtaufbau bei sanften

B SOFTWARE

Woélbungen gut zu erkennen. (Bild: Stratasys)

Unterschiedliche Softwarekonzepte

Steuerungssoftware wird oft von den Her-
stellern der Fertigungsgerdte direkt im
Bundle mit angeboten. Hiufig sind darun-
ter Eigenentwicklungen zu finden, die aber
meist auf der Grundlage eines verfiigbaren
Slicers oder einer Open Source Losung
basieren. Zusatzlich gibt es auf dem Markt
aber auch eigenstandige Softwarepakete,
mit denen die gesamte Aufbereitung der
Ausgangsdaten erfolgen kann und die
Anbindung direkt an das Ausgabegerat er-
folgt, indem nur der jeweilige Buildprozes-
sor eingebunden werden muss. Der Vorteil
dieser Variante besteht darin, dass die Auf-
bereitung fiir unterschiedliche Geréate in
ein und derselben Arbeitsumgebung erfol-
gen kann und lediglich die Anpassung des
Ausgabegerates mit den erforderlichen
Bearbeitungsparametern erfolgen muss.
Bei der Einfithrung additiver Verfahren ist
die Datenaufbereitung jedenfalls ein wich-
tiges Thema, das in die Gesamtiiberlegung

Durch ein geschicktes Packaging kann
der Bauraum optimal genutzt werden.
Leerwege im Fertigungsgerat werden
dadurch vermieden und die Bauzeit
effizient genutzt. (Bild: Materialise)

einflieRen sollte. Denn auch in der Additi-
ven Fertigung ist eine griindliche Arbeits-
vorbereitung Grundlage fiir wirtschaftli-
che Ergebnisse. Die Auswahl der richtigen
Systemumgebung sollte deshalb stark
bedarfsorientiert erfolgen. Ist der Einsatz
verschiedener Verfahren geplant, sollte in
jedem Fall der Workflow der Datenaufbe-
reitung einer genaueren Betrachtung un-
terzogen werden. Denn das Ergebnis kann
nur so gut werden, wie es die Qualitdt der
Daten zulasst.

Vereinheitlichung erforderlich

Die groRe Varianz an Datenformaten im
Bereich der Entwicklung, des Designs und
der Konstruktion stellt die Hersteller von
Schnittstellen und Bearbeitungssoftware
vor eine groRe Herausforderung. Das STL-
Format, das mittlerweile auch schon etwas
in die Jahre gekommen ist, geniigt den An-
forderungen oft nicht mehr. Der Wunsch
in der Industrie besteht, fertigungsrele-
vante Informationen zusammen mit den
Modelldaten zu ibertragen. Geschlosse-
ne Geometrien und konsistente Teilebe-
schreibungen sind ohnehin Grundlage fiir
eine additive Verarbeitung.

Das kiirzlich gegriindete 3MF Konsortium,
das es sich zur Aufgabe gemacht hat ein
Datenformat ins Leben zu rufen, das ge-
nau auf die Bediirfnisse und Anforderun-
gen der Additiven Fertigung zugeschnit-
ten ist, versucht all diese Punkte in einer
allgemeingiiltigen Datenbeschreibung zu
vereinen. Das soll den Datenaustausch er-
leichtern und Fehlerquellen minimieren.
Eine Entwicklung, die eine durchgangige
Prozesskette in der Additiven Fertigung
enorm vereinfachen wiirde. |
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Datenformat fUr 3D-Drucker

Erst kiirzlich gab Microsoft Details (iber ein neues 3D-Druck-Konsortium
bekannt. Es soll dort ein Datenformat entwickelt werden, das den
3D-Druck fiir alle diejenigen erleichtert, die mit Windows 10 und jiingeren
Microsoft-Betriebssystemen arbeiten. Gespannt wurden die Neuigkeiten
erwartet, die Emmett Lalish und Steve Olsson auf der diesjahrigen
Microsoft Build Conference prasentierten.

Das neue gemeinsame Entwicklungs-
projekt nennt sich 3MF Konsortium und
besteht zunachst aus folgenden sieben
Unternehmen: Microsoft, HP, Shapeways,
Autodesk, Dassault Systems, netfabb und
SLM Solutions. Das Konsortium soll in der
Teilnehmerzahl nicht eingeschrankt wer-
den und zielt darauf ab, ein Datenformat
zu definieren, dessen Nutzung durch An-
lehnung an den Designprozess eine mog-
lichst grofRe Bandbreite abdeckt.

Es soll vom Design bis zum Druck nur ein
einziges Datenfile erforderlich sein, wo-

durch Verluste im Gesamtprozess vermie-
den werden sollen.

Das Konsortium arbeitet an der Beschrei-
bung fiir dieses Datenformat, das es erlau-
ben soll, samtliche Detailinformationen ei-
nes 3D-Modells ohne Genauigkeitsverlust
an andere Anwendungen, Dienste, Platt-
formen und Drucker zu senden.

Aktuelle Datenformate, wie beispielsweise
STL, die derzeit fiir die Dateniibertragung
zwischen verschiedenen Systemen ver-

wendet werden, fiihren immer wieder zu
Schwierigkeiten an den Systemschnittstel-
len. Einige dieser Probleme sind entweder
zu komplexe (AMF) oder zu stark reduzier-
te Daten (STL). Auch stark unterschiedli-
che Methoden in der Objektbeschreibung
fihren zu groen Unterschieden in den
Datenmodellen. IGES, STEP und NURBS
seien hier nur exemplarisch erwahnt.

Vorteile des 3MF-Formates

3MF soll den Unternehmern und Desig-
nern ermdglichen, sich mehr auf Innovati-
on als auf Kompatibilitat zu konzentrieren.
Das Datenformat .3MF existiert schon seit
Jahren, wurde nun von Microsoft komplett
iberarbeitet und vom 3MF Konsortium
mit voller Unterstiitzung angenommen.
Die Vorteile des neu gestalteten Formates
sehen die Beteiligten darin, dass samtli-
che Informationen eines Modells in einem
einheitlichen Archiv zusammengefasst
werden. Ahnlich wie bei anderen stan-
dardisierten Formaten soll auch in die-
sem Fall das XML-Schema den Rahmen
bilden. Darunter werden gut bekannte
binidre Formate wie PNG, JPEG und an-
dere, einheitlich strukturiert abgelegt. Es
soll die Moglichkeit bestehen, nach eng
definierten Richtlinien Informationen hin-
zuzufiugen.

Speziell fiir die
Additive Fertigung entwickelt

Das Format ermdglicht es, Objekte zu dre-
hen, zu skalieren bzw. zueinander anzu-
ordnen. Es wurde speziell fiir die Additive
Fertigung kreiert und bietet die Moglich-
keit, kiinftige Technologien zu integrieren.
Mit der raschen Entwicklung im Bereich
der generativen Verfahren und der zuneh-
menden Nutzung in der Industrie ist es
nach Ansicht des Konsortiums offensicht-
lich, dass ein einheitliches Datenformat
zur exakten und vollstindigen Ubertra-
gung von Daten unumganglich ist.

Die beteiligten Unternehmen laden dazu
ein, auf 3DPB.com mitzudiskutieren und
eigene Gedanken dazu einzubringen. M
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Sicher, einfach und umweltfreundlich

Der Mcor Iris ist pradestiniert fiir eine
Vielzahl von Anwendungen: Prototypen,
Forschung, Endverbraucher-Produkte,
Kunst und Medizin. 3D-Objekte lassen
sich mit diesem 3D-Drucker kostengiins-
tig, in Echtfarben und umweltfreundlich
umsetzen. Mit der SDL (Selective Depo-
sition Lamination) Technologie ausge-
stattet, druckt der Mcor Iris mit Stan-
dard-Briefpapier und erzeugt daraus
fotorealistische Objekte. Die Modelle

sind weiters weder rau noch schwer so-
wie sehr stabil und haltbar — auch ohne
Infiltration. Zum Abtragen von Material
am Modell sind keine Chemikalien notig
und es entstehen keine toxischen Gase
oder Dampfe. Zudem bedarf es nur we-
niger Minuten, um den Anschnitt vom
3D-Modell zu entfernen.

B www.mcortechnologies.com
B www.prirevo.at
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DIE KUNS
PRODUK

ONSEFFIZIENZ

freeformer

Freiheit zu schaffen ist eine Kunst: Der freeformer revolutioniert
die additive Fertigung. Funktionsfahige 3D-Produkte aus
Standardgranulaten werkzeuglos und hochst flexibel fertigen —
vom Einzelteil bis zur Kleinserie. Frei geformt vom Red Dot

Award Winner 2014. Eine weltweit einmalige Perspektive!

ARBURG

www.arburg.com



