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EDITORIAL

Mehr als nur Fertigung

Ein Jahr ist voriiber seit Erscheinen unserer Erstausgabe. Gelegenheit, eine erste
Zwischenbilanz zu ziehen.

Zunachst einmal mochte ich mich fiir das au8erst positive Feedback bedanken.

Sowohl seitens der Hersteller, Dienstleister als auch Anwender bekommen wir
Riickmeldungen, die uns darin bestarken, das Magazin weiter auszubauen und mit
Leben zu fiillen. Es freut uns, dass wir bereits einen aktiven Beitrag leisten konnten, um
Unternehmen auf ihrem Weg in die Additive Fertigung zu begleiten.

Im vergangenen Jahr haben wir gelernt, dass es nicht geniigt, sich auf die eigentliche
generative Fertigung zu beschranken, sondern auch die begleitenden Themen naher
zu betrachten. Beginnend bei der Generierung der erforderlichen Daten, iiber die
Simulation und Optimierung von Geometrien bis hin zur Nachbehandlung additiv
hergestellter Bauteile. Das Feld, das es zu bearbeiten gilt, ist breit und weitgehend
unberiihrt. Erst langsam riicken diese Nebendisziplinen ins Bewusstsein der Anwender.
So ist es bei Weitem nicht damit getan, sich eine Maschine fiir die Additive Fertigung
anzuschaffen.

Beginnend beim erforderlichen Know-how-Aufbau bis hin zu passenden
Softwarelésungen und notwendigem Equipment fiir Reinigung, thermische
Nachbehandlung und Finish von hergestellten Teilen sind viele neue Facetten
im Gesamtprozess zu beachten.

Grund genug, auch diesen Themen im Fachmagazin Additive Fertigung Beachtung zu
schenken. So ist es unser Ziel, im Laufe der Zeit das gesamte Spektrum rund um die
Additive Fertigung zu beleuchten und einen Einblick in die Losungen und Systeme zu
geben, die dazu beitragen, auch im Bereich der generativen Fertigung wirtschaftlich und
effizient arbeiten zu kdnnen. Wir freuen uns iiber Anregungen und Hinweise, die es uns
ermoglichen, aus unserem Fachmagazin ein Kompendium fiir die Additive Fertigung
werden zu lassen. Also: Seien Sie dabei!

PS: Zukunftsfahig zu sein, ist auch fir unseren Verlag ein wesentlicher Erfolgsfaktor.
Mit der x-technik-App (fiir iOS und Android, Smartphones und Tablets) stellen wir alle
unsere Ausgaben zusatzlich in digitaler Form zur Verfugung. Kostenlos versteht sich —
mit zusatzlichen, interaktiven Inhalten wie Videos, Bildergalerien, Links zu Produkten,
Herstellern und Anwendern etc.

Einfach mal herunterladen und testen ;)
www.x-technik.com/app
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FKM setzt auf Concept Laser

FKM ist einer der groBten Anbieter von genera-
tiv hergestellten Produkten in Europa. Zurzeit
werden auch die 3D-Metalldruckkapazitdten
perspektivisch ausgebaut. Dabei setzt das Unter-
nehmen auf die Maschinenldsungen von Concept
Laser und orderte mehrere Maschinen aus dem
mittleren und groBen Bauraumsegment.

,Der Markt entwickelt sich derzeit in
Richtung einer Serienfertigung von metal-
lischen 3D-Produkten. Neben klassischen
Kleinserien und Prototypen treten nun in-
dustrielle Fertigungslosgroflen mit ausge-
pragtem Seriencharakter hervor. Mit dem
strategischen Ausbau der 3D-Druckkapa-
zitdten wollen wir einerseits sehr flexibel
auf ansteigende Bedarfszahlen reagieren
und anderseits auch bei den ansteigenden
Dimensionen der Produkte mitmischen”,
erklart Harald Henkel, Geschaftsfithrer
der FKM Sintertechnik GmbH.

Zum Maschinenpark von FKM zihlen ne-
ben Modellen verschiedener Anbieter die
Modelle Mlab cusing und M2 cusing von
Concept Laser — und seit Herbst letzten
Jahres noch eine neue M2 cusing Multi-

laser. Fiir 2016 wurden eine weitere M2
cusing Multilaser und eine X line 2000R
bestellt.

Geschlossene Losung

Die neue M2 cusing Multilaser prasen-
tiert sich in einem neuen und modernen
Gewand. Doch neben der neuen Optik
weist die Maschine auch eine vollinteg-
rierte Bauweise auf — d. h., es gibt keine
,Satellitenlésungen” mehr fiir Laserquel-

Das Maschinendesign der
neuen M2 cusing Multilaser
von Concept Laser unter-
streicht nicht nur &uBerlich
die Weiterentwicklung der
Anlagentechnik - sie ist auch
mit einem neuen Filterkon-
zept ausgestattet. Dabei ver-
groBert sich die Filterflache
um den Faktor 5. Der wasser-
flutbare Filter gewahrleistet
dartber hinaus den sicheren
Umgang beim Filterwechsel.

le und Filtertechnik. Diese geschlossene
Losung bietet dem Anwender Vorteile bei
der Zuganglichkeit der Anlagenkompo-
nenten und beim geringeren Flachenbe-
darf. Die neue X line 2000R von Concept
Laser hingegen bietet mit 800 x 400 x
500 mm?3 (L x B x H) den derzeit grofiten
Bauraum weltweit — mit hohen Aufbauge-
schwindigkeiten unter Einsatz der Multi-
lasertechnik.

M www.concept-laser.de
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Frank Cremer, im Bild rechts, gilt als ein ,Urgestein“ des Rapid
Prototyping und Additive Manufacturing und ist einer der
beiden Geschaftsfiihrer der Kegelmann Manufacturing GmbH
& Co. KG. - Kai Kegelmann, MSc Wirtschaftsingenieurwesen
mit dem Schwerpunkt Maschinenbau, ist der andere.

Kegelmann mit neuem Geschaftsbereich

Mit einer neu gegriindeten Tochtergesellschaft
erweitert Kegelmann Technik die Mdglichkeiten
der Additiven Fertigung in Richtung Metall und
Serienproduktion.

Mit 1. Mai 2016 wurde die Kegelmann
Manufacturing GmbH & Co. KG gegrin-
det. Mit ihren Dienstleistungen erweitert

die neue Gesellschaft das Technologie-
und Losungsportfolio der Kegelmann
Technik Unternehmungen in Bezug auf
Serienproduktion und Metall-3D-Druck,
das Selective Laser Melting. Die Bandbrei-
te innovativer Fertigungsverfahren unter
einem Dach wird damit noch umfangrei-
cher. ,Nachdem wir erst vor wenigen Wo-

chen in eine Sinterstation SPRO 140 SLS
fir Kunststoffe investiert haben, bieten
wir in der neuen Gesellschaft zukiinftig
Serienqualitat ab LosgroBe 1 auch in Me-
tall”, sagt Stephan Kegelmann, Geschfts-
fithrer der Kegelmann Technik GmbH.

B www.ktechnik.de



laser metal

FUSION

Wir drucken lhre
Metalltelle In 3-D

Ob geometrisch komplexe Teile, Einzelteile oder kleine Serien: mit der LMF-Technologie werden mit Hilfe eines Lasers
und metallischem Pulver Schicht flr Schicht beliebige Bauteile aufgebaut. TRUMPF vereint als weltweit einziger
Hersteller alle relevanten Lasertechnologien fiir die additive Fertigung von Metallteilen unter einem Dach und bietet
somit alles aus einer Hand: ein Komplettpaket aus Laserstrahlquelle, Maschine, Pulver, Serviceleistung und
Applikationsberatung

http://www.at.trumpf.com/?94136
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Mit 200 Teilnehmern
aus Industrie und
Forschung war das
3D-Printing Forum
bestens besucht.

3. Austrian 3D-Printing Forum

Das 3. Austrian 3D-Printing Forum ist am 10. Mai 2016 mit 200 Teilnehmenden aus der Industrie und Forschung

erfolgreich iiber die Biihne gegangen. Das Jahresforum fiir generative Fertigung gab einen spannenden Einblick in
die vielfaltigen Anwendungsbereiche, von der Additiven Fertigung iiber generatives Design bis hin zu den Chancen
und Grenzen durch den Einsatz von 3D-Druck.

Von den Teilnehmenden wurden die pra-
xisnahen Einblicke und der vielfiltige
Uberblick iiber den ,,Stand der Technik”
als sehr positiv empfunden. Zudem ist es
gelungen, ein Programm fiir Einsteiger
als auch fiir Nutzer und Anwender zu ge-
stalten.

Die Teilnehmenden profitierten von inspi-
rierenden Keynote-Vortragen und erfolg-
reichen Best-Practice Beispielen. Im Pa-

rallelprogramm standen industrielle und
medizintechnische Anwendungen sowie
aus den zwei weiteren Programmpunkten
Arbeitssicherheit & Recht und Forschung
& Topologieoptimierung zur Auswahl. Zu
den Vortragenden zihlten Experten aus
folgenden Unternehmen: Airbus Ope-
rations, GE Healthcare, FIT Production,
fotec, ESA, Drawn, FHW Franz Haas Waf-
felmaschinen, hasenauer & hesser, Payer
International Technologies, TU Wien und

TU Berlin. Parallel zum Programm fand
die Sonderschau 3D-Printing statt, die-
se wurde vor allem in den Pausen rege
besucht und gab exzellente Moglichkei-
ten zum fachlichen Austausch. Mit dabei
waren u. a. BIBUS, fotec, FIT AG, Canon
Austria, 3Dee Store, addmanu, FH 00,
z-prototyping, 1zul Prototypen, ecoplus,
Westcam, The Cool Tool und WKNO.

B www.3d-printing-forum.at

links Dr. Johannes
Homa, CEO der
Lithoz GmbH,

ist technisch
Verantwortlicher fiir
die Veranstaltung.

rechts In deren
begleitenden
Fachausstellungen
konnten sich die
Teilnehmer Gber
aktuelle Prtodukte
und Leistungen
informieren.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2016



Mit dem Fachmagazin
Additive Fertigung
auf die formnext

Sie mochten auf der formnext vertreten sein? Ein eigener Stand ist aber
nicht vorgesehen? Nutzen Sie das Angebot eines Gemeinschaftsstandes.

Der Fachverlag x-technik bietet Th- Paralleles Forum:
nen in Kooperation mit der Nafems

die Moglichkeit, auf der formnext Mit Vortragen und Prasentationen zu:

auszustellen. Wir bieten ein groBzii- w Sjmulation
giges, offenes Standkonzept mit ge- = Entwicklung
meinsamen Besprechungsbereichen. ® Dienstleistung

Details auf Anfrage unter messe@x-technik.com
B www.additive-fertigung.at

B www.nafems.org
B www.x-technik.com

o by

S NAFEMs xtechnlc formnext [T

www . additive-fertigung.at

Entdecken Sie lhre Welt
ganzlich neu:

Additive Fertigung ist fir uns mehr
als das Anwenden von Prototyping-
Verfahren auf die Serienproduktion.
Sie eroffnet auf allen Ebenen der
Produktentwicklung und Produktion
neue Mdoglichkeiten.

Wir haben vor zwanzig Jahren das
Potential von Rapid Prototyping fur
uns entdeckt. Heute gehéren wir

zu den fihrenden Unternehmen in
Europa. Und wir sind bereit, Sie beim
nachsten Schritt zu begleiten, ins
Rapid Manufacturing.

Erfahren Sie mehr tiber uns

und unser Rapid Manufacturing
unter www.1zul.eu

prololypen
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Praxis und Theorie verbinden

Die Fachmesse und Anwendertagung Rapid.Tech
richtet sich gezielt an Anwender und Entwickler ge-
nerativer Fertigungstechnologien. Mit Teilnehmern
aus iiber 20 Landern ist sie eine der wichtigsten
europdischen Informationsveranstaltungen. Be-
standteil der Rapid.Tech ist ein hochkarétiger Kon-
gress mit Anwendertagung fiir neue Technologien
sowie Fachforen zu den Themen Wissenschatft,
Werkzeuge, Luftfahrt und Medizintechnik.

Flankiert wird die Rapid.Tech seit 2013 von
der FabCon 3.D, die sich an Interessenten
auferhalb der klassischen Industrien rich-
tet. Sie ist Treffpunkt fiir kreative Start-Ups
als auch fiir Experten und Branchen-Gro-
Ren der 3D-Druck Community. Das Erfur-
ter Messedoppel Rapid.Tech und FabCon
3.D steuert 2016 zum wiederholten Male
auf eine Rekordbeteiligung zu. Die Messe-
leitung erwartet vom 14. bis 16. Juni rund
160 Aussteller aus zehn Landern. ,Die
Verlangerung unserer Laufzeit auf drei
Tage veranlasst viele Unternehmen, ihre
Standflachen deutlich zu vergroRern und
mehr Maschinen auszustellen”, so Erfurts

Messegeschiftsfithrer Wieland Kniffka. Mit
den vier neuen Fachforen , Additive Lohn-
fertigung”, ,,3D Metal Printing”, ,Auto-
mobilindustrie” und , Elektronik” tragt die
Messe Erfurt den neuesten Entwicklungen
auf dem Themenfeld der generativen Fer-
tigung Rechnung. Wie gewohnt bieten die
Fachforen ,Wissenschaft”, , Werkzeuge”,
,Luftfahrt”, ,Medizintechnik”, ,Zahntech-
nik” und , Konstruktion” sowie die Anwen-

Die Rapid.Tech stellt
eine der wichtigsten
Informationsveranstal-
tungen im Bereich der
generativen Fertigungs-
verfahren dar. Vom 14.
bis 16. Juni bietet die
Rapid.Tech als Anwen-
dertagung mit beglei-
tender Fachmesse eine
Plattform des Wissens-
austausches zwischen
Forschern, Entwicklern,
Konstrukteuren und
Anwendern.

dertagung spezielle Plattformen fiir den In-
formationsaustausch zwischen Fachleuten
der Branche und die Prasentation neuer
Anwendungen und Produkte.

Termin 14, -16. Juni 2016
Ort Erfurt
Link www.rapidtech.de

links Die Grundlage der AM Expo ist das addAM
- concept. Das Herzstiick des Messekonzepts sind

10

AMX prasentiert sich

Die Additive Fertigung hat sich von einem Hype
zu einer erfolgreichen Produktionstechnologie
entwickelt. Sie gewinnt im industriellen Umfeld
immer mehr an Bedeutung und Unternehmen
sehen sich mit der Frage konfrontiert, welchen
Nutzen sie aus der Additiven Fertigung ziehen
konnen. Antworten darauf gibt es an der AM
Expo, die am 20. und 21. September 2016 in
der Messe Luzern stattfindet.

Die AM Expo richtet sich an Branchen
mit den groflten AM-Potenzialen, wie
die Medizintechnik, Industrie, Mobilitat,
Elektronik oder die Mikrotechnik und

konzentriert sich dabei hauptsachlich
auf die Serienproduktion. Ziel der AM
Expo ist es, den Nutzen der Additiven
Fertigung auf innovative Art aufzuzei-
gen und Projektpartner zusammenzu-
bringen.

Dies geschieht mithilfe der sogenannten
Showcases. Das sind Anwendungsbei-
spiele, welche die AMX-Aussteller dem
Fachpublikum prasentieren. Die Show-
cases der Aussteller sind bereits jetzt im
Showcase Finder auf der AMX-Website
verfiigbar. Der Besucher kann also vor

die Showcases von Ausstellern. Dies sind kon-
krete Anwendungsbeispiele, die zeigen, wie die

verschiedenen additiven Fertigungsverfahren oder

Materialien lohnend eingesetzt werden kdénnen.

rechts Mit dem Showcase Finder auf der AMX-
Website kann der Besucher vor der AM Expo die
auf seine Bedurfnisse zugeschnittenen Anwen-
dungen und Fertigungstechnologien finden und
schlieBlich mit den entsprechenden Ausstellern
einen Termin auf der Messe vereinbaren.

der AM Expo die auf seine Bediirfnisse
zugeschnittenen Anwendungen und Fer-
tigungstechnologien finden und schlieR-
lich mit den entsprechenden Ausstellern
einen Termin fiir die AM Expo verein-
baren. Der Showcase Finder ist fiir Ent-
wickler, Konstrukteure und Einkdufer
aus der Anwenderindustrie eine optima-
le Vorbereitung fiir den Messebesuch.

Termin  20. — 21. September 2016
Ort Luzern
Link WWww.am-expo.ch

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2016



Dienstleister in der Schweiz

Flexibilitat und Kosteneffizienz in der Entwicklung
sind zentrale Wettbewerbsfaktoren. Die Irpd AG
ist fiihrend in Methoden und Technologien, die zur
Reduktion der Entwicklungszeit neuer Produkte
flihren. Der Einsatz und die Weiterentwicklung
additiver Fertigungsverfahren, sogenannter Lay-
er Manufacturing Technologies, gehéren zu den
Irpd-Kernkompetenzen.

Im Juni 2015 griindete die inspire AG zu-
sammen mit der United Grinding Group
das Joint-Venture Irpd. Das Unternehmen

ist auf additive Fertigungsverfahren wie
etwa laserbasierte Verfahren und 3D-
Druck spezialisiert. Fokus des Joint Ven-
ture ist es, zukunftsweisende Produktions-
verfahren weiterzuentwickeln und dabei
weiterhin von aktuellen Forschungsergeb-
nissen zu profitieren.

Die Irpd AG mit Sitz in St. Gallen (Schweiz)
konzentriert sich auf die Herstellung von
industriellen Metall- oder Kunststoff-
Prototypen bis hin zur Fertigung von

B AKTUELLES

links Flachsauger
zur Reinigung von
mehrschichtigen,
10 bis 20 pm dicken
Computerchips.

rechts SLS-Teile aus
Polypropylen: Das von
der inspire und Irpd

AG entwickelte iCoPP
schlieBt eine groBe Liicke
im Materialportfolio der
SLS-Verarbeitung.

(Klein-)Serien komplexer Werkstiicke als
Dienstleistung fiir Kunden. Schwerpunkt
sind dabei additive Fertigungsverfahren,
insbesondere Selective Laser Sintering
(SLS), Selective Laser Melting (SLM) und
3D-Druck. Irpd bietet dariiber hinaus in-
dividuelle Technologie- und Prozessbera-
tung, Reverse Engineering, Scanning und
Dienstleistungen rund um Design und
Produktion komplexer Bauteile.

B www.irpd.ch

34. CADFEM ANSYS
SIMULATION CONFE

Die Fachkonferenz zur Numerischen Simulation in der Produktentwicklung

5.—7. Oktober 2016, Niirnberg

Vom 5.—7. Oktober 2016 dreht sich in Niirnberg
alles um den aktuellen Stand der Simulations-
technologie und die ANSYS Programmfamilie. Wir
laden Sie herzlich ein, sich an einem, zwei oder
drei Tagen personlich ein Bild zu machen, wie
Sie mit erstklassigen Simulationswerkzeugen
Ilhre Produktentwicklungsprozesse zielgerichtet
optimieren kdnnen. Stellen Sie sich aus rund 200

Fachvortragen und Kompaktseminaren selbst lhr

individuelles Informationspaket zusammen und
tauschen Sie sich aus Gleichgesinnten.

CADFEM

www.simulation-conference.com

Schwerpunkte 2016 u. a.:

Simulation und

» additive Fertigungsverfahren
> Energieeffizienz

» Turbomaschinen

» Parameteridentifikation:

Von schitzen zu wissen ffi ==
/A%

Al
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AUS DER PRAXIS

Das von Edag auf dem Genfer Autosalon im Marz 2015 sowie auf der Internationalen Automobilausstellung IAA im
September 2015 in Frankfurt prasentierte Concept Car ,,Edag Light Cocoon® ist ein visiondrer Ansatz eines kom-
pakten Sportwagens mit einer umfassend bionisch optimierten und generativ gefertigten Fahrzeugstruktur, die mit
einer AuBenhaut aus wetterbestandigem Textil und variablem Lichtdesign kombiniert wird. (Bildquelle: Edag)

NextGen Spaceframe
verbindet Leichthbhau und FHexibilitat

Automobilhersteller sind aktuell gefordert, die
zunehmende Anzahl an Antriebskonzepten und
Energiespeichersystemen in Fahrzeugstruktu-
ren zu integrieren. Die Karosserien von morgen,
speziell im Hinblick auf alternative Antriebs-
systeme in variantenintensiven Kleinserien,
miissen nicht nur leichter, sondern vor allem
hochflexibel konzipiert werden. Die Folge ist
eine steigende Anzahl an Fahrzeugderivaten,
die nach anpassungsfahigen und wirtschaftlich
zu fertigenden Karosseriekonzepten verlangen.
Die Additive Fertigung kénnte in absehbarer Zeit
ganz neue Wege offerieren, wie das Technolo-
giebeispiel der funktionsintegrierten, bionisch
optimierten Fahrzeugleichtbau-Struktur in fle-
xibler Fertigung von den Unternehmen Edag,
BLM, LZN und Concept Laser zeigt.

Das Edag Concept Car ,Light Cocoon” ist ein kompakter
Sportwagen mit einer bionisch gestalteten und generativ her-
gestellten Fahrzeugstruktur, iiberzogen mit einer AuBenhaut
aus wetterbestandigem Textil. Der Edag Light Cocoon wurde
im Marz 2015 auf dem Genfer Autosalon und im September
2015 auf der Internationalen Automobilausstellung IAA in
Frankfurt prasentiert — und soll aus Designersicht polarisieren
und bestehende Denkmuster in der Fahrzeugkonzeption auf-
brechen: Die Karosseriestruktur greift bionische Muster auf
und uberfihrt sie in eine leichte Karosseriestruktur. Ein Con-
cept Car, das nachhaltige Wege aufzeigt und gleichzeitig das
technologische Potenzial der Additiven Fertigung verkorpert.

Technologiebeispiel NextGen Spaceframe

In einem Gemeinschaftsprojekt zeigten die Edag Engineering
GmbH in Wiesbaden (D), die Laser Zentrum Nord GmbH in
Hamburg (D), die Concept Laser GmbH in Lichtenfels (D) und
die BLM Group in Cantu (IT) mit dem bionisch optimierten,
hybrid gefertigten Spaceframe eine neue Perspektive auf, wie
ein wandelbares und flexibel zu fertigendes Karosseriekon-



B AUS DER PRAXIS

Technologiebeispiel NextGen Spaceframe:
funktionsintegrierte, bionisch optimierte
Fahrzeugleichtbaustruktur in flexibler Fer-
tigung. Das bionisch optimierte, generativ-
hybrid gefertigte Space-Frame-Konzept zeigt
eine neue Perspektive auf, wie ein wandelba-
res und extrem flexibles Produktionskonzept
fur laststufengerecht ausgelegte Karosserien
realisiert werden konnte. (Bildquelle: Edag)

zept realisiert werden kann, um die zunehmende Fahrzeugva- und multifunktional gestaltet werden, um z. B. unterschiedli-
rianz durch die Vielzahl von Antriebsvarianten und Laststufen che Fahrzeugvarianten ohne zusatzliche Werkzeug-, Betriebs-
beherrschbar zu machen. Kombiniert werden generativ her- mittel- und Anlaufkosten ,on demand” produzieren zu kon-
gestellte Karosserieknoten und intelligent bearbeitete Profile.  nen. Als Verbindungselemente dienen Profile aus Stahl. Auch
Die Knoten konnen dank generativer Fertigung hochflexibel diese konnen durch unterschiedliche Wandstarken und =>

Hintergrundinfos zu den Gemeinschaftsprojektanten Concept Laser, Edag, LZN und BLM

Die Concept Laser GmbH zahlt wie kaum ein anderes Unternehmen zu den Pionieren und wesentlichen Impulsgebern des
pulverbettbasierten Laserschmelzens mit Metallen. Technologietreiber ist dabei das patentierte LaserCusing®-Verfahren —
auch 3D-Metalldruck genannt — das seit Uber 15 Jahren die Additive Fertigung von 3D-Bauteilen von einer Rapid-Techno-
logie zu einer industriellen Serienfertigung entwickelte.

Die Edag Engineering GmbH entwickelt als unabhangiger Entwicklungspartner der Automobilindustrie serienreife Lésungen
fUr die Mobilitat der Zukunft. Die Entwicklung von Fahrzeugen, Derivaten, Karosserien, Modulen und den Produktionsan-
lagen gehort ebenso zum Leistungsspektrum wie der Modell-, Prototypenbau und die Fertigung von Werkzeugen und
Karosseriesystemen.

Als Kompetenzzentrum fUr Lasertechnologien versteht sich die Laser Zentrum Nord GmbH (LZN) als Bindeglied zwischen
Grundlagenforschung und industrieller Anwendung. Die Forschungs-, Entwicklungs- sowie Beratungsaktivitdten umfassen
die gesamte Prozesskette von der Machbarkeitsanalyse bis hin zum qualitédtsgesicherten Bauteil. Die Bauteile werden aus
Titan, Stahl, Edelstahl, Aluminium und Verbundwerkstoffen nach dem Leitmotiv ,Engineering in Light — Photonic Solutions
for Resource Efficient Products” entwickelt bzw. optimiert und realisiert.

Die BLM Group sieht sich als weltweit flhrender Hersteller von Rohrbearbeitungs-Automatisierungssystemen fur 2D- und
3D-Laserschneiden, S&gen, Biegen, Umformen und Messungen. In den Slogans ,We are Tube” und ,All in One“ kommen
BLM-Fachkenntnisse und die langjéhrige Erfahrung in der Fertigung von Rohrteilen zum Ausdruck. Das Ziel von BLM ist es,
die Prozesse fur Kunden aus allen Branchen einfach und kostengUnstig zu gestalten.

13
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Die NextGen Spaceframe Knoten kénnen durch

generative Fertigung hoch funktionsintegriert

gestaltet werden. Verkettet wird die laseradditive
Fertigung mit dem Profilieren sowie dem Biegen und
der Endenbearbeitung von Profilen mittels Laser.
Zugrunde liegt hierbei ein Laststufenkonzept mit jeweils
punktgenau in der CAE ausgelegten Karosserievarianten

und maBgeschneiderten, generativ gefertigten

Knotenstrukturen. (Bildquelle: Edag)

Geometrien ganz individuell den vorge-
gebenen Laststufen angepasst werden.

Der NextGen Spaceframe im Detail

Beim NextGen Spaceframe handelt es
sich um eine Kombination von gene-
rativ gefertigten 3D-Knoten und intel-
ligent bearbeiteten Profilen aus Stahl.
Die Knoten konnen vor Ort fiir die je-
weilige Variante ,Just in Sequence”
(JIS) hergestellt werden, ebenso wie die
Profile, die zundchst durch 3D-Biegen
und anschliefend durch 2D- und 3D-La-
serschneidverfahren in die gewinschte
Form und Lange gebracht werden.

Im Fokus steht das Fiigen einzelner Bau-
teile zu einer Hybridstruktur, um topolo-
gieoptimierte Strukturen herzustellen,
wie sie aktuell noch nicht moglich sind.
Zum Einsatz kommt das Laserschwei-
Ren, das sich durch filigrane Schweil3-
nahte und geringe Warmeeinbringung
auszeichnet. Geschweiflit werden die

Bauteile mittels Kehlnaht am Uberlapp-
stol3. Geometrische Grundlage dafiir ist
die komplett umlaufende Einschuhung
der Profile, die durch 3D-Vermessung
der Profile auch ,on demand” mittels
Additiver Fertigung angefertigt wird.
Diese Verbindung ermdoglicht das um-
laufende Schweifen fiir eine groRe An-
bindungslange bei einer gleichzeitig
guten Vorpositionierung der Bauteile.
Die Profile werden automatisch durch
den Knoten ausgerichtet und fixiert.
Genutzt wird ein Scheibenlaser mit ro-
botergefiihrter Optik. Zudem sind die
angewandten Lasertechniken zur Her-
stellung von Profilen und Knoten in der
Montage hochgradig automatisierbar.

Das Konzept bietet in Bezug auf die
Kostenstruktur der Fertigung und einer
moglichen Zeiteinsparung hohe Poten-
ziale. Die additiv gefertigten Knoten
konnen entsprechend jeder Laststufe
angepasst werden, z. B. durch zuséatz-
liche versteifende Elemente bei hohen

Lastanforderungen. Damit wird jede
Variante gewichts- und funktionsopti-
mal ausgefuhrt. Die Hybridbauweise
iberbriickt mit den Profilen die gefor-
derten Distanzen der Struktur, wahrend
die Knoten zur Verbindung der Profi-
le dienen. Beide Elemente wurden im
CAE/CAD optimiert und erfiillen die An-
forderungen einer Karosseriestruktur.

Im vorliegenden Fall tibernahm die
Edag Engineering GmbH neben der
koordinierenden Funktion die Erarbei-
tung und Optimierung des Spaceframe-
Konzeptes, die Laser Zentrum Nord
GmbH das Laserschweillen, die BLM
Group das 3D-Biegen und Laserschnei-
den und die Concept Laser GmbH die
Additive Fertigung der Knoten. Nur das
interdisziplindre Zusammenspiel der
sich erganzenden Partner und die hohe
Kompetenz der einzelnen Technologie-
spezialisten in ihren Fachdisziplinen er-
laubte die erfolgreiche Umsetzung des
Projektes.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2018



oben Additive Herstellung der NextGen Spaceframe
Knoten auf einer X line 1000R von Concept Laser
(Bauraum: 630 x 400 x 500 mm§).
(Bildquelle: Concept Laser)

rechts Das Nachfolgemodell der X line 1000R, die X line
2000R von Concept Laser (Bauraum: 800 x 400 x 500

mm?), ausgestattet mit zwei Lasern a 1 kW.
Bildquelle: Concept Laser)

Fertigung der additiv hergestellten
NextGen Spaceframe Knoten

Der LaserCusing-Prozess von Concept
Laser generiert Bauteile schichtweise
direkt aus 3D-CAD-Daten. Die Methode
erlaubt die Produktion von komplexen
geometrischen Bauteilen ohne Werk-
zeug. Es konnen Bauteile erzeugt wer-
den, die mit konventioneller Herstel-
lung nur sehr schwer oder unmaglich
zu fertigen sind. Bei dieser Konzeption
konnen die Knoten im konventionellen
Stahlguss nicht hergestellt werden. Um
einen fehlerfreien Aufbau sicherstellen
zu konnen, ist an Flachen mit einem
Winkel < 45° zur Bauplattform eine Sup-
portstruktur vorzusehen. Neben einer
reinen Stiitzfunktion nimmt der Support
vor allem Eigenspannungen auf und ver-
hindert einen Verzug der Bauteile. Auf-
grund der komplexen Knotengeometrie
ist eine saubere Supportaufbereitung die
Grundlage einer erfolgreichen Produkti-
on. Nach der Supportaufbereitung wird

www.additive-fertigung.at

das Bauteil virtuell in einzelne Schichten
geschnitten. Nach dem Datentransfer
auf die LaserCusing-Anlage werden die
entsprechenden Prozessparameter zu-
gewiesen und der Bauprozess gestartet.

Gefertigt werden die Knoten auf einer
X line 1000R-Anlage von Concept La-
ser, die den entsprechenden Bauraum
(630 x 400 x 500 mm?3) fiir solche Pro-
jekte aufweist und mit einem 1 kW-Laser
arbeitet. Einen groferen Bauraum beim
pulverbettbasierten Laserschmelzen
mit Metallen weist nur die neue X line
2000R (800 x 400 x 500 mm?3), ebenfalls
von Concept Laser, auf, die zudem mit
2 x 1 kW-Lasern ausgestattet ist.

Fazit

Das Spaceframe-Konzept vereint die
Vorteile der Additiven Fertigung wie
Flexibilitdat und Leichtbaupotenzial mit
der Wirtschaftlichkeit bewahrter kon-
ventioneller Profilbauweisen. In bei-

B AUS DER PRAXIS

CONCEPTLASER

den Technologien spielt der Laser die
zentrale Rolle. Die topologieoptimier-
ten Knoten ermoglichen einen derzeit
maximalen Leichtbau und einen hohen
Grad an Funktionsintegration. Sowohl
die Knoten als auch die Profile konnen
ohne Zusatzaufwand auf neue Geomet-
rien und Lastanforderungen angepasst
werden. Sie bieten so die Moglichkeit,
jedes einzelne Teil laststufengerecht
auszulegen, und nicht wie bisher, die
Dimensionierung der Bauteile an der
groRten Motorisierung bzw. Laststu-
fe auszurichten. Der Grundgedanke ist
also eine Knoten-Profil-Bauweise, die
optimal auf die Anforderung der Modell-
variante abgestimmt werden kann. Das
Ergebnis zeigt eine lastpfadoptimierte
Spaceframe-Struktur. Durch den Einsatz
vorrichtungs- und werkzeugarmer Ver-
fahren konnen zukiinftig alle Karosserie-
varianten wirtschaftlich und mit hochst-
moglicher Flexibilitat gefertigt werden.

Bl www.concept-laser.de
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igus fertigt mit dem Arburgf

8former Lagerbuchsen und Gleitlager aus hochperformanten

Tribowerkstoffen wie Iglidur Kundenanforderung. Dadurch ist eine schnelle Verfligbarkeit
spezieller Lagergeometrien ai&grbﬁm problemlos mdglich. (Bild: igus)
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Das Video
zum Freeformer

www.additive-fertigung.at/
video/122370

Freeformer verarbeitet bei igus firmeneigene Hochleistungskunststoffe:

Additive Bautelle

laufen wie geschmiert

Die Produktvielfalt von igus ist enorm: Rund 100.000 Varianten sind ab Lager verfiighar. Jedes Jahr entwickelt das Unterneh-
men 150 bis 250 Neuheiten. Mit dem Freeformer fertigt igus nun Funktionsbauteile und Prototypen additiv aus Standard-
granulaten — vorwiegend aus firmeneigenen, schmiermittelfreien Tribowerkstoffen — und kooperiert dabei mit Arburg.

, Wir entwickeln Tribokunststoffe der Mar-
ke iglidur, die ohne externe Schmiermittel
iber gleitende Eigenschaften verfiigen.
Aus diesen Werkstoffen produzieren wir
z. B. korrosionsbestandige und abriebfeste
Gleitlager”, erklart DI Tom Krause, der als
Produktmanager bei igus in Koln die Addi-
tive Fertigung voranbringt. , Wir liefern ab
24 Stunden, bei Bedarf auch in LosgroRe 1
—und das weltweit.” Das Unternehmen hat
rund 350 Spritzgiefmaschinen im Betrieb
und arbeitet mit Arburg in diesem Bereich
bereits seit vielen Jahren zusammen. Die

Produktvielfalt, kundenspezifische Sonder-
l6sungen in kleinen Stiickzahlen sowie kur-
ze Lebenszyklen sind pradestiniert dafiir,
als Erganzung zum SpritzgieRen die Addi-
tive Fertigung ins Unternehmen zu holen.

AKF seit 2015 erfolgreich im Einsatz

Beiigus sind mehrere Verfahren im Einsatz,
seit Februar 2015 auch das Arburg Kunst-
stoff-Freiformen (AKF). ,Den groften Vor-
teil des Freeformers sehen wir darin, dass
wir fir Prototypen und Funktionsbauteile

unsere eigenen Hochleistungskunststoffe
verwenden konnen”, betont Tom Krause.
,Damit sind wir in der Lage, die Freiheit in
der Konstruktion mit der Verschleif¥festig-
keit unserer tribologischen Werkstoffe zu
kombinieren.”

Von den tber 40 eigenen Materialien, die
igus verwendet, sind drei speziell fiir die
Additive Fertigung ausgelegt, weitere sol-
len folgen. Gerade mit dem Freeformer
ist es prinzipiell moglich, die gleichen
Kunststoffe zu verarbeiten wie beim Spritz-



Produktmanager Tom Krause bringt bei igus
die Additive Fertigung voran. (Bild: igus)

»

gieBen. Damit dies ,reibungslos” klappt,
miissen die Werkstoffe zundchst qualifi-
ziert werden. Dazu zihlt z. B. das exakte
Anpassen von Parametern wie Temperatur,
Tropfenaustrag oder Schichthohe an die
spezifischen Eigenschaften des Werkstoffs.

Additiv gefertigtes Gleitlager so
verschleiBfest wie Spritzteil

,Der Freeformer verarbeitet derzeit vor
allem das fiir industrielle Anwendungen
geeignete ,iglidur 1180" und fertigt daraus
additiv z. B. Gleitlager, Greifer und Zahnra-
der”, fithrt Tom Krause aus. ,,Unsere Tests
ergaben, dass dieses Material rund fiinfzig
Mal abriebfester ist als herkommliches ABS
fiir den 3D-Druck. Ein aus dem SpritzgieR-
werkstoff ,iglidur J260" additiv gefertigtes
Gleitlager war im Testlabor sogar ebenso
verschleifffest wie ein spritzgegossenes
Teil aus dem gleichen Material.”

Generell bietet die Additive Fertigung im
Vergleich zum SpritzgieBen deutlich mehr
Freiheit in der geometrischen Gestaltung.
Bei der Neuentwicklung von Produkten
direkt aus 3D-CAD-Daten lassen sich kon-
struktive Anderungen sofort umsetzen und
die ndchste Generation des Prototyps, De-

Gleitflachen.

signmusters oder eines laufenden Produk-
tes ohne Werkzeug schnell selbst herstel-
len.

igus bietet 3D-Druck-Service

Das ist ideal, um ein neues Produkt zu-
nachst in der Praxis zu testen, bevor es in
groRen Stuckzahlen spritzgegossen wird.
AuRerdem eignet sich das additive Verfah-
ren auch fiir die Fertigung von Ersatzteilen.
Seit dem Frithjahr 2015 geht igus noch ei-
nen Schritt weiter und bietet einen eigenen
3D-Druck-Service an. ,,Der Kunde 1adt ein-
fach seine 3D-CAD-Daten auf unsere Web-
seite hoch. Wir priifen, ob seine Vorstellun-

Mit dem Freeformer kbnnen wir auch zwei
verschiedene Komponenten verarbeiten. Damit
fertigen wir z. B. ein Bautell gro3tenteils aus
herkbmmlichem ABS und verwenden unseren
abriebfesten Hochleistungskunststoff nur fur die

DI Tom Krause, Produktmanager, igus Kéin

B AUS DER PRAXIS

gen machbar sind, erstellen ein Angebot
und ,drucken’ das gewiinschte Teil nach
Bestellung aus unserem iglidur-Material”,
erklart Tom Krause. , Mit dem Freeformer
konnen wir auch zwei verschiedene Kom-
ponenten verarbeiten. Damit realisieren
wir z. B. mithilfe von Stiitzmaterial kom-
plexe Geometrien oder fertigen ein Bauteil
grofitenteils aus herkommlichem ABS und
verwenden unseren abriebfesten Hochleis-
tungskunststoff nur flir die Gleitflaichen.”

igus plant Schritt fur Schritt weitere Spritz-
gieBmaterialien , druckfahig” zu machen.
Besonders interessant fiir die Zukunft sind
dabei fiir Tom Krause die iglidur Standard-
materialien oder auch Spezialisten wie z. B.
leitfahige Werkstoffe und solche, die fiir die
Lebensmittelindustrie zugelassen sind.

B www.arburg.com

Anwender

Keine Schmierung und Reduzie-
rung von Wartungsarbeiten, dabei
Kosten senken und die Lebens-
dauer erhdhen, alles ab Lager und
schnell lieferbar — das ist die Ker-
nidee und das Ziel aller igus-Pro-
dukte, -Systeme und -Services.
2.700 Mitarbeiter sind weltweit bei
igus im Einsatz und erzielen einen
Umsatz von EUR 469 Mio.

igus Polymer Innovation GmbH
Ort 55, A-4843 Ampflwang
Tel. +43 7675-4005-0

... und Zahnréder aus selbst entwickelten :
Materialien des Unternehmens. (Bild: Arburg). :

Der Freeformer produziert z. B.
funktionsfahige Gleitlager (Bild: igus) ...

www.igus.at
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Das Video zum X1000

www.additive-fertigung.at/
video/122360

Mit Fused Filament Fabrication
zU grof3en Teilen

Als Zulieferer fiir Interieur- und
Exterieurkomponenten in der
Automobilindustrie benétigt die
Takata PlasTec GmbH regelmé-
Big Prototypen aus dem Ziel-
werkstoff der Serienteile. Um die
Kreativitat in der Entwicklung zu
fordern und in der Prototypenher-
stellung kiirzere Durchlaufzeiten
zu erreichen, setzt man auf die
neue X1000 GroBraummaschine
der German RepRap GmbH.

Autor: Georg Schapf / x-technik

Die Takata PlasTec GmbH wurde 1986
als Fertigungswerk der Petri AG gegriin-
det, gehort seit 2000 zur Takata AG und
agiert seit 2006 als eigenstandige Toch-
tergesellschaft. Seither vertreibt sie tech-
nische Kunststoffsysteme und sichert sich
als Tier 1-Zulieferer fir Automobil-OEMs
— insbesondere fiir Tiirverkleidungen,
Cockpits, Interieur und Exterieur-Ziertei-
le — erhebliche Marktanteile. Neben dem
groen Produktportfolio an Fahrzeug-
sicherheits-Komponenten — sowohl fir
Pkw als auch fiir Lkw —, das kontinuierlich
erweitert und verbessert wird, liegt ein
wesentlicher Unternehmensschwerpunkt
in der Engineering-Kompetenz. ,Fiir die
erfolgreiche Realisation der individuellen

Kundenwiinsche ist es von Vorteil, mog-
lichst frith in die Prozesskette mit einge-
bunden zu sein. So kann ein hoher Grad
der Individualisierung beriicksichtigt und
die Produktion unter optimalem Kosten-
Nutzen-Effekt positiv beeinflusst werden.
Dabei setzen wir auf eine maglichst gro-
Re Eigenfertigungstiefe. Unsere Speziali-
tat liegt bei besonders robusten und bei
grolBen Teilen, fiir die auch entsprechend
groRBe Maschinen benotigt werden. Wir
richten unser Augenmerk dabei auf die
Entwicklung des gesamten Systems.
Beispielsweise gesamte Tiirinnenver-
kleidungen oder Frontverkleidungen fir
namhafte Lkw-Hersteller, die haufig aus
mehreren Komponenten bestehen”, so



links Der groBziigige Arbeitsraum bietet Baudimensionen bis 1.000 x 800 x

600 mm? (X/Y/2).

oben Der X1000 ist durch seine robuste Bauweise und den abgeschlossenen
Bauraum auch fiir den Betrieb in einer Produktionsumgebung geeignet.
Sicherheitseinrichtungen, umfangreiches Filamentmagazin und einfache Bedienung
Uber Touch-Panel machen ihn zur industrietauglichen Fertigungsmaschine.

Kevin Rogers, Manager Application
Engineering bei PlasTec.

Einbauanforderungen
beriicksichtigen

,Die Herausforderung besteht fiir uns
darin, dass wir schon sehr frith im De-
signprozess nach Losungen suchen,
die einen spateren Einbau begiinsti-
gen, ohne die vorgegebenen Design

vorgaben zu beeintrachtigen”, so Ro-
gers weiter. Dabei werden hiufig Pro-
totypen benotigt um sowohl Einbau-
versuche, Bauraumuntersuchungen,
Funktionsprifungen und mechanische
Tests durchzufithren. , Fiir uns ist es
dabei wichtig, einen Prototyp zur Ver-
fligung zu haben, der sich mechanisch
sehr ahnlich verhalt wie das Serienteil.
Deshalb ist ein Prototyp am besten
geeignet, der bereits aus dem =

Die Herstellung von Prototypen fir kreative Losungsansétze war der vornehmliche
Ausléser fur den Einstieg in die Additive Fertigung bei PlasTec. Hier: Kunststoffversion
einer Trittstufe, die bislang aus Aluminium gefertigt wurde.
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Zielwerkstoff fiir die Serie besteht”, geht
Rogers ins Detail und erganzt: , Prototy-
pen, wie wir sie brauchen, sind meist sehr
teuer und die Durchlaufzeiten sind haufig
sehr lange. Das fiihrt dazu, dass im De-
signprozess oft iibervorsichtig agiert wird
und dadurch manchmal wirklich gute,
innovative Ansatze nicht bertiicksichtigt
werden.”

Auch in der Vergangenheit wurden Pro-
totypen bereits additiv gefertigt. Dies
erfolgte ilber externe Dienstleister in
unterschiedlichen Verfahren, verrdt der
Entwicklungsleiter. Um die Durchlaufzei-
ten zu verkiirzen und neben giinstigeren
Prototypen auch zusatzliche Musterteile
flexibel herstellen zu konnen, wurde Ende
2014 damit begonnen, iiber eine eigene
Anlage fiir die Additive Fertigung nachzu-
denken.

Hemmschwelle Abbauen

,Uns ging es in erster Linie darum, die
Hemmschwelle fiir unsere Entwickler zu
senken, ein reales Teil herzustellen. Bis-
lang war das immer mit relativ hohem
administrativen Aufwand verbunden. Das
sollte in erster Linie schneller, flexibler
und glinstiger gestaltet werden. Anfang
2015 haben wir dann unsere Anforderun-
gen definiert und uns verschiedene Her-
steller angesehen”, erzahlt Rogers.

Hauptaugenmerk lag dabei auf einem
moglichst grofem Bauraum von mindes-
tens einem Meter in X-Richtung und der
Verarbeitung von Thermoplasten. ,Am
liebsten ware uns natiirlich gewesen, mit
Standardgranulaten zu arbeiten, die wir
in der Serienproduktion einsetzen. In der
geforderten Dimension fehlen aber noch
die passenden Angebote im Markt”, so
der Entwicklungsleiter weiter.

Starthilfe durch Ubergangslésung

Dass sich schlussendlich die German
RepRap GmbH mit ihrem X1000 durchset-
zen konnte, kniipft Rogers vor allem daran,
dass Ihnen von dem 2010 gegriindeten An-
bieter aus Feldkirchen bei Miinchen eine
Turnkey-Losung auf Industriestandard
zugesichert wurde. ,Zu diesem Zeitpunkt
hatten wir den X1000 schon der Offentlich-
keit vorgestellt, wollten aber sichergehen,
dass er allen Anforderungen in einem in-
dustriellen Umfeld entspricht. Darum ha-
ben wir PlasTec bis zur Auslieferung der
groRen Maschine auch einen X400 zur Ver-
filgung gestellt. Das hat es den Anwendern
ermoglicht, ihre ersten Erfahrungen schon
vor der Inbetriebnahme der eigentlichen
Anlage zu sammeln” erzahlt Florian Bautz,
Grinder und Inhaber von German RepRap.
,Das war fir uns ein wichtiger Aspekt, um
schnell produktiv werden zu konnen. Dabei
wurden wir vom Supportteam von German
RepRap und auch von Herrn Bautz person-
lich bestens betreut und an die Technologie
herangefithrt. Auch in der Einschulungs-
phase wurde auf unsere konkreten Bediirf-
nisse bestens eingegangen. Dadurch konn-
ten wir sehr schnell brauchbare Ergebnisse

Wesentlicher Aspekt fUr die Einfuhrung
einer Maschine fUr die Additive Fertigung war
fur uns, die Durchlaufzeiten bei Prototypen zu
beschleunigen und fUr unsere Entwickler die
Hemmschwelle zu senken, kreative Losungen
auszuprobieren.

Kevin Rogers, Manager Application Engineering
bei der Takata PlasTec GmbH

erzielen”, erinnert sich Rogers.

Beachtlicher Bauraum

Der X1000 kann mit einer Bauraumgrofe
von 1.000 x 800 x 600 mm? (X/Y/Z) aufwar-
ten und verarbeitet Filamente mit einem
Durchmesser von 1,75 mm (Anm.: optio-
nal sind auch Diisendurchmesser von 0,4
mm oder 0,6 mm moglich) bei einer Min-
destschichtdicke von 0,2 mm. Bei einer
Baugeschwindigkeit von bis zu 150 mm/s
verarbeitet der X1000 die Werkstoffe PLA,
Performance PLA, PVA, PET-G, TPU64D
und weitere experimentelle Filamente
bei Diisentemperaturen bis 290° C. Ein
geschlossener Bauraum sorgt fiir stabi-
le Umgebungsbedingungen. Das System
kann mit einem Heizbett ausgestattet wer-
den und ermoglicht bei Einsatz eines Dual
Extruders die Verarbeitung verschiedener
Farben oder von zusatzlichem Supportma-
terial.

Die industriegerechte Auslegung des Sys-
tems zeigt sich in einer gekapselten Bau-
form mit Sicherungseinrichtungen, wie
Not-Aus-Schalter, Zugangssicherung und
integriertem Mehrfach-Filamentmagazin




PlasTec

A Takata Company

1, 2 Die Innenseite der Verkleidung kann jetzt als ein einziges Teil gefertigt werden. Dabei kdnnen
Platzierungshilfen passgenau angebracht werden, ohne diese nacharbeiten zu missen.

3 Einen zusétzlichen Mehrwert bietet die Additive Fertigung bei der Herstellung von Betriebsmitteln,
wie dieser Bohrlehre fiir das nachtragliche Anbringen von Montagebohrungen an StoB3fangern.

4 Der X1000 ermdglicht durch seinen groBen Bauraum die Herstellung kompletter
Turverkleidungselemente in einem Stiick (weie und schwarze Komponenten).

sowie optionaler CO,-basierter Brandschutz-
anlage. Zum Lieferumfang gehort auch eine
Simplify3D Software. Die Bedienung erfolgt
iber ein Touch-Display und die Moglichkeit,
iber WLAN oder Ethernet auf die Maschine
zuzugreifen.

Die richtigen Prozessparameter
sind entscheidend

~Werden die Prozessparameter richtig ge-
wahlt, konnen Uberhénge von bis zu 45°
problemlos ohne Stiitzgeometrien erstellt
werden. Fir den Anwender ist es wichtig zu
verstehen, mit welchen verfahrensbedingten
Grenzen und Besonderheiten zu rechnen ist.
Hat man diesen Lernschritt vollzogen, konnen
oft sogar lastige Zusatzarbeiten rund um den
eigentlichen Bauprozess herum minimiert
oder ganz vermieden werden”, unterstreicht
Bautz die Notwendigkeit einer griindlichen
Einschulung.

,Wir haben die Maschine im Dezember letz-
ten Jahres bekommen und konnten dank der
Unterstiitzung seitens German RepRap schon
nach etwa einem Monat die ersten Produk-
tivteile herstellen. Uns war dabei wichtig, die
wesentlichen Eckpunkte im Umgang mit dem
System genau kennenzulernen. Sowohl Da-
tenaufbereitung, Bauteilausrichtung, Stiitz-
strukturen als auch das Materialhandling im
Bauprozess miissen beriicksichtigt werden,
um das System produktiv einsetzen zu kon-
nen”, bestétigt Rogers und ergédnzt abschlie-
Rend: ,,Durch den Einsatz des X1000 konnten
wir neben der Herstellung von Prototypen fiir
unsere Projekte noch zusatzliche Nutzungs-
moglichkeiten identifizieren. Auch in der Pro-
duktion von Betriebsmitteln wie Bohrschablo-

www.additive-fertigung.at

nen, Spannmitteln und Halterungen leistet das
System mittlerweile wertvolle Dienste. Fiir uns
hat sich die Investition in eine eigene Anlage
auf jeden Fall gelohnt. Der nachste Schritt
wird sein, das Thema noch weiter in unsere
Entwicklung zu integrieren und noch weitere
Potentiale wie Mehrkomponentenverarbei-
tung, Weichkomponenten und die Verarbei-
tung zusatzlicher Werkstoffe zu erschlieBen.”

H www.germanreprap.com

Anwender

Die Takata PlasTec GmbH ist im
bayrischen Bad Kissingen anséssig
und beschéaftigt auf einer Produk-
tionsflache von etwa 15.000 m?2
380 Mitarbeiter. Als Zulieferer der
Automobilindustrie produziert das
Unternehmen seit 1956 industriel-
le Kunststoffsysteme flr namhafte
Pkw- und Lkw-Hersteller.

Takata PlasTec GmbH
Industriegebiet Albertshausen,
Hauserschlag 1

D-97688 Bad Kissingen

Tel. +49 9736-90-0
www.takata.com
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3D-Drucksysteme

* Industrietaugliche 3D-Drucksysteme

+ Effektiver Dauereinsatz durch robuste,
hochwertige Komponenten

+ Druck von Formen mit komplexen
Geometrien und Hinterschneidungen

o

Dienstleistungs-Center fir
Sandguss-Kerne und Formen

+ Grofiformatige Baurdume bis 8 m3
+ geeignet fir den Guss aller géngigen
Leichtmetall-, Eisen- und Stahllegierungen

« Seriennahe Abgusseigenschaften

Feinguss-Modelle

* Modelle bis 1.000 x 600 x 500 mm
+ Ideal fir Feinguss dank optimalem
Ausbrennverhalten
+ werkzeuglose Herstellung
der Ausschmelzmodelle

voxeljet AG
Paul-Lenz-Strafle 1a

86316 Friedberg Germany

info@voxeljet.com www.voxeljet.com
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Das maB-
stabsgetreue
Modell der
Pyramiden-
statte wurde
in den Sélen
des Metropo-
litan Museum
of Art im
Rahmen

der Ausstel-
lung ,,Anci-
ent Egypt
Transformed:
The Middle
Kingdom*“
gezeigt.

Das Metropolitan Museum of Art nutzt 3D-Druck-
technik zur Herstellung von Ausstellungsmodelien:

—iNe alte Zivilisation

dargestellt

Fiir die Ausstellung ,,Ancient Egypt Transformed: The Middle Kingdom*, die bis zum 24. Januar 2016 im New Yorker
Metropolitan Museum of Art zu sehen war, hatten sich die Ausstellungsplaner dazu entschlossen, den Pyramidenkomplex
von Konig Sesostris lll. in einem virtuellen und einem physischen Modell zu rekonstruieren. Das physische Modell

der Statte im MaBstab 1:150 basiert auf einem virtuellen 3D-Modell und wurde nach 3D-gedruckten Prototypenteilen

modelliert, die von Proto Labs hergestellt wurden.

Die Hauptpyramide des Originalkomplexes war mehr als 63 m
hoch. Im maRstabsgetreuen Modell ist sie 46 cm hoch. Dieses Mo-
dell der Pyramidenstatte wurde in den Ausstellungssalen neben
230 weiteren Objekten gezeigt. ,, Das Modell sollte dazu beitragen,
diese bedeutende Epoche des Mittleren Reiches fiir die Besucher
der Ausstellung zum Leben zu erwecken”, sagt Ronald Street, Lei-
ter der Abteilung fiir 3D-Druck, SpritzgieBen und Prototypen, der
seit mehr als drei Jahrzehnten beim Met arbeitet. Wie sieht das
Resultat des physischen Modells aus? , Beachtlich”, schrieb Street

Organisation: Metropolitan Museum of Art
Branche: Kunst

Verfahren: Stereolithographie

Werkstoff: ABS-ahnlicher Thermoplast

kiirzlich in einem Post des Museumsblogs. ,,Das Gesamtbild des
fertigen Modells in seinen beiden Formen - virtuell und physisch —
kann als naturgetreue Nachbildung der Original-idee der Erbauer
angesehen werden, so wie sie im Alten Agypten um das Jahr 1870
v. Chr. verwirklicht wurde.”

Eine kreative Herausforderung

Wie also gelangten Street und seine Museumskollegen zu diesem
Ergebnis? Vor mehr als 20 Jahren begann das Metropolitan Mu-
seum, die Stitte von Konig Sesostris III. in Agypten auszugraben
und zu untersuchen. Sie befindet sich im heutigen Dahshur, dem
Standort mehrerer Pyramiden, etwa 40 km sidlich von Kairo.
2014 begann das Museum mit der Planung und Ausarbeitung des
Konzepts fur eine Ausstellung auf der Grundlage archaologischer
Zeugnisse aus der Statte von Konig Sesostris. Dabei entstand die
Idee fiir die Modelle. Ein 3D-CAD-Modell war der erste Schritt.
Laut Street wurden im Laufe eines Jahres Computermodelle entwi-



ckelt und verfeinert, die zur Erstellung eines NURBS-basierten,
virtuellen Drahtmodells der Ausgrabungsstatte in einem MaR-
stab von 1:1 fiihrten. Dieses virtuelle 3D-Modell bietet die Mog-
lichkeit der Abbildung des gesamten maf3stablichen Pyramiden-
komplexes, so wie er vor fast 4.000 Jahren ausgesehen hat.

Eine traditionelle (und digitale) Losung

Der nichste Schritt bestand in der Ubertragung des CAD-Mo-
dells in ein physisches Modell im MaRstab 1:150. Diese Phase
wurde schlief3lich durch den Einsatz von traditioneller Bildhau-
erei, Modellbau, Formherstellung, Giel3erei, Schreinerei und
Imitationsmalerei durchgefiihrt. Doch bevor diese traditionellen
Methoden angewendet wurden sowie parallel zu diesen traditio-
nellen Techniken, verwendete Street aullerdem modernere und
digitale Methoden der Herstellung, insbesondere das 3D-Druck-
verfahren. Dieses additive Fertigungsverfahren diente Street in
der Prototyping-Phase zur Nachbildung der einzigartigen Teile
des Modells.

Wie Street beobachtete, war die Herstellung des physischen
Modells eine faszinierende Mischung, die ihn zwang, sich von
einem traditionellen Kiinstler in einen Digitalkinstler zu entwi-
ckeln und traditionelle Techniken durch moderne Computer-
und Herstellungstechniken zu erganzen. Dieser Prozess passt
gut zu Street, der seine kiinstlerische Laufbahn als Keramiker
und Glasblaser begann und auRerdem international als einer
der ersten Museumspraktiker bekannt ist, die digitale Techni-
ken wie 3D-Scannen in ihre Arbeit aufgenommen haben. Er
entschied sich fiir die industriellen 3D-Druckdienstleistungen
von Proto Labs, um Prototypen in mehreren Iterationen her-
zustellen. Diese Prototypen halfen, eine Briicke zwischen den
virtuellen 3D-Modellen und den endgiiltigen, physischen Mo-
dellen zu schlagen, bei denen es sich im Wesentlichen um
spritzgegossene Epoxidmodelle auf der Grundlage von 3D-
Prototypen handelt. Die Prototypen selbst wurden mithilfe
des additiven Herstellungsverfahrens der Stereolithographie
(SLA) aus einem ABS-dhnlichen Thermoplast hergestellt. Bei
der Durchfithrung dieser verschiedenen Wiederholungen in
der Prototypingphase habe er sich besonders tiber die Schnel-
ligkeit von Proto Labs — er erhielt die Teile statt nach einigen
Wochen, oder noch langer, innerhalb weniger Tage zuriick —
und die Detailtiefe der Prototypenteile gefreut, da diese beson-
ders niitzlich war. ,Es ware sehr schwierig gewesen, diesen
geometrisch anspruchsvollen Typ ohne den Einsatz des 3D-
Drucks herzustellen”, erldutert Street genauer. Das Stereoli-
thographieverfahren von Proto Labs eignet sich besonders gut

B AUS DER PRAXIS

Ein CAD-Modell der Pyramide wurde
zuerst als STL-Datei erstellt (links) und
anschlieBend mittels SLA aus einem
weiBen ABS-&hnlichen, thermoplastischen
Werkstoff gebaut (rechts).

fiir diese Art von Projekten, bei denen kleine Teile mit komplexen
Geometrien und prazisen Mustern bendtigt werden.

Das fertige Modell

,Die virtuellen und physischen Modelle sind eine wichtige Hilfe
bei der Interpretation und Darstellung der Zeugnisse, die aufgrund
traditioneller Mittel der Berichterstattung in 2D-Zeichnungen und
Grabungsberichten bekannt sind. Letztendlich ist der Nutzen fiir
die Besucher bei der Betrachtung des Modells in der Ausstellung
/Ancient Egypt Transformed: The Middle Kingdom’ erheblich. In
erster Linie 1asst das Modell die Schonheit und Komplexitat dieses
Pyramidenkomplexes fiir die Besucher lebendig werden”, so Street
abschliefend.

www.protolabs.de

bwueffect:

blueffect© - Vorkammerbuchse

Gekihlter Formeinsatz als
System- und Sonderlésungen

e Beste Technik in
smartem Design.
Durch Lagerhaltung sofort
verfiighar und auch als
Sonderlosung schnell und
individuell erweiterbar.

Flexible Kiihlung
mehr Effizienz.
Stabile Temperierung,

verkiirzte Zyklen fiir prazisere
Kunststoffteile.

Mehr Platz bei
hdchster Qualitat.
Dichtes Bauteil fiir maximale

Performance bei geringer
Wanddicke.

Mehr Infos auf
www.jell-konstruktion.de/blueffect
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Der Fachbereich Additive Fertigung bei 1zu1 Prototypen umfasst eine umfangreiche
Ausstattung samtlicher Technologien im Bereich der Kunststofffertigung. (Bild: Darko Todorovic)

24 X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2016
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Schnelle Hilfe el
fehlenden Tellen

Nicht immer ist der Zugriff auf Ersatzteile einfach. Manchmal ist es sinnvoll,
dafiir auf die Méglichkeiten der Additiven Fertigung zuriickzugreifen. Am
Beispiel eines Abflussgitters fiir einen Pool zeigt die 1zu1 Prototypen GmbH wie
eine Ersatzteilherstellung iiber Selektives Lasersintern realisiert werden kann.

Autor: Georg Schapf / x-technik

Wer kennt nicht den Moment, wenn
an einer Maschine, einer Anlage oder
einem Gerat eine Komponente kaputt
geht. Handelt es sich um Anlagen jin-
geren Datums und ist der Hersteller
nicht allzu weit weg oder internatio-
nal vertreten, ist die Ersatzteilbeschaf-
fung meist kein Problem. Ganz anders
sieht es aus, wenn der Hersteller nicht
mehr existiert, oder die erforderliche
Komponente schon lange nicht mehr
verfiigbar ist.

Welche Maodglichkeiten die Additive
Fertigung in einem derartigen Szena-
rio bieten kann, zeigt das Beispiel ei-
nes Abflussgitters eines Pools. Durch
eine StoBbelastung wurde das Gitter
zerstort, an eine Reparatur war nicht
zu denken. Um den Pool rechtzeitig
wieder in Betrieb nehmen zu konnen,
war die Beschaffung eines Ersatzteils

notwendig. Die Herstellung des Bau-
teils erfolgte tiber die 1zul Prototypen
GmbH. Das Vorarlberger Unternehmen
beschéftigt sich seit der Griindung im
Jahre 1996 mit der Herstellung von in-
dustriellen Prototypen, Spritzgusswerk-
zeugen und Spritzgieteilen. Dabei
kommen additive Fertigungsverfahren,
VakuumgielRen, Finf-Achs-Frasen und
verschiedene Finish-Verfahren zum
Einsatz.

Geeigneten Werkstoff
und Verfahren wahlen

Das Teil, das einen Durchmesser von
180 mm und eine Dicke von 8 mm auf-
weist, sollte aus einem Werkstoff sein,
der sowohl UV-Bestandig ist, handels-
iblichen Poolchemikalien widersteht
und einer entsprechenden strukturme-
chanischen Belastung standhalt.

Als Hersteller fur industrielles

Rapid Prototyping und Kleinserien
sind wir darauf spezialisiert, schnell
zum fertigen Teil zu kommen. Dafur
setzen wir sowohl bewahrte als auch
fortschrittliche Technologien ein.
Unser Ziel istimmer beste Qualitat bei
niedrigen Durchlaufzeiten.

Fgl N \ Ing. Hannes Hammerle, Geschéftsfiihrer
LR der 1zu1 Prototypen GmbH

www.additive-fertigung.at 25
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Diesen Anforderungen wird Polyamid
gerecht, wie es in SLS-Anlagen haufig
verarbeitet wird.

Um die erforderlichen Geometriedaten
zu erhalten wurde das Bauteil in Solid-
Works nachkonstruiert, was beim vor-
liegenden Teil schnell und unproblema-
tisch war, da es keine Freiformflachen
enthalt und sdmtliche Dimensionen ein-
fach nachgemessen werden konnten.
Anschliefend wurde eine Simulation
erstellt, um sicherzustellen, dass das
Bauteil im beabsichtigten PA12 auch
den strukturmechanischen Anforderun-
gen entspricht. ,Fir uns ist es schon
wichtig, Bauteildaten zu bekommen,

26

die im Vorfeld mit den gangigen Werk-
zeugen validiert wurden. Oft genug
werden Fehler in der Bauteilauslegung
gemacht, weil nicht berticksichtigt wird,
dass additiv gefertigte Bauteile ande-
re strukturmechanische Eigenschaften
aufweisen, als wenn diese zerspanend
oder mittels SpritzgieBen hergestellt
werden”, erklart Hannes Hammerle,
Geschaftsfilhrer der 1zul Prototypen
GmbH. ,Selbstverstindlich bieten wir
in diesem Zusammenhang auch Engi-
neeringdienstleistungen an und helfen
unseren Kunden mit ganz konkreten De-
signvorschlagen, die auf das jeweilige
Fertigungsverfahren abgestimmt sind”,
erganzt er.

Das Originalteil des
Abflussgitters wurde durch
eine StoBbelastung soweit
zerstort, dass eine Reparatur
unmoglich war. Rechts das
mittels SLS hergestellte
Ersatzteil aus PA12.

Das Ersatzteil
konnte ohne weitere
Nacharbeit sofort eingebaut
werden.

Uber eine
FEM-Simulation wurde
festgestellt, ob das Bauteil
im angestrebten PA12 die
strukturmechanischen
Anforderungen erfullt.

Fehlerquelle Modelldaten

Fiir die Dateniibergabe wurde, wie meis-
tens im Bereich der Additiven Fertigung,
ins STL-Format konvertiert. Da das Bau-
teil auch kleine Radien enthilt, wurde
darauf geachtet, eine entsprechend fei-
ne Vernetzung zu verwenden, um Unge-
nauigkeiten und Fehler in der STL-Datei
zu verhindern. , Das ist nur eine Fehler-
quelle im Bereich der Datenbereitstel-
lung, die man aber bei entsprechender
Sorgfalt leicht in den Griff bekommt. Viel
komplexer wird es, wenn andere ferti-
gungsrelevante =~ Rahmenbedingungen
nicht beachtet werden. So sind, je nach
Verfahren, bestimmte Mindestwandstar-
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ken einzuhalten oder aber Anisotropien
im fertigen Bauteil zu berucksichtigen.
Hier ist noch viel Aufklarungsarbeit er-
forderlich”, mahnt Himmerle.

Onlinekonfiguration
und Projektabschitzung

Um schnell zu einer Bewertung zu kom-
men, ob es sinnvoll ist, ein Teil additiv
herzustellen, bietet 1zul Prototypen
auf ihrer Website einen komfortablen
Konfigurator mit Anfragemanagement.
Dort kann man auswahlen, welches
Verfahren bevorzugt wird, das Material
auswahlen, Modelldaten hochladen, Lie-
ferwunschtermin angeben sowie auch
Informationen zur Nachbehandlung
und Oberflachengiite des Teils angeben.
,Urmodelle und Prototypen sind unser
Kerngeschaft. Dafiir stellen wir unseren
Kunden einen Workflow zur Verfilgung,
der eine schnelle Einschatzung des Pro-
jekts erlaubt. Wir verstehen uns dabei
als Full-Service-Provider. Das bedeutet,
dass wir aktiv auf unsere Kunden zuge-
hen, um im Dialog gemeinsam die op-
timale Technologie auszuwdhlen. Wir
stimmen ab, welche Bedingungen das
fertige Teil erfiillen muss und helfen bei
der Definition der Rahmenbedingun-
gen. Beim vorliegenden Abflussgitter
sind wir genauso vorgegangen. Ergeb-
nis war ein passgenaues Ersatzteil, das
innerhalb von drei Tagen einbaufertig
geliefert werden konnte”, fasst der Ge-
schéftsfithrer zusammen.

www.additive-fertigung.at

Einstieg (iber Dienstleister

Additive Fertigungsverfahren finden
ihren Weg in die Industrie haufig Uber
Dienstleister wie die 1zul Prototypen
GmbH. Diese stellen das erforderliche
Know-how zur Verfiigung und koénnen
haufig aus verschiedenen Verfahren das
geeignetste auswahlen. Ebenso unter-
stiitzen sie bei der Erstellung fertigungs-
gerechter Daten und liefern wertvolle
Hinweise fiir die Anwendungsfelder der
Additiven Fertigung. In der Herstellung
komplexer Geometrien zeigen die gene-
rativen Verfahren beispielsweise einen
ihrer wesentlichen Vorteile. Zusatzliche
Komplexitat verursacht keine zusatzli-
chen Kosten. AuBerdem sind Geome-
trien moglich, die sich konventionell
gar nicht oder nur mit hohem Aufwand
herstellen lassen. Auch ist es maglich,
eine Ersatzteilbewirtschaftung in neuem
Licht zu betrachten, insbesondere bei
der Bereitstellung von Teilen, die schon
lange nicht mehr hergestellt werden. Zu
beriicksichtigen ist dabei jedoch immer,
dass die zugrunde liegende 3D-Geome-
trie vorliegt. Das alles erfordert einen
neuen, kreativen Blick auf die Teileher-
stellung im Allgemeinen, bei dem die
Dienstleister wertvolle Hilfestellungen
geben konnen. Welchen Einfluss die Ad-
ditive Fertigung auf die verschiedenen
Bereiche der Industrie langfristig haben
wird, bleibt abzuwarten.

www.1zul.eu

Die MaBe fur

das Bauteil

wurden aus

den Frag-

menten des

zerstérten

Originalteils
herausgemes-
sen und flr

die Nach-

konstruktion

verwendet.

Die 1zul Prototypen GmbH
wurde 1996 im vorarlbergischen
Dornbirn gegriindet. Heute be-
schéftigt das Unternehmen 150
Mitarbeiter von denen 37 in der
Ausbildung sind und produziert
auf etwa 6.000 m?2 Betriebsfla-
che Modelle und Kleinserien in
Kunststoff und Metall. Spezia-
lisiert ist man auf die Erstellung
von Urmodellen mittels verschie-
dener Verfahren, auf Simulation
von seriennahen Oberflachen
und Metall-Prototypen in  Ori-
ginalwerkstoff. Weiteres Spe-
Zialgebiet ist die mechanische
Fertigung von Prototypen aus
Kunststoff und Metall mit Funf-
Achs-Frasmaschinen.

1zul Prototypen
GmbH & Co KG
Farbergasse 15
A-6850 Dornbirn

Tel. +43 5572-52946-0
www.1zul.eu
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Kostenreduktion durch

m Sondermaschinenibau

Kleine Stiickzahlen, groBe Teilevielfalt und hohe Materialanforderungen fiir die Produktion von
Plasmabeschichtungsanlagen sind die tdglichen Herausforderungen der Inocon Technologie GmbH. Durch die
additive Fertigungsanlage und das Hochtemperaturdruckmaterial der Firma EVO-tech werden in der Produktion

einiger Teile bis zu 90 % Kosten eingespart.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2016
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Durch eine Gitterstruktur im Bauteilinneren konnte das Gesamtgewicht signifikant reduziert werden.
Das spart Material und wirkt sich positiv auf die Dynamik der Anlage aus.

ie Inocon Technologie GmbH verfiigt iber grof3e
Erfahrungen, Erfolge und zahlreiche Patente im
Bereich Plasmaharten, Plasmaschweien und -16-
ten sowie iiber einen Plasmavorheizer fiir die Siliziumin-
dustrie. Die Plasmakompetenz wird durch eine neuartige,
patentierte und verschleifarme Plasmabeschichtungstech-
nologie erweitert und ist mit feinsten metallischen Pulvern
und Dampfen im atmosphdrischen Bereich noch ein sehr
junger und wenig erforschter Technologiebereich. Dabei
wird einem Plasmastrahl Pulver oder Dampf zugefiihrt und
in Atmosphare eine Funktionsschicht abgeschieden.
o W
" e

-~

Beschichtung fiir jeden Untergrund

Im Zuge der neuen Technologieentwicklung wurden mehrere
Beschichtungskopfe und eine neue Pulverzufiihrungstechno-
logie fur feinste Pulver entwickelt. Bei der Anwendung der
Inocon Plasmatechnologie mit Pulvern und Dampfen konnen
Funktionsschichten insbesondere auch auf sensiblen Sub-
straten aufgebracht werden. So konnen z. B. Leiterbahnen
aus Kupfer oder Zinn auf Papier, Holz und praktisch allen
Kunststoffen aufgebracht werden, ohne dass die zu beschich-
tenden Oberflichen beschadigt werden. Dies ist in Hin-

. Mit dem EVOlizer 3D-Drucker haben wir nun ein Werkzeug zur

' \ Verflgung, mit dem wir sehr schnell Einzelteile und Kleinserien aus

www.additive-fertigung.at

technischen Kunststoffen fertigen konnen. Nelben der dadurch
erhdhten Flexibilitat konnen wir bei den Bauteilen zusatzlich noch bis
zU 90 % der Kosten einsparen.

Dr. Fritz Pesendorfer, Inhaber der Inocon Technologie GmbH




Mit dem EVOlizer kbénnen
die Teile fur den Plas-
makopf problemlos liber
Nacht hergestellt werden.

blick auf die hohen Schmelztempera-
turen der Pulver eine bemerkenswerte
Eigenschaft. Anwendungen derartiger
Leiterbahnen sind zum Beispiel Handy-
Antennen, LED-Strukturen oder auch
reibwerterhohende und verschleiBmin-
dernde Schichten.

Umfangreiche Einsatzgebiete
fiir Plasmakaopfe

Die Aufbringung von Silikat- und Si-
likon-Diinnschichten iiber Dampf er-
zeugt durchsichtige Schichtdicken von

B COVERSTORY | MASCHINEN UND LOSUNGEN

wenigen Nanometern, die sehr weite
Anwendungsbereiche umfassen: das
Aufbringen von hydrophilen oder hy-
drophoben Schichten sowie Barriere-,
Haft- bzw. auch Antihaftschichteigen-
schaften auf Papier, Folien und fast
allen denkbaren Oberflichen. Kon-
krete Anwendungen sind derzeit das
Beschichten von Glas bzw. Keramik
(Anm.: sechs- bis siebenfache Haftfes-
tigkeit), Antihaftschichten auf Produkti-
onswalzen oder auch biozide Schichten
fir verschiedenste Anwendungen (wie
Anti-Fouling fiir Dacher, Fassaden und

Innovative Unternehmen wie die Inocon
Technologie GmbH bendtigen stabile industrielle
Prozesse in Inrer Fertigung. Als Entwickler und
Hersteller der Maschinen und der dazu bendtigten
Kunststoffe, liefern wir als EVO-tech eine
Komplettibsung fur die Additive Fertigung.

Markus Kaltenbrunner, Geschéftsfiihrer EVO-tech GmbH

Schiffsrumpfe) und Eliminierung von
Keimen in Krankenhausern, Arztpra-
xen, Offentliche Toiletten etc. Die In-
ocon Technologie ist die mit Abstand
effizienteste Technologie am Markt, um
die derzeit gangigen Schichten mittels
PVD (Physikalische vakuumbasierende
Gasphasenabscheidung) und CVD (Che-
mische vakuumbasierende Gasphasen-
abscheidung) durch atmospharisch auf-
gebrachte Schichten zu ersetzen. Die
Schichten erfordern vergleichsweise
sehr niedrige Investitionen bei zumin-
dest gleichwertigen Eigenschaften und
sind auch in automatisierte Prozesse
integrierbar. Da bei Atmospharendruck
gearbeitet werden kann, sind keine
Vakuumkammern noétig, was kiirzere
Durchlaufzeiten und die Beschichtung
groferer Werkstiicke ermdglicht.

GroBe Teilevielfalt, kleine LosgroBen

Die Vielzahl an Anwendungsgebieten
bringt ebenso vielfaltige und unter-
schiedliche Anforderungen an die ein-

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2016




H COVERSTORY | MASCHINEN UND LOSUNGEN

zelnen Anlagen mit sich, die oftmals
in vollautomatische Systeme integriert
sind. Die daraus resultierenden klei-
nen Stiickzahlen und hohe Teilevarianz
flihren in der Produktion der erforder-
lichen Bauteile zu enormen Produkti-
onskosten. Aus diesem Grund besuchte
Inhaber Dr. Fritz Pesendorfer Anfang
Februar die Eroffnung der neuen Pro-
duktionsstatte der EVO-tech GmbH
in Schorfling am Attersee. ,Ich war
iiberrascht, dass bei uns in Oberoster-
reich ein so innovatives Unternehmen
3D-Drucker produziert. Fiir mich war
besonders die groRe Materialvielfalt,
wie zum Beispiel das Hochtemperatur-
filament oder das UV-Bestandige Fila-
ment, interessant. Bisher haben uns
diese fehlenden Eigenschaften am Ein-
satz der Additiven Fertigung gehindert”
sagt Dr. Pesendorfer.

Kurz danach hat die Firma Inocon Tech-
nology GmbH die erste Testanwendung
definiert. Es sollte eine Schutzabde-
ckung am Plasmakopf, bestehend aus
drei verschraubbaren Teilen, additiv
gefertigt werden. Neben hoher Genau-
igkeit war vor allem die Temperaturbe-
standigkeit sowie die elektrische Durch-
schlagsfestigkeit ein entscheidendes
Kriterium fiir den Einsatz der Additiven
Fertigung in der Kleinserienfertigung
dieser Teile. ,Ich war tiberrascht, dass

www . additive-fertigung.at

PPS bereits additiv verarbeitet werden
kann. Noch mehr hat mich jedoch das
Einsparungspotential von 90 % im
Vergleich zur zerspanenden Fertigung
iiberzeugt”, sagt Pesendorfer.

Der Grund der Kostenersparnis liegt
klar auf der Hand. Miissen doch bei der
spanabtragenden Fertigung die drei
Bauteile aus 2,3 kg Rohmaterial heraus-
gefrast werden, wobei 85 % des Mate-
rials im Abfall landen. Bei der Additiven
Fertigung wird nur das Material aufge-
tragen, das auch benotigt wird. AuBer-
dem lauft die additive Fertigungsanlage
der Firma EVO-tech mannlos und durch
die geringen Anschaffungskosten ist
ein deutlich geringerer Stundensatz
als bei einer Frasmaschine anzusetzen,
was zu wesentlich niedrigeren Stiick-
kosten fithrt. ,Durch die Moglichkeit
Bienenwabenstrukturen in unsere Bau-
teile zu integrieren, ermoglicht es uns
der 3D Drucker, das Bauteilgewicht um
50 % zu senken, was enorme Vortei-
le fiir unsere bewegten Achsen birgt”,
sagt Konstrukteur Markus Rotter.

Hohes Potenzial fiir die Zukunft

Die Anwendungsmdglichkeiten sind
bei Inocon noch lange nicht erschopft.
Durch die hohe Durchschlagsfestig-
keit des PPS von EVO-tech sollten in

links Die additiv gefertigten Bauteile
bendtigen auBer dem Schneiden der
Gewinde keine Nacharbeit und sind
sofort einsetzbar.

rechts Der Plasmakopf besteht aus
einer Kombination aus spanabhebend
und additiv gefertigten Bauteilen.

kiirze elektronische Isolationsbauteile
aus Peek durch gedruckte PPS Bautei-
le ersetzt werden, um auch in diesem
Bereich die Produktionskosten zu sen-
ken und die Flexibilitat zu steigern.
Aullerdem sieht die Firmenleitung vor
allem auch in der Produktion von Mon-
tagehilfsmitteln und der Herstellung
von Einzelteilen hohes Potenzial fiir die
Zukunft.

www.evo-tech.eu

Anwender

Die Inocon Technologie GmbH
ist im oberdsterreichischen Att-
nang Puchheim anséassig. Ge-
fuhrt wird das Unternehmen von
Eigentimer Dr. Fritz Pesendor-
fer. Inocon zahlt zu den Tech-
nologiefUhrern im Bereich der
Plasma-Oberflachenbeschich-
tung und entwickelte unter an-
derem ein neues Plasma-Auf-
tragsverfahren, welches durch
dusenfernen Wirkfokus extrem
verschleiBarm ist. Die beschich-
teten Oberflachen finden An-
wendungen in der Fertigung
von Leiterbahnen bis hin zur
tribologischen Oberflachenopti-
mierung

Inocon Technologie GmbH
WienerstraBe 3

A-4800 Attnang-Puchheim
Tel. +43 7674 62526
www.inocon.at
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Die Anlagentechnik fir LMD
ist bereits ausgereift und
verfugbar. Im Bild:
die TruLaser Cell 3000.

Das Video
zur TruLaser Cell 3000

www.additive-fertigung.at/
video/114967

Schnell und flexibel mit
optimierter LMD-Technologie

Trumpf erweitert sein Technologie- und Produkt-Portfolio im Bereich der industriellen 3D-Drucker. Auf der Formnext 2015
hat der Laserhersteller neue Maschinen und Anlagen fiir die Additive Fertigung von Metallteilen vorgestellt. Mit der seit 15
Jahren etablierten und kontinuierlich weiterentwickelten Technologie Laser Metal Deposition (LMD) und den vorgestellten
TRuPrint-Maschinen hat Trumpf beide relevanten Technologien im Metallbereich im Programm.

Uber die LMF-Maschine TruPrint 1000 und die neu vorgestell-
te TruPrint 3000 haben wir bereits in der Ausgabe 1/2016 be-
richtet. Im Bereich des Laser Metal Deposition (LMD) blickt
das Unternehmen auf iber 15 Jahre Erfahrung zuriick und hat
dieses fiir den industriellen Einsatz weiterentwickelt.

Neues LMD-Paket: Volumina
mit hohen Aufbauraten anbringen

Seine LMD-Technologie hat Trumpf weiter optimiert und auf
der Formnext neue Losungen vorgestellt. Diese eignen sich
insbesondere um Volumen und Strukturen an bestehende
Bauteile anzubringen, beispielsweise eine Anschraubflache an

ein Rohr. Bei LMD-Anlagen erzeugt der Laser ein Schmelzbad
auf der Oberflache eines Bauteils und schmilzt das zeitgleich
und koaxial zugefithrte Pulver entsprechend der gewiinsch-
ten Form auf. Es entsteht eine Schicht aus miteinander ver-
schweillten Raupen. Viele Schichten ergeben einen Korper,
der in jede Raumrichtung wachsen kann.

Das groRe Plus bei der LMD-Technologie: Die benétigte An-
lagentechnik ist ausgereift. So lasst sich je nach Anwendungs-
fall etwa die grofe Funfachsmaschine TruLaser Cell 7040
oder auch die kompaktere TruLaser Cell 3000 mit dem neuen
LMD-Paket ausriisten. Ein weiterer Vorteil ist die erhohte Auf-
baurate. Mit Aufbauraten von bis zu 500 Kubikzentimeter pro



Trumpf vereint die beiden fiihrenden Technologien fir die Additive Fertigung von :
Metallteilen (LMF und LMD) unter einem Dach. ................c.cccoiiiiiiiiiniiiiiilt

Stunde kann LMD wirtschaftlicher als
konventionelle Fertigungsverfahren
sein. Zudem gibt es so gut wie kei-
ne Beschrankungen in der Material-
kombination — es lassen sich nahezu
beliebige Sandwichstrukturen erzeu-
gen. Dabei erfolgt der Prozess auf
dem Bauteil an der freien Atmospha-
re, was Nebenzeiten reduziert und so-

mit auch die Kosten pro Bauteil senkt.
Mit dem neuen Technologie- und Pro-
dukt-Portfolio bietet Trumpf seinen
Kunden nun ein Komplettpaket aus
Laserstrahlquelle, Maschine, Pulver,
Serviceleistungen und Applikations-
beratung - alles aus einer Hand.

B www.trumpf.com

Beim LMD-Verfahren erzeugt der Laser ein Schmelzbad auf der Oberflache
eines Bauteils und schmilzt das zeitgleich eingebrachte Pulver entsprechend der
gewlinschten Form auf.

www.additive-fertigung.at

Rapid.Tech

International Trade Show & Conference
for Additive Manufacturing

FabCon 3.D
The 3D Printing Community Event

14. - 16. Juni 2016
Messe Erfurt

Jetzt 3 Tage!

Messe + Fachkongress

uber 100

internationale
Referenten

11 Fachforen u.a. mit:

Anwendertagung,
Fachforen: Elektronik,
Automobilindustrie,
Additive Lohnfertigung,
Konstruktion

3D Printing
Conference

3D-Druck Workshops
fiir Lehrer & Schiiler

Start Up Award
160 Aussteller
10 Lander

Seit 12 Jahren

Kompetenz fur generative
Technologien

www.rapidtech.de
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Laser Power Monitoring und Melt Pool Monitoring:

Das Video zum Bericht

www.additive-fertigung.at/
video/122397

Umfassende Qualitatstlberwachung

Die Anlagen der SLM Solutions GmbH stellen hochwertige, metallische Bauteile basierend auf dem Selective Laser Melting
Verfahren her. Bei diesem sogenannten Pulverbett-Verfahren wird der pulverformige, metallische Werkstoff schichtweise
aufgetragen und durch Laserstrahlung in Schichten aufgeschmolzen. Um hierbei eine umfassende Qualitatsiiberwachung
sicher zu stellen, hat die SLM Solutions GmbH das Laser Power Monitoring und das Melt Pool Monitoring System entwickelt.

Das Laser Power Monitoring (LPM)
System ist ein selbstindiges Uberwa-
chungssystem, welches ermdglicht, dass
die Laserleistung im Bauprozess perma-
nent und zuverldssig iiberwacht wird.
Hierbei wird die Istleistung des Laser-
strahls gemessen und mit der Setz-Leis-
tung synchronisiert. Sich verringernde
Laserleistungen werden hierdurch er-
fasst und es kann entsprechend reagiert
werden. Grafische Darstellungen und
die Moglichkeit der Archivierung der
Daten sind vom Anwender miihelos zu
nutzen. Neben der Steigerung der Re-
produzierbarkeit von metallischen Bau-
teilen werden durch die Nutzung des
LPM Moduls Qualititsschwankungen
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verhindert und eine hiermit verbundene
Kosteneinsparung basierend auf fehler-
freien Bauteilen erreicht.

Melt Pool Monitoring

Das von der SLM Solutions GmbH ent-
wickelte Melt Pool Monitoring (MPM)
System stellt ein Qualitatssicherungs-
werkzeug fiir die Uberpriifung additiv
gefertigter Bauteile dar. Anhand einer
weitgehenden Dokumentation des Bau-
prozesses zur Qualitatssicherung findet
eine Uberpriifung der Qualitit bereits
wahrend des Bauprozesses statt. Die
durch das MPM verbesserte Prozess-
dokumentation ermoglicht somit, u. a.
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Mit dem Melt Pool Monitoring (MPM) System
wird die thermische Ruiickstrahlung von der
Schmelzspur erfasst. Die aufgezeichneten
Daten erlauben Rlckschlusse auf Unregelma-
Bigkeiten wahrend des Aufschmelzens, die zu
Fehlern in den Bauteilen fihren kénnen.
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Das System ermdglicht
eine weitgehende
Dokumentation des
Bauprozesses zur
Qualitatssicherung und
unterstitzt auBerdem
ein effizientes
Weiterentwickeln

und Auswerten von
Prozessparametern.

Die Temperaturmessda-
ten kénnen schichtwei-
se visualisiert werden.
Jeder Strahlengang
wird dabei mit einem
eigenen Messsystem
ausgestattet.

in der Luft- und Raumfahrtindustrie, den Ver-
zicht auf eine 100 % nachtragliche Prufung
der additiv gefertigten Bauteile. Hieraus resul-
tieren ein verringerter Zeitaufwand und eine
Kostenersparnis.

Das System basiert auf der Erfassung der ther-
mischen Riickstrahlung von der Schmelzspur.
Die aufgezeichneten Daten erlauben Riick-
schlisse auf UnregelmaRigkeiten wahrend
des Aufschmelzens, die zu Fehlern in den
Bauteilen fithren konnen. Durch das Melt Pool
Monitoring (MPM) System ist eine absolute
Temperaturmessung moglich. Eine Uberwa-
chung mit 100 kHz bietet hierbei eine deut-
lich hohere, zeitliche Auflésung als bei Bild-
auswerteverfahren. Zudem unterstutzt das
System ein effizientes Weiterentwickeln und
Auswerten von Prozessparametern zur Qua-
litatsiiberwachung. Die Temperaturmessda-
ten konnen schichtweise visualisiert werden,

www.additive-fertigung.at

weitere Datenverarbeitungsprozesse befinden
sich in Vorbereitung fiir zukiinftige Software-
Versionen. Jeder Strahlengang wird dabei
mit einem eigenen Messsystem ausgestattet.
Diese Losung ist durch Umbau der optischen
Bank auch nachriistbar.

Industrie 4.0-Ausrichtung

Mit der Entwicklung dieser fortschrittlichen
Systeme macht die SLM Solutions GmbH ei-
nen weiteren, wichtigen Schritt in Richtung
der Zukunftstechnologie 4.0, welche ein wich-
tiger Impulsgeber fiir u. a. den Automobil- und
Maschinenbau sowie die Luft- und Raumfahrt-
industrie ist. Die Additive Fertigung beschleu-
nigt und automatisiert Herstellungsprozesse
und schafft Freiraume fiir Konstruktion und
Design.

B www.slm-solutions.com

35

SOlukon

Automatisierte
Reinigungskabinen
fur Metallbauteile

+ Reinigen mit gezielter
Schwingungsanregung

+ Programmierbares
Bauteilschwenken

+ Manuelles Endreinigen
mit Druckluft

+ Sichere Reinigung
komplexer
Bauteilgeometrie

+ Materialschonendes
Reinigen in Schutz-
atmosphare

+ Bauteile bis 300kg

www.solukon.de




Das neue 140L GroBraumsystem von Hage bietet mit einem Bauraum von (X/Y/Z)
700 x 500 x 400 mm? genug Kapazitét fir groBe Teile oder eine groBere Teilezahl.

Neue 140L Maschine von Hage setzt MaBstdbe in Maschinenbauqualitat:

VWenns grol3 werden muss

Seit jeher versteht sich die Hage Sondermaschinenbau GmbH auf die Herstellung industrietauglicher Maschinen und
Losungen. Mit diesem Ansatz geht das steirische Traditionsunternehmen auch an die Produktion ihrer Maschinen fiir die
Additive Fertigung heran. Mit dem HAGE3D 140L stellt Hage eine Losung mit groBem Bauraum in Maschinenbaugqualitét vor.

Die Anforderungen der Industrie sind klar. GroRere Maschinen,
mehr Materialien und hohere Bauraten sind die Wiinsche, die im-
mer wieder genannt werden. ,,Dem tragen wir mit unserer neuen
HAGE3D 140L Maschine Rechnung. Sie verbindet soliden Ma-
schinenbau mit einem groRziigigen Bauraum. Genau so wie es
der Markt fordert”, so Stefan Hampel, Geschaftsfiihrer der Hage
Sondermaschinenbau GmbH & Co. KG.

GroBziigiger Bauraum

Die HAGE3D 140L weist einen Bauraum von (X/Y/Z) 700 x 500 x
400 mm?3 auf. StandardmaRig ist die Maschine mit zwei Druck-
kopfen ausgestattet, die sich optional aber erweitern lassen. Die
Positionsgenauigkeit betrdagt in X/Y < 0,05 mm bei einer Schicht-
starke Z ab 0,05 mm, wobei eine Auftragsgeschwindigkeit (Kopf-
geschwindigkeit) von bis zu 400 mm/s erreicht werden kann
(Anm.: Materialabhangig). Der Diisendurchmesser kann zwischen
0,3 mm und 0,5 mm liegen, letzterer ist Standard. Die Diisentem-
peratur betrdgt am Hot-End bis zu 450° C. Die Filamentversor-
gung wird durch das Hage-eigene HFFS (High Friction Feeding

36

System) Zufiihrsystem mit Filamentabfrage sichergestellt. ,,Wir
verwenden viel Energie auf die Zertifizierung von Materialien.
Wir arbeiten dabei mit Filamenten aus PEEK, PP, PPSU, PLA,

StandardmaBig verfuigt der HAGE3D 140L Uber zwei Diusen. ?
Diese sind optional erweiterbar.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2018



Stefan Hampel

Geschaftsfuhrer der Hage Sonder-
maschinenbau GmbH & Co. KG

Wie bewerten Sie die Marktent-
wicklung im Bereich der Additiven
Fertigung — und welche Verfahren
erwarten Sie zukiinftig?

Grundsétzlich ist die Marktentwicklung
durchwegs positiv zu sehen. Die Tech-
nologien sind mittlerweile fur industrielle
Anwendungen geeignet und erlauben
verschiedenste Anwendungen. NatUrlich
hat jedes der additiven Verfahren seine
Vor- und Nachteile, wobei das Schmelz-
schichtverfahren fUr uns die flexibelste und
heute als auch zukUnftig die gunstigsten
Stlckkosten erlauben wird. Mit Kunden
durchgeflihrte ROI-Berechnungen haben
uns dies mehrfach belegt. Zudem erlaubt
das Schmelzschichtverfahren noch zahl-
reiche weitere Innovationen.

Welche Innovationen wird es im
Bereich Schmelzschichtverfahren
geben?

ABS, PVA, HIPS, Nylon, PMMA, gefiillten
Filamenten sowie flexiblen Filamenten.
Wir geben diesbeziiglich Materialemp-
fehlungen ab, stellen es unseren Kunden
aber frei, wo sie ihr Material beziehen’,
so Hampel. Die Bauplattform des 140L ist
beheizbar. Durch eine Einteilung in drei
Heizzonen ist eine verbesserte Tempera-
tursteuerung moglich.

Industriesteuerung

Dass Hage fiir die Maschinen zur Addi-
tiven Fertigung die selben Steuerungen
verwendet wie fiir alle anderen Maschinen
und Anlagen, zeigt die konsequente Um-

Ein wesentlicher Treiber ist hier die Fi-
lamententwicklung. Die Additive Ferti-
gung von bekannten Kunststoffen wie
PLA, ABS aber auch PET oder Polycar-
bonat ist derzeit die gangige Praxis. Im
Prototyping, Instandhaltungsbereich als
auch fr spezifische Anwendungen sind
die mechanischen und thermischen Ei-
genschaften der erwahnten Kunststoffe
sehr gut geeignet. Zudem werden fast
tagliche neue Materialen als Filament
auf den Markt gebracht, mitunter flexi-
ble Materialien wie TPU. Der Einsatz von
Hochleistungskunststoffen wie PEEK,
PSU und PPSU (Polysulfone) wird zu-
kiinftig die Anwendungsmaoglichkeiten
nochmals massiv erhéhen. Gleiches
gilt fur faserverstarkte Kunststoffe. Die
Additive Fertigung von Bauteilen aus
Beton, Keramik oder Metallen mittels
Schmelzschichtverfahren  werden  in
zwei oder drei Jahren verfligbar wer-
den. Ergédnzend werden die Fertigungs-
prozesse stabiler und dies erlaubt auch
immer gréBer werdende Bauteile. Alle
diese Punkte sind daher auch Themen
flr unsere Entwicklungen. Ebensolches
gilt fur die bereits zuletzt erwahnte Ent-
wicklung einer flnfachsigen Maschine.

Das klingt nach einer sehr span-
nenden Zukunft. Wo liegen derzeit
lhre Schwerpunkte?

Als etablierter Sondermaschinenbau-
hersteller legen wir selbstverstandlich
hohen Wert auf den Maschinenbau
der Gerate. Deswegen sind unsere ak-
tuellen Gerate nach den Grundséatzen
einer Maschine gebaut: hohe Zuver-
l&ssigkeit und Prézision sowie lange
Lebensdauer. Das zeigt sich u. a. bei
der Industriesteuerung unserer Maschi-
nen, welche wir sowohl beim Modell 721
als auch beim neuen Modell 140! im

setzung industrieller Standards auch in der
Additiven Fertigung. Gesteuert wird das
System iiber die eigene Hage-Software,
wobei die Steirer dem Kunden die Wahl
der Slicing-Software offen lassen. Uber
einen 7" Touch-screen kann die Maschi-
ne neben der Online-Anbindung auch im
Standalone-Betrieb genutzt werden.

B www.hage.at

»
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Ausgestattet mit der gleichen Industriesteu-
erung wie andere Hage-Sondermaschinen,
bietet die neue Maschine soliden Maschinen-
bau auf Industrieniveau.

Einsatz haben. Im neuen Modell 140l
setzen wir beispielsweise durchgehend
Kugelgewindetriebe ein und um einige
der Hochleistungskunststoffe und fle-
xiblen Kunststoffe verarbeiten zu kon-
nen, setzen wir auf ein Hotend mit einer
Temperatur bis 450° C als auch auf eine
neuartige Filamentvorschubtechnologie
HFFS.

Sie haben ein neues HFFS-System
erwdhnt? Worum genau handelt es
sich bei dieser Innovation?

Die HFFS Technologie ist speziell entwi-
ckelt worden, um flexible als auch Hoch-
leistungskunststoffe stabil und zuverlas-
sig verarbeiten zu kénnen. Damit wird
»ochlupf* verhindert und die Fertigungs-
qualitdt beim Druckprozess ist gleich-
bleibend. Die HFFS Technologie ersetzt
die konventionellen Extruderrader fir den
Filamentvorschub. Die ersten Geréte sind
diesbeztglich an Kunden ausgeliefert und
wir evaluieren kontinuierlich weitere kri-
tische Materialien.

Hage steht bekanntlich fiir standige
Weiterentwicklung und Innovation.
Welche neuen Modelle werden dem-
nachst auf den Markt gebracht ?

Alles wollen wir noch nicht verraten, aber
unsere Kooperationen mit Forschungs-
anstalten in und auBerhalb Osterreichs
zZielen auf technische Lésungen flr ver-
schiedene Branchen ab. Und innerhalb
der Industriebranchen gibt es mit der
Additiven Technologie wenig Grenzen,
welche wir mit unseren Losungen nicht
verschieben kdnnen. Darlber hinaus
denken wir auch nach, wie additive
Fertigungsverfahren als eines der Stan-
dardverfahren fUr Unternehmen einsetz-
bar gemacht werden kann.
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Glihofen mit Begasungskasten

N der Additiven Fertigung

In der Additiven Fertigung kommen neben dem eigentlichen Bauprozess zahlreiche Warmebehandlungen zum Einsatz.
Mit iiber 60 Jahren Erfahrung im Industrieofenbau liefert Nabertherm auf diese Warmebehandlung abgestimmte Ofen. Diese
Ubersicht zeigt die Arten der Warmebehandlung der Additiven Fertigung und stellt die wichtigsten Ofentypen dafiir vor.

Viele Verfahren der Additiven Fertigung
erfordern eine anschlieBende Warme-
behandlung der hergestellten Bauteile.
Die Anforderungen an die Ofen zur War-
mebehandlung hangen ab vom Bauteil-
werkstoff, den Arbeitstemperaturen, der
Atmosphdre im Ofen und natiirlich vom
additiven Fertigungsverfahren.

Auf den Temperaturbereich kommt es an

Anhand der Temperatur kénnen die Ofen
in vier Gruppen eingeteilt werden. Den
Temperaturbereich bis 300° C decken
Trockenschranke und Kammertrockner
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ab, mit denen Feuchtigkeit aus der Charge
entfernt werden kann. Bis 850° C kommen
Umluftofen zum Einsatz, die die Warme
durch erzwungene Konvektion tber Luft-
umwalzung auf die Charge iibertragen.
Ab 850° C wird zur Warmeiibertragung
die Warmestrahlung genutzt. Diese Glith-
ofen erreichen Maximaltemperaturen von
1.200° C.Hochtemperaturofen von 1.200° C
bis 1.800° C erfordern abgestimmte Iso-
lierungen und spezielle Heizelemente,
die diesen Temperaturen standhalten.
Da die Ofen jeder Gruppe optimal auf ih-
ren Arbeitstemperaturbereich ausgelegt
sind, sollten sie nicht aullerhalb dieser

Temperaturen betrieben werden. Je nach
Einsatzzweck und zu verarbeitendem Ma-
terial kann es zweckmaRig sein, die War-
mebehandlung unter Schutzatmosphare
durchzufiihren. Der genutzte Ofen muss
dann iber eine entsprechende Ausstat-
tung verfiigen oder genug Raum bieten,
um mit einem Schutzgaskasten beschickt
zu werden.

Arten der Warmebehandlung

Grob konnen die Behandlungsarten Trock-
nen, Entbindern, Ausbrennen, Sintern,
Aushérten und Spannungsarmglithen un-
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terschieden werden. Das Trocknen zahlt zu
den vorgelagerten Prozessen. Pulverbasier-
te Druckverfahren erfordern eine gleich-
bleibende Qualitit des Pulvers. Gebundene
Feuchtigkeit, die bei der Lagerung vom
Pulver aufgenommen wird, kann zu Quali-
tatsverlusten im gefertigten Bauteil fiihren.
Durch Trocknung bei niedriger Temperatur
wird die Restfeuchte aus dem Pulver ent-
fernt. Dazu eignen sich Trockenschranke,
die es in unterschiedlichen Grofen und fiir
Temperaturen bis zu 300° C gibt.

Entbindern kommt bei allen Verfahren
der Additiven Fertigung zum Einsatz, bei
denen in einer ersten Stufe mittels eines
Bindersubstrats, meist Harze, ein Trager-
pulver schichtweise zur herzustellenden
Struktur gebunden wird. In der Regel folgt
dem Entbindern ein zweiter Bearbeitungs-
schritt, bei dem das Bauteil durch Infiltrie-
ren oder Sintern stabilisiert wird. Sowohl
Entbindern als auch Sintern kommt in der
Regel bei der Verarbeitung von Keramiken
und oft auch bei Metallanwendungen vor.
Beide Anwendungen benétigen die jeweils
geeignete Temperatur. Fiir diesen Zweck
kommen hiufig Kombitfen zum Einsatz,
die beide Temperaturbereiche abdecken,
wodurch ein Transport zwischen den Ar-
beitsschritten vermieden werden kann. Da
beim Entbindern oft gefahrliche Dampfe
entstehen, ist auf ein entsprechendes Si-
cherheitskonzept zu achten. Fiir das Sin-
tern von Metallbauteilen wird hiufig eine
Schutzatmosphdre benotigt, was eine ent-
sprechende Auslegung des Ofens erfordert.
Werden fiir Gusszwecke verlorene Form-
positive aus Kunststoff, meist PMMA
oder Wachse verwendet, so werden die-
se zur Gussvorbereitung in einen Kera-
mikschlicker getaucht und anschliefend
ausgebrannt oder mit Gips oder Silikon
ummantelt (Anm.: abhangig vom Tempera-
turbereich des zu vergieBenden Materials
und dem Material der Urform). Auch beim

Ausbrennen ist ein ganz klar definierter
Termperaturbereich unabdingbar, um ei-
nerseits filir ein vollstandiges, riickstands-
loses Verbrennen oder AusflieRen des
formgebenden Materials zu sorgen, und
andererseits die umgebende Formbhiille
nicht zu beschadigen. Zudem ist auch beim
Ausbrennen darauf zu achten, dass gefahr-
liche oder gesundheitsschadliche Dampfe
entstehen konnen. SchlieBlich sind auch
noch die beiden Anwendungen Aushéarten
und Spannungsarmglithen als Nachfolge-
prozess zu erwahnen. Das Spannungsarm-
gliihen ist bei den meisten Verfahren erfor-
derlich, bei denen ein hoher Energieeintrag
durch Laserstrahl oder Elektronenstrahl er-
folgt. Seien es durch SLM-Verfahren oder
Direct Laser Metal Deposition entstandene
Werkstiicke, in beiden Féllen ist meist ein
Spannungsarmglithen erforderlich, um die
entstandenen Werkstiickspannungen zu
minimieren oder zu beseitigen. Das Aus-
hérten oder Curing kommt iberall dort
zum Einsatz, wo das Baumaterial nach dem
eigentlichen Bauprozess zwar schon stabil
ist, aber iiber eine Warmebehandlung in
den finalen Werkstoffzustand versetzt wer-
den muss. Das trifft meist dann zu, wenn
der Bauprozess auf einer Polymerisation
oder dem chemischen Abbinden mehre-
rer Substanzen aufbaut. In beiden Fallen
ist meist ein eng definierter Temperatur-
bereich einzuhalten, um die gewliinschten
Werkstoffeigenschaften zu erzielen.

Abgestimmte Losung erforderlich

Die Warmebehandlung ist wichtiger Be-
standteil des additiven Fertigungsprozes-
ses und muss bei der Anschaffung von
Maschinen zur Additiven Fertigung be-
rucksichtigt werden. Die Auswahl eines ge-
eigneten Ofens hangt von der Temperatur,
dem verwendeten additiven Fertigungsver-
fahren, dem Material des Bauteils sowie
der Art der Warmebehandlung ab.

Bei der Warmebehandlung additiv gefertigter
Bauteile muss ein optimal auf den Prozess
abgestimmter Ofen eingesetzt werden.
Aufgrund unserer langjahrigen Erfahrung
kdnnen wir auf bewahrte Losungen in unserem
Standardprogramm zugreifen.

Daniel Schneider,
Project Manager bei der Nabertherm GmbH
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NB 300/BOWAX mit Auffan

Nabertherm als einer der weltweit fithren-
den Hersteller von Standardéfen und mafR-
geschneiderten Ofenkonzepten bietet auch
fiir die Warmebehandlung additiv gefertig-
ter Bauteile das fiir den spezifizierten Pro-
zess erforderliche Ofenkonzept. Die Projek-
tingenieure von Nabertherm ermitteln in
einem ausfiihrlichen Auswahlprozess mit
dem Kunden den Bedarf und erarbeiten ein
Konzept zur Warmebehandlung. Ergebnis
ist ein optimal auf die jeweilige Anforde-
rung abgestimmtes Ofensystem, damit die
Endprodukte mit der gewiinschten Qualitat
zuverlassig produzieren konnen.

www.nabertherm.de

Die Nabertherm GmbH produ-
Ziert Industrie- und Labordfen im
Temperaturbereich von 300° C
bis 3.000° C. Das 1947 gegrin-
dete Unternehmen beschaftigt
450 Mitarbeiter und fertigt am
Hauptsitz und Fertigungsstand-
ortin Lilienthal bei Bremen jahrlich
etwa 7.500 Ofen. Nabertherm ist
weltweit mit Vertriebsgesellschaf-
ten in USA, Schweiz, Frankreich,
China, UK, ltalien und Spanien
vertreten.

Ofen zum Wachsausschmelzen:

g-

schublade und Gasbeheizung.
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Bibus Austria stellt auf der Intertool den
Weg vom Modellscan bis zum 3D-Druck vor:

links Bibus présentierte
sich auf der Intertool in
Wien als Gesamtlésungsan-
bieter fir Additive Fertigung
mit einem breit gefacherten
Angebot an Maschinen und
Zusatztools.

unten Der ProJet MJP
2500 feierte mit Bibus auf
der Messe seine Oster-
reich-Premiere.

Additive Designprozesse

erlelbbar gemacht

Mit einer umfangreichen Ausstattung an Softwarelosun-
gen, Gerdaten und Maschinen prasentierte sich die Bibus
Austria GmbH auf der diesjahrigen Intertool in Wien als
kompetenter Ansprechpartner fiir die Additive Fertigung.
Der neue ProJet MJP 2500 von 3D Systems feierte dort
auch seine Osterreichpremiere.

Autor: Georg Schépf / x-technik

Mittlerweile zahlt die Bibus Austria GmbH aus St. Andra-Wodern
zu den festen GrofSen im osterreichischen Markt fiir Additive Fer-
tigung. So préasentierte sich das Unternehmen auf der Intertool,
die vom 10. bis 12. Mai in Wien stattfand, auch mit einem groRen
Aufgebot an Losungskomponenten zu diesem Thema.

Osterreichpremiere fiir neue Maschine

Highlight auf dem Messestand war sicherlich auch die neue
ProJet® MJP 2500 Maschine von 3D Systems, die erstmals in
Osterreich gezeigt wurde. Es handelt sich dabei um einen Mul-
tijet Printer, der sich durch besondere Prazision im Druckergeb-
nis auszeichnet. Bei einem Bauraum von 295 x 211 x 142 mm?
(X/Y/Z) bietet das System eine Aufldsung von 800 x 900 x 790 dpi
(X/Y/Z), was einer Schichtstarke von 32 pm entspricht. Das allein
macht die Maschine aber noch nicht zur Produktionsmaschine.
Auch hinsichtlich Produktivitat und Betriebskomfort hat sich der
Hersteller 3D Systems an den Anforderungen der Industrie orien-
tiert. Sowohl die Behalter fiir das Baumaterial als auch die Behalter
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fiir das Supportmaterial liegen in doppelter Ausfiihrung vor und
konnen automatisch umgeschaltet werden. Das bedeutet, dass bei
der neuen MJP 2500 ein 24/7 Betrieb nun problemlos moglich ist.
Auch was die Auswaschzeiten fiir das Supportmaterial angeht,
sind lediglich 30 Minuten ein durchaus vielversprechender Wert.
Das System kann unterschiedliche VisiJet® M2-Werkstoffe verar-
beiten und bietet vom stabilen iiber flexiblen Werkstoff bis hin zum
transluzenten Material verschiedene Optionen. Die kompakten
AuBenabmessungen machen eine Nutzung der Maschine auch in
Office-Umgebungen und Entwicklungsbiiros problemlos moglich.
AuRerdem zeichnet sie sich durch die schnelle Inbetriebnahme als
wirkliche Turn-Key-Losung aus.

Datengenerierung leicht gemacht

Oftmals kommt man nicht umhin, vorhandene Geometrien, die
nicht in Form von 3D-Daten vorliegen, vom bestehenden Bauteil
abzunehmen. Auch dafiir bietet Bibus eine Losung von 3D Sys-

Mit dem
Sculpt touch
ist die intuitive
Erstellung von
3D-Geomet-
rien auch flr
den technisch
weniger ver-
sierten Anwen-
der problemlos
moglich.



tems an. ,Schon manches Mal standen unsere
Kunden vor der Anforderung, dass zwar ein Bau-
teil verfiigbar war, aber die Daten dafiir nicht”,
erzdhlt Daniel Kopp, Produktmanager Additive
Fertigung bei Bibus. ,Da ist es sehr vorteilhaft,
eine Losung fiir das Scannen von Objekten mit
anschlieBender Geometrieruckfiihrung zur Verfii-
gung zu haben. Mit Geomatic Capture ist es nicht
nur moglich, die Geometrie zu scannen, sondern
auch iiber Geomatic Control mit CAD-Daten zu
vergleichen, was das System zu einem hervor-
ragenden Werkzeug fiir die Qualitdtssicherung
macht”, erganzt er. Der Geomatic Capture be-
steht aus einem 3D- Scanner, einer Drehscheibe
sowie der erforderlichen Software und ist in zwei
verschiedenen Ausfithrungen erhaltlich. Mit der
Software lassen sich die aufgezeichneten Geo-
metriedaten problemlos aus unterschiedlichen
Ansichten zusammenfithren und in ein STL-File
umwandeln, oder iiber Geomatic Design X direkt
an Siemens NX, PTC creo, Autodesk Inventor
oder SolidWorks tibergeben.

Design in der Hand

Aber auch fiir die Erstellung von Designvorlagen
hat Bibus eine Losung im Portfolio. Wer nicht im
Umgang mit CAD-Systemen versiert ist, hat es oft
schwer, einfach an 3D-Daten zu kommen. ,Fiir
diesen Zweck ist die Kombination aus Geomagic

Video zum MJP 2500

www.additive-fertigung.at/
video/122422

Sculpt, einer Software fiir die intuitive Erstellung
von 3D-Geometrien in Verbindung mit dem Geo-
magic Touch, einem haptischen Eingabedevice,
bestens geeignet. Der Geomagic Touch verhalt
sich wie ein Stift, der iiber eine Mechanik im
Raum bewegt wird und so das Bearbeiten eines
virtuellen Modells am Bildschirm ermdglicht. Da-
bei liefert das Gerat ein physikalisches Feedback.
Man spiirt den Widerstand, wo Material ist und
kann so punktgenau am Modell arbeiten, wie an
einem realen Werkstiick”, erklart Bernd Troster,
Geschéftsfiihrer von Bibus Austria.

H www.bibus.at

3D — Demo Days bei Bibus Austria

20. bis 23. Juni 2016 im Showroom der
BIBUS Austria GmbH in 3423 St. Andra -
Wordern

= Fertigung individueller Bauteile
fur Klein- und Mittelbetriebe

= Scan- und Softwareldsungen

® | ive Scannen mit Flachenriickflhrung und
Soll - Ist Vergleich

Terminvereinbarung unter:
Tel. +43 2242-33388-0 oder
mos@bibus.at

Mit den Systemkomponenten, die wir auf der Messe
gezeigt haben, bieten wir eine durchgangige Losungskette
fUr die Erstellung von 3D-Daten bis zum Druck der fertigen
Modelle. Trotzdem ist es wichtig, sich den jeweiligen

Anwendungsfall genau anzusehen und die geeigneten

.
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www.additive-fertigung.at

Komponenten auszuwahlen, um im Tagesgeschéarft
produktiv arbeiten zu kdnnen.

Ing. Mag. Bernd Trister, Geschéftsfiihrer Bibus Austria GmbH

GroBe Material-
vielfalt

a.'“-_ﬁ"

1000 x 800 x 600 mm

Der X1000
Made in Germany

GroBraum-
3D-Drucker

Industriestandard

Hohe Prozess-
sicherheit

German
RepRap

Fq

www.germanreprap.com




H MASCHINEN UND LOSUNGEN

Reinigungskabine SFM02-
AT800 fur die automatische
und manuelle Reinigung groBer
Bauteile. Beim Reinigungspro-
gramm sind u. a. Laufzeit und

Verfahrgeschwindigkeit einstell-
bar — ebenso die Frequenz und
Intensitat der Schwingungsan-

regung wahrend des laufenden
Automatikbetriebes.

Automatisierte Reinigungskalkbinen
fur SLM-Bauteile

Bei der Herstellung von Bauteilen im Laserschmelzverfahren befindet sich nach Abschluss des Bauprozesses das
Werkstiick in einem dichten Pulverkuchen. Das Auspacken des Werkstiickes aus dem Restmaterial ist aufgrund des
feinen Pulvers nicht unproblematisch. Um auch diesen Nachfolgeprozess im industriellen Einsatz besser managen zu
konnen, hat die Solukon Maschinenbau GmbH eine automatische Entpackstation fiir Laserschmelzteile entwickelt.

Solukon steht als Unternehmen fiir pfiffige
und hochwertige Systemlosungen — u. a.
im Bereich der Lebensmitteltechnik und
Verpackungstechnik. Bei der Entwicklung
additiver Fertigungssysteme besitzt das So-
lukon-Team langjahrige Erfahrung durch
die ehemalige Mitarbeit bei einem grofen
Hersteller fiir industrielle 3D-Druckanla-
gen. Dabei steht seit jeher auch die Ent-
wicklung leistungsfahiger Peripheriegerite
wie Auspackstationen, Reinigungskabinen
sowie Pulverhandlingsysteme fiir additive
Fertigungsprozesse im Fokus. Im Novem-
ber 2015 lieferte Solukon zum ersten Mal
eine automatisierte Reinigungsanlage fiir

groRe strahlgeschmolzene Metallbauteile
an die Konzernzentrale eines renommier-
ten Autobauers. Mit der Entwicklung die-
ser Reinigungsanlage — der SFM02-AT800
— erfuhr das Postprocessing einen wesent-
lichen Schritt in Richtung der industriellen
additiven Produktion.

Anlass fiir die Entwicklung einer auto-
matisierten Reinigungskabine waren die
schwere Handhabbarkeit von groRen,
strahlgeschmolzenen Metallbauteilen so-
wie die Gefahren, die durch frei werden-
des Pulvermaterial im Reinigungsprozess
entstehen konnen. Nach dem Bauprozess

muss das Bauteil samt der angebundenen
Stutzstrukturen und der Bauplattform vom
ungebundenen Partikelmaterial im Baube-
halter befreit werden. Dieser Vorgang wird
als Auspacken bezeichnet und erfolgt ma-
nuell iiber Saugen und Freirdumen. Nach
dem Auspacken wird das Bauteil samt
Stiitzstrukturen von der Bauplattform z.
B. durch Sigen entfernt, um anschlieBend
die Stiitzstrukturen vom Bauteil selbst ent-
fernen zu konnen. Im Regelfall sind die
Stiitzstrukturen feine Gitterwerke, in denen
nach dem Auspacken noch reichlich un-
gebundene Partikelmaterialreste enthalten
sind. Beim Abtrennen des Bauteils von der
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Bauplattform wird dieses Partikelmaterial
freigesetzt.

Risikominimierung
beim Entpacken und Reinigen

Die feinen Metallpulver bergen dabei oft
unterschitzte Risiken. Bei Kontakt und
Aufnahme feinster Partikelmaterialien
bestehen je nach verarbeitetem Materi-
al gesundheitliche Gefahren. Beim Auf-
wirbeln feinster Partikel-materialien aus
z. B. Aluminium oder Titan zu Staubwolken
konnen explosionsfahige Atmosphéiren

entstehen. Die Reinigungsanlage SFM02-
AT800 wurde konzipiert, um Metallbauteile
mit Abmessungen bis zu 800 x 400 x 550
mm (X/Y/Z inkl. Bauplattform) automati-
siert, sicher und effizient zu reinigen. Die
Reinigung erfolgt innerhalb einer dichten
Prozesskammer mit raumlichem Schwen-
ken des Bauteils, gezielter Schwingungs-
anregung und manuellem Abblasen nach
einem Reinigungsprogramm. Im Reini-
gungsprogramm werden mittels einer
3D-Schwenkvorrichtung die Bauteile samt
Bauplattform kontinuierlich um zwei Ach-
sen geschwenkt. Dadurch werden auch

H MASCHINEN UND LOSUNGEN

Kurzinfos zum
Unternehmen

Solukon wurde 2012 im schwa-
bischen Stadtbergen bei Aug-
sburg gegrindet — mit dem
Ziel, innovative und individuelle
L6ésungen im Sondermaschi-
nenbau anzubieten. Seither
liefert das Unternehmen maB-
geschneiderte L&sungen und
Anlagen wie z. B. automatisier-
te Auspackstationen und Reini-
gungskabinen.

www.solukon.de

komplexe Hohlrdume, Hinterschneidun-
gen und Stiitzstrukturen restlos von unge-
bundenem Baumaterial befreit. Beim Rei-
nigungsprogramm kann der Bediener u. a.
die Laufzeit und Verfahrgeschwindigkeit
einstellen — die Frequenz und Intensitat der
Schwingungsanregung ist auch wahrend
des laufenden Automatikbetriebs frei wahl-
bar.

Geschlossener Materialkreislauf

Das durch das Reinigen anfallende Par-
tikelmaterial wird in einem Trichter -

20. und 21.

September 2016

Messe Luzern
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Die Fachmesse mit dem einzigartigen addAM® Concept.




H MASCHINEN UND LOSUNGEN

gesammelt und iiber Schleusen in Spezial-
gebinde abgefiillt. So entsteht ein geschlos-
sener Materialkreislauf auch in inerter
Atmosphare. Zusatzlich kann der Materi-
altransport mit einem pneumatischen oder
mechanischen Fordersystem erfolgen.

Nach der automatischen Reinigung kann
das Bauteil tiber Handschuheingriffe mit
Druckluft oder Inertgas endgereinigt wer-
den. Dabei besteht die Moglichkeit, das
Bauteil auch im Tippbetrieb in die ge-
wiinschte raumliche Position zu fahren.
Durch einen schonenden Reinigungsvor-
gang wird die Entstehung von Staubwolken
verhindert. Optional konnen entstehende
Stdube abgesaugt werden. Zur Vermei-
dung einer explosionsfahigen Atmosphare
ist die Prozesskammer ztindquellenfrei auf-
gebaut und kann zusatzlich mit Schutzgas
inertisiert werden. Diese Inertisierung wird
mit Sensoren iberwacht.

Robuster Aufbau —
einfache Bedienung

Die Mechanik in der Kammer ist wahrend
der Reinigungsprozesse standig dem fei-
nen und abrasiven Partikelmaterial ausge-
setzt. Um Verschleil vorzubeugen, wer-
den eine robuste Mechanik und spezielle
Dichtungstechnik sowie Sperrgassysteme
eingesetzt — alle VerschleiRteile sind aus-
tauschbar. Durch diesen instandhaltungs-
freundlichen Aufbau kann ein zuverlassi-
ger industrieller Betrieb auch unter harten
Bedingungen sichergestellt werden. Um
Kontakt mit dem Partikelmaterial zu ver-
meiden, wird zum Transport zwischen
Produktionsanlage und Reinigungskabine
ein speziell entwickeltes Rahmen-Beutel-
System eingesetzt. Die Beladung schwerer

Bauteile (bis etwa 300 kg) erfolgt mit ei-
nem Kran iiber eine automatisch 6ffnende
Dachklappe. Leichtere Bauteile (bis etwa
60 kg) konnen iiber eine geraumige Front-
tiire beladen werden. Um eine hohe Dicht-
heit der Prozesskammer zu gewahrleisten,
sind alle Offnungen mit doppelter Dichtung
ausgestattet.

Von Reinigungskabine fiir leichtere
Bauteile bis bahngesteuerte
Bewegungsabliufe

Fiir kleinere und leichtere Bauteile bietet
Solukon die einfachere Reinigungskabine
SFMO02-AT300 an. Diese Anlage verfiigt
iuber einen feststellbaren Drehteller, auf
dem das Bauteil befestigt wird. Im Auto-
matikbetrieb wir dieser Drehteller dann
kontinuierlich um eine horizontale Achse
gedreht und mit Schwingung angeregt.
Nach dem automatischen Reinigungspro-
zess kann das Bauteil iber Handschuhein-
griffe manuell abgeblasen werden. Fiir die

Innenansicht einer
SFMO02-AT300.

Das Bauteil kann

in jeder raumlichen
Stellung positioniert
werden. Durch
Frequenzanregung
I6sen sich die
Materialreste aus
dem Bauteil und
sammeln sich im
trichterformigen
Boden der Kammer.
Uber Schleusen kann
das Material zur
Wiederaufbereitung
abgelassen werden.

einfache automatische Reinigung ohne
manuelles Abblasen bietet sich das System
SFW-M an. Hier wird ein Bauteil (bis etwa
60 kg) um eine Achse geschwenkt und ge-
rlttelt. Das frei werdende Material wird in
einem Trichter gesammelt und kann {iber
Schleusen zur Wiederverwendung abge-
lassen werden.

Durch den Verzicht auf die manuelle Rei-
nigung ergibt sich ein kompaktes Geréat
mit einfacher Bedienung. Alle Systeme
konnen entweder in Ausfiihrung mit kon-
tinuierlicher Entstaubung oder mit Schutz-
gasinertisierung  ausgestattet ~werden.
Fir die Zukunft plant Solukon bahnge-
steuerte Bewegungsablaufe der Bauteile
im Reinigungsprogramm, die direkt der
Bauteilgeometrie angepasst sind. So kann
Restmaterial dann auch aus komplexen
mehrgingigen Innenkanilen riickstandlos
entfernt werden.

B www.solukon.de

Durch die inteligente Uberwachung von Prozess und Bedienung werden hdchste
Sicherheitsstandards erreicht. Der durchdachte Prozessablauf von der Beladung bis
zur manuellen Endreinigung sichert komfortables und wirtschaftliches Arbeiten.

Andreas Hartmann, Griinder und Geschéftsfiihrer von Solukon
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Innovativer Familienbetrieb auf Zukunftskurs:

Vorkammerbuchsen

fur optimale Kuhlung

Als Visiondrsbetrieb gibt es fiir die Jell GmbH & Co. KG nur eine relevante
Messlatte: intelligente und wirtschaftliche Lésungen zu kreieren. Natiirlich
auf hochstem Niveau! Mit ihrer neuesten Innovation der blueffect® Vorkam-
merbuchse ist es dem Familienbetrieb gelungen, eine neue und wegweisen-
de Systemlésung fiir auBerordentlich hochwertig gekiihlte Formeinséatze fiir

SpritzgieBanwendungen zu schaffen.

Gegriindet im Jahr 1987, hat sich die Fir-
ma Jell stetig weiterentwickelt, sich am
Markt als innovativer Dienstleister etab-
liert und mit den bisher drei Geschaftsbe-
reichen Konstruktion, Werkzeugelemen-
te und Mould-Controlling das Wachstum
des Unternehmens vorangetrieben.

Seit Mitte 2016 werden die Kompetenzen
der drei Geschiftsfelder unter der Dach-
marke Jell GmbH & Co. KG gebiindelt. So
umfasst das Unternehmen mit Konstruk-
tion, Produktentwicklung, Metall-Laser-
sintern, Simulation und Mold-Controlling
finf starke und ineinandergreifende Ge-
schéftsfelder. Treibende Kraft war und
ist dabei der Initiator und Vater der Jell
Group, Gerhard Jell, der mit seinen bei-

den Sohnen Gregor und Thadddus den
Kern der Firma bildet.

Vorkammerbuchse als Systemlosung

Die Systemlosung blueffect® sorgt dank
eines speziell entwickelten Herstellpro-
zesses flr eine individuelle und gleich-
zeitig stabile Kiihlung. Die Vorkammer-
buchse erhoht die Prozesssicherheit,
Standzeiten sowie Qualitat im Spritzguss
und ist ,,ab Lager” sofort verfiighar. So
machen Sie Thre Kunststoffteile praziser,
Werkzeuge leistungsfahiger und sind so-
mit optimal fir die Markte der Zukunft
gerustet.

B www.jell-werkzeugelemente.de

B DIENSTLEISTER

Neue Wege im Fertigungsprozess.
Die additiv hergestellte
blueffect® Vorkammerbuchse flir
Spritzgusswerkzeuge ist .ab Lager” sofort
verfligbar.

Neue ConceptLaser M2
im Einsatz

Die Jell Group hat ihre System-
ausstattung flr die Additive Fer-
tigung erweitert. Seit Dezember
2015 betreibt die Jell-Werkzeug-
elemente eine M2 Laserschmel-
zanlage von ConceptlLaser. Mit
einem Bauraum von (X/Y/Z) 250
x 250 300 mm?3 dient die neue
Anlage vorrangig zur Herstel-
lung von Aluminium-Bauteilen
(Leichtbau und Formen).
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B DIENSTLEISTER

Die VX4000, das
groBte industriel-
le 3D-Drucksys-
tem fir Sandfor-
men, nimmt den
Betrieb in den

J N USA auf.
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GroBtes 3D-Drucksystem in den USA in Betrieb genommen:

Wenn Gussformen nicht mehr
gelbaut sondern gedruckt werden

voxeljet forciert den Wachstumsmarkt USA und nimmt jetzt das gréBte 3D-Drucksystem in Michigan in Betrieb. Mit dem
3D-Drucker VX4000 unterstreicht einer der fiihrenden Anbieter von groBformatigen 3D-Druckern und On-Demand-Teile-
Dienstleistungen seine wichtige Position auf dem US-Markt. Als Direktabnehmer profitiert vor allem die amerikanische
GieBereiindustrie davon. Mit 3D-Druckern lassen sich z. B. groBe Lauf- und Turbinenrdder am Stiick herstellen — und das
in der Regel in kiirzerer Zeit und kostengiinstiger als mit traditionellen Verfahren.
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Laut Hersteller verfiigt kein anderes 3D-
Drucksystem fiir Sandformen weltweit
iiber ein groReres, zusammenhangendes
Bauvolumen. Der Bauraum entspricht mit
4.000 x 2.000 x 1.000 mm? (L. x B x H) un-
gefahr GolfgroRRe. ,,Der Markt fiir Gusstei-
le in den USA war schon immer auf GroRe
ausgerichtet. Wir stellen mit der VX4000
aber nicht nur die groBten Sandformen
der Welt her, wir konnen diese auch mit
kleineren Formbauteilen kombinieren. Die
sich daraus ergebende Flexibilitdt sorgt
fiir schnelle Lieferzeiten und eine kos-
teneffiziente Produktion”, so David Tait,
Managing Director von voxeljet America,
iiber die erweiterten Kapazititen des vo-
xeljet Maschinenparks in den USA und
den dortigen Dienstleistungsumfang.

Druckverfahren speziell
fiir groBe Bauformen angepasst

Die VX4000 ist sehr schnell und dabei noch
einfach zu bedienen. Der riesige 3D-Dru-
cker erlaubt neben der kostengiinstigen
Produktion von sehr groRen Einzelformen

auch die Herstellung von Kleinserienbau-
teilen oder die Kombination aus beidem.
Dariiber hinaus werden stabile Seitenwan-
de mitgedruckt, d. h., die Groe des Bau-
feldes kann flexibel angepasst werden. Bei
keinem vergleichbaren System lasst sich
derart die Baugeschwindigkeit an das Bau-

Der Markt fur Gussteile in den USA war schon
immer auf Grof3e ausgerichtet. Wir stellen mit der
VX4000 aber nicht nur die groBten Sandformen
der Welt her, wir kbnnen diese auch mit kleineren
Formbauteilen kombinieren.

David Tait, Managing Director von voxeljet America

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2016



volumen anpassen. Ein weiterer Clou: Das
Schichtbauverfahren wurde fiir diesen Dru-
cker speziell angepasst. Die Bauplattform
wird wahrend des Druckprozesses namlich
nicht abgesenkt, sondern der Druckkopf
hebt sich mit jeder Schicht an. So wird das
groRe Gewicht der Bauplattform ohne Wei-
teres getragen — und diese kann iiber eine
Schiene schnell ausgetauscht werden. Da-
durch ist ein nahezu permanentes Drucken
moglich. Die Formen entstehen durch den
schichtweisen Auftrag des Partikelmateri-
als Quarzsand, der mit einem Binder selek-
tiv verklebt wird. Nach dem Druckprozess
muss die Form nur noch entpackt, also vom
iiberschiissigen Sand befreit werden. Da
die Sandformen direkt aus den CAD-Daten

Hier wird die VX4000 in Betrieb
sein: voxeljet America in Michigan.

entstehen, setzen sie MaRstabe in puncto
Detailreichtum und Prazision.

Den Markt fiir 3D-Druck
in den USA erobern

Zwar hat sich voxeljet auf die Additive
Fertigung fiir die GieRereiindustrie spezia-
lisiert, doch kann im Prinzip jedes Unter-
nehmen von der voxeljet Technologie pro-
fitieren — einzige Voraussetzung: es befasst
sich mit dem Thema Guss, etwa indem es
Gussteile konstruiert, verarbeitet, einsetzt
oder optimiert. Mit der Entscheidung, die
VX4000 auch in den Vereinigten Staaten
einzusetzen, komplettiert voxeljet dort sein
Service-Angebot fiir den On-Demand-3D-
Druck groRRer Sandformen. ,,Wir haben uns
entschieden, unser grofStes Drucksystem in
den USA zu platzieren, um die gewachse-
ne Nachfrage auf dem US-Markt direkt vor
Ort bedienen zu konnen. Durch ein breites
Portfolio aus Maschinen, Materialien und
Prozessen mochten wir unseren wichtigs-
ten Wachstumsmarkt nachhaltig stirken”,
beschreibt Rudolf Franz, Vorstand der
voxeljet AG, das grofle Potenzial des US-
Marktes. Von dieser High-End-Technologie
profitieren mittelbar vor allem die Automo-
bilindustrie, der Sondermaschinenbau und
das Ersatzteil-Geschaft.

H www.voxeljet.de

Wir halben uns entschieden, unser grofi3tes
Drucksystem in den USA zu platzieren, um die
gewachsene Nachfrage auf dem US-Markt
direkt vor Ort bedienen und unseren wichtigsten
Wachstumsmarkt nachhaltig stéarken zu k&nnen.

Rudolf Franz, Vorstand der voxeljet AG

www.additive-fertigung.at
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Vorteile des 3D-Drucks
von Sandformen und
-kernen auf einen Blick

= Wirtschaftliche
Produktion: Sandformen
und -kerne werden am
Stick gedruckt, ohne
aufwendige und teure
Werkzeugherstellung.

»  GroBformatiger Druck:
GroBe Formen kdnnen auf
einer Bauplattform (L x B
x H) von 4.000 x 2.000
x 1.000 mm?3 produziert
werden.

m Schnelle Verfugbarkeit:
Expresslieferung in nur drei
Arbeitstagen mdglich.

= Komplexe Bauteile:
nahezu keine Grenzen bei
der Geometrie — sogar
Hinterschneidungen
kénnen umgesetzt werden.

® Prazise Sandformen
und -kerne mit hoher
Oberflachenqualitat:
durch nur 300 pm dinne
Quarzsandschichten.

= GieBereilbliche
Materialien: Quarzsand
und Furanharz mit
serienvergleichbaren Form-
und Gusseigenschaften.

= Geeignet fUr den Sandguss
aller vergieBbaren Metalle
wie Aluminium, Messing,
Magnesium, Grau- und
Stahlguss sowie fUr alle
gangigen Legierungen.

= Kombinationen
maglich: 3D-gedruckte
Kerne lassen sich mit
traditionellen Sandformen
kombinieren und
umgekehrt.

= Finfaches Entkernen:
Durch den niedrigen
Bindergehalt ist
das Verhalten beim
Ausgasen und Entkernen
vergleichbar mit
traditionellen Verfahren.

m |deal zur
Prototypenherstellung und
Werkzeugoptimierung:
Entwicklung und
Verbesserung von
beispielsweise Werkzeugen
mithilfe des 3D-Drucks
ist schneller, flexibler und
wirtschaftlicher.
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Stereolithografieteile aus Epoxidharz.

25 Janre Rapid Prototyping

Die z-werkzeugbau-gmbh zahlt im Bereich High-End-Finish und Oberflachenveredelungen zu den Top-Unternehmen des
Landes. Die Business Unit Rapid Prototyping wird seit 2005, nach der Loslésung des kompletten Werkzeugbaus aus der
Zumtobel-Gruppe, unter dem Namen z-prototyping gefiihrt. Stereolithografie und Vakuumguss sind dabei Markenzeichen des
Unternehmens und Teil der Spezialisierung, um im sténdig steigenden Wettbewerb zu bestehen bzw. an der Spitze zu sein.

Das Unternehmen z-werkzeugbau-gmbh
mit dem Geschéftsbereich z-prototyping
in Dornbirn in Vorarlberg ist eines der
Urgesteine im Bereich Rapid Prototyping
in Europa. Als das Unternehmen noch
als Zumtobel-Werkzeugbau im Zumto-
bel Konzern eingegliedert war, wurde
mit dem Ankauf der Stereolithografiean-
lage SLA 500 (Anm. der Redaktion: die
Erste in Osterreich!) der Grundstein fiir
diese Pioniergeschichte geschrieben.

Wahrend man in den ersten Jahren noch
mit den technologiebedingten Heraus-
forderungen hinsichtlich Fertigung und
Umgang des Acrylat-Epoxidharz-Gemi-
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sches zu kdmpfen hatte, konnte sich das
Unternehmen schnell zum Know-how-
Trager fir die Stereolithografie etablie-
ren — und bald wurde die , Zumtobel-
Qualitat” ein Markenzeichen innerhalb
der Rapid Prototyping-Szene.

In den Jahren darauf wurde der Wettbe-
werb immer grofler und viele neue Un-
ternehmen stiegen in die sehr schnell
wachsende Rapid Prototyping Branche
ein. Aufgrund der Pionierarbeit und dem
angesammelten Know-how im Bereich
der Stereolithografie erganzte Zumto-
bel-Werkzeugbau das Produktportfolio
mit dem Vakuumguss-Verfahren. Das

Wir halbben unser Bestreben nicht
vordergrundig dem Wachstum verschrieben,
sondern sind durch Spezialisierung wie z. B.
auf Stereolithografie und Vakuumguss zu
einer ,Edelschmiede” im Rapid Prototyping
geworden. Wir sind die Anlaufstelle fUr Firmen
und Kunden mit hdchsten Ansprichen an
Qualitat und Préazision auf der Suche nach
dem perfekten bzw. seriennahen Prototypen.

Alexander Kainrath, Geschéftsfiihrer Business Unit
z-prototyping, z-werkzeugbau-gmbh

hochprazise STL-Urmodell ist fiir die
Vervielfaltigung im Vakuumguss mit Si-
likonformen eine Grundvoraussetzung
fir perfekte Qualitdt. Das Angebot an
die Kunden wurde mit Kunststofflaser-
sintern (SLS) und Rapid Tooling (Spritz-
gussteile aus Aluminiumwerkzeugen)
weiter erganzt.

Nach 20 Jahren wurde im Jahre 2005 der
komplette Werkzeugbau aus der Zumto-
bel-Gruppe herausgekauft und die z-werk-
zeugbau-gmbh gegriindet. Die Business
Unit Rapid Prototyping wird seitdem unter
dem Namen z-prototyping gefiihrt.

Spezialisierung als Wettbewerbsvorteil

Alexander Kainrath, Geschéftsfithrer der
Business Unit z-prototyping, dazu: , Wir
haben uns iiber die letzten 25 Jahre sehr
viel Erfahrung in den unterschiedlichs-
ten Technologien und Verfahren ange-
eignet und uns mit hoher Prazision und
Wertschopfung im Bereich High-End-
Finish und Oberflichenveredelungen
eine zielgerichtete Marktposition erar-
beitet und besetzt. Es kommt uns kun-
denseitig und auch technologiebedingt
nicht auf Quantitat sondern auf Qualitat
an. Deshalb haben wir unser Bestreben



Transparentes Stereolithografieteil.

im vergangenen Vierteljahrhundert
nicht vordergriindig dem Wachstum
verschrieben, sondern sind durch
Spezialisierung wie z. B. auf Stereo-
lithografie und Vakuumguss zu einer
,Edelschmiede” im Rapid Prototy-
ping geworden. Wir sind die Anlauf-
stelle fir Firmen und Kunden mit
hochsten Anspriichen an Qualitat und
Prazision auf der Suche nach dem
perfekten bzw. seriennahen Proto-
typen. Als Business Unit der z-werk-
zeugbau-gmbh haben wir zusatzlich
den groRen Wettbewerbsvorteil, dass
wir intern viele Servicestellen nutzen
und damit unsere Organisation sehr
schlank halten konnen. Das schlagt
sich in einer sehr attraktiven Preis-
gestaltung nieder — und das schatzen
unsere Kunden neben der hohen Qua-
litat, Liefertreue und Beratung vor Ort
natiirlich sehr.”

Hochste Prazision mit
Stereolithografie

Stereolithografie ist das praziseste
generative Herstellungsverfahren im
Kunststoffprototypenbereich. Durch

die Detailgenauigkeit und MaRhal-
tigkeit konnen hochprazise Bauteile
hergestellt werden. Durch die sehr
gute Bearbeitbarkeit des Epoxidhar-
zes kann durch manuelles Schleifen
und Polieren der Teile ein Hochst-
mall an Prazision und Oberflichen-
glite erreicht werden. Durch weitere
Prozessschritte, wie z. B. Lackieren,
Bedrucken oder Aluminiumbedamp-
fen, bietet sich ein groRBes Spektrum
an Gestaltungsmaoglichkeiten. Einge-
setzt kann der Prototyp als Design
oder Funktionsmuster u. a. fiir Mes-
sezwecke oder als Entscheidungs-
grundlage fur die Realisierung eines
Produktes in der GroRserie werden.

Pradestiniert ist die hohe Prazision
des Stereolithografieverfahrens auch
fur den Einsatz im Vakuumguss. Das
VakuumgieRverfahren bietet neben
der Moglichkeit der kostengunstigen
Vervielfaltigung von STL-Teilen, vor
allem fiir die Fertigung von Prototy-
penteilen mit hohen Anforderungen
an die Materialeigenschaften und der
Oberflachen, eine ideale Erganzung
zum STL-Verfahren. 2>

VakuumgieBteile in 2-Komponenten-Ausfiihrung.
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Hohe Materialvielfalt
beim VakuumgieBen

Auf dem gefinishten STL-Urmodell wird
die Formtrennung aufgebracht und an-
schlieBend in einen speziellen Form-
kasten mit Silikon eingegossen. Unter
Vakuum wird diese Form dann evakuiert
und in einem Warmeofen ausgehartet.
Nach dem Aufschneiden der Form wird
diese fiir das Abgie8en der Bauteile vor-
bereitet. Unter Vakuum werden dann
die Bauteile aus PU-GieBharz gefertigt
und dann wieder im Warmeschrank aus-
gehartet. Je nach Ausfihrung und Ein-
satzzweck werden die gegossenen Teile
noch nachgearbeitet oder fiir weitere
Prozessschritte vorbereitet.

Die groRBe Materialbandbreite an PU-
GieRBharzen bietet nahezu unerschopf-
liche Moglichkeiten, um seriennahe
Prototypenteile hinsichtlich Materialei-
genschaften, Farben und Oberflachen
herzustellen. Es ldsst sich mittlerweile
jeder Thermoplast von den Materialei-
genschaften her mit einem vergleich-
baren PU-Giefharz nachstellen. Die
Materialien konnen nach individuellem
Farbwunsch eingefarbt oder in transpa-
renter bzw. auch in einer beliebig trans-
luzenten Ausfiihrung angefertigt wer-
den. Meist kann das Urmodell bereits
mit einer Oberflichenstruktur (Struktur-
lackierung gemdf VDI 3400) versehen
werden. Die gegossenen Teile miissen
dann nicht mehr nachtraglich lackiert
werden.

Mit speziellen PU-Gieharzen konnen

Gummimaterialien nachgestellt werden,
wobei durch das Mischen der einzel-

r
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Manuelles Bearbeiten (Finishen).

Prototyp oder schon Serie?

nen Komponenten PU-Gummi mit einer
Shore A Harte von 30 bis 90 hergestellt
werden konnen. Fiir sehr hohe Tempera-
turanforderungen kann auch Silikon mit
einer Shore A Harte von wahlweise 45
oder 60 in speziellen STL-Formen abge-
gossen werden.

2-Komponenten-Technologie maglich

Neben den vielen Moglichkeiten hin-
sichtlich Material- und Farbwiinschen
der Kunden konnen auch Bauteile mit
2-Komponenten-Technologie  gefertigt
werden. Entweder wird die Weichkom-
ponente in einer separaten Silikonform
abgegossen —d. h. Hart- und Weichkom-
ponente iiber je ein eigenes STL-Urmo-
dell und Silikonform hergestellt — und
dann miteinander verklebt. Oder man
geht den Weg iiber zwei Silikonformen,
in denen das Urmodell einmal ohne und
einmal mit Weichkomponente abgebil-

det wird. Bei dieser Art wird die Weich-
komponente direkt auf die Hartkompo-
nente aufgegossen. Dies benotigt jedoch
viel Erfahrung und hohe Prazision der
Urmodelle und Silikonformen.

Die Kombination von Stereolithografie
und Vakuumguss findet vor allem bei
Design- und Messemustern ihre Anwen-
dung. Die hohe Prizision und Oberfla-
chengqualitat in Verbindung mit der Viel-
falt bei Materialien und Farben machen
es moglich, sehr nahe an das spatere
Serienteil heranzukommen — Optik und
Haptik sehen sich zum Verwechseln dhn-
lich.

Erweitertes Leistungsspektrum

In denletzten 25 Jahren hat z-prototyping
nach der Stereolithografie und dem Va-
kuumguss sowie der Oberflichenverede-
lung ihr Angebotsspektrum erweitert

i
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Offnen der Form nach dem GieBprozess.

und bietet neben dem Kunststofflasersintern
bzw. Rapid Manufacturing auch Vorserienteile
im Spritzgussverfahren mit Serienmaterialien
an. Mit einem Stammformkonzept werden in
wenigen Wochen die Werkzeugeinsatze aus
Aluminium gefrast und mit dem gewinsch-
ten Serienmaterial abgemustert. Es folgt dann
hausintern eine Vermessung mit Priifbericht
und Dokumentation mit modernstem Messe-
quipment.

Vertriebsmitarbeiter Klaus Gassner: , Personli-
che Beratung vor Ort steht bei uns an oberster
Stelle. Wir klaren mit unseren Kunden zuerst
die genauen Anforderungen ab und prasentie-
ren dann die optimale Losung fiir die Umset-
zung — so erhélt der Kunde das preiswerteste
Angebot und die technisch beste Losung fiir
seine maRgeschneiderten Prototypen. Ein
permanent hoher Qualitdtslevel, die Einhal-
tung der zugesagten Liefertermine und ein
stabiles und attraktives Preisniveau sind die
bestimmenden Erfolgsfaktoren. Nur auf Basis

Silikonform in der VakuumgieBanlage.

www.additive-fertigung.at

von Verldsslichkeit und Vertrauen sind part-
nerschaftliche Geschaftsbeziehungen entstan-
den, die jetzt schon iiber Jahrzehnte hinweg
Bestand haben.”

B www.z-werkzeugbau.com

Wissenswertes
zum Unternehmen

Die z-werkzeugbau-gmbh in Dornbirn
erwirtschaftete zuletzt mit ca. 150
Mitarbeitern einen Jahresumsatz von
EUR 25 Mio. Zum Leistungsspektrum
des Unternehmens zahlen vorwie-
gend die Stereolithografie, der Vaku-
umguss, das Kunststofflasersintern,
Rapid Manufacturing und Rapid Too-
ling sowie Oberflachenveredelungen
wie Lackieren, Bedrucken und Alumi-
niumbedampfen.

Der Geschéftsbereich Rapid Prototy-
ping wird seit 2005, nach der Loslo-
sung des kompletten Werkzeugbaus
aus der Zumtobel-Gruppe, unter dem
Namen z-prototyping geftihrt — Ge-
schéaftsfUhrer ist Alexander Kainrath.
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Kunststoffe fur die Additive Fertigung im Uberblick:

—s kommt drautan ...

Die Entscheidung, welches Verfahren der Additiven Fertigung eingesetzt werden soll, hangt meist stark davon ab,
welchen Werkstoff man verarbeiten mochte. Die Unterschiede sind oft gravierend und die Wahl der richtigen Werkstoff-/

Verfahrenskombination schwierig.

Autor: Georg Schopf / x-technik

Die Anzahl der auf dem Markt verfiigbaren technischen Kunst-
stoffe hat im Laufe der letzten Jahre enorm zugenommen. Die
Vielfalt an verfiigbaren Eigenschaften und Spezialisierungen auf
bestimmte Anwendungsfille lisst einen schnell den Uberblick
verlieren. Durch das Zusetzen von Additiven und Zuschlagstof-
fen werden Basiswerkstoffe an die jeweiligen Anforderung oder
Verarbeitungsform angepasst. Daraus resultieren veranderte
chemische und strukturmechanische Eigenschaften. Diese Ei-
genschaften dienen meist als Basis fiir die Auswahl des jewei-
ligen Anwendungsfalls oder Endproduktes. Einige Werkstoffe
haben sich dadurch zum Quasi-Standard entwickelt, wahrend
andere in hochspezialisierten Nischen ihren festen Platz haben.

Anpassung erforderlich

Leider lassen sich die verfiigbaren Werkstoffe nur sehr be-
grenzt unverandert fiir die Additive Fertigung verwenden. Der
Einsatz oder die Weiterverwendung von Standardkunststoffen
ist haufig problembehaftet, unterscheiden sich die Verarbei-

tungskonzepte doch meist signifikant von den herkommlichen
Verfahren. Natiirlich wird versucht, auch in der Additiven Fer-
tigung die bereits bestehenden Werkstoffrezepturen weiterzu-
verwenden. In der Additiven Fertigung gangige Werkstoffe wie
PA11, PA12, PC, PEI, PS oder ABS, die in Verfahren wie Se-
lektivem Lasersintern, Arburg Kunststoff Freiformen und FDM
eingesetzt werden, verhalten sich jedoch anders als sie dies
bei herkommlichen Verarbeitungsmethoden tun. Verfiigbare
Erfahrungswerte beziehen sich meist auf die gangigen Verfah-
ren wie SpritzgieRen, Blasen oder Tiefziehen. Deshalb werden
die handelsiiblichen Kunststoffe meist nur als Ausgangsstoff
genommen und unterliegen einer permanenten Entwicklung,
um die Eigenschaften wie Festigkeit, Steifigkeit, Harte, Warme-
formbestandigkeit oder z. B. Reibwerte zu optimieren. Das Zu-
setzen von Compound-Elementen wie Kohlefasern, Glaskugeln
oder flammhemmenden Zuschlagstoffen tragt ebenso zu einer
weiteren Materialvielfalt bei wie das Experimentieren mit Pro-
zessparametern. Diese haben oft gravierenden Einfluss auf die
Eigenschaften des fertigen Bauteils.



Vergleich schwierig

Und genau hier liegen die vielen Schwierigkeiten im Detail, die es
fast unmoglich machen, die in der Additiven Fertigung verwende-
ten Kunststoffe sinnvoll zu vergleichen. Das beginnt bei den Da-
tenblattern der Hersteller, die unter den Metallen beispielsweise
eine ganz andere Aussagekraft besitzen als die Datenblatter der
Kunststoffe: Zum Beispiel liegen bei Aluminium die genauen Pro-
zentanteile der einzelnen Bestandteile vor und sie sind durch eine
Werkstoffnummer exakt definiert. Mit etwas Gliick findet man bei
den Kunststoff-Datenblattern die Bezeichnung der Grundsubstanz.
Man erfahrt zumindest ob es sich um ein Polyamid oder ein Poly-
styrol oder Ahnliches handelt, ohne jedoch jeglicher weiterer An-
gabe der Zutatenliste. Mit den Beschreibungen wie zum Beispiel
,ein weiBes Polyamid 11 Pulver, dass fiir den Einsatz als Laser-
Sinter-Material optimiert wurde” oder ,,ein PA 2200 auf der Basis
von Polyamid 12" 1asst zwar vermuten, dass der Hauptbestandteil
Polyamid 11 bzw. Polyamid 12 ist, aber wie hoch ist der Anteil an
Zuschlagstoffen und Additiven? Was machen die Additive aus der
Grundsubstanz, wie weit sind diese dafiir verantwortlich, dass die
Ausgangssubstanz nun biokompatibel wird oder verbesserte Bin-
dungseigenschaften im Lasersinterprozess aufweist?

Davon ausgehend kann ein Materialiiberblick im Bereich der
Kunststoffe lediglich einen Anhaltspunkt liefern, welche grundle-
genden Materialien fiir welches Verfahren geeignet sind und wel-
che Materialeigenschaften beim fertigen Bauteil unter optimalen
Bedingungen zu erwarten sein konnen. Denn auf die schlussend-
lichen Eigenschaften des Bauteils wirken viele EinflussgroRen. So
macht es fur die Qualitat des Bauteils einen Unterschied, ob es nur
eine oder fiinf Stunden der Temperatur im Bauraum ausgesetzt ist.
Ebenso unterscheiden sich die Ergebnisse oft dadurch, ob sich nur
ein einziges Teil im Bauraum befindet oder dieser komplett ausge-
nutzt wird. Das ist auf unterschiedliche Abkiihlzeiten und daraus
resultierenden variierenden Bindungseigenschaften zwischen den
Bauschichten zuriickzufiihren.

Von der Anwendungsseite her betrachten

Uberdies wurde bei der Erstellung der nachfolgenden Ubersicht
Kklar: Die Auswahl des einzusetzenden Fertigungsverfahrens muss
immer von der Anwendungsseite her begonnen werden. So ist
es unabdingbar, die gewiinschten Bauteileigenschaften an den

FDM-Verfahren (Bild: Hage)

www.additive-fertigung.at

B MATERIALIEN

Selektives Laser Sintern
*(Bild: Kegelmann Technik)

Anfang der Betrachtung zu stellen. Die primaren Fragen miissen
lauten: Was muss mein Bauteil konnen, was muss es aushalten,
welche Einflussgrofen wirken auf das Teil und welchen Umge-
bungsbedingungen wird es ausgesetzt? Davon ausgehend gilt es,
das erforderliche Material auszuwéahlen, um dann festzustellen,
mit welchen Verfahren dieses Material sinnvollerweise verarbeitet
werden kann.

Bei dieser Vielzahl an Parametern, die das Material bis zur Endaus-
fertigung beeinflussen, ist es nicht verwunderlich, dass nahezu je-
der Maschinenhersteller im Laufe der Zeit seine eigenen Materi-
alrezepte entwickelt, die genau nur mit diesem oder jenem Gerat
die definierten Qualititen erzielen. So kommt man kaum umbhin,
die Erfahrungen dieser Unternehmen zu nutzen und mit groRem
Staunen die umfassende Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu
beobachten, die in diesem neuen Industriezweig zurzeit vor sich
geht. Dank dieser permanenten und intensiven Leistungen in der
Materialforschung und Werkstoffentwicklung und den heutigen
Technologien des 3D-Drucks lassen sich immerhin Bauteile aus
so robusten und stabilen Kunststoffen fertigen, wie sie auch beim
Spritzguss, in der CNC-Bearbeitung und anderen herkdmmlichen
Fertigungsverfahren zum Einsatz kommen.

Auf schmelzende Verfahren beschrankt

Betrachtet man zusatzlich die Werkstoffe, die bei Verfahren wie
Stereolithografie oder Polyjet/Multijet Verwendung finden, erkennt
man schnell, dass es sich dabei um ganzlich andere Materialien
handelt. Wird beispielsweise von einem Digital ABS gesprochen,
so handelt es sich dabei keineswegs um ABS im herkdmmlichen
Sinne, sondern um eine Werkstoffkombination, die sich im fertig
gebauten Zustand dhnlich wie ein ABS verhalt. MJM und PJ-Ver-
fahren bieten zusatzlich die Moglichkeit, die Grundmaterialien in
beliebigem Verhaltnis zu mischen, was weitere, wiinschenswerte
Eigenschaften ermoglicht, eine genaue Spezifizierung der Mate-
rialien in diesem Bereich aber nahezu unmdglich macht. Deshalb
wurden diese Werkstoffe in der Ubersicht bewusst nicht beriick-
sichtigt. Generell sei hier, wie auch bei den Materialien fiir SLS,
AKF und FDM, auf die Angaben der jeweiligen Maschinen- und
Materialhersteller verwiesen. So kann die folgende Ubersicht der
Kunststoffe nur eine Idee dessen sein, was der Markt heute bietet
und welche Moglichkeiten kiinftig daraus entstehen konnen. Und
morgen wird bereits alles wieder anders sein. ll



(Anm.: Die Tabelle dient als Uberblick Uber den Einsatz der verschiedenen Kunststoffe.
Es wurden nur die Verfahren BJ, SLS, FDM und AKF ber(cksichtigt. Druckfehler und Irrtum vorbehalten.)
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Materialvielfalt als Schilussel

zUr additiven Serienfertigung

Fur die Entwicklung neuer
NMaterialien ist es wichtig, diese
sowohl an die geforderten
Bauteileigenschaften anzupassen
als auch die Anforderungen der
Verarbeitungsmaschine im Blick zu
Pehatlten.

Markus Kaltenbrunner
Geschéftsfiihrer EVO-tech GmbH

Fused Filament Fabrication
in der Serienfertigung

Die meisten unserer Kunden besitzen be-
reits einiges Wissen im Bereich der Ad-
ditiven Fertigung und kommen mit ganz
konkreten Aufganbenstellungen auf uns
zu. Oftmals geht es darum, Bauteile, die
nur in geringen Stiickzahlen (bis ca. 200
Stiick) benotigt werden oder alte Bautei-
le, bei denen zum Beispiel die Formen
nicht mehr verfiigbar sind, kostengiins-
tig additiv zu fertigen. Neben den An-
forderungen an Oberflichenqualitat und
MaRgenauigkeit stehen meistens die Ma-
terialeigenschaften im Mittelpunkt. Des-
wegen bieten wir heute schon eine Viel-

Die Additive Fertigung entwickelt sich immer weiter weg von der reinen
Prototypenerstellung hin zur additiven Einzelteil- oder Serienfertigung. Zuerst
denkt man hierbei zumeist an Metall oder Kunststoffbauteile die mittels SLS
oder SLA hergestellt werden und lasst das FDM bzw. FFF Verfahren auBen vor.
Obwohl gerade das FFF Verfahren viele Herausforderungen bewéltigen kann,
an denen andere Herstellungsverfahren oft scheitern, wie z. B. die Senkung der
Produktionskosten oder eine Steigerung der Materialvielfalt.

zahl an Materialien an, die man auch aus
den herkommlichen Fertigungsverfahren
wie Spritzguss kennt. Zum Beispiel ist es
mit unserer additiven Fertigungsanlage
EVOlizer moglich, UV-Bestandige Bau-
teile fir den AuReneinsatz aus ASA zu
fertigen oder Hochtemperaturanwendun-
gen von bis zu iiber 200° C mit dem PPS
Druckmaterial umzusetzen.

Kundenspezifische
Materialentwicklungen

Oftmals erfiillen jedoch die vorhandenen
Materialien nicht alle benoétigten Anfor-
derungen und es ist notwendig, kunden-
spezifische Entwicklungen durchzufiih-
ren. Hier kann die EVO-tech GmbH als
osterreichischer Entwickler und Produ-
zent von Anlagen und Materialien wirk-
sam unterstiitzen. Grundsatzlich folgt die
Materialentwicklung dabei einem Kklar
definierten Ablauf: Nach einer genauen
Definition der Anforderungen mit dem
Anwender sowie der oftmals damit ein-
hergehenden Anpassung des Bauteils
hinsichtlich einer Fertigungsgerechten
Konstruktion, beginnt erst die eigentliche
Materialentwicklung. Gemeinsam mit
Werkstofflieferanten und universitaren
Forschungseinrichtungen optimieren wir
bekannte Kunststoffe aus der Extrusion
fiir die Additive Fertigung. Hierbei geht
es vor allem darum, den Kunststoff fiir die
Additive Fertigung anzupassen, um zum
Beispiel eine ideale Schichtverschwei-
sung und damit eine hohe Zugfestigkeit
zu erreichen. Dafiir miissen verschiedene

Additive (Rezeptierung) und Zuschlag-
oder Fillstoffe (Compoundierung) in ge-
eigneter Weise mit dem Basiswerkstoff
kombiniert werden. Nach der Rezeptie-
rung und Compoundierung miissen in
grofen Testserien die idealen Prozesspa-
rameter, bestehend unter anderem aus
Dusentemperatur, Bauraumtemperatur,
Schweilldruck u. v. m. empirisch ermit-
telt werden, bevor es an die Produktion
der eigentlichen Bauteile geht. Je nach
Komplexitat der Anforderungen kann so
eine Entwicklung zwischen einem halben
Jahr und eineinhalb Jahre dauern. Eine
sorgfiltige Abstimmung zwischen Mate-
rial und Prozessparameter ist Bedingung
fir zuverlassige Bauteileigenschaften.

Klare Prozesse notig

Wir von der EVO-tech GmbH sind da-
von Uberzeugt, dass die Materialvielfalt
in den nachsten Jahren sprunghaft stei-
gen wird. Im Produktionsumfeld wird die
Additive Fertigung kiinftig eine grofere
Rolle spielen und die Unternehmen miis-
sen die Moglichkeiten, die ihnen daraus
entstehen, in der Arbeitsvorbereitung
genauso beriicksichtigen, wie dies bei
spanabhebenden Verfahren {blich ist.
Um neue Materialien fiir eine mdgliche
Serienfertigung tauglich zu machen, sind
klar definierte Prozesse erforderlich. Die-
se miissen so schnell als moglich definiert
werden und in die tdgliche Arbeitspraxis
eingefithrt werden.

B www.evo-tech.eu
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Schnell =GR
Verlasslich.
Prazise.

Additive Fertigung mit drei modernen Verfahren: Stereolithographie,
selektives Lasersintern und direktes Metall-Lasersintern.

3 D-D I‘I.ICkVE I‘fah I‘en fiir extrem genaue Prototypen - von

komplexen Geometrien bis hin zu groBBen, prazisen Mustern. Sie erhalten 1 bis 50+ Teile
in 7 Arbeitstagen oder weniger.

3D-DRUCK | CNC-BEARBEITUNG | SPRITZGUSS

proto labs:

Real Parts. Really Fast." protolabs.de
+49 (0) 6261 6436947
Jederzeit online verflgbar | Kostenlose Designanalyse customerservice@protolabs.de
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Simulation
st mehr als Software

Numerische Simulation macht heute sehr viel maglich: Unternehmen und Wissenschaft entwickeln damit wegweisende
Innovationen. Sie verbessern die Qualitét, Sicherheit und Effizienz von Produkten und Prozessen — und sie sparen Kosten
sowie Entwicklungszeiten. Cadfem unterstiitzt Simulationsanwender dabei, das verfiighare Potenzial bestmaglich zu nutzen.

Als Ansys Elite Channel Partner setzt Cad-
fem voll auf die technologisch fiihrende
Software der Ansys, Inc. Weil Software
allein aber noch keinen Simulationserfolg
garantiert, bietet Cadfem Produkte, Ser-
vice und Wissen aus einer Hand: Software-
und IT-Losungen, Beratung, Support, En-

o

2
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gineering, Know-how-Transfer. So liefert
Cadfem ein vollstindiges Programm an
CAE-Software von Ansys und anderen An-
bietern sowie auch die Hardware —von Ein-
zelkomponenten bis zur individuellen, so-
fort einsatzbereiten Komplettlosung. Damit
Anwender die Vorteile der Simulation aus-

Die Symbiose aus Topologieoptimierung
und der Additiven Fertigung ermoglicht die
Realisierung vollig neuartiger Ideen, die mit
deutlich geringerem Zeitaufwand innerhalb eines
Entwicklungsprozesses umgesetzt und bewertet
werden kd&nnen.

Tobias Haushahn, Topologieoptimierungs-Experte im
Business Development von Cadfem

Am Beispiel eines Roboterarmes wurde
aus einer Bewegungssimulation das

maximale Belastungsszenario fir einen
bestimmten Bewegungsablauf ermittelt.

schopfen konnen, berat, begleitet und un-
terstltzt sie Cadfem in allen Fragen — und
mit umfassenden Dienstleistungen. Und
weil auch Wissen ein elementarer Baustein
fiir effiziente, virtuelle Produktentwick-
lungsprozesse ist, gehoren auch fundierte
Aus- und Weiterbildungsangebote zum
Portfolio von Cadfem. Zudem wird durch
Netzwerke und Konferenzen der Erfah-
rungsaustausch unter Simulationsexperten
gefordert und ein enger Dialog mit Wirt-
schaft und Forschung gepflegt.

Uber die Simulation zum
topologieoptimierten Bauteil fiir die
Additive Fertigung

Designfreiheiten, die durch die Moglichkei-
ten Additiver Fertigung entstehen, veran-



Das Design des Roboterarms vor ...

... und nach der Topologieoptimierung.

dern derzeit Produktentwicklungsprozesse in verschiede-
nen Industriebereichen. Im Gegensatz zu herkémmlichen
Fertigungsverfahren sind deutlich komplexere Strukturen
herstellbar, was wiederum vollig neues Potenzial fiir den
Leichtbau eroffnet. Bei der Frage nach der Entwicklung von
komplexen, verzweigten, teils organisch wirkenden Struk-
turen liefert eine ganz bestimmte Methode die Antwort, die
beim Streben nach deutlicher Produktverbesserung =

Webinar-Tipp

Innerhalb des Programms Ansys Workbench
lasst sich mit wenigen Handgriffen eine Topo-
logieoptimierung definieren, die eine optimale
Materialverteilung fir eine gegebene mecha-
nische Belastung im Design-Raum findet.
Neben der Definition mehrerer Lastfalle und
verschiedener Optimierungsziele kénnen auch
Fertigungsrestriktionen, z. B. Symmetrie oder
minimale StrukturgréBen, berlicksichtigt wer-
den. Die so entstandene optimale Form wird
anschlieBend in Ansys SpaceClaim Direct Mo-
deler Uberarbeitet und in eine CAD-Geometrie
zurtckgefuhrt.

Das kostenlose Cadfem Webinar ,Ansys To-
pologieoptimierung® gibt anhand von Live-Bei-
spielen einen Uberblick.
www.cadfem.de/topologie-webinar

www.additive-fertigung.at

Der erste FFF-Drucker
mit Industriesteuerung

www.hage3D.com
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ein unverzichtbares Werkzeug gewor-
den ist: die Topologieoptimierung. Diese
Methode generiert Vorschlage fiir lastge-
rechte und gewichtsoptimierte Bauteile
und erganzt damit die Additive Fertigung
perfekt. Das Potenzial fur die Produktent-
wicklung kann damit voll ausgeschopft
werden. Dazu erlautert Tobias Haushahn,
der im Business Development von Cadfem
fiir die Topologieoptimierung zustandig ist:
,Die Symbiose aus Topologieoptimierung
und der Additiven Fertigung ermdglicht
die Realisierung vollig neuartiger Ideen,
die mit deutlich geringerem Zeitaufwand
innerhalb eines Entwicklungsprozesses
umgesetzt und bewertet werden konnen.”

Wo frither die Topologieoptimierung noch
allein zur Konzeptfindung diente, kann sie
heute schon fiir einen fertigen Designvor-
schlag verwendet werden. Die leistungs-
starken Werkzeuge in Ansys SpaceClaim
Direct Modeler unterstitzen den Kons-
trukteur, um aus den Ergebnissen einer
FEM-Berechnung geglattete Geometrien
zur anschliefenden Validierungsrechnung
zurlickzufiihren. ,Die intuitive Bedienung
versetzt auch Anwender mit wenig Er-
fahrung in die Lage, topologieoptimierte
STL- und CAD-Designs fiir die Additive
Fertigung zu erzeugen”, betont Tobias
Haushahn.

SpaceClaim bietet beim Ubergang vom
geglatteten STL-Modell in ein CAD-Format
zwei grundsatzliche Wege an:

m Geglattete, facettierte Oberflachen
des STL-Modells werden eigenstandig
innerhalb einer Toleranzgrenze
zu Flachen zusammengefasst und
im Anschluss in ein CAD-Format

Cadfem gilt bereits seit seiner Griindung im
Jahr 1985 als erfolgreiches Familienunter-
nehmen. Im Bild v.l.n.r.: Cadfem Geschéafts-
fihrer Dr.-Ing. Christoph Mdller, Dr.-Ing.
Jurgen Vogt und Erke Wang.
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Der Kraft- und Momentenverlauf des Gelenks eines Roboterarms.

konvertiert. Dieser Weg ist sehr schnell
und verlangt keinen Eingriff durch den
Benutzer.

®  Auf den facettierten STL-Oberflachen
kann der Anwender mit dem
sogenannten ,Skin Surface Tool”
Stiitzpunkte festlegen, aus denen
optimal angepasste Freiformflachen
erstellt werden. Dieses ebenfalls
schnelle und robuste Vorgehen erlaubt
dem Anwender mehr Flexibilitat.

Roboterarm als Belastungsszenario

Im Beispiel eines Roboterarmes wurde aus
einer Bewegungssimulation das maximale
Belastungsszenario fiir einen bestimmten
Bewegungsablauf ermittelt. Reaktionskraf-
te und -momente wurden an den Gelenken

des in der Mitte liegenden Verbindungs-
stiicks zundchst als Einheitslasten aufge-
bracht. Die sechs sich daraus ergebenden
Lastfallszenarien wurden anschliefend in
einer ,min. Multiple Compliance” Zielfunk-
tion mit der jeweiligen Gewichtung der Ma-
ximalwerte aus dem Zeitverlauf verwendet.

Tobias Haushahn verweist hier auf ein
iiberzeugendes Ergebnis: ,Mit der Topo-
logieoptimierung konnte unter Beriick-
sichtigung einer einzuhaltenden Maximal-
spannung das Gewicht im Vergleich zum
urspriinglichen Entwurf um etwa zehn
Prozent reduziert werden. Dabei liel sich
schnell belegen, dass die Festigkeit wah-
rend des kompletten Bewegungsablaufes
weiterhin vollig ausreichend war.”

H www.cadfem.de

Infos zum Unternehmen in Kurzform

1985 gegrindet, zahlt Cadfem zu den Pionieren der Anwendung Nume-
rischer Simulation in der Produktentwicklung. Mit 11 Standorten, 220 Mitar-
beitern und 130 Berechnungsspezialisten in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz ist Cadfem einer der gréBten européischen Anbieter flr Simulations-
I6sungen. Mit den Beteiligungen von Cadfem International sind weltweit 350
Mitarbeiter aktiv.
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DMLS Prozessmodellierung

und Validierung

Dr. Mustafa Megahed

Manager of CFD & Multiphysics
Center of Excellence

Beim Direct Metal Laser Sintering (DMLS)
handelt es sich um ein generatives Schicht-
bauverfahren. Dabei wird schichtweise
Metallpulver in einer Starke von einigen 10
pm mittels eines Lasers entsprechend der
aus einem 3D-CAD-Modell extrahierten
Schichtkontur des Bauteils mit der darun-
terliegenden Schicht verschmolzen. Dieser
Vorgang wird bis zur Fertigstellung des

Das DMLS-Verfahren (Direct Metal Laser Sintering) ist ein additives
Fertigungsverfahren, mit dem sich komplexe Bauteile direkt auf der Basis von
3D-CAD-Modellen fertigen lassen. Um zu den gewiinschten Ergebnissen zu
gelangen, sollte jedoch eine geeignete Fertigungsstrategie verfolgt werden,
wobei numerische Simulationsverfahren wertvolle Hilfestellung leisten
konnen. Der Simulationsspezialist ESI Group zeigt, wie sich mechanische

und metallurgische Eigenschaften von Bauteilen durch geeignete
Simulationsmodelle detailliert und verldsslich vorhersagen lassen.

Bauteils wiederholt, welches aus mehre-
ren tausend Schichten bestehen kann. Der
Laser kann dabei die Belichtungspfade mit
Geschwindigkeiten bis zu 7 m/s abfahren.

Auch fiir DMLS gilt die Physik

Die Vorteile des Verfahrens klingen verlo-
ckend: Da keine Werkzeuge und Formen
notig sind, konnen Prototypen und Kleinse-
rien schnell und kostengiinstig produziert
werden. Hinzu kommt, dass auch Bauteile
gefertigt werden konnen, die mit konventi-
onellen Methoden nicht oder nur mit gro-
Rem Aufwand realisierbar waren.

Doch auch beim DMLS-Verfahren ldsst sich
die Physik nicht auBer Kraft setzen. Wie
bei Gussteilen ist eine Kompensation der
Schrumpfung oder des Bauteilverzugs not-
wendig. DMLS ist ein thermischer Prozess,
bei dem Eigenspannungen und Verzug
nebst komplexen, wiederholten Aufheiz-
und Abkiihlprozessen das Materialgefiige
maRgeblich beeinflussen. Man kann also

: Laser Size
3 A ;&.‘e_':‘«

Die vorhergesagte und gemessene Breite der
Schmelze liegt innerhalb einer Abweichung
von 1 % und zeigt, dass die Spur signifikant
breiter ist als der Laser-Durchmesser.

nur auf den ersten Blick von einer , Ein-
Klick”-Losung sprechen, die losgeldst von
fertigungstechnischen Uberlegungen be-
trieben werden kann.

Anspruchsvolle Aufgabenstellung
fiir die DMLS-Simulation

Fir Optimierungen bei der Produktent-
wicklung und Fertigungsplanung hoch-
technologischer Verfahren wie dem DMLS
sind numerische Simulationsprogramme
pradestiniert und oftmals auch unverzicht-
bar. Stark vereinfacht basieren solche Pro-
gramme auf einer Diskretisierung des Bau-
teils in einzelne Elemente (z. B. sogenannte
Finite Elemente), auf welche die entspre-
chenden, physikalischen Grundgleichun-
gen angewendet und gelost werden. Fir
die prazise Vorhersage der Eigenschaften
des Werkstiicks beim DMLS-Prozess, z. B.
Bindefehler, Porositdt, Eigenspannungen
und Verzug, miissen neben den metallurgi-
schen und thermischen Vorgangen auf Par-
tikelebene auch die mechanischen Effekte
auf Bauteil- bzw. Maschinenebene abge-
bildet werden. Die Dimensionen reichen
dabei von einigen um (Metallpartikel) bis
hin zu Zentimetern (Bauteil) und Metern
bzw. Kilometern (Laserpfad). Die GroRe
eines Simulationsmodells fiir einen sol-
chen Dimensionsumfang wurde allerdings
enorme Anforderungen an die Hardware
stellen und unvertretbare Kosten produzie-
ren. Um mit vertretbarem Aufwand genaue
Vorhersagen fiir alle Teilprozesse treffen zu
konnen, hat sich ESI Group fiir einen multi-
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Leistung [W]
Geschwindigkeit [m/s]
Pfadabstand [ m]

Bilder der solidifizierten Pfade

Korrespondierende Bilder aus
der numerischen Simulation

Y- 4

192 262
1 2
175

175

B SOFTWARE

Vorhersage der numerischen Simulation der ausgeformten solidifizierten Spuren im Vergleich zu den experimentellen Beobachtungen fiir
verschiedene Laser-Leistungen, Geschwindigkeiten und Pfadabsténde.

physikalischen Ansatz mit zwei separaten,
interagierenden Mikro- und Makro-Model-
len fiir die unterschiedlichen Dimensions-
bereiche entschieden.

Mikro-Modell

Das Mikro-Modell basiert auf der CFD-
Losung ESI ACE+ Suite und deckt den
Dimensionsbereich von einigen pm bis zu
wenigen Millimetern ab. Die Pulverschicht
setzt sich aus diskreten Elementen mit ei-
ner einheitlichen GroRe von 22 ym in einer
gleichmaRigen Verteilung zusammen. Es
werden die in der Schmelze ablaufenden
Vorgange beschrieben, einschlielich War-
meiibertragung, Schmelzen, Oberflaichen-
spannungen sowie dem Effekt thermischer
Gradienten, die zu Marangoni-Kraften und
Erstarrung fithren. Die Ergebnisse zeigen
u. a., dass die Breite der Schmelze zirka
35 Prozent grofer ist als der Laserdurch-
messer, was sich durch einen seitwarts ge-
richteten Fluss der Schmelze in die Liicken
zwischen den einzelnen Partikeln erklaren
lasst.

Makro-Modell

Das Makro-Modell basiert auf der FEM-
Schweilsimulation ESI Sysweld. Es ope-
riert im cm- bzw. m-Bereich und ver-

wendet die mit dem Mikro-Modell zuvor
ermittelten Daten (Temperaturverteilung
etc.) sowie thermische Belastungen und
externe Krafte/Randbedingungen, um den
Aufbauprozess des Werkstiicks abzubilden
und die mechanischen Bauteileigenschaf-
ten (Eigenspannungen, FlieBspannungen,
Verformungen) zu ermitteln.

Es wird dabei mit sogenannten dquivalen-
ten Ablagerungsmengen gearbeitet, bei
denen mehrere bereits gefertigte Schich-
ten zu einer Einheit zusammengefasst und
gleichzeitig mit den Erwarmungs- und
Abkiihlgeschwindigkeiten des Lasers be-
aufschlagt werden. Modellgro8en und Re-
chenzeiten konnten so signifikant reduziert
werden.

Einfluss der DMLS-Aufbaustrategie
auf die Verzerrung

Durch eine Variantensimulation der Eigen-
spannungen und Verzerrungen lasst sich
eine Optimierung der Belichtungsbahn
erreichen. Dazu wurden wiirfelférmige
Proben mit unterschiedlichen Belichtungs-
bahnen hergestellt. Bei der Startkonfigu-
ration lag der Startpunkt fiir jede Ebene
auf der gleichen Ecke, wahrend bei einer
Vergleichsprobe der Startpunkt jeder Ebe-
ne um 90 Grad gedreht wurde. Durch die-

se Ebenenrotation wurde eine deutliche
Reduktion der totalen Verzerrung erreicht.
Sie war mit Rotation nach 50 Schichten nur
doppelt so hoch wie bei zehn Schichten
ohne Rotation.

Zusammenfassung
und Schlusshemerkung

Der multi-physikalische Simulationsan-
satz unter Verwendung von Mikro- und
Makro-Modellen beschreibt realistisch die
physikalischen Phanomene des DMLS-
Prozesses, einschlieflich der Vorgange in
der Schmelze, der Ausformung der aufge-
tragenen Spuren, den Eigenspannungen
und den Verformungen des Werkstiicks.
Dies zeigte auch die Validierung der ein-
zelnen Modelle anhand experimenteller
Beobachtungen und Messungen, die eine
gute Ubereinstimmung der Simulationser-
gebnisse mit den experimentellen Daten
dokumentierte.

Fiir die Zukunft wird man sich bei ESI auf
die systematische Anwendung der Modelle
konzentrieren, um die Bedingungen zu er-
fassen, die zu Bindefehlern, Porositat und
Gaseinschliissen fiihren. Weiterhin wird
man darauf hinarbeiten, die Anwendbar-
keit von Makro-Modellen auf komplexe
Werkstiicke unter Beweis zu stellen.

B www.esi-group.com
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Vergleich unterschiedlicher DMLS-
Aufbaustrategien. Startpunkt flr jede Ebene
in derselben Ecke (links), Startpunkt fir jede
neue Ebene um 90 Grad gedreht (rechts).
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Simulationswerkzeuge

Simulationswerkzeuge eignen
sich in vielfaltiger Art und
Weise zur Unterstiitzung der
Entwicklung und des Einsatzes
additiver Fertigungsverfahren.
So konnen Simulationsmodelle
auf Mikro- bis Millimeterskalen
zukiinftig aufwendige
Versuchsreihen zur
Prozessauslegung und
-optimierung unterstiitzen.
Simulationsmodelle auf
Zentimeterskalen, sogenannte
Aufbauprozessmodelle,
ermdglichen dartiber hinaus die
Vorhersage und Verbesserung
der nach dem Bauprozess
vorliegenden Eigenschaften.

Die Additive Fertigung eroffnet dem
Anwender eine zuvor nie dagewesene
Formgebungsfreiheit. Es kommt al-
lerdings auch verfahrensbedingt zum
Verzug der aufzubauenden Bauteile.
Beim pulverbettbasierten additiven Fer-
tigungsverfahren Laserstrahlschmelzen,
das zur Herstellung metallischer Bau-
teile weitverbreitet ist, liegen die Ursa-
chen hierfiir im lokalen Energieeintrag
mittels Laser, der Temperaturgradienten
im Bauteil und damit Verformungen zur
Folge hat, die mitunter tiber der Streck-

DI Christian Seidel

Abteilungsleiter beim Fraunhofer IGCV in
Augsburg, Co-Leiter AMLab Augsburg

grenze des Werkstoffes liegen. Dieser
Verzug verursacht einen Mehraufwand
bei der Nachbearbeitung additiv aufge-
bauter Korper, der z. B. im Rahmen ei-
ner spanenden Fertigung zur Erzeugung
von Form- und Lagetoleranzen entsteht.

Im Entwicklungs- und Produktionspro-
zess sind daher heute haufig mehrere
Fertigungsiterationen (Testfertigungen,
Ausschussproduktionen) notwendig, in
denen die Bauteilgeometrie dem pro-
zessbedingten Verzug entsprechend
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Dipl.-Phys. Johannes Weirather

Abteilungsleiter am iwb der TU Mdnchen,
Co-Leiter AMLab Augsburg

vordeformiert wird, um diesen auf ein
tolerierbares MaR zu reduzieren.

Finite-Elemente-
Methode-Simulationstool

Am AMLab in Augsburg (www.amlab.
de) beschaftigt sich eine Forschergrup-
pe des Instituts fiilr Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften (iwb) der
Technischen Universitdt Minchen mit
der simulativen Abbildung und Kom-
pensation dieser Verzugseffekte. Daflir

Ansatze zur partikelbasierten Si-
mulation des Schmelzbades beim
Laserstrahlschmelzen. Rot hinterlegte
Bereiche veranschaulichen den Be-
reich des Laserstrahls.

a) Temperaturverteilung im Schmelz-
bad (Mittelschnitt), b) 3D-Ansicht der
Schmelzbadoberflache, c) qualitative
Temperaturverteilung im Festmaterial.

X-technik ADDITIVE FERTIGUNG 2/2016



wurde ein thermomechanisches Finite-
Elemente-Methode-Simulationstool ent-
wickelt, das den Warmestrom wahrend
des Fertigungsprozesses berechnet, re-
sultierende Verformungen sowie Eigen-
spannungen auf Bauteilebene bestimmt
und zur Prozessauslegung eingesetzt
werden kann. Fir die Geometrieerzeu-
gung innerhalb dieses Aufbauprozess-
modells konnen sowohl CAD-Daten als
auch Anlagendaten, sogenannte CLI-Da-
ten, verwendet werden. Aus diesen Da-
ten wird ein schichtweises Netz erzeugt,
welches den additiven Aufbauprozess
wiedergibt.

Temperaturfeldberechnung
fiir optimierte Geometrie

Das Simulationstool berechnet die ein-
gebrachte Energiemenge und bringt
es dem realen Prozess entsprechend
schichtweise auf das Modell auf. Die
Abkiithlkurven werden bestimmt und in
einer nachfolgenden mechanischen Be-
rechnung als Last beaufschlagt. Neben
der Bestimmung von Eigenspannun-
gen und Verformungen lassen sich die
Informationen der Temperaturfeldbe-
rechnung auch dazu nutzen, die fiir den

B FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Bauprozess kritischen Bereiche zu iden-
tifizieren, in denen es zu Warmestaus
kommt. Zum Erhalt einer maRhaltige-
ren Geometrie konnen die berechneten
Verformungen programmintern genutzt
werden, um die Geometrie anzupassen
und einen erneuten Simulationslauf zu
starten. Ein Eingreifen des Anwenders
ist hierbei nicht notwendig, lediglich
die Anzahl der gewiinschten Iterationen
muss vorgegeben werden. Die hinsicht-
lich eines minimierten Verzugs opti-
mierte Geometrie wird am Ende im STL-
Format zur Weiterleitung an die additive
Fertigungsanlage ausgegeben.

Parallelberechnung
dank moderner Grafikkarten

Zur Vorhersage der resultierenden
Schmelzbadgeometrie beim Laserstrahl-
schmelzen auf Mikro- und Millimeter-
skalen wird am AMLab in Augsburg ge-
genwartig in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fiir Aerodynamik und Stro-
mungsmechanik der Technischen Uni-
versitdt Miinchen an einem ,,netzfreien”
Ansatz geforscht, welcher auf der Smoo-
thed Particle Hydrodynamics Methode
(SPH) basiert. Ziel des Vorhabens ist es,

Berechnete Von-Mises Eigenspannungen
eines Quaderquerschnittes
(Aufbauprozessmodell).

die Rechenzeit gegeniiber konventionel-
len Computational-Fluid-Dynamic-Lo-
sern (CFD) signifikant zu senken. Hierzu
nutzt man auch die Moglichkeiten zur
Parallelisierbarkeit der Berechnung, die
moderne Grafikkarten bereitstellen.

Das Bild (linke Seite) zeigt erste exem-
plarische Ergebnisse der partikelba-
sierten Schmelzbadsimulation, die zur
Vertiefung des Prozessverstandnisses
und zur Prozessoptimierung verwendet
werden kann.

B www.iwu.fraunhofer.de
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Prof. Dr. Manfred Zehn, TU
Berlin, bei der BegriiBung.

SIEMENS
CADFEM

Generative Verfahren gewinnen im Bereich der Simulation an Bedeutung:

Additive Simulation

Im Rahmen der deutschsprachigen
Nafems-Konferenz vom 25. bis 27.
April in Bamberg wurde deutlich,
dass die Additive Fertigung auch
im Umfeld der numerischen Simu-
lation angekommen ist. Zahlreiche
Vortrage und Diskussionen rund um
das Thema Additive Fertigung zeig-
ten das steigende Interesse bei den
Konferenzteilnehmern und machten
deutlich, wie wichtig das Thema im
Umfeld der Simulation geworden ist.

Autor: Georg Schopf / x-technik
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Alle zwei Jahre findet sie statt, die Na-
fems-DACH-Konferenz. Auch dieses
Jahr standen vom 25. bis 27. April die
Zeichen in Bamberg auf Simulation.
Fast drei ganze Tage lang konnten sich
die rund 250 Teilnehmer der Veranstal-
tung auf den neuesten Stand im Bereich
der numerischen Simulation bringen.
Begleitet wurde die Konferenz von einer
Fachausstellung mit 29 Ausstellern aus
unterschiedlichsten Bereichen. Es waren
wieder samtliche Disziplinen der tech-
nischen Berechnung vertreten. Erganzt
wurden die umfangreichen und hochka-
ratigen Vortrage in den bekannten The-
menfeldern wie Strukturmechanik, CDF,
Fracture/Fatique, Mehrkorpersimulation

und viele mehr durch eine Sondersessi-
on zum Thema Additive Manufacturing.
Schon im Juni letzten Jahres war dieses
Thema auf dem Nafems-Weltkongress in
San Diego erstmals vertreten.

Pionierstimmung fiir neue Themen

Sowohl in den Vortrdgen als auch in
den Dbegleitenden Diskussionen hat
sich herausgestellt, dass das Thema
Additive Fertigung, was die Simulation
anbelangt, erst ganz am Anfang steht.
Dennoch war erkennbar, dass sich ei-
nige Schwerpunktthemen herauskris-
tallisieren. Dass die Auslegung additiv
gefertigter Bauteile die numerische Si-



oben Vortrag von Dr. Ing Peter Pirro /
Keynote.

unten In der Abendveranstaltung
beeindruckte das Duo die ,Physikanten”
mit allerlei verbliiffenden Experimenten.

»

mulation unbedingt benotigt, ist augen-
scheinlich. Dariiber hinaus er6ffnen sich
fir den Berechner jedoch einige neue
Betatigungsfelder.

Ein wesentlicher Aspekt, iiber den auch
schon des Ofteren in verschiedenen Me-
dien berichtet wurde, ist der Bereich der
Topologieoptimierung. Ein Feld, in dem
die neugewonnenen Fertigungsmoglich-
keiten eine besondere Rolle spielen und
das auch bereits in der Industrie gut an-
genommen wurde. Ist es doch jetzt mog-
lich, Geometrien herzustellen, die in der
Vergangenheit gar nicht oder nur mit ei-
nem erheblichen technischen Aufwand
moglich waren.

Das néachste, scheinbar offensichtliche
Thema ist der Leichtbau. Unterstiitzt
von der Moglichkeit, auch im Inneren
von Bauteilen durch das Einbringen von
Lattice-Strukturen erhebliche Gewichts-
verringerungen zu realisieren, wird
das Thema Leichtbau in ganz neue Di-
mensionen gehoben. An verschiedenen
Losungsansatzen wurde zum Beispiel
von Christian Rossmann von der Firma
Materialise gezeigt, wie mit additiven
Fertigungsverfahren Leichtbaustruktu-
ren hergestellt und damit Gewichtsein-
sparungen im Bereich von 50 bis 60 %
erreicht werden konnen. Dabei wurden
durchaus auch prozessbedingte Eigen-
heiten wie Wiarmeabtransport oder die
Nutzung von unterschiedlichen Zell-
strukturen als Ersatz fiir Supportgeome-
trien mit bertcksichtigt.

Wachstumsthema
Prozesssimulation und Material

Zusatzliche Aspekte der technischen
Berechnung im Zusammenhang mit
Additiver Fertigung ergeben sich aber
auch in den Bereichen Prozesssimulati-
on von generativen Fertigungsprozessen
und dem Gesamtfeld Materialien fiir die
Additive Fertigung. Oftmals drangt sich
der Eindruck auf, dass im Bereich der
Additiven Fertigung viele Prozesspara-
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meter auf der Basis empirischer Ansét-
ze ermittelt werden. Erst nach und nach
werden die Methoden der numerischen
Simulation genutzt, um den eigentlichen
Bauprozess zu modellieren und rechne-
risch abzubilden. Angesichts der Anfor-
derungen, die aus der Industrie an die
Hersteller fiir Maschinen in der Additi-
ven Fertigung herangetragen werden,
scheint es jedoch unerlésslich, klare und
berechenbare Verfahrensmodelle zu be-
kommen. Erklartes Ziel ist es aber auch,
durch die Simulation des Bauprozesses
zuverlassige Aussagen iiber die spateren
Eigenschaften der hergestellten Bauteile
treffen zu konnen.

Die Ergebnisse nehmen insbesondere
Einfluss auf die Materialdefinition ad-
ditiv gefertigter Teile. Dies ist auch das
dritte grof3e Feld, mit dem sich Berech-
nungsingenieure im Zusammenhang
mit Additiver Fertigung zu beschaftigen
haben. Hersteller von Simulationssoft-
ware haben diesen Trend erkannt und

stellen Werkzeuge fiir derartige Prozess-
simulationen zur Verfligung. Die ESI
Group beispielsweise hat im Rahmen
ihrer Prasentation gezeigt, wie sie den
Prozess des Selektiven Laserschmelzens
fir die Herstellung von Metallbauteilen
sowohl im Pulverbett als auch beim Pul-
ver-Laserauftragsschweilen darstellen,
um daraus Aussagen iiber die resultie-
renden Materialeigenschaften treffen zu
konnen. Es werden dabei neben den ei-
gentlichen prozessbestimmenden Kom-
ponenten wie Laserleistung, Schmelz-
temperatur und Abtastgeschwindigkeit
auch begleitende Effekte wie Warmeaus-
breitung sowie das Abkiihlverhalten im
Pulverbett und im Bauteil beriicksichtig.

Erst am Anfang

Allen Vortragen und Diskussionen ge-
mein ist aber, dass im Bereich der Ad-
ditiven Fertigung von Seiten der nume-
rischen Simulation noch ein durchaus
weiter Weg zu beschreiten ist. Dass =
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das Interesse daran aber hoch ist, zeigt
die recht hohe Teilnehmerzahl in der
Additive Manufacturing Session.

Zu den rein praktischen Ansatzen zur Si-
mulation additiv gefertigter Bauteile ge-
sellt sich also noch eine ordentliche Zahl
von Nebendisziplinen, die nicht minder
wichtig sind, um fiir die Industrie geeig-
nete Methoden und Berechnungsverfah-
ren im Umgang mit Additiver Fertigung
bereit zu stellen.

Die Hersteller der Maschinen fiir gene-
rative Herstellungsprozesse scheinen
in der Pflicht, mit den Anbietern und
Dienstleistern in der numerischen Si-
mulation enger zusammen zu arbeiten
um schnellstmoglich die erforderlichen
Werkzeuge hervorzubringen, welche die
Ergebnisse in der Additiven Fertigung
zuverldassiger werden lassen und eine
robuste Bewertung moglich machen.

Ebenso sind die Industrieunternehmen
und Nutzer der Additiven Fertigung
aufgefordert, ihre Anforderungen klar
zu formulieren. Der Wunsch seitens der
Maschinenhersteller und Softwarelie-
feranten ist es, konkrete Hinweise aus
der Industrie zu bekommen, welche In-
formationen und Werkzeuge vorrangig
bereitgestellt werden miissen.

Eine engere Zusammenarbeit in der
Methodenentwicklung zwischen Soft-

wareanbietern und Maschinenherstel-
lern ist auf jeden Fall angezeigt.

Geeignete Materialmodelle erforderlich

Im Bereich der Materialeien besteht zu-
satzlich die Anforderung an die Material-
lieferanten, in enger Zusammenarbeit mit
Maschinenherstellern und Softwarean-
bietern, geeignete und tragfihige Mate-
rialmodelle bereitzustellen. Dass dies in
Anbetracht der vielen Unwagbarkeiten
und Unbekannten im Bereich der Additi-
ven Fertigung zunéchst als schier unmdog-
liches Unterfangen anmutet, entbindet
jedoch nicht von der Notwendigkeit, gro-
Re Anstrengungen in dieser Richtung zu
unternehmen. Prozessbedingte Anisotro-
pien im Material sind nur ein, wenn auch
der scheinbar vorrangige, Aspekt dabei.
Auch die Verdnderung des Ausgangsma-
terials im Zuge des Fertigungsprozesses
birgt Schwierigkeiten in der Betrach-
tung, die nicht aufer Acht gelassen wer-
den dirfen. Hinzu kommt, dass oftmals
die finalen Materialeigenschaften erst
durch nachgeschaltete Folgeprozesse
wie Warmebehandlung, Infiltrieren oder
andere Finishmethoden erreicht wer-
den und dem Bauteil seine endgiiltigen
Eigenschaften verleihen. Auch in dieser
Hinsicht bestehen Anforderungen, diese
Prozesse zu simulieren und daraus die
Rahmenbedingungen abzuleiten, die fiir
eine zuverldssige Bauteilberechnung er-
forderlich sind. Denn es ist hinldnglich

bekannt, dass Berechnungen immer nur
so gut wie die zugrunde liegenden Mate-
rialmodelle und Methoden sind.

Zusammenarbeit unabdingbar

Im Gesamtiiberblick betrachtet wird also
deutlich, dass Maschinenhersteller, Soft-
wareanbieter und Materiallieferanten
enger zusammen riicken miissen, um
gemeinsam die Werkzeuge und Infor-
mationen bereitstellen zu konnen, die
die Industrie bendtigt, um die Additive
Fertigung in einen wirtschaftlichen Pro-
duktionsprozess einzubinden. Dass die
Vorgehensweise teilweise Methoden
erfordert, die sich von den eingefiihr-
ten Ablaufen vehement unterscheiden,
scheint aus derzeitiger Sicht ebenso klar.
Manche Ergebnisse aus einer derartigen
Zusammenarbeit werden vermutlich zei-
gen, dass ganz neue Betrachtungsweisen
von Prozessablaufen und entsprechend
dazu passenden Entwicklungsmethoden
erforderlich werden. Da im Zuge dieser
Betrachtungen die angrenzenden Berei-
che wie Materialhandling und Bauteile-
management noch gar keine Beachtung
gefunden haben, bestatigt, dass das Ge-
samtfeld Simulation im Umfeld der Addi-
tiven Fertigung erst am Anfang steht und
man gespannt sein darf, welche Themen
im Laufe der Zeit noch zutage treten wer-
den.

B www.nafems.org
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Im Mittelpunkt des 2-tagigen Symposiums Add+it 2016 |
stehen additive Fertigungsverfahren mit Kunststoffen.

Add+it 2016: Im Mittelpunkt stehen additive
Fertigungsverfanren mit Kunststoffen

Internationale Experten aus mehr als zehn Landern nahmen an der Premiere der Add+it (Symposium on Additive
Manufacturing and Innovative Technologies) im letzten Jahr teil. Auch an der diesjahrigen Veranstaltung kénnen sich die
Teilnehmer nicht nur (iber den State of the Art in Themen wie Materialentwicklung oder Component Design informieren,
sondern auch iiber auBergewdhnliche Ideen aus anderen Gebieten wie 3D-Druck in der kleinsten Dimension oder
Anwendung des 3D-Drucks in der Astrophysik.

Auch 2016 wird das 2-tdgige Symposium
Add+it veranstaltetet. Dieses Jahr findet
die Veranstaltung im Rahmen des Festi-
vals Nature of Innovation vom 29. bis 30.

September 2016 im Museum Arbeitswelt
in Steyr (00) statt. Im Mittelpunkt stehen
diesmal Forschungsergebnisse aus In-
dustrie und Wissenschaft rund um additi-

Ndrnberg)

Koen van Os (Philips Lighting)

Materialien Werkstoffkunde)

Fiir die Add-+it 2016 konnten internationale Speaker
aus Industrie und Forschung gewonnen werden

® Dr.-Ing. Julia Mergheim (LTM, Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-

Professor Tarek |. Zohdi (University of California)

Dr. Frank Achenbach (Wacker Chemie AG)

Dr. Marcus Rechberger (Lehmann & Voss)

Dr. Irina Gouzman (Soreq Nuclear Research Center)

Dr.-Ing. Alexander Hildebrandt (Festo)
Prof. Dr.-Ing. Thomas Hanemann (KIT, Karlsruher Institut fir Angewandte

P PROFACTOR ¥ JKU iRRE

ve Herstellungsverfahren — insbesondere
mit Kunststoffen oder Keramiken.

Das diesjahrige Symposium zeichnet sich
neben zehn Plenarvortragen durch zwei
parallele Sessions mit jeweils drei The-
men aus. In der ersten Session werden
die Themen , Additive Manufacturing for
medical applications”, ,Rapid Tooling”
und ,Material Development” beleuchtet.
In der zweiten Session geht es um ,,Sur-
face Finishing”, ,Integrated Electronics”
und , Reverse Engineering”.

Termin  29. — 30. September 2016
Ort Museum Arbeitswelt Steyr
Link www.profactor.at

www.addit2016.org

bm@
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Arbeitssicherheit beim Betrieb
von Laserschmelzanlagen

Das Ziel des
Fachausschusses 105.6 sind
praxisfokussierte Richtlinien,
die einen arbeitssicheren
Umgang mit den additiven
Fertigungsverfahren sicherstellen.

DI Christian Seidel

Vorsitzender des VDI-Fachausschusses
105.6 und Abteilungsleiter beim
Fraunhofer IGCV in Augsburg

70

Die Additive Fertigung hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung
fiir die Produktionstechnik gewonnen und bietet unbestritten ein enormes
Potenzial fiir die Zukunft. Im Rahmen eines Technologieeinstiegs sind
Unternehmen mit Sicherheitsfragen konfrontiert, auf die heute noch nicht
zufriedenstellend unabhéngige und eindeutige Antworten verfiighar sind. Die
Forschungsarbeit des Fraunhofer IGCV in Augsburg (vormals Fraunhofer IWU)
und die Richtlinienarbeit des neu gegriindeten Fachausschusses FA 105.6 des
VDI zielt auf eine praxistaugliche Richtlinie zu diesem Thema ab.

Additive Fertigungsverfahren nutzen un-
terschiedliche Prinzipien, um Bauteile
schicht- oder elementweise zu erzeugen.
Dabei konnen pulverformige Ausgangs-
werkstoffe die Staubbelastung am Ar-
beitsplatz erhohen, oder ein Verdampfen
von Hilfsstoffen wie z. B. Binder kann die
Arbeitsumgebung beeintrachtigen. Richtli-
nien, die Technologieanwender beim Um-
gang mit den bestehenden Gefahren ver-
standlich und praxistauglich unterstiitzen,
sind derzeit nicht verfiigbar.

Aus diesem Grund wurde am 07. April 2016
im Verein Deutscher Ingenieure (VDI) der
Fachausschuss 105.6 zur ,,Sicherheit beim
Betrieb additiver Fertigungsanlagen” ge-
griindet. Dieser verfolgt das Ziel, den Tech-
nologieanwendern der Additiven Fertigung
geeignete Sicherheitsempfehlungen fir
den Umgang mit den Verfahren kompakt
aufzuzeigen. Gegebenenfalls kann durch
die Arbeit des Gremiums auch der Bedarf
an zusatzlichen Berufsgenossenschafts-
richtlinien o. 4. identifiziert und an die re-
levanten Gremien weitergeleitet werden.
Durch die Arbeiten des VDI-Fachausschus-
ses 105.6 soll zu einem einheitlichen, zu-
lassigen Standard der Arbeitssicherheit im
Bereich der Additiven Fertigung beigetra-
gen werden. Das erste Projekt des Fachaus-
schusses befasst sich dabei explizit mit dem
derzeit am weitest verbreiteten Verfahren
Laser-Strahlschmelzen, bei dem pulverfor-
miger, meist metallischer Ausgangswerk-
stoff zu Bauteilen verarbeitet wird. Es soll
eine Richtlinie mit dem Arbeitstitel , VDI
3405 Blatt 6.1 Additive Fertigungsverfah-
ren; Anwendersicherheit beim Betrieb der

Fertigungsanlagen; Laser-Strahlschmelzen
von Metallpulvern” entstehen, die beste-
hendes Wissen im Rahmen eines techni-
schen Konsens aller Interessensgruppen
umfasst. Erkenntnisse zur Arbeitssicher-
heit beim Laser-Strahlschmelzen, die tiber
den Stand der Technik hinausgehen, sollen
parallel zur Richtlinienarbeit im VDI am
Fraunhofer IGCV im Rahmen des von der
Bayerischen Forschungsstiftung geforder-
ten Projekts , SafetyAM" erarbeitet werden.
Ausgehend von einer Literaturrecherche
zu Gesetzen, Normen und Richtlinien soll
in Kombination mit einer durch zahlreiche
Kontaminationsmessungen  unterstiitzen
Ist-Analyse entlang der Prozesskette ein
Soll-Szenario erarbeitet werden. Die dar-
aus ableitbaren Handlungsempfehlungen
sollen dann direkt in die Richtlinienarbeit
des VDI einflieBen und vorgelagert sollen
Anregungen des Fachausschusses zur Aus-
gestaltung der Ist-Analyse berticksichtigt
werden.

B www.iwu.fraunhofer.de

Aufruf zur Mitarbeit

Bei Interesse an der Mitarbeit im Gre-
mium ersucht der Autor DI Christian
Seidel, Vorsitzender des VDI-Fachaus-
schusses 105.6 und Abteilungsleiter
beim Fraunhofer IGCV, um Kontaktauf-
nahme.

christian.seidel@iwu.fraunhofer.de
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Was jedes Unternehmen
wissenmuss |

Die Chancen und Vorteile der Additiven Fertigung sind mittlerweile ebenso
zahlreich wie die Anwendungsmaglichkeiten und kaum ein Unternehmen
denkt derzeit nicht dariiber nach, wie es davon profitieren kann. Dabei
stehen meist technische, wirtschaftliche und organisatorische Fragen im
Vordergrund, wéhrend die nicht weniger bedeutsamen rechtlichen Aspekte
oft nicht oder nicht ausreichend beriicksichtigt werden. Dieser Beitrag
zeigt, worauf es dabei ankommt und wie sich die Additive Fertigung

¢ Wer additive
Fertigungsverfahren nutzt, muss
sein geistiges Eigentum und seine
Produktionsdaten vor unbefugten
Zugyriffen Dritter schutzen.

Dr. Andreas Leupold

Rechtsanwalt, Leupold Legal
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rechtssicher gestalten lasst.

Wer selbst additiv fertigt oder seine
Produkte additiv fertigen lasst, hat
bereits einen wichtigen Schritt zur Di-
gitalisierung seiner Produktion getan.
Zugleich eroffnet er damit aber auch
Produktpiraten neue Moglichkeiten,
es ihm gleichzutun ohne die Entwick-
lungskosten tragen zu miissen. Das hat
einen einfachen Grund: Am Ende des
Fertigungsprozesses steht in der Addi-
tiven Fertigung zwar nach wie vor ein
physisches Werkstiick, erzeugt wird es
aber aus dem dafiir verwendeten 3D-
Modell und somit aus Daten, die alle
zur Herstellung des Produkts benotig-
ten Informationen enthalten. Werden
diese Daten nicht vor dem Zugriff un-
befugter Personen geschiitzt, konnen
sie unbemerkt kopiert und von Wett-
bewerbern zur Herstellung duferlich
identischer Produkte benutzt werden.
Da sich mit technischen Mitteln keine
vollstandige Sicherheit in der Additi-
ven Fertigung erreichen lasst, sollte
jedes Unternehmen zundchst einmal
priifen, ob es beim Vertragsschluss
mit Dienstleistern, Lohnfertigern und
Zulieferern daran gedacht hat, sich
die (ausschlielRlichen) Nutzungsrechte
an den Arbeitsergebnissen einraumen
zu lassen. Nur wer tber diese Rechte
verfiigt, kann namlich auch Trittbrett-
fahrern wirksam Einhalt gebieten und
seine oft mit erheblichem Aufwand er-
worbene Marktposition verteidigen.

Geistiges Eigentum schiitzen

Zu den wichtigsten gewerblichen
Schutzrechten, die sich ein Unterneh-
men sichern muss, gehoren zweifel-
los Patente und Gebrauchsmuster, die
allerdings nur fiir technische Erfin-
dungen erteilt werden und somit kei-
nen Schutz vor einer Ubernahme der
auBeren Form eines Produkts bieten.
Das kann durch andere Schutzrechte
wie insbesondere das Urheberrecht
am 3D-Modell bzw. der auBeren Ge-
staltung des Produkts, die Eintragung
einer dreidimensionalen Marke im
Markenregister und/oder den Schutz
des Produktdesigns erreicht werden.
Ein nicht unerheblicher Vorteil des
Urheberrechtsschutzes liegt sicher-
lich drin, dass er keine Eintragung in
einem amtlichen Register erfordert
und anders als Patente keine weiteren
Kosten verursacht. Da die Urheber-
rechte aber immer beim Schopfer des
Werkes entstehen, liegen sie nicht sel-
ten (auch) bei freien Mitarbeitern oder
Zulieferern, die das Produkt (mit-)
gestaltet haben. Will der Auftragge-
ber dariiber frei verfiigen und Dritten
die Verwendung eines urheberrecht-
lich geschiitzten 3D-Modells untersa-
gen konnen, so muss er von dessen
Urheber(n), jedenfalls dann, wenn es
sich bei diesen nicht um eigene Arbeit-
nehmer handelt, also erst einmal das
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Recht erwerben, das 3D-Modell in der
Produktion einzusetzen. Erfiillt die drei-
dimensionale Form nicht die vergleichs-
weise geringen Anforderungen an die
Urheberrechtsschutzfahigkeit, so muss
sie aber dennoch nicht schutzlos blei-
ben. In Betracht kommt namlich auch
die unter Nichtjuristen meist weniger
bekannte Eintragung einer dreidimensi-
onalen (Form-)Marke, die ihrem Inhaber
das ausschlieBliche Recht gewdhrt, die
Marke im geschaftlichen Verkehr zu be-
nutzen. In das amtliche Markenregister
werden aber nur solche dreidimensio-
nalen Kennzeichen eingetragen, deren
Form sich hinreichend von anderen For-
men solcher Waren unterscheidet, fiir
die die Marke benutzt werden soll.

Der Schutz des Produktdesigns [auch

s ,,(Geschmacks-)Muster” bezeichnet]
entsteht ebenfalls durch Eintragung in
das dafiir gefiihrte amtliche Register.
Allerdings wird vom Amt nicht gepriift,

© Symbol-Grafiken: www.colourbox.de

ob das Design neu ist und sich in seinem
Gesamteindruck von anderen, bereits be-
kannten Designs unterscheidet, also ,Ei-
genart” hat. Um eine Kollision mit dhn-
lichen Designs von Wettbewerbern und
eine spatere Loschung des eingetrage-
nen Designs zu vermeiden, sollte daher
vor der Anmeldung zur Eintragung eines
Designs immer erst gepriift werden, ob
diese Schutzvoraussetzungen vorliegen.

Verrat von Betriebs- und
Geschaftsgeheimnissen vorbeugen

Nicht alles, was nicht von Wettbewerbern
genutzt werden soll, ist urheberrechtlich,
durch eine Marke oder ein eingetrage-
nes Design bzw. Muster geschiitzt. Oft
geht es einfach nur darum, das additive
Konstruktions-Know-how, das in ein 3D-
Modell eingeflossen ist oder neue, (noch)
nicht patentierte Erfindungen vor dem
Zugriff Dritter zu schiitzen. Gefahr droht
hier nicht nur durch das Eindringen

H NORMEN UND RICHTLINIEN
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Dritter in das Firmen IT-Netz, sondern
auch durch das Abhoren der Druckge-
rausche, aus denen sich ermitteln l&sst,
welches Produkt gerade hergestellt wird
und wie es nachgebaut werden kann.
Dartiber hinaus muss immer auch damit
gerechnet werden, dass unzufriedene
Mitarbeiter Betriebs- oder Geschaftsge-
heimnisse entwenden, um sie entweder
selbst auszuwerten oder Wettbewerbern
zu Uberlassen. Neben der bislang nur als
Entwurf vorliegenden EU-Richtlinie uiber
den Schutz vertraulichen Know-hows
und vertraulicher Geschaftsinformatio-
nen gibt hier auch das bereits geltende
nationale Recht in einigen Mitgliedstaa-
ten eine Handhabe, gegen Betriebsspio-
nage vorzugehen. Unabhangig hiervon
ist fur die IT-Sicherheit in der digitalen
Produktion ebenso zu sorgen wie fur die
sichere Dateniibertragung von und zu
Dienstleistern. Werden Produktionsda-
ten in der Cloud gespeichert, muss deren
sichere Aufbewahrung und Verar- ->

73



74

NORNMEN UND RICHTLINIEN

beitung mit dem Cloud Service Provider
vertraglich geregelt werden.

Produkthaftung vermeiden

Wie jedes industrielle Herstellungsver-
fahren birgt auch die Additive Fertigung
das Risiko der Erzeugung fehlerhafter
Produkte und dadurch verursachter
Schaden beim Endverbraucher. Indust-
rielle 3D-Drucker sind komplexe techni-
sche Anlagen, die Umgebungseinfliissen
ausgesetzt sein konnen, die sich auf die
Qualitat der damit gefertigten Produk-
te auswirken konnen. Die moglichen
Fehlerquellen sind dabei zahlreich und
lassen sich oft nicht leicht ermitteln. Sie
reichen von der fehlerhaften Konstruk-
tion und Fehlern bei der Erstellung der
Druckvorlage sowie der Auswahl unge-
eigneten Materials iiber Fehler bei der
Aufstellung der Anlage und Druckerde-
fekte sowie Temperaturschwankungen
im Bauraum bis zur fehlerhaften Nach-
bearbeitung oder Lagerung eigentlich
einwandfreier Werkstiicke. Kommt es
dadurch zu Personen- oder Sachschaden
bei Verbrauchern, muss der Hersteller
Ersatz leisten. Die Frage wer ,Herstel-
ler” ist, 1asst sich aber haufig nicht ohne
weiteres beantworten. Halt etwa ein
herkommlich gefertigtes sicherheitsre-
levantes Bauteil in einem Kraftfahrzeug
der Belastung nicht stand, so bereitet die
Ermittlung des dafiir Haftenden in der
Regel keine allzu grofen Schwierigkei-
ten. In der Additiven Fertigung gibt es
aber komplexe Lieferketten und vielfal-
tige Vertragsbeziehungen, die zu einer
Verschiebung der Haftungsrisiken fiihren
konnen, wenn diese nicht rechtzeitig er-
kannt und vertraglich geregelt werden.
Verantwortlicher , Hersteller" ist nach der
Europdischen Produkthaftungsrichtlinie
nicht nur der Hersteller des Endprodukts,
sondern auch eines Grundstoffs oder ei-
nes Teilprodukts sowie jede Person, die
sich als Hersteller ausgibt, indem sie
ihren Namen, ihre Marke oder ein ande-
res Erkennungszeichen auf dem Produkt
anbringt. Schadensersatzpflichtig kann
sich daher auch der Lieferant fehlerhaf-
ter Rohstoffe machen und gleiches kann
auch fiir den Dienstleister gelten, auf den
die Additive Fertigung ausgelagert wur-
de. Unternehmen, die iiber eine eigene

Zur Person

Dr. Andreas Leupold LL.M. ist Rechtsanwalt in Minchen und berét mit seiner
Kanzlei Leupold Legal Unternehmen im [T-Recht, Medienrecht und gewerb-
lichen Rechtsschutz sowie bei der Erstellung und Verhandlung von Lizenzver-
tragen. Als Industrieanwalt mit Gber 20 Jahren Erfahrung in der Durchsetzung
gewerblicher Schutzrechte ist er Autor zahlreicher Fachbeitrage und des im
FrUhjahr 2016 im Verlag Franz Vahlen erschienenen Buches 3D-Druck, Addi-
tive Fertigung und Rapid Manufacturing. Er wurde 2013 in die Best Lawyers' ®
Liste fur Informationstechnologie- und Medienrecht Minchen aufgenommen
(Copyright 2012 by Woodward/White, Inc., of Aiken, SC) und 2016 von Cor-
porate LiveWire als ,Elite IT Lawyer” ausgezeichnet.

In der Informationstechnologie unterstitzt er hauptsachlich mittelstdndische
und bdrsennotierte Unternehmen, insbesondere in allen rechtlichen Frage-
stellungen des Cloud Computing, der Auslagerung von [T-Infrastrukturen und
Geschaftsprozessen (Outsourcing), bei der Erstellung und Verhandlung von
Projektvertragen sowie Service Level Agreements (SLA), bei dem Vertrieb und
der Lizenzierung von Software, im IT-Asset Management sowie in Fragen der
[T-Sicherheit und des Schutzes personenbezogener Daten.

Aufgrund der langjahrigen Prozessvertretung einer der weltweit groBten E-
Commerce-Plattformen in zahlreichen Gerichtsverfahren und der Prozess-
vertretung weltweit bekannter Unternehmen aus verschiedenen Branchen
verflgt Dr. Andreas Leupold Uber ein erhebliches Wissen und fundierte Praxi-
serfahrung bei der strategischen Prozessfihrung und Durchsetzung der Inte-

ressen seiner Mandanten.

Additive Fertigung verfiigen, sollten zur
Begrenzung der daraus resultierenden
Produkthaftungsrisiken den gesamten
Herstellungsprozess vom Eingang der
Rohstoffe bis zur Endkontrolle des fer-
tigen Erzeugnisses moglichst liickenlos
dokumentieren, um im Schadensfall die
Fehlerursache(n) eingrenzen zu konnen.

Vertrage mit Dienstleistern
und Zulieferern priifen

Wird die Additive Fertigung auf Dienst-
leister ausgelagert, so sind diese sorgfal-
tig auszuwahlen und zu tiberwachen. Zur
eigenen Entlastung sollten Auftraggeber
in jedem Fall eine Qualitatssicherungs-
vereinbarung mit dem Auftragnehmer
schlieRen, die genau regelt, welche Sorg-
faltspflichten dieser einzuhalten hat und
es dem Auftraggeber im Falle eines Ver-
stoBes ermoglicht, den Auftragnehmer
in Regress zu nehmen. Da Zulieferer-
vertrdge diesen Anforderungen oft nicht
gerecht werden, sollte vor einer Aus-
lagerung der Produktion stets gepriift
werden, wie die Verantwortlichkeiten im
Innenverhaltnis zwischen Auftraggeber
und Zulieferer unter Beriicksichtigung
der eingesetzten Verfahren und Prozesse

geregelt werden miissen. Fir die Addi-
tive Fertigung bestimmter Produkte wie
etwa Arzneimittel und Medizinprodukte
oder Flugzeugbauteile gelten zudem be-
sondere gesetzliche Anforderungen, die
sich auch in den Vertragen mit allen da-
ran beteiligten Lieferanten niederschla-
gen missen.

Rechtliche Aspekte
von Anfang an beriicksichtigen

Wer noch vor der Einfithrung der Addi-
tiven Fertigung in die Produktion steht
oder erwéagt, einen Dienstleister damit zu
beauftragen, sollte in seine Planung auch
die rechtliche Absicherung einbeziehen.
Dabei geht es nicht nur darum, nicht ge-
gen geltende Gesetze oder Richtlinien zu
verstoflen, sondern auch und vor allem
darum, die mit der Anwendung neuer
Verfahren stets verbundenen Risiken zu
ermitteln und sodann aktiv zu minimie-
ren. Wird sie richtig eingesetzt, ist die
Vertragsgestaltung mit Dienstleistern,
Lieferanten und Zulieferern ein wirksa-
mes Werkzeug zur Absicherung des ei-
genen Geschaftsmodells.

B www.leupold-legal.com
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ADDITIVE FERTIGUNG,
Interaktiv neu erleben.
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PRODUCTION EFFICIENCY
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freeformer

Creating freedom is an art: the freeformer revolutionises additive
manufacturing. Highly flexible manufacturing of functional 3D
products from qualified standard granulates without a mould —
from one-off parts to small-volume batches. Freely formed by the

Red Dot Award winner 2014. A unigue perspective, worldwide!
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