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Erik Marquardt vom VDI schildert, wie in : jﬂ"?; . =a% Dass die Additive Fertigung auch Auswirkungen
Normungsausschussen und Verbanden versucht Tt _‘,,_l{‘:-;"}%_-“" auf den Handel hat, zeigt das Projekt Rapid3D
wird, dem Wildwuchs in den Begriffen im =y -.‘.'_’,-fg_ ;1,"': mit dem der E/D/E die Additive Fertigung flr

Bereich der Additiven Fertigung Herr zu werden. b #E ".'-_-"} einen Handelsverbund verfiigbar macht.




laser metal

FUSION

Ob geometrisch komplexe Teile, Einzelteile oder kleine Serien: mit der LMF-Technologie werden mit Hilfe eines Lasers
und metallischem Pulver Schicht fur Schicht beliebige Bauteile aufgebaut. TRUMPF vereint als weltweit einziger
Hersteller alle relevanten Lasertechnologien fir 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://iwww.trumpf.com



Editorial

Georg Schopf
Chefredakteur ADDITIVE FERTIGUNG
eorg.schoepf@x-technik.com

UND IMMER ZUGLEICH

Schon, wenn man sich informieren kann! Weniger schon, wenn alles immer gleichzeitig stattzufinden

scheint. Es ist ja schon verstandlich, dass sich die Veranstalter von Messen und Kongressen daran orientie-
ren, ob Ferien, Feiertage oder Urlaubszeit bevorstehen. Auch gibt es seit langem etablierte Industriemes-
sen, deren zeitliche Planung lange genug im Voraus bekannt ist. An denen gilt es sich zu orientieren und
trotzdem einen geeigneten Termin zu finden, der fiir potenzielle Teilnehmer attraktiv ist.

Dass ein Thema wie die Additive Fertigung Fachkongresse, Messen und Veranstaltungen braucht, um

die Industrie addquat informieren zu konnen, ist klar. Dass irgendwann die ,,guten” Termine weg sind, ist
ebenso klar. Unverstandlich ist hingegen, dass es bei vielen Veranstaltungen zu Mehrfachiiberschneidungen
kommt. So kann es einem durchaus passieren, dass es zur gleichen Zeit drei Veranstaltungen zum Thema
Additive Fertigung gibt.

Es scheint doch im Grunde einfach zu sein, iiber einschlagige Suchmaschinen festzustellen, ob ein
bestimmter Termin schon belegt ist oder nicht. Ganz so einfach ist das jedoch nun auch wieder nicht. Zu-
nachst miisste man ja wissen, wer denn aller Veranstaltungen anbietet. Aulerdem sollte man zumindest ei-
nen Anhaltspunkt hinsichtlich Thema oder Termin haben. Man sieht, der Teufel steckt wie immer im Detail.

_Zentraler Kalender

Da wiére es schon geschickt, wenn es einen allgemein zuganglichen Kalender géabe, in dem die wesentlichen
Veranstaltungen aufgefiihrt sind. In dem man nachsehen kann, ob ein bestimmter Termin bereits belegt ist
und ob es sinnvoll ist, einen bestimmten Zeitpunkt zu wahlen, weil moglicherweise unmittelbar vor oder
nach dem Wunschtermin ohnehin schon viel los ist.

Der Fachverlag x-technik wird kiinftig einen solchen Kalender zur Verfiigung stellen. Darum laden wir alle
Veranstalter ein, uns ihre Termine zukommen zu lassen, damit wir diesen Kalender befiillen konnen. Er ist
als fortlaufender Kalender gedacht, in dem auch lange im Voraus geplante Termine erfasst werden konnen,
um so eine Ubersicht sowohl fiir Anbieter als auch Nutzer von Veranstaltungen fiir die Additive Fertigung
zu schaffen. Natiirlich wird das nicht verhindern kénnen, dass es auch zukiinftig Uberschneidungen geben
wird, jedoch erhoffen wir uns zumindest einen guten Uberblick.

www.additive-fertigung.at 3
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""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Laut Dr.-Ing. Erik Marquardt, VDIl e.V.,
gibt es fur gleiche additive Ferti-
MATERIALIEN gungsverfahren ganz unterschiedliche
Bezeichnungen. Durch die Revision
Kompetenz in Carbon 64 von DIN EN ISO/ASTM 52900 kénnen
FDM-Material unter der Lupe 68 die Begrifflichkeiten der additiven Fer-

tigungsverfahren nun geradegertckt
werden. Damit das auch funktioniert,
wird die Zusammenarbeit von VDI und
DIN intensiviert.

www.additive-fertigung.at 5



Aktuelles

EXPERIENCE ADDITIVE
MANUFACTURING

Heute erleben, wie morgen produziert wird: Die Messe Augsburg baut mit der EXPERIENCE ADDITIVE
MANUFACTURING (kurz EAM), der neuen Fachmesse fur Additive Fertigung, inr Portfolio industrieller Spezial-
messen in der Hightech-Region Bayerisch-Schwaben weiter aus. Die Fachmesse mit Erlebnischarakter feiert
vom 25. bis 27. September 2018 Premiere in Augsburg. Die beiden Veranstaltungspartner Fraunhofer IGCV
und das Institut fur Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften iwb der TU MlUnchen veranstalten
parallel zur EAM das ,22. Augsburger Seminar fur Additive Fertigung” auf dem Augsburger Messegelande.

ie EXPERIENCE ADDITIVE MANUFAC-
TURING macht die unendlichen Mdglich-
keiten von Additiver Fertigung verfahrens-,
anwendungs- und materialiibergreifend er-
lebbar”, erklart Gerhard Reiter, Geschafts-
fithrer der Messe Augsburg. Das Konzept der neuen Fach-
messe zeigt die Wertschopfungskette von der Idee iiber
das 3D-Scanning, Produktentwicklung iiber Materialien
und Anlagen bis hin zur Oberflachenbearbeitung und Ent-
sorgung. Dariiber hinaus sind prozessiibergreifende The-
men wie beispielsweise Logistik, Intellectual Property so-
wie F&E Schwerpunkte im breitgeficherten Angebot der
EAM. Die Sonderschau ,,AM Value Chain — powered by
PARARE" stellt die Prozesskette auf einen Blick dar.

Zugeschnitten ist die EAM auf die Bediirfnisse in der
DACH-Region, insbesondere der Sparten Luft- und Raum-
fahrt, Mobility und Automotive, Werkzeug-, Maschinen-
und Formenbau sowie Medizintechnik. Die als Multi-Lo-
cation-Event geplante Veranstaltung bietet neben der
klassischen Messe praxisnahe Seminare, einen Science
Shuttle zum AM Lab des Fraunhofer IGCV, die interak-
tiven Kurzvortrdge ,AM Table Talks”, Firmenbesuche
bei Voxeljet (Friedberg) und Hirschvogel (Landsberg am
Lech) sowie ein Networking-Treffen als Abendveranstal-
tung im Textil- und Industriemuseum (tim) in Augsburg.
Ziel ist es, den Unternehmen einen Uberblick {iber diesen
rasant wachsenden Markt zu verschaffen und sie bei der
Make-or-Buy-Entscheidung fiir die Nutzung von additiven
Fertigungsverfahren zu unterstiitzen.

_VDI als Partner der EAM

,Bei der inhaltlichen Erarbeitung von technischen Regeln
zu Additive Manufacturing ist der VDI heute in Deutsch-
land fiihrend. Mit der Konstituierung des FA 105 (Fach-
ausschuss Additive Manufacturing) in 2003 und der Ver-
offentlichung der Richtlinie VDI 3404 in 2009 als ersten
technischen Standard weltweit zur Additiven Fertigung
ist der VDI von Anfang an der Treffpunkt der Experten
auf diesem Gebiet”, sagt Dr. Erik Marquardt, der das
Thema beim VDI verantwortet. ,Wir freuen uns auf die
EAM und werden dort stark vertreten sein. Zum einen
werden wir Sitzungen mit Experten durchfiihren, um an

T 110

den Richtlinien der Reihe VDI 3405 weiterzuarbeiten.
Zum anderen stellt sich der VDI auf einem Messestand als

Deutschlands grofte Ingenieurvereinigung in seiner ge-
samten thematischen Bandbreite und speziell mit seinen
vielfaltigen Aktivitdten im Bereich Additive Manufacturing

"

VOr.

Premium Aerotec ist einer der fiihrenden Anwender Ad-
ditiver Fertigungsverfahren und vom Konzept {iberzeugt.
Marc Schimmler, Head of Research & Technology ver-
rat: , Die Additive Fertigung ist bei Premium Aerotec eine
Schliisseltechnologie, mit der wir bereits Bauteile pro-
duzieren, die fiir den Flugzeugbau zertifiziert sind. Die
EXPERIENCE ADDITIVE MANUFACTURING lasst eine
fachliche Tiefe erwarten, die unseren Experten weitere
Impulse liefern wird.”

www.messeaugsburg.de

EXPERIENCE ADDITIVE @
MANUFACTURING 2018

Termin: 25. - 27. September 2018

Ort: Augsburg (D)

Link: www.experience-am.com

MANUFACTURING
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Die als Multi-
Location-Event
geplante Ver-
anstaltung
EXPERIENCE
ADDITIVE
MANUFACTURING
bietet neben der
klassischen Messe
auch praxisnahe
Seminare.
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Aktuelles

PREMIUM AEROTEC UBERNIMMT APWORKS

Der Luftfahrtzulieferer Premium Aerotec baut mit
der Ubernahme des 3D-Druck-Spezialisten AP-
Works seine fiihrende Rolle im Bereich der Additi-
ven Fertigung weiter aus. Beide Partner wollen ge-
meinsam vom rasanten Wachstum des AM-Marktes
profitieren. Premium Aerotec ist Pionier im Einsatz von
metallischem 3D-Druck in der Luftfahrt. Als erstem Luft-
fahrtzulieferer ist es dem Unternehmen gelungen, additiv
gefertigte Titanbauteile in die Flugzeugstruktur einzu-
bringen. Premium Aerotec verfiigt iiber samtliche Fahig-
keiten entlang der gesamten AM-Prozesskette, von der
Produktidee iiber die Entwicklung und den eigentlichen

Dr. Thomas Ehm,
Vorsitzender der
Premium Aerotec
Geschiftsfiihrung
heiBt Joachim
Zettler, CEO von
APWorks, stell-
vertretend fir
das gesamte
APWorks-Team
im Unternehmen
willkommen. Im
Bild v.l.n.r.: Klaus-
Peter Willsch MdB,
Vorsitzender der
Parlamentsgruppe
Luft- und Raum-

Druckvorgang sowie den nachgelagerten Prozessschrit-
ten bis zur Ubergabe von qualifizierten Bauteilen an den
Kunden.

APWorks wurde im Jahr 2013 als Spin-Off der Air-
bus-Gruppe gegriindet und hat sich seither als Techno-
logietreiber fiir Fertigungsmethoden der Zukunft posi-
tioniert — mit einem klaren Fokus auf die metallische
Additive Fertigung. Die Starken des Unternehmens

,Mit unserer Investition entsteht eine schlagkraftige
Verbindung zwischen Premium Aerotec und APWorks,
die heutigen und zukiinftigen Kunden alle Moglichkei-
ten der Additiven Fertigung erdffnet”, sagt Dr. Thomas
Ehm, Vorsitzender der Geschaftsfiihrung von Premium
Aerotec. ,,Wir wollen APWorks auf seinem dynamischen
Wachstumskurs aktiv fordern. Mit unserer Pionierer-
fahrung im metallischen 3D-Druck und den bewdhrten
Qualitatsstandards aus der Luftfahrt bilden wir die indus-
trielle Referenz fiir die innovativen Ideen von APWorks."”

fahrt im Deutschen
Bundestag, Dr.
Thomas Ehm, Franz-
Josef Pschierer,
bayerischer Wirt-
schaftsminister und
Joachim Zettler.

liegen in der schnellen, kundenorientierten Losungsfin-
dung entlang der gesamten AM-Wertschopfungskette
und seiner Beziehungen in eine Vielzahl von Industrien.

www.apworks.de

5. AUSTRIAN 3D PRINTING FORUM

Auch in diesem Jahr fand das Austrian 3D Printing Forum
wieder parallel zur Intertool und Smart Automation in Wien
statt. 220 Teilnehmer informierten sich Uber den aktuellen
Stand der Technologie und bekamen einen Einblick iiber An-
wendungsgebiete und Einsatzméglichkeiten. Mit vier Keyno-
tes und 15 Vortragen aus der industriellen Praxis zeigte auch die
diesjahrige Veranstaltung wieder ein hohes Niveau. Die Vortra-
genden kamen aus Unternehmen und Forschungseinrichtungen
wie: voestalpine Bohler Edelstahl, TU Wien, Pankl Racing Systems,
Haildmair, ESA, BIBUS und viele mehr.

In den Vortragen wurden die Teilnhmer duch unterschiedliche The-
menschwerpunkte gefithrt. Neben der industriellen Anwendung ka-
men auch neue Technologien zur Sprache sowie Forschung & Ent-
wicklung, Simulation und Prozessoptimierung. In der begleitenden

www.additive-fertigung.at

Fachausstellung konnten sich die Teilnehmer eingehend mit den
Expertender Branche austauschen und wertvolle Kontakte kniipfen.

_Indie Tiefe

Bemerkenswert ist, dass die Themen in diesem Jahr schon sehr
in die Tiefe gingen. Besonders der Schulterschluss zwischen For-
schungseinrichtungen und der Industrie wurde deutlich erkennbar.
Die Unternehmen arbeiten mit Nachdruck daran, Materialien und
Prozesse fit fiir die industrielle Anwendung zu machen. Die Vortra-
genden zeigten aber auch klar auf, wo die Grenzen der Technologie
zu finden sind und in Gesprachen wurde deutlich, dass eine fun-
dierte Ausbildung und Weiterbildungsméglichkeiten fiir die Unter-
nehmen unerlasslich sind.

www.succus.at
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ADD+IT 2018

Plattform fir ,Vordenker” der Additiven Fertigung: Am
27.und 28. September 2018 veranstalten Profactor und
die JKU mittlerweile zum vierten Mal das Symposium
Add+it rund um additive Herstellungsverfahren mit
Kunststoffen. Die Add+it bietet allen 3D-Druck Interes-
sierten eine Plattform, um sich mit den Veranderungen und
Herausforderung dieser Schliisseltechnologie auseinander-
zusetzen. Herausforderungen der Additiven Fertigung lie-
gen u. a. in der Verfiigbarkeit von industrietauglichen und
kostengiinstigen Materialien sowie in der Integration von
zusatzlichen Funktionen wie Sensorik (Stichwort ,Internet
of Things”). Spektakular sind auch die Anwendungen in der
Medizintechnik.

Fiir die Add-+it 2018 konnten wieder zahlreiche, international
renommierte Plenarvortragende gewonnen werden, die neu-
este Ergebnisse aus Forschung und Produktentwicklung pra-
sentieren —so z. B.: Prof. Neil Hopkinson, Xaar plc; Werner H.
Bittner, Doka Ventures GmbH, Dr. Thiago Medeiros Araujo,
Lehmann&Voss&Co. KG; Prof. Phill Dickens, University of
Nottingham, Centre for Additive Manufacturing (CfAM); Dr.
Zhongfu ZHOU, School of Materials Science and Enginee-
ring, Shanghai University; sowie Dr. Prof. Ramon Escobar
Galindo, Materials and Nanotechnology for Innovation, Uni-
versidad de Cadiz. Neben den Plenarvortragen werden noch
parallele Sessions organisiert, u. a: ,Additive Manufacturing
for medical applications” in Kooperation mit MTC, ,,Material
Development”, ,Integrated Electronics” in Kooperation mit
der Smart Plastics Initiative sowie ,,Micro/Nano Additive Ma-
nufacturing”. Eine Ausstellung und B2B-Meetings (https://
addit2018.b2match.io/) in Kooperation mit dem Enterprise
Europe Network runden das Event ab.

www.profactor.at

Add+it 2018 %
Termin: 27. - 28. September 2018

Ort: Steyr (A)

Link: www.addit2018.org

Beim Workshop lernen
die Teilnehmer den
gesamten Weg von
der Konstruktion zum
fertigen Teil kennen
und kénnen am Ende
ein selbst gefertigtes
Teil mit nach Hause
nehmen.

WORKSHOP 3D-DRUCK METALL

Generative Fertigung, selektives Laserschmelzen oder um-
gangssprachlich 3D-Druck Metall: Das Verfahren zur Fertigung
von Teilen in Metall stellt eine Reihe von Anforderungen an die
Konstruktion, das Engineering und die Produktion. Die M&GH CNC
Technik GmbH verfiigt tiber eine der ersten Produktionsmaschinen zur
generativen Fertigung von Metallteilen in der Steiermark. Gemeinsam
mit der RSC Engineering GmbH, einem auf Konstruktion und Engi-
neering spezialisierten Unternehmen, bietet das Unternehmen diesen
2-tdgigen Workshop 3D-DRUCK METALL am 12. und 13. 6. 2018 an.

Anmeldung per E-Mail an Patrick Herzig cad@mhcnc.com oder tele-
fonisch unter +43 3385-2457013. Die Kosten in Hohe von 1.250 Euro
beinhalten Ubernachtung (4-Sterne Hotel), kulinarische Verpflegung
und ein gedrucktes 3D-Teil in Metall.

Workshop Konstruktion. Optimierung. 0
Druck. - Programmiuibersicht

Dienstag, 12.6.2018 - 9.30 bis 16.30 Uhr

e Einfuhrung in die Technologie | Additives Design |
Moglichkeiten und Potenziale

e Anforderungen an die Konstruktion & Konstruktionsleit-
linien | Datenaufbereitung

® Beispielsteil | Erklarung Maschine, Datenubernahme,
Fertigung Uber Nacht

Mittwoch, 13.6.2018 - 9.30 bis 16.30 Uhr

® Beispiele konstruktiver Losungen aus der Praxis | Step-
far-Step-Konstruktion ausgewahlter Bauteile | Identi-
fizierung geeigneter Projekte

® Maschine entpacken, Support entfernen | Nach-
berechnung und Analyse der Bauteile

e Der Weg in die additive Zukunft | Potenziale und
Méglichkeiten

Workshop 3D-DRUCK METALL %
Termin: 12. -13. Juni 2018

Ort: Iz (A)

Link: www.mhcnc.com

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018



AUFRUF ZUR MITWIRKUNG

Revision der Grundlagennorm DIN EN ISO/ASTM 52900: DIN
EN ISO/ASTM 52900 Additive Fertigung - Grundlagen - Ter-
minologie ist die grundlegende Terminologie-Norm fiir die
Additive Fertigung (AM). Die Norm definiert die wichtigsten
Begriffe im Bereich der Additiven Fertigung. Als international
anerkannte Norm erleichtert sie den Anwendern die Kommu-
nikation mit Geschéftspartnern und Kunden weltweit. Aktu-
ell wird die im Juni 2017 veroéffentlichte Norm DIN EN ISO/ASTM
52900 iiberarbeitet. Der neue Entwurf wird voraussichtlich im Juni
2018 fertiggestellt. Unter anderem definiert das Dokument unter
dem Oberbegriff AM die sieben Prozesskategorien Freistrahl-Bin-
demittelauftrag (binder jetting, BJT), Materialauftrag mit gerichte-
ter Energieeinbringung (directed energy deposition, DED), Mate-
rialextrusion (material extrusion, MEX), Freistrahl-Materialauftrag
(material jetting, MJT), Pulverbett-basiertes Schmelzen (powder
bed fusion, PBF), Schichtlaminierung (sheet lamination, SHL) und
Bad-basierte Photopolymerisation, (vat photopolymerization, VPP).
Der iiberarbeite Entwurf enthalt erstmals auch einen Leitfaden,

GENERATIVE
FERTIGUNG BEI ROTAX

Am 4. Juni 2018 findet eine exklusive Veranstaltung bei
BRP-Rotax/RIC in Gunskirchen (00) statt. Erstmalig stellt
ein ésterreichisches Vorzeigeunternehmen die Vorteile von
HP Multi Jet Fusion der Offentlichkeit vor. Durch den Ein-
zug der generativen Fertigung im Werkzeug & Prototypenbau bei
BRP-Rotax konnen sich die Event-Besucher von den Vorteilen des
3D-Drucks bei BRP-Rotax iiberzeugen und die 3D-Drucktechnolo-
gie live erleben. Dariiber hinaus gibt es Zeit fiir Networking und
Werksbesichtigung.

Seit Mitte 2017 fungiert die Techsoft GmbH aus Linz als Vertriebs-
partner fiir die Multi Jet Fusion Technologie von HP in Osterreich. In
der gemeinsamen Veranstaltung stellt sich Techsoft als Kompetenz-
partner vor und steht fiir ndhere Informationen zur Technologie und
den Systemen zur Verfiigung.

www.techsoft.at

Aktuelles

mit dem Anwender einen AM-Prozess mit Akronymen detail-
lierter als nur iiber die Kategorie festlegen konnen (z. B. pulver-
bettbasiertes Schmelzen von Ti6Al4V mittels Elektronenstrahl:
PBF-EB/M/Ti6Al4V). Fachleute haben die Moglichkeit, an der
Uberarbeitung der DIN EN ISO/ASTM 52900 mitzuwirken und
den aktuellen Entwurf iiber das Norm-Entwurfs-Portal von DIN
(nach Registrierung) zu lesen und zu kommentieren. Interessierte
konnen sich auch direkt an Dr. Roman Riittinger bei DIN wenden
(E-Mail: Roman.Ruettinger@din.de, Telefon: +49 30 2601 — 2474).

www.din.de

Beim BRP-Rotax
Event am 4. Juni
bekommen Be-
sucher die Vorteile
von HP Multi Jet
Fusion prasentiert
- u. a. das Generative
Engineering mit
Creo.

il

Generative Fertigung 2018
Termin: 4. Juni 2018, 14.00 bis 17.00 Uhr
Ort: Gunskirchen (A)

Link: www.brp.com

3D-DRUCK | 3D-SCAN | 3D-FRASEN | SELEKTIVES LASERSINTERN | VAKUUMGUSS

HW

R FUHLEN 3D.

BEDINGUNGSLOSE KONSTRUKTIONSFREIHEIT VOM PROTOTYP ZUR SERIE.
Mit High-End Komponenten und schwadbischer Prazision bieten wir seit 10 Jahren
Engineering auf dynamischer Ebene. Das gelingt mit Hilfe aller Verfahren,

die der 3D Druck zur Verfigung stellt. Zur leistungsfahigen Partnerkompetenz
gehoren Rapid Prototyping, Additive Manufacturing und Engineering.

WANDEL IST BEWEGUNG IST ZUKUNFT IST EIN GEFUHL.

VISIOT=CH

www.visiotech-gmbh.de
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METALL IM FOKUS
DER RAPID.TECH

Die Bound Metal Deposition-Technologie (BMD) ist ein neues Verfahren im Bereich des metallischen 3D-Drucks.
Damit lassen sich komplexe Bauteile aus Stahl, Edelstahl, Kupfer und weiteren Legierungen schneller und kosten-
gunstiger herstellen als mit anderen Additiven Technologien. Funktionsweise und Vorteile des in Europa noch
wenig bekannten Verfahrens stellt das US-amerikanische Unternehmen Desktop Metal, das die BMD-Technologie
seit 2015 entwickelt, am 6. Juni 2018 im Forum 3D Metal Printing der Rapid.Tech + FabCon 3.D vor.

ach 2016 und 2017 gibt die Messe Erfurt auch in
diesem Jahr dem jungen Bereich des metallischen

3D-Drucks ein Extra-Podium. ,In den metallischen
Verfahren liegt viel Zukunftspotenzial, das es zu er-
schliefen gilt. Das Forum ist deshalb die Plattform,
um einerseits neue Entwicklungen zu prasentieren sowie andererseits
Prozesserkenntnisse aus Anwendungen zu spiegeln, die wiederum in
kiinftige Innovationen einflieBen”, erlautert Daniel Hund, Kommunika-
tionsleiter der Concept Laser GmbH, seit Ende 2016 Teil von GE Ad-
ditive, und verantwortlich fiir die Inhalte des Forums 3D Metal Printing.

Eine technische Einschrankung des Additive Manufacturing (AM) ist
die derzeitige GroRenbegrenzung bei Bauteilen. Die FIT AG 16st diese
Beschrankung durch den Einsatz des Wire Arc Additive Manufacturing
(WAAM) auf und nutzt dieses additive Aufschweiverfahren fiir die
Herstellung grovolumiger Metallteile. Die massiven Rohkorper wer-
den mittels CNC-Technik nachbearbeitet. Auch ein Aufschweien auf
Grundkorper ist moglich. Die Aufbaurate liegt dabei deutlich iiber der
Rate pulverbettbasierter Verfahren.

_Jlingste Technologieentwicklungen
als Forumsthema

Wie das Verfahren im praktischen Einsatz weiter optimiert wird, ist
Gegenstand eines Anwendervortrags in diesem Forum. In einem wei-
teren Beitrag stellt Trumpf seine AM-Industrialisierungskompetenz
am Beispiel eines Projekts fiir Bosch-Rexroth vor. Der Werkzeug- und
Formenbau-Dienstleister Jell berichtet iiber den Einsatz des 3D-Me-
tallschmelzens vom Prototyping bis zur Serienfertigung. Die Auswir-
kung der Gasatmosphdre wahrend des Laserstrahlschmelzens be-
schreibt ein Vortrag von Air Liquide aus Frankreich. Die Leistungen

links Mehr als 200 Aus-
steller werden in der
ausgebuchten Messe
die neuesten Ent-
wicklungen, Produkte
und Leistungen rund
um das Additive
Manufacturing
vorstellen. (Bilder:
Christian Seeling)

rechts Beim Start-
up-Award werden die
innovativsten Griinder
und bei der 3D
Pioneers Challenge
die besten Design-
ideen gesucht.

der Rontgen-Computertomografie fiir die Qualitatssicherung additiv
gefertigter Bauteile zeigt ein Beitrag von GE Sensing & Inspection
Technologies.

Den aktuellen Forschungsstand zur Multimaterialverarbeitung von Me-
tallen mittels additiver Verfahren prasentiert die Fraunhofer-Einrich-
tung fir GieRerei-, Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV. Das
Institut hat einen Pulverauftragsmechanismus entwickelt und hard- so-
wie softwareseitig in eine Laserstrahlschmelzanlage integriert, sodass
damit der Aufbau von 3D-Multimaterialbauteilen in einer kommerziell
verfiigharen Anlage moglich wird.

_Interessant zu wissen

Das Forum 3D Metal Printing ist Teil der Internationalen Messe und
Konferenz fiir Additive Technologien der Rapid.Tech + FabCon 3.D
vom 5. bis 7. Juni 2018 in der Messe Erfurt. Die Veranstaltung feiert
in diesem Jahr ihr 15-jahriges Jubildaum. Sie findet seit 2004 in Erfurt
statt und ist damit einer der internationalen Vorreiter fiir die 3D-Druck
Technologien. Zum umfangreichen Programm der Kongressmesse ge-
horen die Anwendertagung und das Forum AM Science, die jeweils
am 6. und 7. Juni durchgefiihrt werden. Die 3D-Druck Community trifft
sich an allen drei Tagen zur 3D Printing Conference.

il

Rapid.Tech 2018

Termin: 5. - 7. Juni 2018

Ort: Messe Erfurt (D)

Link: www.rapidtech-fabcon.de
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REINIGUNGSKABINE SFM-AT200

Die Reinigungskabinen von Solukon entfernen zu- _,f
verlassig Pulverriickstande aus komplexen Metall- 7 /-
bauteilen durch automatisiertes Schwenken und '
gezielter Schwingungsanregung. Solukon stellt die F A
kompakte Reinigungsanlage SFM-AT200 fiir Bauteile
im Bereich 300 x 300 x 230 mm?3 vor. Durch den kom-
pakten Aufbau werden sowohl die Stellflaiche als auch
der Verbrauch von Schutzgas optimiert. Der innere Auf-
bau aus Edelstahl macht die SFM-AT200 zum idealen
Reinigungssystem fiir medizinische Bauteile mit hohen

Anforderungen an den Reinigungsgrad. Dank ihres ge- t ‘
schlossenen Reinigungsprozesses mit sicherheitsiiber- '
wachter Schutzgas-Inertisierung erlaubt auch die SFM-

AT200 eine sichere Verarbeitung kritischer Materialien

wie Titan- oder Aluminiumlegierungen. Das frei wer- i
dende Pulver lasst sich vollstandig recyceln und die Ar-

beitssicherheit steigt. Zum internationalen Kundenkreis
des Augsburger Unternehmens gehoren Anwender der

Branchen Automobilbau, Luft-und Raumfahrt und Ener-
gietechnik und auch mehrere fithrende Hersteller von
Anlagen fiir die Additive Fertigung. R

www.solukon.de el

Get 3D-ready. Now!

Die neue Welt des 3D Metalldrucks erfordert ein neues Denken in der Konstruktion und

im Engineering - neue Geometrien, neue Materialien, neue Formen. Als dsterreichischer
Vertriebsparnter flr Altair INSPIRE vereinen wir 20 Jahre Erfahrung in der Produktion von
Prototypen und Kleinserien mit modernstem 3D Metalldruck (bis zu 4 x 700 W).

Mit der Altair INSPIRE-Partnerschaft bieten wir Ihnen ab sofort den perfekten Einstieg

in die Konstruktion, Optimierung und Analyse |hrer Bauteile.

Mehr dazu unter: www.mhcnc.com/inspire.

www.mhcnc.com
= Neudorf 171, A-8262 Ilz | T. +43 3385 24 570 | E. inspire@mhcnc.com

M&H CNC
TECHNIK i T\t me 30 s
GMBH
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ADDITIVE FERTIGUNG IN
DER AUTOMOBILINDUSTRIE

Am T1. und 12. April 2018 fand in Bamberg die 4. Fachkonferenz
»3D-Druck: Additive Fertigung in der Automobilindustrie“ statt.
Die Themen reichten vom 3D-Druck bei den Autoherstellern liber
das 3D-Druck-Simulieren bis hin zum 3D-Druck in der Ausbil-
dung. Es war eine sehr lebhafte Konferenz, mit einem ungewo6hn-
lich hohen Austausch unter den Teilnehmern. Der grote Fehler
ware es derzeit, so viele Teile wie moglich 3D drucken zu wollen und
als Hauptgrund die Kostenreduzierung anzufiihren, horte man beispiels-
weise — und die Frage ,,Wie realistisch ist ein Auto aus dem 3D-Dru-
cker?” war allgegenwartig. Beispielsweise eroffne sich bei den PKWs
durch die Individualisierung ein ganz neuer Markt. Interessant sei aber
auch der Motorsport. Dort gebe es bereits seit 2012 Kleinstserien, die im
3D-Druck gefertigt werden. Darunter hochfunktionale und auch sicher-
heitskritische Anbauteile am Motor.

Auch tiber die Herausforderung der Additiven Fertigung aus der Sicht
eines Serienlieferanten der Automobilindustrie erfuhren die Teilnehmer,
bevor es zur Concept Laser Werksfiihrung und verschiedenen Work-
shops ging.

_Vorteile der Simulation: Kosten + Qualitat

Im 3D-Druck werde noch viel im Try-and-Error-Modus ausprobiert — To-
leranzen, Stabilitat und Fehler bei den Support-Strukturen, thermische
Auswirkungen etc. Das sei aber zeit- und kostenintensiv.

Die Hauptmotivation hinter dem Einsatz von Simulation liege vor allem
in der Kostensenkung. Dies geschehe hauptsachlich durch die Zeitein-
sparung in der Entwicklung: So konne man anhand einer Simulation
beispielsweise herausfinden, ob eine engere Anordnung der Bauteile
im Druckraum negative thermische Auswirkungen habe. Neben Kosten-
einsparungen erhohe die Simulation gleichzeitig auch die Qualitat: Man

BETRIEBSERWEITERUNG
BEI VISIOTECH

Was 2008 begonnen hat, ist zehn Jahre spater zu einem Un-
ternehmen herangewachsen, das nun die Leistungsfelder Ad-
ditive Manufacturing, Rapid Prototyping, Engineering, Design
& Konstruktion und auch konventionelles Frisen anbietet
- und einen gréBeren Geschaftsstandort benétigt. Am neuen
Standort in Leonberg bei Stuttgart tiberzeugt die groRziigige und
freistehende Gewerbefliche durch neue Biirordume fiir das Pro-
jektmanagement und den Vertrieb genauso, wie mit mehr Platz fiir
die Produktion in den Bereichen selektives Lasersintern, Fused De-
position Modelling und Metall 3D-Druck mit Hybridlosungen (siehe
hierzu die x-technik Ausgabe 1/Marz 2018, Artikel ,Hybridlosun-
gen mit Mehrwert”), Vakuumguss, Stereolithografie, Rapid Tooling,
Metallguss, 3D-Scan und 3D-Konstruktion und seit 2018 auch im
Bereich konventionelles Frasen mit Kombinationsmoglichkeiten aus
dem gesamten Portfolio.

www.visiotech-gmbh.de

Musste der Designprozess aufgrund teurer Produktionskosten friher
noch sehr linear ablaufen, haben Gestalter heute die Mdglichkeit,
mithilfe praziserer Prototypenfertigung die Konzepte mit additiv ge-
fertigten Modellen zu Gberprifen.

erkenne Verziige und wo sie genau auftreten. Gleichzeitig konne man
die Supports und damit die Nacharbeit reduzieren. Beides fithre letzt-
endlich wieder zu einem hoheren Return on Invest.

_3D-Druck in der Ausbildung

,Die Branche ist sich einig, die Additive Fertigung bietet ein riesiges
Potenzial. Das heif3t, es wird in Zukunft einen Bedarf an ausgebildeten
Fachkréften geben”, so Valentin Storz von Stratasys. Dies bediirfe neuer
Aus- und Weiterbildungskonzepte in der Industrie. ,Wenn man also den
Aussagen glaubt, dass der 3D-Druck ein unglaublich disruptives Poten-
zial hat, dann miissen wir in Deutschland noch deutlich mehr fiir die
Ausbildung in diesem Bereich tun.”

Er fordert, dass Schulen in 3D-Drucker investieren und der Umgang so-
wie die Konstruktion in den nachsten zehn Jahren Teil der Ausbildung

wird.

www.sv-veranstaltungen.de

VisioTech begleitet
seine Kunden
beim Prozess
zwischen Vision,
Idee, Produkt-
entwicklung und
Markteinfihrung
mit hoher Qualitat
und Dynamik.
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ADDITIVE FERTIGUNG WIRD ZENTRALES THEMA

Vom 14. bis 16. Mai trafen sich in Bamberg liber 250
Berechnungsingenieure zur NAFEMS DACH-Konfe-
renz. Das Interesse an der Additiven Fertigung zeigt
sich deutlich an der steigenden Zahl von Vortragen
zum diesem Thema. Dass die Additive Fertigung auch
im Bereich der numerischen Simulation ein Thema ist,
scheint kaum verwunderlich. Sowohl in der Bauteilaus-
legung, als auch in der Prozesssimulation stellen die
AM-Verfahren die Berechnungsingeneure vor ganz neue
Herausforderungen. Wie wichtig das Thema gewor-
den ist zeigt sich an der Anzahl der Vortrage. Seit drei
Jahren wird die Additive Fertigung im Rahmen eines
Fachforums auf den NAFEMS-Konferenzen mit beriick-
sichtigt. Gab es bei der World Conference 2015 gerade
mal eine konferenzbegleitende Nachmittags-Session, so
filllten die Beitrage in der diesjahrigen DACH-Konferenz
schon einen Session-Slot an allen drei Konferenztagen.
Die Wichtigkeit des Themas wurde zusatzlich dadurch
unterstrichen, dass auch die Keynote-Vortrage am ersten
Konferenztag ganz im Zeichen der Additiven Fertigung
standen.

Prof. Gerd Witt, der das Thema Additive Fertigung an
der Universitat Duisburg-Essen seit vielen Jahren vo-
rantreibt, gab einen Uberblick iiber den Stand und die

MAKE OR BUY

Am 15. und 16. Mai fand der zweite VDI-Strategiekon-
gress: Additive Manufacturing in Stuttgart statt. In
diesem Jahr bewegte die Kongressteilnehmer unter
anderem die Frage: Make or By? Neben grundsatzli-
chen Betrachtungen zum Thema Wirtschaftlichkeit
wurden auch Fragen hinsichtlich Werkstoffeigen-
schaften, Einbindung in den Gesamtprozess und
Rechtlichem betrachtet. Viele potenzielle Anwender der
Additiven Fertigung bewegt die Frage: Kaufe ich generativ
gefertigte Teile besser iiber einen Dienstleister zu, oder in-
vestiere ich selbst in eine Maschine. Dass sich diese Frage
nicht so ohne weiteres beantworten lasst wurde den Teil-
nehmern schnell klar. Einer der wohlbekannten Pioniere
der Additiven Fertigung in Deutschland, Carl Fruth, CEO
der FIT AG, schilderte sehr anschaulich, mit welchen Fall-
stricken man rechnen muss, wenn man Additive Fertigung
industriell betreiben mochte und beschrieb sehr eindriick-
lich, welche Kostenfaktoren zu beriicksichtigen sind. Auch
Johannes Matheis, Geschéftsfithrer der Jomatik GmbH
beschrieb die Brisanz des Themas Wirtschaftlichkeit sehr
anschaulich. Er rechnete klar vor, ab wann sich eine Laser-
sinteranlage tiberhaupt erst rechnet und dass es mit der An-
schaffung und den allgemeinen Betriebskosten eben noch
lange nicht getan ist. Ebenso wurde den Teilnehmern ein
Uberblick gegeben, was im Bereich Materialentwicklung
und Materialqualifizierung zu beachten ist, und auch, wie

www.additive-fertigung.at

Handlungsfelder der Additiven Fertigung. Jorg Hiils-
mann, CAE & Vehicle Safety Manager bei EDAG hinge-
gen zeigte die Industrialisierung der Additiven Fertigung
am Beispiel des NextGen Spaceframe 2.0 Projektes, in
dem es um Bionik, Additive Manufacturing und Alumi-
nium fiir den flexiblen High-End-Leichtbau ging.

www.nafems.org

additive Verfahren in allgemeine Prozessketten zu integrie-
ren sind, um die Anforderungen der industriellen Fertigung
zu erfiillen. Bei der Gestaltung des Gesamtprogramms wur-
de der VDI wieder aktiv von Dr. Bernhard Wiedemann von
der TMG Consultants GmbH unterstiitzt.

Konferenzbegleitend wurden die Teilnehmer am ersten
Konferenztag zu einer Betriebsbesichtigung bei der Trumpf
GmbH im nahegelegenen Ditzingen eingeladen. Dort zeig-
te der Laserspezialist, welche Moglichkeiten industrielle
Laseranwendungen bieten und wie Trumpf das Thema Ad-
ditive Fertigung in ihr Portfolio integriert.

www.vdi-wissensforum.de

Aktuelles

Dr. Bernhard
Wiedemann von
der TMG Con-
sultants GmbH
moderierte die Ver-
anstaltung.
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WERKZEUGBAU MIT

Haidlmair fiihrt fur die Qualitatssicherung CT-Technologie von Yxlon ein: Die Haidlmair CmbH als einer der
fuhrenden Hersteller von Spritz- und Druckgusswerkzeugen fur Transport- und Logistiklosungen geht in der Quali-
tatssicherung einen entscheidenden Schritt weiter und eroffnet sich zusatzliche Markte. Durch die EinfUhrung
eines YXLON CT.Modular verfugt der Werkzeugspezialist jetzt Uber den derzeit groBten Computertomografen fur

Anwendungen in verschiedensten Industriebereichen in Osterreich.

Von Georg Schopf, x-technik

Is Werkzeugbaubetrieb hat sich die
Haidlmair GmbH aus NuBbach in Ober-
osterreich schon frith einen Namen als
Spezialist fiir innovative Losungen fiir
den Lager- und Logistikbereich ge-
macht. So entwickelte sich das oberosterreichische
Traditionsunternehmen innerhalb von 39 Jahren unter
anderem zum Weltmarktfithrer fiir Werkzeuge zur Her-
stellung von Getrankekisten. Die Bandbreite reicht von
einfachen Dosen-Trays iiber Leichtboxen in allen Gro-
Ren und Formen bis zu Flaschenkdsten in Mehrmate-
rial- und/oder Mehrfarbenausfithrung. AufSerdem wer-
den vielfdltige Transport- und Logistikanwendungen,

Wertstoffbehalter sowie technische bzw. Automoti-
ve-Teile mit Werkzeugen aus dem Hause Haidlmair
hergestellt. Dabei verfiigt das Unternehmen iiber die
Kompetenz und Ausstattung, seine Kunden von der
Entwicklung des Werkzeuges bis zur Bemusterung zu
begleiten. Es entstehen hocheffiziente Werkzeuge, bei
denen beispielsweise samtliche Teile einer Klappbox
oder auch verschiedene Materialkombinationen in ei-
nem einzigen Schuss verarbeitet werden konnen.

_Qualitat im Vordergrund

,Wir stellen samtliche Komponenten unserer Werkzeu-
ge im Hause her und greifen lediglich auf Normteile von
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Bauteile konnen

in verschiedenen
Schnittebenen,
aber auch als
3D-Modell dar-
gestellt werden.
Die Genauigkeit
bezieht das System
aus der Errechnung
der Bildgeometrie
aus unterschied-
lichen Scan-Ebenen.

externen Anbietern zu. Dabei stehen fiir uns die Qua-
litat der Werkzeuge und der damit hergestellten Teile
immer an oberster Stelle”, beschreibt Stefan Knodls-
torfer, Technischer Leiter und COO bei Haidlmair,
die hohen Anspriiche des Unternehmens. ,In der Quali-
tatssicherung ist es fiir uns besonders wichtig, die di-
rekte Abhangigkeit zwischen Werkzeug- und Ergebnis-
qualitdt im Blick zu haben. Das bedeutet, dass wir genau
wissen missen, wie die Beschaffenheit und Dimension
der mit unseren Werkzeugen hergestellten Teilen ist,
um diese mit den Konstruktionsdaten vergleichen zu
konnen”, erklart Thomas GroRauer, Verantwortlicher
fir Qualitatssicherung bei Haidlmair. ,Immer dann,
wenn Material umgeformt wird, und das trifft auf den
Spritzguss ganz besonders zu, steht man vor der Anfor-
derung, dass sich das Material im Bauteilinneren ganz
anders verhalten kann, als es an der Oberflache scheint.
Das macht die qualitative Beurteilung schwierig. Glei-
ches trifft auch auf die Geometrie in unzuganglichen
Bereichen zu. Da bendtigt man Priifverfahren, die es
einem erlauben, gewissermafen ins Bauteil hineinzu-
schauen”, so der QS-Spezialist weiter.

_Kompetenzin
der Additiven Fertigung

,Das trifft auch beim Thema Additiver Fertigung in
grofem MaRe zu. In diesem Bereich, den wir in unse-
rem Hause jetzt schon geraume Zeit betreiben und in
dem wir uns viel Know-how erarbeitet haben, ist die
Notwendigkeit einer intensiven Bauteilbeurteilung
enorm wichtig”, ergdnzt Knodlstorfer. Haidlmair be-
treibt neben einer Fortus 900 FDM Maschine von Stra-
tasys auch eine M2 cusing Multilaser mit 2 x 400 W

Laserleistung von Concept Laser. Das Thema Additive

www.additive-fertigung.at
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Fertigung wurde bei Haidlmair zundchst eher im Be-
reich der Prototypenherstellung betrieben, wird aber
mittlerweile auch fiir die Herstellung von Werkzeug-
komponenten und Betriebsmitteln verwendet. , Mit der
Additiven Fertigung sind wir aber auch in der Lage, the-
menfremde Anforderungen, wie zum Beispiel aus dem
Archdologieumfeld oder dem kiinstlerischen Sektor zu
bedienen”, betont Knddlstorfer.

_Qualitatssicherung neu gedacht

Mit den steigenden Anforderungen in der Qualitatssi-
cherung stellte man sich bei Haidlmair Ende 2016 die
Aufgabe, die eingesetzten Mess- und Priifmethoden
auf eine hohere Ebene zu heben. ,Bislang haben  >>

Fiir das Projekt
bei HaidImair
verantwortlich:
Thomas GroBauer,
Leiter Quali-
tatssicherung

bei Haidlmair
(links) und Stefan
Knodlstorfer,
Technischer Leiter
und COO bei
Haidlmair (rechts).
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Die 320-kV-Mini-
fokus-Réntgenréhre
(unten mit runder
Offnung) kommt bei
den allgemeinen
Scanaufgaben fur
das Durchleuchten
von gréBeren
Komponenten und
Teilen zum Einsatz.
Die 225-kV-Mikro-
fokus-Réntgenréhre
(dartber schrag
angeordnet) dient
als Strahlenquelle
bei der Abbildung
feinster Strukturen
bis in den Nano-
meterbereich.

wir uns auf herkommliche Messtechnik verlassen. Bei
den eingesetzten Tastmessverfahren sind aber schnell
die Grenzen erreicht. Einerseits ist es schwierig und
vor allem zeitaufwendig, beispielsweise unregelmafige
Geometrien wie Freiformflichen zu vermessen, ande-
rerseits ist es kaum moglich, innenliegende Konturen
abzubilden, geschweige denn verdeckte Hohlraume”,
erklart GroRBauer. So wurden im Projekt , Qualitatssiche-
rung-neu” verschiedene moderne Messsysteme gegen-
ibergestellt. In der schlussendlichen Betrachtung blieb
die Wahl zwischen optischem Messen und Computer-
tomografie. ,Fir uns hat am Ende die Computertomo-
grafie den grofSten Nutzen gezeigt.

_Computertomografie tiberzeugt

Beim Messen hat sich gezeigt, dass ein optisches Mess-
system im Vergleich mit dem Messen iiber ein CT
keinen signifikanten Vorteil bringt und zusatzlich die

Beschrankung besteht, dass natiirlich nur optisch zu-
gangliche Bereiche erfasst werden konnen. Auflerdem
bietet ein CT die Moglichkeit, auch innere Strukturen
im Material wie Einschliisse, Lunker oder strukturelle
Fehler zu erkennen”, geht GroRauer ins Detail. ,Selbst-
verstandlich hat man es bei den Computertomografie-
systemen mit einer ganz anderen Investitionsliga zu
tun, aber die Vorteile eines solchen Systems wiegen
diesen Aspekt auf. Aus wirtschaftlicher Sicht ist ein
CT-System sicher die groere Herausforderung, bietet
aber auch einen entscheidenden Benefit, weil wir so-
wohl Spritzgussergebnisse als auch Werkzeugkompo-
nenten in ihrer inneren Struktur priifen konnen. Speziell
bei der Uberpriifung von Teilen, die mit unseren Werk-
zeugen hergestellt werden, bietet uns das Verfahren
ganz neue Ansatze fiir die Qualitatssicherung. Dane-
ben eroffnet uns das System im Bereich Reverse Engi-
neering ganz neue Mdglichkeiten; sei es das Kopieren

" Fir uns ist es wichtig, unseren Kunden eine moglichst
hohe Qualitat zu liefern. Mit dem neuen Computertomografen
heben wir unsere Qualitatssicherung auf eine neue Ebene und
eroffnen uns gleichzeitig zusatzliche Betatigungsfelder.

Stefan Knéodlstorfer, Technischer Leiter und COO bei HaidImair

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018



archdologischer Artefakte fiir Ausstel-
lungszwecke oder die Reproduktion von
Teilen wie zum Beispiel fiir die Restau-
rierung von Oldtimer-Fahrzeugen”, er-
ganzt Knodlstorfer.

_Dimension als
Entscheidungskriterium

Nach der grundsatzlichen Entschei-
dung, mit welchem Verfahren man die
Qualitatssicherung erganzen wollte,
stellte sich die Frage nach einem ge-
eigneten Anbieter. Zu den Spezialitaten
von Haidlmair gehéren Logistiklosun-
gen im Transportwesen, aber auch in
der Abfallwirtschaft. Hier entstehen die
groften auf Haidlmair Werkzeugen ge-
fertigten Teile, namlich Komponenten
fir GroRraum-Miilltonnen mit Abmes-
sungen von bis zu 1.200 x 1.200 x 1.000
mm. Das geforderte Priifsystem sollte
in der Lage sein, auch Werkzeugteile in
dieser Groenordnung durchstrahlen zu
konnen. Am Ende des Auswahlverfah-
rens blieb die Firma Yxlon International
GmbH aus Hamburg, die in Osterreich
von der Grimas GmbH aus dem nieder-
oOsterreichischen Wolfsgraben vertreten
wird, als einziger Anbieter iibrig, der
in der Lage war, diese Bedingungen
zu erfiillen. Mit einem Verfahrweg von
1.250 x 1.250 mm kann das YXLON
CT.Modular die erforderlichen Dimen-
sionen abdecken und benoétigt trotzdem
nur eine Stellfliche von 3.600 x 1.300
x 3.300 mm. ,Das Besondere an die-
sem System ist, dass es nicht, wie sonst
bei derartigen Geraten iiblich, in einem
strahlungsgeschiitzten Bunker betrie-
ben werden muss, sondern dank seiner
Strahlenschutzkabine aus Bleiwanden
in unseren reguldren Betriebsrdumen
eingesetzt werden kann. Ein Com-
putertomograf arbeitet mit Rontgen-
strahlen, was fast jeder aus dem >>

www.additive-fertigung.at
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oben Das Yxlon CT.Modular-System mit Minifokus- und Mikrofokus-Strahleinheit bietet genug
Raum, um auch groBBe Komponenten wie eine GroBraum-Miilltonne komplett zu untersuchen.

unten Der Flachdetektor (oben) mit einer Abmessung von 400 x 400 mm dient fur schnelle Scans.
Scans mit dem Zeilendetektor (unten) sind zeitaufwendiger, jedoch auch feiner in der Auflésung.

" Mit dem CT.Modular-System von Yxlon ist es uns moglich,
sowohl dreidimensionale Gesamtabbildungen von Bauteilen zu
generieren, als auch Untersuchungen von feinsten Strukturen
im Bauteil vorzunehmen. Das geht bis hin zur Faseraus-
richtung von Kompositwerkstoffen.

Thomas GroBauer, Leiter Qualitatssicherung bei Haidlmair
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medizinischen Umfeld kennt, allerdings fiir industrielle
Anwendungen mit wesentlich hoherer Leistung. Dem-
entsprechend sind Abschirm- und Sicherheitseinrich-
tungen fiir einen ordnungsgeméafen Betrieb zwingend
erforderlich. Yxlon war das einzige Unternehmen, das
in der Lage war, ein System anzubieten, das allen unse-
ren Anforderungen gerecht wurde”, erzahlt GroRauer.

Die Entscheidung fiir das YXLON CT.Modular System
fiel Mitte 2017. Im April 2018 konnte es ausgeliefert
und Anfang Mai 2018 in Betrieb genommen werden.

_ Breites Anwendungsspektrum
bei hoher Genauigkeit

Fiir das Scannen kommen in der Anlage zwei verschie-
dene Strahlenquellen zum Einsatz. Fiir die allgemeinen
Aufgaben steht eine 320-kV-Minifokus-Rontgenrohre
zur Verfiigung, die fiir die Abbildung mit einem Flach-
detektor von 400 x 400 mm GroRe eine Voxeldimension
bis hinunter auf 24 pm abbilden kann (Anm.: abhén-
gig von Fokus-Objekt-Abstand FOA und Fokus-Detek-
tor-Abstand FDA). Mit dem Zeilendetektor, der eine
nominale Auflésung von 100 dpi hat, ist so eine Ab-
bildungsgenauigkeit einer VoxelgroBe bis hinunter auf
820 nm moglich. Auch hier wieder abhdngig von FOA
und FDA. Die etwas kleiner dimensionierte 225-kV-Mi-
krofokus-Rontgenrohre wird fiir Detailabbildungen
kleinerer Priifbauteile in Verbindung mit dem Flach-
detektor herangezogen. Damit ergeben sich eine mini-
male VoxelgrofRe von 50 pm bei der Minifokus-Rohre
und eine minimale VoxelgroRe von 4 pm bei der Mi-
crofokus-Rohre. Die Besonderheit des Verfahrens liegt
darin, dass wahrend dem Durchstrahlen das Priifobjekt
gedreht wird und somit Abbildungen aus samtlichen
Raumrichtungen generiert werden. Diese werden im
Anschluss tber einen Rekonstruktionsrechner in ein

dreidimensionales Bild umgerechnet. Jeder Raum-
punkt wird dabei, je nach Materialdichte iiber einen
definierten Grauwert dargestellt. Da Abbildungen mit
unterschiedlichen Fokusebenen vorliegen, lasst sich da-
raus ein scharf abgegrenztes, dreidimensionales Bau-
teilabbild errechnen. Grenzwerte konnen so angepasst
werden, dass man dadurch sogar bestimmte Material-
eigenschaften wie Faserausrichtungen in Bauteilen aus
Kompositwerkstoffen abbilden kann.

Die Auswertung erfolgt iiber eine spezielle Software
der Firma Volume Graphics, die es ermoglicht, die
abgebildeten Geometrien auch fiir Vergleiche mit

Bis hin zur Faserausrichtung von faserverstarkten
Kunststoffen reicht die Leistungsfahigkeit der Yxlon
Industrie-Computertomografen.

Eine genaue Unter-
suchung einer

auf Haidlmair-
Werkzeugen
gefertigten Ge-
trankekiste gibt
detaillierte Auskunft
Uber die Spritzgief3-
ergebnisse.
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Konstruktionsdaten und numerischen Berechnungen
heranzuziehen und damit nicht nur qualitative Aussa-
gen zu treffen, sondern auch konkrete quantitative Be-
wertungskennzahlen zu liefern.

__Erweiterung
des Angebotsspektrums

,Durch die Abbildungsgenauigkeit, die wir mit dem
System erzielen konnen, ist es uns jetzt moglich, sowohl
Werkzeugteile als auch Spritzgussteile oder additiv her-
gestellte Bauteile hochauflosend darzustellen und zu
vermessen. Die Datenmengen, die dabei anfallen, sind
natiirlich enorm. Das konnen bei einer Flaschenkiste
durchaus 200 bis 300 GB an Daten sein, die nach dem
Ausfiltern iibrig bleiben. Die GroRe der Roh-Datensatze
hangt von der Anzahl der Projektionen eines Scans und
der entsprechenden Messkreiserweiterung ab. Darum
verfilgt unser Rekonstruktionsrechner auch iiber 96
Terabyte an Speicherkapazitit. Aus den Daten lassen
sich auf einfache Weise STEP-Dateien herausschrei-
ben, die beispielsweise direkt wieder in unseren addi-
tiven Fertigungsmaschinen verarbeitet werden konnen.
Also alles in allem eine enorme Erweiterung unserer
Maoglichkeiten. Auerdem ist es uns gelungen, durch
Unterstiitzung der Firma Yxlon das Know-how aufzu-
bauen, das noétig ist, um qualitativ hochwertige Ergeb-
nisse zu erzielen”, fasst GroRauer zusammen. , Mit dem
CT.Modular von Yxlon haben wir die Voraussetzungen
geschaffen, dass wir im Bereich der Qualitatssicherung
einen enormen Sprung nach vorne machen und in Os-
terreich wohl als einziges Unternehmen technische
CT-Uberpriifungen in solchen Dimensionen anbieten
konnen. Wir haben im Zuge dessen selbstverstandlich
auch sdmtliche Voraussetzungen gemaR der Strahlen-
schutzverordnung geschaffen, um einen sicheren Be-
trieb zu gewahrleisten. AuRerdem ermoglicht es uns, in

www.additive-fertigung.at

Maschinen und Lésungen: Coverstory

Auch das Ermitteln
von Einschlissen
und Lunkern wird
durch eine CT-Auf-

nahme moglich.

Verbindung mit unseren additiven Fertigungsanlagen
neue Geschaftsfelder im Bereich Reverse Engineering,
Ersatzteilbewirtschaftung und Reproduktion zu 6ffnen”,
erganzt Knodlstorfer abschlieBend.

www.yxlon.de

@

Anwender

Im Jahre 1979 tbernahm Josef Haidlmair den traditionsreichen
Schmiedebetrieb seines Vaters mit 250 m? Betriebsflache sowie funf
Mitarbeitern und begann in der Betriebsgarage mit einem Mitarbeiter
den Aufbau der Abteilung fur Werkzeugbau. Aus dieser Keimzelle
wurde innerhalb von 39 Jahren ein bestens aufgestellter Hersteller

far Werkzeuge fur Packaging-Losungen und die Automobilindustrie.
Mit mittlerweile 511 Mitarbeitern in zehn Unternehmen, verteilt auf
vier Lander, bietet die Haidlmair Group Werkzeuge fur Spritzguss,
Druckguss, Tiefziehen und Spritzstreckblasen sowie dazugehorige
Automatisierungslésungen. Neu hinzugekommen ist neben den
Dienstleistungen im Bereich Additiver Fertigung nun auch die Bauteil-
Uberpriufung mittels Computertomografie.

Haidlmair GmbH Werkzeugbau
HaidlmairstraBe 1, A-4542 Nussbach
Tel. +43 7587-6001
www.haidlmair.at
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VOM PROTOTYPING
ZUR SERIENPRODUKTION

Auf der Hannover Messe stellte 3D Systems seine integrierten Ldsungen fur die Additive Fertigung vor, die
Herstellern den Ubergang vom Prototyping zur Produktion erméglichen sollen. ,Wir bieten Entwicklern und
Herstellern einen reibungslosen Migrationspfad, mit dem sie ihre additiven Fertigungsprozesse so skalieren
konnen, dass ihre Anforderungen erflllt werden - angefangen von unserem Einsteigermodell FabPro 1000 bis
hinauf zu unseren Lésungen Figure 4 und DMP 8500 fUr automatisierte Fertigungsumgebungen®, erklart Nicole
Clement, VP Marketing Europa bei 3D System:s.

Der FabPro1000
von 3D Systems
ist ein kosten-
gunstiger Digital
Light Processing
(DLP) 3D-Drucker,
der Teile mit
glatter SLA-
Oberflachenqualitat
liefert. (Bilder: 3D
Systems)

abPro 1000 ist ein industrieller 3D-Drucker
der Einsteigerklasse, der fiir die Herstellung
kleiner Prototypen in niedrigen Stiickzahlen
und die direkte 3D-Fertigung konzipiert ist.
Mit dem FabPro 1000, der auch die 3D Sprint
Software des Unternehmens umfasst, konnen hochwer-
tige und prazise Teile hergestellt werden. Das geschieht
mit hoher Geschwindigkeit: Die Fertigung ist bis zu drei-
mal schneller als bei anderen Systemen, die auf dem
Markt erhaltlich sind. Der FabPro 1000 wird ab Ende
Mai 2018 verfiigbar sein. Zu diesem Zeitpunkt wird das

#‘ 3D SYSTEMS

Produkt mit den drei neuen Werkstoffen FabPro Tough
BLK, FabPro Proto GRY und FabPro JewelCast GRN auf
dem Markt eingefiihrt.

FabPro Tough BLK ist ein haltbarer Kunststoff zur Her-
stellung schwarzer, funktionaler Prototypen und Produk-
tionsteile. Der Universalkunststoff FabPro Proto GRY eig-
net sich hingegen optimal fiir industrielle Anwendungen.
Der dritte Werkstoff, FabPro JewelCast GRN, ist ein grii-
nes Material fiir Gips-Feingussanwendungen und kleine,
filigrane Urmodelle in der Schmuckherstellung.

_ Geeignet fir die Luftfahrttechnik,
Automobilbau und Medizintechnik

Zur Herstellung groRerer Teile mit besonderer Haltbar-
keit und Oberflachenqualitat bietet 3D Systems mit ProX
SLS 6100 eine neue 3D-Druckplattform an, die den An-
wendern eine nahtlose Skalierung von der funktionalen
Prototypenerstellung auf funktionale Produktionsteile in
kleineren Stiickzahlen ermaglicht.

Diese neue Losung, welche die Maschine, neue Werk-
stoffe, Software und cloudbasierte Dienste beinhaltet,
erfiillt die Anforderungen in der Automobil-, Gebrauchs-
giiter- und Gesundheitsindustrie. Sie entspricht auch den
speziellen Anforderungen an zertifizierbare Kabinenin-
nenteile in der Luftfahrttechnik.

Mit geringeren Anschaffungskosten im Vergleich zu
ahnlichen Maschinen in dieser Leistungsklasse bie-
tet der ProX SLS 6100 eine leistungsstarke Palette von
Nylon-Werkstoffen. Dazu gehoren sechs Werkstoffe in
Nylon 11 und Nylon 12 (darunter weif, schwarz, alumi-
niumgefiillt und glasgefiillt) fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungen in Luftfahrttechnik, Automobilbau und Medizin-
technik, sowohl fiir die Prototypenerstellung als auch fiir
die Fertigung. Der Werkstoff DuraForm PA hat die USP
Klasse VI sowie die FDA-Zertifizierung fiir Lebensmittel-
sicherheit — und DuraForm FR1200 ist FAR-konform, um
die Anforderungen der Luft- und Raumfahrt zu erfiillen.

Die Losung ProX SLS 6100 umfasst die 3D Sprint Soft-
ware sowie die 3D Connect-Konnektivitatsfunktion fiir

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018



eine cloudbasierte Uberwachung entsprechend den An-
forderungen fiir die Prototypenerstellung und Produk-

tion. Bei einem konkurrenzfihigen Anschaffungspreis
bietet die komplette ProX SLS 6100-Lésung 20 % nied-
rigere Gesamtbetriebskosten verglichen mit dhnlichen
Maschinen.

Ebenfalls wurde der ProJet MJP 2500 gezeigt, mit dem
3D Systems seine fithrende Position im 3D-Kunststoff-
druck untermauert. Dieser MultiJet-Drucker verbindet
Profiqualitdt mit niedrigen Anschaffungskosten, einem
kompakten Format und einer einfachen Verarbeitung von

Bauteilen. Der fiir professionelle Anwender konzipierte
ProJet MJP 2500 bietet ein hohes MaR an Flexibilitat und

Maschinen und Lésungen

eine Auswahl an starren Kunststoffen, Elastomeren, tech-
nischen und transparenten Kunststoffen. Hinzu kommen
hohe Druckgeschwindigkeiten, die das Dreifache derje-
nigen von dhnlichen Druckern erreichen kénnen.

_Produktion mit Figure 4

3D Systems kiindigt auBerdem iiber 30 Materialien fir
seine neue Figure 4 Produktionslosung an, die schnells-
te und genaueste 3D-Drucktechnologie auf dem Markt
(Anm.: Stereolithografiebasiert). Dazu gehoren Figure 4
RGD-BLK 10, ein langlebiger Werkstoff fiir starre, tra-
gende Anwendungen, sowie Produktionsteile fiir Auto-
mobil- und Gebrauchsgiiteranwendungen und auch Fi-
gure 4 RGD-GRY 15 — ein starker, starrer Werkstoff = >>

Figure 4, das
Hochgeschwindig-
keits-Stereolitho-
grafie-System
(SLA) der nachsten
Generation von

3D Systems, stellt
Teile aus Hybrid-
materialien her,
die Festigkeit,
Haltbarkeit, Bio-
kompatibilitat,
hohe Temperatur-
bestandigkeit und
elastomere Eigen-
schaften bieten.
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fiir Produktionsanwendungen. Figure 4 RGD-GRY 10
hingegen ist ein Hochgeschwindigkeitsmaterial fir
schnelle Entwurfsiterationen mit bis zu 100 mm/h
Baugeschwindigkeit.

Figure 4 ELAST-BLK, ein elastomeres, schwarzes
Material, das ideal fiir die Iteration und Designprii-
fung von flexiblen Teilen ist, gehort ebenfalls dazu
wie auch Figure 4 JCST-GRN - ein gieRbarer griiner
Werkstoff, der fiir das FeingieBen von Schmuckmo-
dellen optimiert ist.

Kiirzlich veroffentlichte Daten zur Produktion mit
Figure 4 zeigen die Druckgeschwindigkeiten von
Teilen bis zu 65 mm/h bei einer Prototyping-Ge-
schwindigkeit von bis zu 100 mm/h an. Die Figure 4
Plattform liefert Teilegenauigkeit und Wiederholbar-
keit mit Six Sigma Wiederholbarkeit (Cpk > 2) tiber
alle Materialien.

Die Kombination von Geschwindigkeit und Genau-
igkeit, erganzt durch einen lichtbasierten UV-Har-
tungsprozess, der Minuten statt Stunden mit hitze-
basierten Hartungsprozessen benotigt, ergibt den
weltweit schnellsten time-to-part und den schnells-
ten Durchsatz in der Additiven Fertigung.

Die allgemeine Verfiigbarkeit der Figure 4 Stand-
alone-Konfiguration ist fiir Q3 2018 geplant und
wird unter 25.000 USD liegen. Hersteller, die an
der Produktion mit Figure 4 interessiert sind, kon-
nen mit dem Produktionsdruckerteam von 3D
Systems zusammenarbeiten, um eine auf ihre

Geschiftsanforderungen zugeschnittene Losung zu
konfigurieren.

_Mit DMP 8500
Factory Solution hergestellt

3D Systems fiihrt jetzt DMP Monitoring ein, eine Lo-
sung, die Anwendern eine Reihe von Tools fiir eine
verbesserte Qualitdtskontrolle ihrer Direct Metal Prin-
ting (DMP)-Technologie an die Hand gibt. DMP Moni-
toring bietet Technikern eine Echtzeit-Datenerfassung
und -Analyse zur Optimierung der Bauparameter. Die
Herstellung von qualitatskontrollierten Teilen wird so
erleichtert. Zusatzlich unterstiitzt die Moglichkeit der
Speicherung von Fotos und Bildern die Riickverfolg-
barkeit und Dokumentation des Produktionsprozesses
in stark reglementierten Branchen wie der Luftfahrt
und Medizintechnik.

DMP Monitoring wird aktuell fur die ProX DMP 320
von 3D Systems angeboten und wird auch Teil der
ProX DMP 8500 Factory Solution sein, wenn diese
im weiteren Verlauf des Jahres 2018 allgemein ver-
fiigbar sein wird. Als Anbieter von Komplettlosungen
zeigte 3D Systems auf der Messe auch sein Spektrum
an Softwareprodukten, das alle Arbeitsablaufe in der
Additiven Fertigung von Anfang bis Ende unterstiitzt.
Dazu gehoren die leistungsstarke 3D Sprint-Software,
die bei den meisten 3D-Druckern des Unternehmens
ohne Aufpreis enthalten ist, sowie 3DXpert zur Vorbe-
reitung und Optimierung von Designs fiir die additive
Produktion mit Metall.

www.3dsystems.com

links Der ProJet MJP 2500
MultiJet-Drucker verbindet
Profiqualitat mit niedrigen
Anschaffungskosten,
einem kompakten Format
und einer einfachen Ver-
arbeitung von Bauteilen.

rechts Die ProX SLS 6100
Selective Laser Sintering
(SLS) Maschine produziert
gebrauchsfertige Funktions-
teile und komplette Bau-
gruppen.
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Modell 84L - der industrielle Universaldrucker
mit neuartiger Druckkopftechnologie.

Modell 84L - der industrielle
Universaldrucker

® Druckbereich: 430 x 550 x 330 mm

¢ Druckbett: Beheizt bis ca.140° C

e HFFS Druckkopf:
Dual Extruder
Freistellung der inaktiven DUse
Autobed - Kalibrierung

e Geeignet flr alle gangigen Materialien
(Polymer, Metall gefullte Filamente)
fur Drucktemperatur bis 450° C und
Bauraumtemperatur bis 85° C

e Filamenteinzugstberwachung

e Dusendurchmesser: 0,25 mm bis 1 mm

e Geschlossener Bauraum bis ca. 85° C

e Druckgeschwindigkeit:
Materialabhangig bis zu 150 mm/s

e 24/7 Betrieb

e |ndustrielle Steuerung mit HMI Touch Screen 7"

NEUARTIGE DRUCKKOPF-
TECHNOLOGIE ERHOHT
PROZESSSTABILITAT

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche 3D-Drucker im Schmelzschichtverfahren auf den
Markt gebracht. Spricht man nun mit Insidern und Verfahrensexperten, so wurden bereits in den
letzten zwei Jahren erhebliche Verbesserungen hinsichtlich der Reproduzierbarkeit und Prozess-

zuverlassigkeit erzielt - beispielsweise bei Hage3D.

er Osterreichische Hersteller Hage3D hat
sich in den letzten Jahren intensiv mit der
Entwicklung von GroRraumdruckern be-
schaftigt. Mit den Modellen 175X/C und
84L wurden kiirzlich zwei weitere Geradte
vorgestellt. Ein Schwerpunkt bei Hage3D liegt auf der
systematischen Verbesserung der Prozesszuverldssig-
keit. Einen entscheidenden Faktor dafiir stellt die Bau-
raumtemperierung als auch der neue HFFS Druckkopf
dar.Bereits in der Vergangenheit setzte Hage3D bei
samtlichen Geréten auf die Verwendung einer eigenen
Industriesteuerung. Die Achsmotoren werden dabei im
Closed Loop Verfahren betrieben, was eine permanente

Positionsriickmeldung zur Folge hat und Schrittverluste
vermeidet. Die intuitive Bedienung der Steuerung mit-
tels 7" Touch Panel bietet zusétzliche Vorteile in der
Handhabung. Durch die stindige Weiterentwicklung
und Verfiigbarkeit neuer Materialien am Markt zeichnet
sich eine weitere Entwicklung ab. Neben den steigenden
Anwendungsgebieten der Additiven Fertigung konnen
Kundenwiinsche fortan einfacher realisiert werden.

_Verbesserte
Prozesszuverlassigkeit

Obwohl die Materialentwicklungen der letzten Jahre

groRe Fortschritte gebracht haben, zeigt sich bei >>

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018



Maschinen und Lésungen

Modell 175C - der industrielle ﬂ
GroBraumdrucker

e Druckbereich:1.200 x 1.200 x 1.000 mm

e Druckbett: beheizt bis ca. 140° C

e HFFS Druckkopf:
Dual Extruder
Freistellung der inaktiven Duse
Autobed - Kalibrierung

e Geeignet fur alle gdngigen Materialien
(Polymer, Metall gefuillte Filamente)
far Drucktemperatur unter 450° C und
Bauraumtemperatur bis 85° C

¢ Filamenteinzugstberwachung

e Dusendurchmesser: 0,25 mm bis 1 mm

e Geschlossener Bauraum bis ca. 85° C

¢ Druckgeschwindigkeit:
Materialabhangig bis zu 150 mm/s

¢ Industrielle Siemens Sinumerik 840d
und Absolutwertgeber

e 24/7 Betrieb

Modell 175C - der industrielle GroBraumdrucker
mit neuartiger Druckkopftechnologie.

Der neue HFFS (High
Friction Feeding
System) Druckkopf
bietet verschiedene
neue Funktionali-
taten und Ver-
besserungen, die
sich produktivitats-

- p———— . A
. steigernd auswirken

; == - und die Hage3D
: - 3 1 Maschinen noch
"“-‘ i - prozesssicherer

machen.

www.additive-fertigung.at 25
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Lo<al heating wystem

without thermal managment

Heaed build chamber

groBen Bauteilen als auch bei verschiedenen indus-
triellen Werkstoffen die Notwendigkeit einer Bau-
raumtemperierung. Diese sorgt fiir eine gleichmalRige
Warmeverteilung im Bauteil und verhindert Eigen-
spannungen wahrend des Fertigungsprozesses. Die
optionale Bauraumtemperatur der neuen Hage3D Mo-
delle von bis zu 85° C verbessert zudem die Haftung
am Druckbett, das nunmehr bis 140° C beheizbar ist.
Letzteres ist u. a. bei metallisch gefiillten Filamenten
wie Ultrafuse von BASF vorteilhaft.

_Neuer HFFS Druckkopf

Der neue HFFS (High Friction Feeding System)
Druckkopf bietet verschiedene neue Funktionalitdten
und Verbesserungen. Der gesamte Druckkopf wird
durch eine thermische Entkopplung vom beheizten
Bauraum getrennt. Zusatzlich garantiert eine Fliissig-
keitskiihlung der Druckkopfkomponenten einen kons-
tanten Temperaturverlauf im Druckkopf — somit ist die
Prozesssicherheit auch bei beheiztem Bauraum gege-
ben. Fiir derzeit eingesetzte Schrittmotoren empfiehlt
sich eine Verwendung unter 55° C, da andernfalls
die Lebensdauer der Motoren sowie deren Prazision
erheblich sinken. Auferdem wird der Filamentein-
zugsbereich und somit das Filament gekiihlt, was die
Prozesssicherheit zusatzlich verstarkt und fiir gleich-
malkige Druckergebnisse sorgt.

Eine weitere Besonderheit des neuen Druckkopfs ist
der Filamentvorschub. Konventionell erfolgt dieser
iber gerdndelte Extruderrider. Im Vergleich dazu
arbeitet Hage3D beim neuen HFFS Druckkopf mit
einem beidseitigen Riemenantrieb. Durch die Anwen-
dung von Spezialriemen bietet das System eine gro-
Re Auflagefliche von rund 35 mm fiir das Filament,
wodurch die Einzugsreibung erhéht wird. Der groRe
Vorteil des Systems besteht in der Moglichkeit, Ma-
terialien mit spezieller Beschaffenheit wie z. B. spro-
de Materialien oder flexible Filamente kontrollierter

und bedeutend schneller zu drucken. In Kombination
mit der Diise und einem gleichméaRigen Temperatur-
eintrag im Heizblock sind bei gangigen Materialien
Druckgeschwindigkeiten von 150 mm/s realisierbar.
Dabei konnen Diisentemperaturen bis zu 450° C er-
reicht werden.

Einer der Vorteile bei der Verwendung eines Dual-
Druckes ist die Moglichkeit, die inaktive Druckdiise
um einige Millimeter freizustellen. Dies fithrt zu einem
stabilen Druckprozess und einfacher Handhabung
durch die softwaretechnische Optimierung der Diisen-
offsets. Eine weitere Erganzung zum neuen Druckkopf
ist die automatische Kalibrierung des Drucktisches
mittels Prézisionstasters, der die automatische Ein-
stellung des gesamten Drucktisches ermoglicht.

_Sicherer 24/7 Betrieb

Um den 24/7 Betrieb der Maschinen zu garantieren,
wurde ein entsprechendes Sicherheitssystem aus-
gearbeitet, das eine stindige Plausibilitatskontrolle
der Bauraumtemperierung und der Diisenheizung
durchfiihrt. Die entsprechenden Sensoren kontrollie-
ren das System und ermoglichen den Systemhalt bei
Storungen.

Weitere Methoden zur Prozessiiberwachung sind u. a.
die integrierte Filamenteinzugsiiberwachung, die so-
wohl die verarbeitete Filamentmenge iiberwacht als
auch die Filamentleerstandskontrolle durchfithrt und
den Drucker automatisch in einen prozesssicheren
Pausenmodus bewegt. Wahrenddessen bleiben das
Druckbett und der Bauraum der Maschine permanent
auf Temperatur, um den Druck nach Fehlerbehebung
fortzusetzen. Eine Zusatzfunktion erlaubt die automa-
tische E-Mail-Benachrichtigung an den Anwender bei
etwaigen Storungen.

www.hage.at

links Einfluss der
Bauraumtemperatur
bei identen Druck-
settings bei Poly-
propylen.

rechts Prinzipdar-
stellung des Hage3D
eigenen HFFS-
Systems.
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NEUE LOSUNGEN IN DEN
PRODUKTIONSHALLEN

Auf der RAPID+TCT 2018 kundigte Stratasys an, dass nun auch weitere 3D-Drucker das karbonfaser-
verstarkte Nylon 12 verarbeiten kénnen. An der Spitze steht die neue FO0O0, die dritte Generation des
FDM-Systems und das Aushangeschild des Unternehmens. Zu den weiteren Merkmalen zahlt eine fur
MTConnectgeeignete Benutzeroberflache mit produktionsbereiter Genauigkeitund Reproduzierbarkeit.

erstellung durch Additive Fertigung ist kei-

ne ferne Zukunft mehr. Stratasys Kunden

setzen die Fortus Maschinen haufig fiir Ra-

pid Tooling, Werkzeughilfsmittel und Mon-

tagevorrichtungen sowie Anwendungen in
der Bauteilherstellung ein.

Die F900 basiert auf der Fortus 900mc-Plattform, eines
der am haufigsten verwendeten AM-Systeme fiir die Ad-
ditive Fertigung. Die F900 ist in einer neuen Serie mit drei
Losungen erhaltlich: der F900, der F900 AICS (Zertifizie-
rungslosung fiir Flugzeuginnenteile) und der F900 PRO.
Aufbauend auf der Vielseitigkeit der F900 zur Unterstiit-
zung einer breiten Palette von Anwendungen erweitern die
beiden nachfolgenden Versionen der F900 die Plattform
durch eine Reihe von Spezialprodukten, um die Produk-
tionsanforderungen, gestiitzt auf hohe Reproduzierbarkeit,
zu erfiillen.

_Hohe Reproduzierbarkeit
und Leistung

So bietet die Stratasys F900 Aircraft Interiors Certifica-
tion Solution (AICS) erstmals eine fiir flugtaugliche Bau-
teile erforderliche Leistung und Riickverfolgbarkeit. Die fiir
hochste Produktionsqualitat geeignete Stratasys F900 PRO
verwendet ULTEM 9085 zur Herstellung von Bauteilen mit
hochster FDM-Reproduzierbarkeit und Leistung.

,Die Entwicklung ist wirklich spannend, weil Stratasys
zeigt, dass Additive Fertigung endlich die Reproduzierbar-
keit und Leistung erreicht, die fiir die Herstellung fertiger
Produktionsbauteile erforderlich ist”, sagt Keith Kmetz von

www.additive-fertigung.at

der Beratungsfirma IDC. ,Durch die Einfiihrung der Pro-
duktionsmaschine F900 und die Fokussierung auf Indus-
triestandards und Standardisierung tragt Stratasys dazu
bei, diese Technologie von den Wurzeln des Prototypings
und Toolings zu einem echten industriellen, additiven Fer-
tigungssystem weiterzuentwickeln.”

_NA&chste Generation
von PolyJet 3D-Druckern

Stratasys weitet die Grenzen der Moglichkeiten von 3D-ge-
druckten Prototypen weiter aus und verhilft Kunden jetzt
zu auBerst realititsnahen, farbintensiven Bauteilen. Die
Stratasys J750 wurde weiterentwickelt, um Entwicklungs-
zyklen und Markteinfithrungszeiten zu verkiirzen. Parallel
dazu konnen konnen Designer und Ingenieure mit der
neuen Stratasys J735 realitatsgetreue Prototypen mit op-
timierten Design-to-Prototyp-Workflows herstellen und so
die Time-to-Market und Time-to-Revenue verkiirzen. Beide
Systeme basieren auf der PolyJet-Technologie und bieten
ein neues Farbkonzept mit strahlenden Farben und tiber
500.000 Farbkombinationen. Die Prototypen erzielen das
Aussehen, die Haptik und Funktionalitat von Endprodukten.

,Mit der neuen Vivid-Colors-Losung auf der J750 ist es
moglich, Prototypen mit unglaublichem Realismus herzu-
stellen - z. B. Deckglaser fiir unsere Riickleuchten. Dadurch
konnen wir Anforderungen an Textur und Farbanpassung
erfiillen, die wir fiir unseren Designfreigabeprozess beno-
tigen”, erkldren Reinhard Schiechel und Dr. Tim Spiering,
Audi Modellbau und Kunststoff 3D-Druck-Zentrum.

www.stratasys.com

links Die neue
F900 ist fur den
direkten Einsatz

in der Produktion
geeignet und

mit MTConnect-
Schnittstelle sowie
Verbundwerkstoff-
kompatibilitat aus-
gestattet.

rechts Die Stratasys
Vivid Colors -
sowohl die Méglich-
keit zur Farb-
anpassung als auch
die transparente
Texturfunktionalitat
sind bestens ge-
eignet, um auf den
PolyJet Maschinen
J735 und J750 die
Anforderungen

von z. B. Auto-
mobilherstellern

an 3D-gedruckten
Prototypen zu er-
fallen.
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FREEFORMER ANWENDERTAG

Rund 40 Experten fur die Additive Fertigung kamen am 10. April 2018 aus Deutschland, Frankreich, GroBbritannien
und der Schweiz zum Freeformer-Anwendertag ins deutsche Arburg-Stammwerk nach LoBburg. Im Mittelpunkt
stand der Erfahrungsaustausch in Sachen Arburg Kunststoff-Freiformen (AKF) mit dem Freeformer.

Praxisnah: An funf
Freeformern im Ar-
burg Kundencenter
(hier im Bild), Proto-
typing Center und
im Reinraum hatten
die Teilnehmer

des Freeformer-
Anwendertags 2018
ausgiebig Gelegen-
heit zur Material-
qualifizierung und
zum Erfahrungsaus-
tausch.

undchst informierten die AKF-Exper-
ten von Arburg iilber neue Features von
Hard- und Software und gaben Tipps fiir
die Additive Fertigung mit dem offenen
System, bevor die Teilnehmer am Nach-
mittag in Gruppen selbst die Raffinessen der Material-

qualifizierung erarbeiteten.

,Wir haben in den vergangenen Monaten viel erreicht
und freuen uns, Ihnen heute weitere grof3e Fortschrit-
te im Arburg Kunststoff-Freiformen zu prasentieren”,
begriiRte Eberhard Lutz, Bereichsleiter Vertrieb Free-
former bei Arburg, die rund 40 Teilnehmer zum Free-

former-Anwendertag 2018.

_Fortschritte im
Arburg Kunststoff-Freiformen

In vier Fachvortragen erlduterten die AKF-Experten,
welche Fortschritte sie in der industriellen Additiven
Fertigung mit dem Freeformer erzielt haben. So wur-
de z. B. die neu liberarbeitete Slicing-Software vorge-
stellt, die ab sofort allen Freeformer-Kunden kostenlos
zum Update zur Verfiigung steht. Interessante neue
Features sind etwa die ,intelligente” automatische
Generierung einer dem Bauteil angepassten Stiitz-
struktur, eine an die Linienldnge adaptierte Fiillge-
schwindigkeit, eine druckregulierte Strategie fiir eine
bessere Haftung der ersten Schicht auf der Grund-
platte und viele weitere Features. Hinzu kommen eine
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liberarbeitete, noch komfortablere Bedienoberfliche der
Freeformer-Steuerung, optimierte Stiitzstrukturen und neue
bzw. iiberarbeitete Materialprofile.

Die Verbesserungen fithren insgesamt zu einer sehr hohen
Prozessstabilitat und Teilequalitat. ,,Wir konnen heute fiir ei-
nige Materialien Standardprofile zur Verfiigung stellen, mit
denen sich Funktionsbauteile herstellen lassen, die in hori-
zontaler Bauorientierung zu 100 % die gleichen mechani-
schen Eigenschaften aufweisen wie Spritzteile”, betonte Dr.
Agnes Kloke, Entwicklung Technologie Kunststoff-Freiformen
bei Arburg. Natiirlich erlaube das offene System weiterhin
die kundenspezifische Anpassung von Prozessparametern.

_Materialqualifizierung in der Praxis

Nachdem die Teilnehmer eine theoretische Einfiihrung in die
Materialqualifizierung und das aktuelle Werkstoffspektrum
erhalten hatten, ging es daran, das Gelernte in die Praxis um-
zusetzen. Dazu arbeiteten die Gaste in fiinf Workshops mit
den AKF-Experten zusammen. Dabei galt es, Maschine und
Material vorzubereiten, die optimale Temperatur und Trop-
fengeometrie zu ermitteln und Testteile additiv zu fertigen
und zu analysieren. Zwischendurch bot sich ausgiebig Ge-
legenheit, die eigenen Aufgabenstellungen und Herausforde-
rungen zu diskutieren.

Zur Abrundung des gelungenen Anwendertages gab
Dr. Eberhard Duffner, Bereichsleiter Entwicklung und Kunst-
stoff-Freiformen, im Rahmen der Abschlussdiskussion einen
Ausblick, an welchen Neuerungen sein Entwicklungsteam
derzeit arbeitet. Die Teilnehmer zeigten sich sehr angetan
von den aktuellen und geplanten Weiterentwicklungen von
Hard- und Software und nahmen viele Tipps und Anregun-
gen mit nach Hause, wie sie mit dem Freeformer kiinftig
noch bessere Ergebnisse erzielen konnen.

www.arburg.com

www.additive-fertigung.at

— ‘
Beim Freeformer-Anwendertag 2018 prasentierten AKF-Experten aktuelle Weiter-

entwicklungen im Arburg Kunststoff-Freiformen. Ein groBBer Schritt ist ihnen z. B.
mit dem neuen Update der Slicing-Software gelungen. (Bilder: Arburg)
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VOM PULVERHERSTELLER
ZUR MASCHINE

Urspringlich hat man bei Digital Metal, einem Tochterunternehmen der Héganas AB aus Schweden, auf
die Produktionsdienstleistung fUr Metallteile im Metall-Binderjetting-Verfahren gesetzt. Ende 2017 hat
man sich dazu entschlossen, die selbst entwickelte Fertigungsmaschine DM P2500 als Kaufsystem im
Markt anzubieten. Das System liefert entscheidende Vorteile bei der Herstellung von kleinen und hoch-
komplexen Prototypen und Serienteilen aus Metall. Von Georg Schopf, x-technik
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eit September 2017 ist es offiziell. Die DM
P2500 AM-Systeme von Digital Metal kann
man jetzt auch kaufen. Seit 2013 wurden bei
Digital Metal, die aus der schwedischen Ho-
ganas AB hervorgegangen ist, im Kundenauf-
trag Metallteile im Binderjetting-Verfahren hergestellt.
Die Besonderheit des Verfahrens liegt in der Moglichkeit,
sehr kleine, dafiir aber hochprazise Teile herzustellen.
Uber 200.000 Auftragsteile wurden in der Zwischenzeit
gefertigt, bis das System kommerziell verfiigbar wurde.
In einem sich derart schnell verandernden Markt wie der
Additiven Fertigung mag es riskant erscheinen, mit der

Markteinfiihrung einer Technologie so lange zu warten,
bis sie wirklich vollends ausgereift ist. Aber das Warten
hat sich gelohnt. ,, Uns war es wichtig, ein System liefern
zu konnen, bei dem wir absolut sicher sind, dass es die
Anforderungen der Industrie erfiillen kann”, meint Ralf
Carlstrom, Geschéftsfithrer von Digital Metal. , Mit dem
DM P2500 haben wir ein System auf den Markt ge-
bracht, das iiber einen langen Zeitraum seine Leistungs-
fahigkeit unter Beweis gestellt hat. Wir sind damit in der
Lage, komplexe Metallteile mit unvergleichlicher Prazi-
sion und Oberflichenqualitdt auch in groReren Stiick-
zahlen zu produzieren”, so Carlstrdom weiter. Bis zur

" Unsere DM P2500 erfillt samtliche Voraus-
setzungen, um in der Prototypen- und Klein-
serienproduktion kleiner Metallteile MIM-An-
wendungen in perfekter Weise zu erganzen.

Ralf Carlstrém, Geschaftsfiihrer Digital Metal
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Markteinfihrung der Maschinen wurden
die Systeme bereits erfolgreich fiir die
Herstellung von Teilen in den Bereichen
Aerospace, Schmuckindustrie, Dental
und im Industriesektor eingesetzt.

_Hochprazisions-
Binderjetting made

by Digital Metal

Im Binderjetting-Verfahren werden die
Bauteilschichten im Pulverbett zunachst
durch Aufbringen eines fliissigen Bin-
ders — dghnlich dem Ink-Jet Verfahren im

Das Binderjetting-
Verfahren bietet die
Moglichkeit, auch
groBe Stiickzahlen
wirtschaftlich zu
produzieren.

2D-Druck - aufgebracht. Im Gegensatz
zum Laser- oder Elektronenstrahlschmel-
zen erfolgt also bei der Schichterstel-
lung kein Energieeintrag im Pulverbett.
Fiir das Binderjetting-Verfahren werden
Metallpulver in vergleichbaren Partikel-
fraktionen eingesetzt, wie sie auch im
MIM-Prozess zur Anwendung kommen.
Die PartikelgroRe liegt dabei zwischen
5 und 20 pm. Da der Binderjetting-Pro-
zess bei Raumtemperatur ablauft, ist
auch keine Schutzatmosphére erforder-
lich. Es erfolgt beim Bauprozess ==

Im Binderjetting-Verfahren werden die Bauteilschichten im Pulverbett zunachst
durch Aufbringen eines fllssigen Binders - ahnlich dem Ink-Jet Verfahren im
2D-Druck - aufgebracht. Im Gegensatz zum Laser- oder Elektronenstrahlschmelzen
erfolgt bei der Schichterstellung kein Energieeintrag im Pulverbett.

www.additive-fertigung.at
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Bei Digital Metal
werden Metallteile
im Binderjetting-
Verfahren
hergestellt. Die
Besonderheit des
Verfahrens liegt in
der Moglichkeit,
sehr kleine, dafur
aber hochprazise
Teile herzustellen.

kein Aufschmelzen der Partikel, dadurch kann selbst bei

sehr filigranen und komplexen Strukturen auf Support-
geometrien verzichtet werden. AuBerdem wird dadurch
das Entfernen des Restpulvers stark vereinfacht und die
Anforderungen hinsichtlich einer Nachbearbeitung der
Teile verringert. ,Die Moglichkeit, ohne Supportgeome-
trien drucken zu konnen, verringert die Riistzeiten zwi-
schen den einzelnen Baujobs und fithrt damit zu einer
wesentlich hoheren Produktivitdt des Gesamtprozesses”,
erklart Carlstrom und erganzt: ,Hinzu kommt, dass das
Restpulver, weil es keiner chemischen oder thermischen
Belastung ausgesetzt wurde, nach dem Entpackvorgang
komplett wiederverwendet werden kann.”

_Mehrstufiger Prozess

Nach dem Auspacken der Teile aus der Build-box mis-
sen die Teile entbindert und anschlieBend gesintert
werden. Dadurch erlangen die Bauteile ihre endgiiltige
Dimension und Dichte. Diese Prozessschritte sind in der
Industrie aus dem Bereich des Metal-Injection-Moul-
dings (MIM) bereits gut verankert und es gibt reichhal-
tige Erfahrungswerte, auf die zuriickgegriffen werden
kann. ,Das Binderjetting in Verbindung mit den nach-
geschalteten Sinterprozessen ermoglicht es in Wahr-
heit, die endgtiltigen Bauteil- und Materialeigenschaften
viel genauer und vielfaltiger einzustellen als dies beim
Strahlschmelzen mdglich ist. Sowohl im Druck als auch
beim Sintern konnen vielfaltige Parameter hinsichtlich
der Pulvermetallurgie beeinflusst werden”, weil der
Geschaftsfiihrer.

_Was ist anders?

Digital Metal ist auf dem Markt nicht das einzige Unter-
nehmen, das Binderjetting fiir die Herstellung von Me-
tallteilen nutzt. Das patentierte Verfahren bringt jedoch

signifikante Vorteile hinsichtlich Genauigkeit und Ober-
flachenqualitat bei der Herstellung sehr kleiner Teile
mit sich. In einer Vergleichsstudie, die von CETIM, dem
Centre Technique des Industries Méchanique in St. Eti-
enne in Frankreich, herausgegeben wurde, haben For-
scher identische Teile sowohl mit dem Digital Metal Ver-
fahren als auch im Laserschmelzverfahren hergestellt
und miteinander verglichen. Die Studie ergab erheblich
bessere Oberflaichenergebnisse und Genauigkeitsgrade
bei Teilen aus 316L Edelstahl, CoCr und Ti6Al4V, die mit
dem DM P2500 System hergestellt wurden im Vergleich
zu Teilen aus dem Laserschmelzverfahren. Zusatzlich
zu den unmittelbaren Oberflichenverbesserungen im
Vergleich zu anderen AM-Verfahren bietet Digital Metal
Prozesse fiir eine weitere Erhohung der Oberflichen-
qualitat an. Durch Kugelstrahlen oder Trommelschlei-
fen konnen Rauheitsgrade im Bereich von Ra 3 pm er-
zielt werden. Mit dem ,Superfinish-Verfahren” sogar
eine Oberflichengiite von Ra 1 pm.

_Uberschneidungen
zum Metal-Injection-Moulding

Vergleicht man die Starken und Schwéchen unter-
schiedlichster Endform-Prozesse, so wird ersichtlich,
dass nur mit dem Metal Injection Moulding, der dem
Digital Metal Verfahren technologisch sehr nahe ist,
ahnlich akkurate Ergebnisse erzielt werden kénnen wie
mit dem Digital Metal Prozess selbst. Mit den jeweiligen
USPs, die diese beiden Verfahren bieten, sieht Carls-
trom das Binderjetting im Vergleich zum MIM eher als
Erganzung denn als Konkurrenz. ,Es gibt viele Analo-
gien bei den beiden Verfahren. Bei beiden wird durch
Sintern die eigentliche Festigkeit im Material erzeugt,
was zu vergleichbaren mechanischen Eigenschaf-
ten, Dichte und Mikrostruktur fithrt. Die etablierten

" Mit unserer Technologie lassen sich feinste
Geometrien erzeugen, da wir auf Stiitzgeometrien
komplett verzichten konnen. AuRerdem ist das
Restmaterial zu 100 % wiederverwendbar.

Alexander Saktratidis, Vertriebs-
und Marketing Manager bei Digital Metal
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Im Vergleich zu anderen AM-Verfahren bieten Digital Metal Prozesse eine
weitere Erh6hung der Oberflachenqualitat an. Durch Kugelstrahlen oder
Trommelschleifen kdnnen Rauheitsgrade im Bereich von Ra 3 pm erzielt werden
- mit dem ,Superfinish-Verfahren* sogar eine Oberflachengute von Ra 1 pum.

Standards fiir den MIM-Prozess sind auf unsere Technologie in gleicher Wei-
se anwendbar. Im MIM-Bereich besteht ein groRer Erfahrungsschatz und ein
hoher Verbreitungsgrad im Umgang mit Sinteréfen und den dazugehorigen
Prozessen. Dadurch sehen wir unsere Technologie als logische Ergdnzung
fiir MIM im Bereich von Prototypen und Kleinserien”, so der Geschéftsfiihrer.

_Neue Anwendungsgebiete
fur die Additive Fertigung

Fiir Digital Metal steht im Vordergrund, vollig neue Anwendungsfelder zu
erschliefen, statt mit bestehenden Fertigungsmethoden in Konkurrenz zu
treten. ,,Unsere Technologie ist bestens dazu geeignet vollig neue Bereiche
zu er6ffnen. So haben wir beispielsweis allein 2017 zwolf verschiedene Kom-
ponenten in unterschiedlichen Stiickzahlen bei uns gefertigt, die zuvor nicht
hergestellt werden konnten”, erklart Alexander Sakratidis, Vertriebs- und
Marketingmanager bei Digital Metal. ,Von insgesamt etwa 50.000 ausgelie-
ferten Teilen betrafen 25.000 eine einzige Geometrie aus einem Industrie-
projekt aus 2016. Das zeigt eindrucksvoll, dass sich unsere Technologie auch
fiir die Serienproduktion eignet und kleine, additiv gefertigte Metallteile, ver-
gleichbar zu MIM, in allen Industriezweigen ihre Berechtigung haben”, so
Sakratidis weiter.

_Kapazitaterweiterungen
zum Verkaufsstart der Maschinen

Seit im November angekiindigt wurde, dass Digital Metal ihre Maschinen fiir
den Markt verfiigbar macht, wurden am Firmenhauptsitz in Hogands zusatzli-
che Ressourcen geschaffen, um den neuen Anforderungen gerecht zu werden.
Carlstrom erklart, dass die Biiro- und Produktionsflichen um 50 % erweitert
wurden, um eine Serienproduktion der Maschinen zu ermdglichen. ,Unser
DM P2500 System wurde technologisch iiberarbeitet und in der Aufstellflache
reduziert. Die erste Produktionscharge beinhaltet sechs Maschinen, die mit
neuesten Automatisierungssystemen ausgestattet sind. Das neue DM P2500
System kann noch kleinere und kompliziertere Teile erstellen als jedes andere
vergleichbare AM-System und verfiigt iiber eine Fertigungsgeschwindigkeit
von 100 cm?3/h, bei einer Auflosung von 35 pm und einer durchschnittlichen
Oberflaichenrauigkeit von Ra 6 ym vor dem Finish. Mit einem Bauraumvolu-
men von 2.500 cm3 und dem Potenzial, bis zu 50.000 kleine, komplexe Objek-
te in einem einzigen Baujob herzustellen und dabei auf jegliche Supportgeo-
metrie verzichten zu konnen, macht die DM P2500 zur mafRgeschneiderten
Losung fiir den steigenden Fokus auf die Industrialisierung in der Additiven
Fertigung”, fasst der Geschaftsfiihrer abschliefend zusammen.

www.digitalmetal.tech

www.additive-fertigung.at
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FORM FOLGT FUNKTION

Additive Fertigung beginnt im Gehirn: Konstrukteure missen umdenken, um die immensen Méglichkeiten
der jungen Fertigungstechnologie Additive Fertigung zu nutzen. Der KUhlschmierstoffsystem-Experte Grindaix
und Bionic Production haben das getan. von Athanassios Kaliudis, Trumpf Media Relations

~ Die Bionic Production GmbH in Hamburg hat sich
e das Ziel gesetzt, das 3D-Druck-Verfahren in die
- industrielle Serie zu bringen.

4
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ie groRBe Herausforderung beim In-

nenrundschleifen sind die beengten

Platzverhaltnisse zwischen Bauteil

und Werkzeug. Hier eine mit konven-

tionellen Fertigungsmethoden her-
gestellte Kithlschmierstoffdiise unterzubringen, die
den Anforderungen entspricht, ist schwierig und
bei sehr kleinen Offnungen meist unméglich. In
der Praxis wird daher der zum Schleifen benétigte
Kiithlschmierstoff (KSS) vorsichtig von auflen einge-
spritzt. Das fiihrt dazu, dass der Innenrundschleif-
prozess nur sehr langsam erfolgt und birgt iiberdies
das Risiko, dass zu wenig KSS an die Bearbeitungs-
stelle gelangt. Das Resultat sind hohere Taktzeiten
und eine damit verbundene, verringerte Produkti-
vitdt sowie hohe Ausschussraten aufgrund thermi-
scher Schadigungen am Bauteil - fiir Dirk Friedrich,
geschaftsfiihrender Inhaber der Firma Grindaix, kei-
ne befriedigende Losung.

Die Grindaix GmbH mit Sitz in Kerpen (D) ist spe-
zialisiert auf die Optimierung und den Umbau von
Kiithlschmierstoff-Versorgungssystemen fiir Werk-
zeugmaschinen und entwickelt Losungen, um
Schleifbrand und die Verschwendung von Kiihl-
schmierstoffen weitestgehend zu vermeiden. Um
dieses Ziel zu erreichen, sind die Experten bei Grin-
daix auch offen fiir neue Fertigungstechnologien.
,Wir beschéaftigen uns schon lange mit dem Thema
Additive Fertigung. Passgenaue, hocheffiziente und
individualisierte Diisen fiir ganz spezifische Anwen-
dungen beim Innenrundschleifen gab es auf dem
Markt bisher selten. Die neue Fertigungstechnologie
erschien uns geeignet, eine solche Diise herzustel-
len”, erklart Friedrich.

_Geht nicht, gibt’s nicht

Alles ist moglich: Das ist haufig der Tenor, wenn es
um die Additive Fertigung geht. Das stimmt prinzipi-
ell, aber vor dem Fertigen eines Teiles ist umfassen-
des Engineering-Know-how gefragt, damit das, was
die Maschine Schicht fiir Schicht aufbaut, auch sei-
nen Zweck erfillt. Dieses Fachwissen in eine AM-ge-
rechte Konstruktion einflieBen zu lassen, ist gar
nicht so einfach. Das mussten auch die Ingenieure
bei Grindaix feststellen. ,,Wir sind es gewohnt, klas-
sisch, also auch stets fertigungsorientiert zu kons-
truieren. Die Konstruktion im Hinblick auf additive
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Aufgabenstellung: Herstellung effizienter
KUhlschmierstoff-Versorgungssysteme fur
Werkzeugmaschinen.

Losung: Mit einer TruPrint 1000 von Trumpf
erstellte Bionic Production Schritt flr Schritt das
Modell der neuen Duse, die nicht nur in kleinste
Baurdume passt, sondern sich auch individuell an
jede Kundenanwendung anpassen lasst.

Nutzen: Die Bauteilvarianz ist enorm grof3. Mit-
hilfe des 3D-Fertigungsverfahrens kann man
praktisch jedem Kunden die flr ihn perfekte
Duse liefern. Gemeinsam mit Trumpf und
Bionic Production hat Grindaix auch Konzepte
entwickelt, die es ermdglichen, auf gréBeren
Druckern kunftig bei einem Druckvorgang 50
verschiedene Dusen auf einmal zu drucken.

Fertigungsverfahren ist kein Hexenwerk, aber man muss
bereit sein, umzudenken”, so Friedrich.

Schiitzenhilfe holte sich Grindaix bei der Bionic Produc-
tion GmbH in Hamburg. Das Unternehmen entstand aus
ehemaligen Mitarbeitern des Laser Zentrum Nord und
hat sich das Ziel gesetzt, das 3D-Druck-Verfahren in die
industrielle Serie zu bringen. Neben der Fertigung von
Bauteilen bietet Bionic Production auch Dienstleistun-
gen wie Beratung, Schulung, Bauteiloptimierung sowie
Prozess- und Materialentwicklung an.

,Die Experten von Bionic Production iiberarbeiteten
und optimierten unsere erste Konstruktion 3D-Druck-ge-
recht. Sie zeigten uns, worauf man achten muss — und
wir haben so viel gelernt, dass wir jetzt in der Lage
sind, auch selbststdndig Teile zu konstruieren, die  >>

" Wir sind es gewohnt, klassisch,
also auch stets fertigungsorientiert zu
konstruieren. Die AM-gerechte
Konstruktion ist kein Hexenwerk, aber
man muss bereit sein, umzudenken.

Dirk Friedrich, Geschéftsfiihrender Inhaber Grindaix

www.additive-fertigung.at
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Simulating Manufacturing

Simufact Additive:

Additive Fertigung von
Metallteilen simulieren

Optimieren Sie lhre
AM Prozesskette:

e Verziige im fertigen Bauteil bestimmen und reduzieren

¢ Restspannungen im Bauteil minimieren

e Baurichtung und Stiitzstrukturen optimieren

¢ Bauteil aufbereiten nach der Warmebehandlung,
Entfernen von Basisplatte und Stiitzstrukturen,
Hot Isostatic Pressing (HIP)

¢ Vorverformte Teilegeometrien neuberechnen

e Einfliisse der Bodenplatte auf das Bauteil vorhersagen
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Aus einem

Guss: Weich ge-
schwungen und
ohne harte Uber-
gange kommt
die von Bionic
Production tber-
arbeitete Dusen-
konstruktion aus
dem 3D-Drucker.

generativ gefertigt werden”, erzdhlt Friedrich. Matthi-
as Schmidt-Lehr, Vertriebsleiter bei Bionic, weil§, wo-
rauf es bei der Additiven Fertigung ankommt: , Kons-
trukteure sollten Gelerntes erst einmal vergessen und
der neuen Technologie Raum geben. Gerade Linien
und rechteckige Strukturen braucht man hochstens
in Ausnahmefillen. Bei den AM-Verfahren besteht die
Maoglichkeit, Freiformflachen herzustellen, die sich mit
herkémmlichen CAD-Tools oft gar nicht konstruieren
lassen — und wenn doch, muss der Anwender damit
umgehen kénnen.”

Auch verfahrensbedingte Einschrankungen gilt es
zu beachten und zu vermeiden. ,Um das Bauteil an
der Plattform des 3D-Druckers anzubinden, bendtigt
man Stiitzkonstruktionen, sogenannte Supports, die
nach dem Druck entfernt werden miissen. Man kann
sie aber schon bei der Konstruktion teilweise komplett
vermeiden”, so Schmidt-Lehr weiter. Beim Konstru-
ieren von Bauteilen fiir den 3D-Druck wird zunéchst

benotigt wird.

alles modelliert, was unverzichtbar ist: der definierte
KSS-Ein- und KSS-Strahlaustritt sowie der zur Kolli-
sionsvermeidung mit bewegten Maschinenteilen vor-
gegebene Bauraum. Dazwischen fiigt der Konstrukteur
nur so viel Material ein, wie unbedingt notwendig,
damit das Bauteil seinen Zweck erfiillt. ,,Ein Kosten-
treiber beim 3D-Druck ist momentan noch der Maschi-
nenstundensatz. Je kleiner das Volumen des Bauteils,
desto kiirzer ist die Prozesszeit, die zum Aufbau be-
notigt wird. Indem wir Material weglassen, wo es nicht
notig ist, wird das Bauteil leichter, was haufig schon
ein groBer Vorteil ist. Aber selbst wenn das Gewicht
bei einem Teil keine Rolle spielt, wird es durch we-
niger Volumen in der Herstellung giinstiger”, erklart
Schmidt-Lehr.

Anders als bei konventionellen Methoden kann sich der
Konstrukteur rein auf die Funktionsfahigkeit eines Tei-
les konzentrieren. Im Falle der KSS-Diise von Grindaix
flihren geschwungene Kandle zu weniger Druckabfall

" Ein Kostentreiber beim 3D-Druck ist
momentan noch der Maschinenstundensatz.
Je kleiner das Volumen des Bauteils, desto
kiirzer ist die Prozesszeit, die zum Aufbau

Matthias Schmidt-Lehr, Vertriebsleiter bei Bionic Production
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durch geringere Stromungsverluste. Das spart Pumpen-
leistung ein und der Endkunde profitiert entweder vom
Einsatz einer kleineren Pumpe oder von einer hoheren
Austrittsgeschwindigkeit des Kiihlschmiermittels.

_Vordenken ist Pflicht

Mit den Vorgaben von Grindaix und einer TruPrint 1000
von Trumpf erstellte Bionic Production Schritt fiir Schritt
das Modell der neuen Diise. ,Vieles, beispielsweise die
Strahlausrichtung, lasst sich mittels Software perfekt
simulieren. Aber ein Vorteil des 3D-Drucks ist es, dass
wir die Moglichkeit haben, ganz einfach Prototypen zu
erstellen, sie auszuprobieren und sie dann zu modifizie-
ren”, erzahlt Schmidt-Lehr. So lieR sich jede Optimie-
rungsmoglichkeit ohne groRen Aufwand umsetzen — und
das Resultat kann sich sehen lassen: Die neue Diise passt
nicht nur in kleinste Baurdume, sie ldsst sich auch indi-
viduell an jede Kundenanwendung anpassen. Dirk Fried-
rich ist begeistert: ,Die Bauteilvarianz ist enorm groR.
Mithilfe des AM-Fertigungsverfahrens konnen wir prak-
tisch jedem unserer Kunden die fiir ihn perfekte Diise
liefern.”

Effizient ist die neue Diise in vielerlei Hinsicht. Sie ist
stromungsoptimiert, wodurch sich die Druckverluste um
bis zu 20 % reduzieren lieRen. Fiir eine vorgegebene
Austrittsgeschwindigkeit des Kiihlschmiermittels wird
weniger Druck und damit weniger Energie benoétigt. Die
geschwungenen Kandle und die optimierte Strahlfiih-
rung bringen den Kithlschmierstoff zudem exakt dorthin,
wo er gebraucht wird — und zwar nur in der Menge, die
notwendig ist, damit der Prozess optimal und ohne ther-
mische Beschadigung des Bauteils durchgefiihrt werden
kann. Eine Verlangsamung des Fertigungsprozesses ist
aufgrund der sicheren, automatisierten KKS-Einbrin-
gung kein Thema mehr.

_Vorteil schlagt Nachteil

Trotz der Begeisterung fiir das Fertigungsverfahren ist
fiir Friedrich der 3D-Druck nur das Tiipfelchen auf dem
.. Die Voraussetzung fiir das Alleinstellungsmerkmal
der Diise war ein sauberes Engineering, das die genaue
geometrische Auslegung garantiert. , Es gibt einen Zu-
sammenhang zwischen dem Druck des Kiithlschmier-
stoffs in der KSS-Zuleitung vor der Grindaix-Diise und
der Geschwindigkeit, mit der das Kuhlmittel aus der
Diise herausspritzt. Diese Kennlinien erheben wir exakt
fiir jede kundenspezifisch angepasste Diisenform. Und es
gibt einen Zusammenhang zwischen der Geschwindig-
keit, mit der das Wasser oder das Ol aus der Diise spritzt,
und der Schleifgeschwindigkeit. Wenn man die Schleif-
geschwindigkeit kennt, kann man den Druck mithilfe der
Grindaix-Diisenkennlinie adaptiv regeln. Wir koénnen
unseren Kunden jetzt also genau sagen, unter welchem
optimalen Druck vor der Diise er welche KSS-Austritts-
geschwindigkeit im Schleifprozess erreicht. Das war bis-
her in dieser Genauigkeit bei Diisenanwendungen fiir
das Innenrundschleifen nicht moglich.” >>

www.additive-fertigung.at
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So zufrieden Friedrich mit der neuen Diise ist, gewis-
se Nachteile des Verfahrens mochte er seinen Kun-
den nicht verschweigen. ,Sinterteile haben eine rau-
ere Oberflache als solche aus einem konventionellen
Metallwerkstoff. AuBen ist das in unserem Fall eine
optische Sache, die wir durch Polieren beheben kon-
nen. Die Rauheit der Innenflichen, die ja wieder zu
Stromungsverlusten fithren wiirde, glatten wir, indem
wir flissiges Schleifmittel mit hohem Druck durch die
KSS-Diise pumpen.”

Auch das Anschlussgewinde muss in einem separa-
ten Arbeitsgang nachbearbeitet werden, damit die
erforderliche Dichtigkeit gewahrleistet ist. Allerdings
wurde die urspriingliche Diise in insgesamt vier Fer-
tigungsschritten hergestellt, wahrend die neue in nur
zwei Schritten produziert wird, sodass der vermeint-
liche Nachteil eigentlich keiner ist.

Im Ganzen gesehen wiegt die hohe Flexibilitdt des
Verfahrens fiir Dirk Friedrich deutlich schwerer als die
Nachteile. , Diese Diise ware ohne die Additive Ferti-
gung gar nicht machbar. Wenn man die Einschrankun-
gen kennt, kann man sie kompensieren.” Dem stimmt
auch Matthias Schmidt-Lehr zu: ,Haufig wird eine
glatte Oberflache gar nicht wirklich gebraucht. Bei ge-
frasten oder gebohrten Bauteilen ist sie eben einfach
da. Wenn sie fiir die Funktionsfahigkeit eines Bauteils
unerlasslich ist, kommt man beim 3D-Druck um eine
Nachbearbeitung nicht herum.”

Und auch mit einer weiteren Mar raumt er auf: ,Grund-
satzlich ist es so, dass viele Firmen denken, alle Bau-
teile lieBen sich additiv herstellen — und das generell
glinstiger. Tatsachlich sind es eher wenige Teile, fiir
die sich das Verfahren eignet. Hier konnen die Vorteile
dann aber massiv sein.”

_50 Diisen auf einmal

Noch ist die neue Diise bei Grindaix ein Entwicklungs-
projekt, aber einige Diisen sind schon bei Kunden
im Einsatz. Dirk Friedrich ist zuversichtlich, was den
kiinftigen Absatz angeht: ,Wir sind bereits iiber den
Prototypstatus hinaus. Gemeinsam mit Trumpf und
Bionic Production haben wir Konzepte entwickelt, die
es uns ermoglichen, auf groBeren Maschinen kiinftig
bei einem Druckvorgang 50 verschiedene Diisen auf
einmal zu drucken. Das wirkt sich natiirlich positiv auf
die Herstellungskosten aus.” Die Flexibilitdt, die der
3D-Druck bietet, hat ihn auf jeden Fall iiberzeugt: , Mit
dem Know-how, das wir uns in diesem Gemeinschafts-
projekt erarbeitet haben, konnen wir uns durchaus
vorstellen, in Zukunft selbst 3D-Drucke zu fertigen.”
Gemeinsam haben die Projektpartner Grindaix, Bionic
Production und Trumpf bereits Konzepte entwickelt,
die es ermoglichen, auf groSeren Maschinen mehre-
re unterschiedliche Diisen in einem Arbeitsgang zu
herzustellen.

www.at.trumpf.com

Anwender /ﬁ‘
Das Unternehmen Grindaix ist spezialisiert

auf die Optimierung bzw. den Umbau der
Kuhlschmierstoff-Versorgungssysteme von
Werkzeugmaschinen - d. h., mit technischen
Lésungen wird die Verschwendung von Kuhl-
schmierstoffen in der Metallverarbeitung
vermieden.

Grindaix GmbH

Marie-Curie-StraBBe 8, D-50170 Kerpen
Tel. +49 2273-95373-0
www.grindaix.de
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Vom 3D-Drucker
zur Patentan-
meldung: Leit-
schaufelsegment
far eine MAN
Diesel & Turbo
Gasturbine (Bild:
MAN Diesel &
Turbo)

3D-DRUCK IN METALL
EROBERT DEN
ENERGIESEKTOR

Additiv hergestellte Leitschaufeln fiir Gasturbinen
zur Serie freigegeben: Die Additive Fertigung er-
obert nach und nach verschiedene Industriesek-
toren. Die Vorteile des Verfahrens gegeniiber einer
konventionellen Herstellung sind bedeutend: kom-
plexe Geometrien, innenliegende Hohlrdume sowie
Gewichtsreduktionen durch FEM-Berechnungen
und Topologie-Optimierung. MAN hat das Ferti-
gungsverfahren fiir die Herstellung von Gasturbi-
nen erfolgreich qualifiziert und fir die Produktion
freigegeben. Dabei haben sich vor allem additiv ge-
fertigte Leitschaufelsegmente bewahrt.

Das Unternehmen MAN Diesel & Turbo leistete dafiir in-
tensive Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, auch in
Zusammenarbeit mit hoch spezialisierten Lieferanten.
So konnte die Fertigung von Leitschaufelsegmenten im
3D-Druck-Verfahren in Serie gehen. Diese werden zu-
kiinftig in stationdaren MAN-Gasturbinen der Baureihe
MGT eingebaut. toolcraft hat sich in einem Benchmark
als Lieferant bewahrt und sich mit der termingerechten
Lieferung qualitativ iiberzeugender Bauteile als Lieferant
fiir additiv gefertigte Leitschaufelsegmente etabliert.
toolcraft bietet dabei die gesamte additive Wertschop-
fungskette in-house und kann so die kommende Serien-
fertigung sicherstellen.

Seit 2011 werden bei toolcraft in Georgensgmiind Prazi-
sionsbauteile mittels Metall-Laserschmelzen hergestellt.
Im Laufe der Jahre hat das Team mit Projekten aus ver-
schiedenen Bereichen sein Expertenwissen aufgebaut.
Es arbeitet stets an der Verbesserung des Verfahrens
sowie der Erweiterung der Kapazitdten. So hat sich der
Maschinenpark von anfinglich einer auf inzwischen
zehn Anlagen erweitert — und die Qualitat der Bauteile
wird durch optische und taktile Messungen sowie durch
eine zerstorungsfreie Oberflachenpriifung nach NADCAP
nachgewiesen. Zudem finden im firmeninternen Labor
Analysen des eingesetzten Pulvers sowie Dauerschwing-
versuche von aufgebauten Materialproben statt.

www.toolcraft.de

www.additive-fertigung.at

39

MULTEC

www.multec.de

3D-DRUCK 4.0

4 MATERIALIEN - 4 FARBEN - 4 DUSENGROSSEN

Derneuelndustrie-3D-DruckerM800 mit patentiertem
Mehrfachdruckkopf macht die 3D-Drucktechnik in-
dustriefahig: Er bietet neben Prozesssicherheit und
hohemBedienkomfortvorallemschnellere Durchlauf-
zeitenund eingroBeres Anwendungsspektrumalsbis-
herige Systeme.

Informieren Sie sich auf der Rapid Tech, direkt bei
Multec oder bei unserem exklusiven Vertriebs-
partner HAHN+KOLB Werkzeuge GmbH.

INDUSTRIE r
PREIS 2017

KATEGDRIESIEGER

exklusiver Vertriebspartner:

HAHN+KOLB

www.hahn-kolb.de

LET'S WORK TOGETHER.
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Alle Bilder: Canto Ing. GmbH

-—

INNOVATIVE TECHNOLOGIE
FUR DIE PERFEKTE
TAUCHLEUCHTE

In seinem Element sein - eine bekannte Redensart, wenn es darum geht, in vertrauter Umgebung sicher aufzu-
treten. Im Wasser sind Menschen nicht in ihnrem Element, deshalb ist die perfekte Ausristung so wichtig. Drei
Dinge sind unterhalb des Meeresspiegels besonders knapp: Luft, Warme und Licht. FUr den letztgenannten Aspekt
haben die Mitarbeiter des Unternehmens Canto Ing. GmbH mit der Thor Rev. 2.0 eine besonders hochwertige und
leistungsstarke Tauchleuchte gestaltet. Dazu leisteten auch die Additive Fertigung und EOS einen Beitrag.

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018




_Herausforderung

Die Thor-Unterwasserleuchte ist fiir technische und
professionelle Taucher sowie Spezialeinsatzkrafte bei
Einsatztiefen bis 200 Metern gedacht. Um diese Ziel-
gruppe mit einem wertigen und zuverlassigen Produkt
ausstatten zu konnen, waren einige Herausforderungen
zu bewidltigen. Dazu zdhlt zundchst eine besonders sta-
bile Konstruktion. Dariiber hinaus ist ein heller, variab-
ler Lichtstrahl mit einem extrem kleinen Spot und einer
sehr gleichméRigen Korona von groRer Bedeutung, au-
Rerdem sollte der Lampenkorper selbst frei von Reflek-
tionen sein. SchlieBlich galt es, Gewicht und BaugroRe
so niedrig wie moglich zu halten.

. Wer sich als technischer Taucher in 100 bis 200 Me-
tern Tiefe bewegt, hat nicht die Zeit, sich um seine
Ausriistung zu kiimmern. Sie muss einfach nur funktio-
nieren. Speziell Robustheit ist in solchen extremen Um-
gebungen wichtig”, erlautert Hagen Tschorn, einer der
Geschaftsfihrer der Canto Ing. GmbH aus Liidenscheid.

,Die Konstruktion der Leuchte sollte entsprechend aus-
gelegt sein, um etwa tief gelegene Hohlensysteme oder
Wracks erforschen zu kénnen.” Damit war die grund-
satzliche Herausforderung umrissen: die leichteste,
kleinste und leistungsstarkste, kurzum die beste Tauch-
leuchte am Markt zu entwickeln.

Metall bietet grundsatzlich die erforderlichen Eigen-
schaften in Bezug auf Belastbarkeit, erkauft diese je-
doch mit hoherem Gewicht. Kunststoffe sind wiederum
nicht in gleichem MaRe widerstandsfihig wie Metall —
zunachst ein Dilemma. Eine weitere Herausforderung
war das erforderliche Kithl- und Wechselsystem fiir den
Brenner, in welchem sich das LED-Leuchtmittel und die
Elektronik befinden. Zwar bauen moderne LED-Syste-
me weniger Warme auf, bei voller Last — wichtig fiir
maximale Helligkeit in groBer Tiefe — ist dennoch eine
automatische Kiihlung notwendig. Sollte dennoch ein
Brenner ausfallen, muss auch unter Wasser ein Wechsel
gewahrleistet sein. >>

THOR-Projekt im Uberblick

Herausforderung

Entwicklung einer robusten Tauchlampe mit einer Steckverbindung aus PA 2200 mit

Funktionsintegration.

Lésung

Additive Fertigung besonders stabiler und gleichzeitig leichter sowie funktionsintegrierter

Plastikverbindungen mit der FORMIGA P110.

Ergebnisse

e Optimiert: Funktionsintegration reduziert Anzahl an Einzelteilen

e Stabil: Wasserdichter Kunststoff PA 2200 widersteht extremen Belastungen in gro3en Tauchtiefen
e Gewichtsreduktion: Metallteile werden durch Kunststoffteile ersetzt

o Effizient: funktionsfahige Prototypen zur Designoptimierung und fur Belastungstests

e Flexibel: wirtschaftliche Fertigung auch bei kleiner Losgroe

www.additive-fertigung.at
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_Losung

Gemeinsam mit der fertigenden THOR offshore
engineering GmbH hat Canto daher eine Leuchte
entwickelt, die sich genau an diesen An- und He-
rausforderungen orientiert. Dreh- und Angelpunkt
ist dabei ein schwarz eloxierter Aluminiumkorper.
Um in diesem zentralen Bauteil die Leuchteinheit
mit Brenner gleichermaRBen flexibel und gut ge-
schiitzt unterbringen zu konnen, haben beide Un-
ternehmen ein besonderes Verbindungssystem ent-
wickelt: Der Anschluss der Thor Rev 2.0 ist additiv
gefertigt, um funktionsintegriert das innenliegende
System mit Federn zum Einrasten in einem Stiick
produzieren zu konnen — so lasst sich ein einziges,
stabiles Bauteil herstellen.

Trotz der hohen Materialanforderungen war erst-
malig fiir einen solchen Zweck der Einsatz des
wasserundurchldssigen und extrem strapazierfahi-
gen EOS-Kunststoffs PA 2200 moglich. Die prazise
Bauweise, die hohe Fertigungsgiite des verwende-
ten Laser-Sinter-Systems Formiga P 110 und das
grundsatzlich robuste Design lieRen die Wahl des
leichten Materials zu. Die so gefundene Losung
lasst sich auch optisch perfekt in das Gehause
einpassen. Neben dem Verschlussadapter haben
beide Unternehmen zudem noch einen Schutz fiir
den Glaskorper der LED additiv gefertigt. ,Die
EOS-Technologie ist fiir unsere Zwecke der perfek-
te Produktionsprozess, da nur auf diese Weise auch
kleinere LosgroRen kostengiinstig gefertigt werden
konnen”, erlautert Tschorn einen weiteren Grund

fiir die Wahl des Verfahrens. AuRerdem berechnete
Canto im Vorfeld die Krafte des Bajonett-Verschlus-
ses. Parallele Versuche dienten dazu, um die Haptik
anzupassen und die Harte des Ein- und Ausrastens
zu ermitteln. Denn fiir Taucher ist es wichtig, auch
unter Stress, bei Dunkelheit und mit Handschuhen
eine haptische Rickmeldung des Verschlusses zu
bekommen. Ferner konnte Canto durch die auf
EOS-Systemen hergestellten Prototypen den Ab-
stand zwischen beweglichen Teilen immer weiter
reduzieren und Bauteile weiter verkleinern. Mit
den Prototypen wurden auch Funktions- und Be-
lastungstests durchgefiihrt, um z. B. den Verschleif§
der Rastung in Schlamm und Sand zu ermitteln.

_Ergebnisse

Die neue Leuchte setzt in der Tat MaBstabe fiir
technische Taucher: Das Gewicht liegt bei nur
580 Gramm, sodass die Lichtquelle komfortabel
zu handhaben ist. Durch die Funktionsintegration
konnte die Zahl der zu montierenden Bauteile von
drei auf eines reduziert werden. Zudem musste
Canto so nicht eigens ein teures Spritzgusswerk-
zeug anfertigen, was Zusatzkosten von insgesamt
bis zu 34.800 Euro bedeutet hatte. Trotz des enor-
men Leistungsumfangs und des niedrigen Gewichts
erreichen die Qualitat und damit die Belastbarkeit
ebenfalls die gewiinschten Vorgaben.

Das bestdtigen auch die Mitglieder von Cavebase,
eine nicht kommerzielle Gruppe von Hohlentau-
chern, die Thor Rev 2.0 bereits erfolgreich nutzt und

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018
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Komponenten der
THOR REvV. 2.0 sind
optimal auf die
Anforderungen
des technischen
Tauchens ab-
gestimmt. Robust,
einfach und leicht.

rechts Der von
Canto entwickelte
Bajonettverschluss
ermdglicht einen
Brennerwechsel
auch unter Wasser.
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mitentwickelt hat: ,Ich bin sehr zufrieden,
die Lampe ist robust und zuverladssig. Der
Adapterverschluss ist einfach zu bedienen,
mit hervorragendem haptischem Feedback”,
sagt Wilke Reints, einer der Taucher. Das
LED-Leuchtsystem ist wie gewtlinscht be-
sonders hell. Die Korona gewéahrleistet auch
Sicht jenseits des Spots. Eine automatische
Kiihlung sorgt fiir eine lange Lebensdau-
er des Systems. Dank des innovativen An-
schlusses ist auch der gewiinschte Wechsel
von Brenner und LED unter Wasser einfach
moglich — ein deutliches Sicherheitsplus.

Entsprechend zufrieden ist auch Hagen
Tschorn: ,EOS hat uns spiiren lassen, dass
sie kreative Dienstleister unterstiitzen, die
auf der Suche nach neuen Anwendungsfel-
dern sind. Damit bieten wir unseren End-
kunden eine Komplettlosung: Engineering
und Fertigung inklusive.” Das Ergebnis
dieser Partnerschaft scheint wahrlich hell:
Die Thor Rev 2.0 erreicht eine Leuchtstarke
von bis zu 70.000 Lux - die typische Licht-
starke liegt an einem hellen Sommertag bei
100.000 und an einem bedeckten Sommer-
tag bei 20.000 Lux. Mit dieser Power kon-
nen sich Taucher sicher in die Dunkelheit
der Tiefe begeben — und sich wie in ihrem
Element fiihlen.

www.eos.info

www.additive-fertigung.at

' ' Die additiv gefertigte Steckverbindung zwischen Brenner
und Leuchtenkopf ist eines der technischen Highlights der
Thor Rev 2.0. Mit dieser innovativen Technologie konnten wir
sowohl die Dimensionen der Bauteile, das Gewicht als auch
die Stabilitat optimieren, und das bei Funktionsintegration mit
einem einzigen Bauteil. Auf diesem Weg wurden Spritzguss-
werkzeuge in Hohe von ca. 34.800 Euro und zusatzlich
Fertigungs- und Montagekosten von ca. 6,80 Euro pro Leuchte
eingespart. Die so erreichte Zuverlassigkeit und Prazision
haben dazu gefiihrt, dass mittlerweile Spezialeinheiten von
Polizei und Militar in Europa die Thor Rev. 2.0 verwenden.

Hagen Tschorn, Geschiftsfiihrer canto Ing. GmbH & THOR offshore engineering GmbH
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IN LUFT UND RAUM

Einsatz Additiver Fertigunginder Luft- und Raumfahrtbranche durchindustrielle 3D-Drucker
von German RepRap: Die Produktion mithilfe der Additiven Fertigung im Bereich der Luft- und
Raumfahrtindustrie bringt viele Vorteile mit sich. Drei ausschlaggebende Faktoren sind dabei hervor-
zuheben: Kostenreduktion, Gewichtseinsparung und die Reduzierung der CO,-Emissionen durch
Kraftstoffeinsparung. Die 3D-Drucker des deutschen Herstellers German RepRap finden mehrfach
Anwendung in der Branche und sorgen mit genau diesen Vorteilen fur zufriedene Kunden.

44

erade in den letzten Jahren hat sich in
der Fertigung in der Luft- und Raum-
fahrtbranche viel verandert. Es hat ein
innovativer Wandel vom einstigen Proto-
typing zur revolutiondren Produktion von
Fertigungswerkzeugen und deren tatsachlichen Ein-
satz in der Produktion stattgefunden. Dies spiegelt sich
ebenfalls in den kiirzlich veroffentlichten Ergebnissen
der International Data Corporation (IDC) wider, die auf-
zeigen, in welchem Umfang europaische Unternehmen
der Luft- und Raumfahrtbranche die Additive Fertigung
bereits in ihre vorhandenen Prozesse integriert haben.

Der Trend geht definitiv zur Einfithrung des additi-
ven Fertigungsverfahrens, denn die neue Technologie

bietet die Moglichkeit zur Gewichtsreduzierung und
Herstellung komplexer Strukturen, bei einer groeren
Flexibilitat der Formen und kiirzeren Produktionszy-
klen. Auch Teile, bei denen eine Produktion bislang
mit herkdmmlichen Methoden nicht oder nur teilwei-
se moglich war, kdnnen nun ohne die iiblicherweise
bendtigten hohen Zeit- und Kostenaufwande gefertigt
werden. Bereiteten komplizierte Formen und Designs
den Ingenieuren bisher Bauchschmerzen, weil ihre
Konstruktionen fertigungsadaquat gedacht sein muss-
ten, spielt die Komplexitat fiir die neue Technologie
keine Rolle mehr.

Ein weiterer Vorteil ist, dass sich nun auch Einzelpro-
duktionen rentieren. In der konventionellen Produktion

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018



Uber die German RepRap GmbH 0

Die German RepRap GmbH mit Sitz in Feld-
kirchen b. Minchen wurde urspringlich als
German RepRap Foundation (GRRF) 2010
gegrundet und ist ein deutscher Hersteller von
industriellen 3D Druckern ,Made in Germany".
Das Unternehmen entwickelt und fertigt
3D-Drucker auf Basis der RepRap-Technologie
(Fused Filament Fabrication) und vertreibt
diese zusammen mit Software, Filamenten und
Zubehor Uber ein weltweites Netz an quali-
fizierten Vertriebspartnern. German RepRap
war das erste Unternehmen in Deutschland,
das mit dem x1000 einen RepRap-basier-

ten GroBBraum 3D-Drucker flr professionelle
Anwender auf den Markt brachte. Die Produkt-
linie wird standig erweitert und umfasst
3D-Drucker flur professionelle Nutzung in

den Bereichen Produktentwicklung, Proto-
typing, Modell- und Formenbau, Architektur
und Design, bis zu einer DruckraumgréBe von
1000 x 800 x 600 mm. Zu den Kunden zahlen
weltweit groBBe Industrieunternehmen aus
vielen Branchen, darunter Automobil, Luftfahrt,
Medizintechnik, Maschinen- und Anlagenbau
uvm. sowie Designer, Architekten, Kunstler,
Universitaten und Hochschulen.

kostet ein Einzelstiick oft unverhaltnismaRig viel und
rechnet sich erst, wenn es zu tausenden in einer Se-
rienproduktion gefertigt werden kann. Dies fithrte zu
einer Anpassung der GroRe der 3D-Drucker. Die Ma-
schinen werden immer groSer und schneller. Gerade
die Kleinserienfertigung stellt keine Probleme mehr
dar und findet zielsicher mehr und mehr Anwendung
in der Luft- und Raumfahrtbranche.

_Kunden profitieren

von den Vorteilen

Gemeinsam mit den Kunden aus der Branche, wie bei-
spielsweise Airbus Helicopters, widmet sich German

Aus der Praxis

PEKK ist als Werkstoff in der Luft- und Raumfahrt be-
sonders attraktiv, weil er trotz geringem Gewicht eine
besonders hohe Festigkeit aufweist.

RepRap der Weiterentwicklung von Materialen und
der Prozessimplementierung, um den individuellen
Anforderungen gerecht zu werden. Die Basis dafiir
ist das einheitliche Verstandnis und Wissen fiir die
branchenspezifischen Fertigungsanforderungen. Ge-
setzliche Vorschriften sowie auch Prozesskomplika-
tionen werden dabei beriicksichtigt. Oft sind diese
unbeweglicher und langsamer in der Entwicklung als
die Technologie selbst. Dabei wird nach Losungen
gesucht, die einen alltdglichen Einsatz der Additiven
Fertigung moglich und dariiber hinaus zu einem tech-
nischen Kernbereich weiterentwickeln konnen. Eine
Grundvoraussetzung dafiir ist die Schulung der >>

' ' Gerade in den letzten Jahren hat sich in
der Fertigung viel verandert. Bereiteten

komplizierte Formen und Designs den
Ingenieuren bisher Bauchschmerzen, weil
ihre Konstruktionen fertigungsadaquat
gedacht sein mussten, spielt die Komplexitat
fur die neue Technologie keine Rolle mehr.

Florian Bautz, Geschiftsfiihrer von German RepRap

www.additive-fertigung.at
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Anwender, da bei der Einbindung eines 3D-Druckers
oft ein generelles Umdenken der Benutzer notig ist.
,Der 3D-Druck beginnt im Kopf und muss erst in das
Bewusstsein der Konstrukteure und Produktions-
planer gelangen”, so Florian Bautz, Geschaftsfiihrer
des deutschen 3D-Drucker Herstellers German Re-
pRap aus Feldkirchen bei Miinchen.

_Klar erkennbarer Nutzen

Konkrete Beispiele wie die Reduzierung der Treib-
stoffkosten und der damit verbundenen Steigerung
der Nutzlastmengen, zeigen, welche Vorteile durch
den Einsatz der Additiven Fertigung erreicht werden
konnen. Durch eine genaue Berechnung konnen die
Komponenten soweit optimiert werden, dass das Ge-
wicht ohne jegliche Zusatzkosten gesenkt werden
kann. Dies ist auf den ersten Blick kaum ersichtlich,
spielt langfristig gesehen jedoch eine groRe Rolle.
Der Faktor Gewicht ist in der Luft- und Raumfahrt ein
immens wichtiges Thema. Die Umsetzung stellt sich
wie folgt dar: das bisherige Design wird mithilfe einer
Topologieoptimierung tiberarbeitet und anschliefend
neu modelliert. Konkret lasst sich hierdurch je nach

Anwendungsfall eine Gewichtseinsparung von bis zu
70 % erzielen.

Allein Kostentechnisch gesehen, lassen sich durch
Gewichtsverringerungen iiber die Lebenszeit erheb-
liche Kerosin-Mengen einsparen, was sich zusatzlich
positiv auf das Thema CO, Emissionen auswirkt. Das
Potenzial der neuen Technologie erdffnet der Luft-
und Raumfahrt die Moglichkeit, den Treibstoffver-
brauch sowie die Freisetzung von klimaschadlichem
CO, weiter zu reduzieren. Auf diese Weise kann die
Industrie einen wichtigen Teil zum Umweltschutz
beitragen. Die gesellschaftliche Relevanz dieses zu-
kunftsweisenden Themas dehnt sich weiter aus und
kann auch in der Produktion nicht ignoriert werden.

Die Genialitdat der Additiven Fertigung zeigt sich
auch tber den Lebenszyklus. Durch lingere Halt-
barkeit oder den Einsatz als Werkzeug zur effektive-
ren Fertigung schaffen die Unternehmen einen ho-
hen wirtschaftlichen Mehrwert. Viele Teile werden
nun selber produziert. Die Produktion wird flexibler
und das Unternehmen ist freier in Bezug auf die

i
|
ia
1

Die Extrusionskopfe
der German RepRap-
Maschien sind in der
Lage Hochleistungs-
werkstoffe wie PEKK
zu verarbeiten.
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Fertigungsprozesse, denn es herrscht keine vollige
Abhéangigkeit von Lieferanten mehr. Risiken wie Pro-
duktionsstillstand und daraus ausgeloste Kosten kon-
nen somit umgangen werden. Kurzfristige Anderun-
gen im Design der Konstruktionen sind schnell und
flexibel angepasst, sodass keine Zeit verloren geht
und die Komponenten direkt vor Ort erstellt werden
konnen.

_Werkstoff der Zukunft

German RepRap greift auf die langjahrigen Erfah-
rungen und die gemeinsame Zusammenarbeit mit
den Kunden zuriick, um die hohen Anforderungen
zu erfiillen, die an die Materialien im Bereich Luft-
und Raumfahrt gestellt werden. Technische und
Hochleistungskunststoffe fiir die Luft- und Raum-
fahrt, wie z. B. das neu ins Portfolio aufgenommene
PEKK Carbon, tragen dazu bei, dass Anwendungen
in vielen verschiedenen Industriebereichen effizi-
enter und wirtschaftlicher eingesetzt werden kon-
nen. Zu den beeindruckenden Eigenschaften des
PEKK Carbon zahlen u. a. ein geringes Gewicht und
eine hohe Festigkeit. Je nach Anwendungsfall kann

www.additive-fertigung.at

Materialbedingt sogar ein Gewichtsvorteil von bis

zu 25 Prozent geschaffen werden. Welche Vorteile
die Verwendung leichter Werkstoffe im Hinblick auf
Kraftstoffeffizienz und Emissionsreduzierung bringt,
wurde bereits erwahnt. Allerdings konnen diese Fak-
toren auch zu einer langeren Lebensdauer von Kom-
ponenten fithren. Das PEKK Carbon ist zudem nicht
anfallig fiir Korrosion, wenn es in der Luftfahrt zum
Einsatz kommt.

_Wirtschaftlich vorteilhaft

German RepRap hat sich u. a. auf die Luft- und Raum-
fahrtbranche spezialisiert, da diese eine der Pioniere
in der Additiven Fertigung ist. Es lassen sich schnell
Mehrwerte erzielen, die fiir die Unternehmen enorme
wirtschaftliche Vorteile schaffen. Ein weiterer Grund
fiir das immense Wachstum der Additiven Fertigung
bei der Herstellung von Luftfahrzeugen, ist die stei-
gende Einfithrung der Technologie auch bei den Lie-
feranten der Unternehmen. Das Potenzial in diesem
Sektor ist jedoch noch lange nicht ausgeschopft.

WWww.germanreprap.com

Aus der Praxis

Der x400 bietet mit
seinem Arbeitsraum
von 350 x 400 x 310
mm genug Platz fur
die meisten An-
wendungen.
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+ADDITIVE REVOLUTION*
SPRENGT GRENZEN

Als Pionier im Bereich der Additiven Fertigung baut bkl-lasertechnik aus dem nordbayerischen Rédental (D) ein
eigenes Fertigungscenter mit 1200 m? Gesamtflache auf. Grund ist die hohe Nachfrage der Industrie, die diese
Technologie flr grenziberschreitende Optimierungen einsetzt. Fachleute sprechen schon von der ,Additiven
Revolution®: Sie ist eine Komponente, welche die Digitalisierung in der Industrie umfasst und dort ein hohes
Einsparpotenzial bei gleichzeitigem Funktionszugewinn mit sich bringt.

on der Industrie bis zur Luft- und Raum-  giiltigen Grenzen der Fertigung werden gesprengt:
fahrt eroffnet sich ein riesiges Potenzial =~ Man stelle sich zum Vergleich ein Industriewerkzeug
an Einsatzmoglichkeiten, das Ergebnis-  vor, das einerseits eine hohe Stabilitdt aufweisen und
se hervorbringt, die bis jetzt technisch ~ andererseits noch Funktionen wie zum Beispiel Kiihl-
nicht realisierbar waren. Die bislang  vorgdnge beinhalten soll. Konventionell wurde das
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Werkzeug im spanenden Verfahren aus
einem Metallblock hergestellt und nur
wenige Kiihlkandle oder Hohlrdume
waren umsetzbar.

Wer dagegen die Produkte von bkl-la-
sertechnik aus dem nordbayerischen

Kunden.

www.additive-fertigung.at

Laser-Ablation:
Hier wird aus
einem bereits vor-
handenen Objekt
Material per Laser
abgetragen, was
feinste 3D-Texturen
in hoher und vor
allem immer
wieder nach-
vollziehbarer Quali-
tat ermoglicht. In
Verbindung mit der
Additiven Fertigung
ergibt sich eine
Unzahl von neuen
Moglichkeiten.

Rodental in Handen halt, sieht sofort
den revolutiondren Unterschied. Durch
ein statisch ausgereiftes Innenleben
aus Gitterstrukturen und Stabilisierun-
gen entsteht eine Festigkeit, die dem
eines vollen Metallblocks in nichts
nachsteht, aber viel weniger >>

" Aktuell ist eine beeindruckende
Revolution im Gange. Dabei iiber-
schreiten wir die Grenzen der kon-
ventionellen Werkzeug- und Teileher-
stellung — zum enormen Vorteil unserer

Bernd Klétzer, Geschiftsfiihrer bkl-Lasertechnik

Funktionale Bauteile
hochster Qualitat ...

Prézis, robust, belastbar

... aus den kompakten
und erschwinglichen
SLS-3D-Druckernvon
Sintratec.

»Mit der Sintratec S1
konnen wir neue Ildeen
zeitnah umsetzen und
sofort testen.”

Cyrill Aemisegger, Leiter Technik bei der EEM
AG, Entwickler, Hersteller und Vertreiber von
massgeschneiderten Entlastungsstiihlen

% Sintratec

www.sintratec.com
sales@sintratec.com
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Durch ein statisch
ausgereiftes Innen-
leben aus Gitter-
strukturen und
Stabilisierungen
entsteht eine Festig-
keit, die dem eines
vollen Metallblocks
in nichts nachsteht.

Materialeinsatz als dieser benotigt — also ein neuarti-
ges Produkt, das auf den geringst nétigen Materialver-
brauch optimiert wird. Durch die konstruierten, isolie-
renden Leichtbaustrukturen erdffnen sich vollig neue
Moglichkeiten im Bereich der Zusatzfunktionalitaten,
wie z. B. die konturnahe Kiihlung oder der Vorteil
der Luft-Isolation. Bernd Klotzer, Geschaftsfiihrer des
2005 von ihm gegriindeten Unternehmens bkl-laser-
technik, bestatigt: ,,Ganze Fertigungsprozesse konnen
jetzt neu aufgebaut und optimiert werden, weil mehre-
re Vorgange in einem erledigt werden konnen. Kunden
bestatigen uns eine Materialeinsparungsquote von ca.
50 % - und einen umfangreichen Mehrwert ihrer neu-
en Werkzeuge.”

_Ausbau aufgrund hoher Nachfrage

Bernd Klotzer erklart dazu weiter: ,So gut wie jeder
Industriebetrieb, dem wir unsere Fertigungsweise er-
lautern und dem wir unsere Produkte zeigen, ist be-
geistert von dem ungeheuren Potenzial, das die Laser-
technik mit sich bringt.” Und es zeigt sich fiir Kl6tzer,
dass er mit seinem Unternehmen auf das richtige
Pferd gesetzt hat: Die Industriebetriebe sind nicht nur
hochinteressiert, sie ordern auch in einem Umfang,
der einen Ausbau des Unternehmens erfordert. ,Wir
erweitern unser Unternehmen noch in 2018 um ein
Fertigungscenter mit 1.200 m2 Gesamtfliche mit ei-
nem Investitionsvolumen von sechs Mio. Euro. So kon-
nen wir den kiinftigen Anforderungen unserer Kunden
gerecht werden.”

Der neue Standort wird im nahegelegenen Sonne-
berg aufgebaut, wo einerseits entsprechender Raum
vorhanden ist und der andererseits vom Standort
Rodental aus in wenigen Minuten erreichbar ist. Die

bisherige Mitarbeiterzahl von zwolf wird im neuen
Fertigungscenter zukiinftig sukzessive um ca. weitere
25 Mitarbeiter anwachsen.

_Zwei Fertigungssparten

bkl-lasertechnik gliedert seine Fertigungsprozesse
in zwei Sparten. Unter ,Additive Fertigung” versteht
man das schichtweise Aufbringen von Materialschich-
ten, woraus vollstindige Metallteile entstehen, die in
ihrer Stabilitdt dem herkémmlichen Werkstoff in nichts
nachstehen und vollig neue Funktionen ins Werkzeug
integrierbar machen.

Anders die Laser-Ablation: Hier wird aus einem bereits
vorhandenen Objekt Material per Laser abgetragen,
was feinste 3D-Texturen in hoher und vor allem immer

Von der Industrie
bis zur Luft- und
Raumfahrt eréffnet
sich durch die Ad-
ditive Fertigung ein
riesiges Potenzial
an Einsatzmoglich-
keiten.
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Schon sehr frih hat man bei bkl
das Laserstrahlschmelzen als
Technologie der Zukunft in die
Fertigung mit integriert.

wieder nachvollziehbarer Qualitdt ermdglicht. Eingriffe
in Materialien, die durch das herkdmmliche Atzen per
Saure nur schwer prazise wiederholbar waren, konnen
nun punktgenau immer wieder abgerufen werden.

Inhouse werden zudem Finishing- und Frasarbeiten
ibernommen, um den Kunden eine vollumfangliche
Dienstleistung anzubieten.

www.bkl-lasertechnik.de

Build envelope (Lx Wx H) //
280x280x 365 mm’

e

Closed powder management
with inert gas atmosphere

Dienstleister

Schulungen und 0
Fachvortrage: Laser-
schmelzen in Metall

Der Vorgang des Laser-
schmelzens wird heute mit
unterschiedlichen Namen
beschrieben. Ob LaserCUSING®,
Lasersintern, Additive Fertigung,
Lasergenerieren oder ganz gene-
rell der 3D-Druck: Immer geht es
darum, mit dem Werkzeug Laser
Materialien in Pulverform Schicht
fur Schicht zu verschmelzen und
punktgenau aufzutragen. So ent-
stehen innovative Formen bis zur
gewtinschten Geometrie.

Um fur Fachfremde und Kunden
das Thema Additive Fertigung
verstandlicher und vorstellbar zu
machen, plant bkl-lasertechnik
zudem Schulungen und Fach-
vortrage. Dort sollen das Prinzip,
aber auch die breit gefacherten
Einsatzmoglichkeiten der neuen
3D-Techniken vermittelt werden.

Build rate (Twin 700 W)
up to 88 cm*/h*

Patented multi-beam technology
with bidirectional powder coating

*depending on material and build part geometry

SLM Solutions Group AG
Estlandring 4 | 23560 Liibeck | Germany
Phone +49 451 4060-3000

sim-solutions.com SOLUTIONS
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HEISSDRUCKIMPRAGNIEREN
IN WUNSCHFARBE

1zul baut mit neuer Farbeanlage Angebot bei der Oberflaichenveredelung aus: Immer éfter werden Serien-
teile additiv gefertigt. Damit steigen auch die Anspriche an die Oberflachen. 1zul-Kunden brauchen farbige Teile,
wollen Logos oder Chargennummern aufdrucken, Schriftzige gravieren und ahnliches mehr. 1zul hat sein An-
gebot in der Veredelung von Oberflachen daher deutlich erweitert. Eine neue Anlage von DyeMansion macht nun
auch das Einfarben von Lasersinter-Teilen moglich.

Mit der neuen
DyeMansion-
Anlage ist bei

1zul nun auch das
Einfarben von Laser-
sinter-Teilen mdég-
lich. (Bild: Markus
Schrittwieser)

52

eit einigen Wochen bietet Hightech-Produ-

zent 1zul in Dornbirn (Vorarlberg) heiR-

druck-gefarbte Lasersinter-Teile an. Moglich

macht das eine neue Anlage, die speziell fiir

das Farben von SLS-Teilen entwickelt wurde.
,Damit geht ein lang gehegter Kundenwunsch in Erfiil-
lung”, freut sich Markus Schrittwieser, Leiter Additive
Manufacturing bei 1zul.

Bisher war das Lackieren die einzige Moglichkeit, ein

3D-Druckteil farbig zu bekommen. So erhielt es eine

hochwertige Oberfliche in der gewiinschten Farbe —
auch mehrfarbige Lackierungen sind mdglich. Proble-
matisch ist beim Lackieren jedoch, dass sich durch den
Farbauftrag MaRe dndern und z. B. Gewinde nicht mehr
optimal funktionieren. Auch die Eindringtiefe der Farbe
in die Oberflache der SLS-Teile ist gering.

_Lasersinter-Teile in Farbe

Lange hielt 1zul deshalb nach Alternativen Ausschau.
Die neue Technik erdffnet neue Moglichkeiten: Sie farbt
und impragniert Teile aus Polyamid und glasgefiilltem

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018



Méglichkeiten zur Oberflachenveredelung bei 1zul im Uberblick (von oben): Tampondruck,
Digitaldruck und Lasergravur am Beispiel einer Computermaus. (Bild: Darko Todorovic)

Polyamid unter Druck und bei hohen
Temperaturen in einer von 400 wahlba-
ren Farben. Abhédngig von ihrer GroRe
passen mehrere Hundert Teile auf ein-
mal in die Trommel. Die Durchlaufzei-
ten im 3D-Druck verlangern sich kaum.
Serien bis zu 20.000 Stiick wurden mit
der neuen Anlage bereits veredelt.

,Kunden, die ihre Teile zuvor lackieren
lieBen, sind von der neuen Maglichkeit
allesamt begeistert”, schildert Schritt-
wieser. , Mit der neuen Anlage konnen
wir zudem Teile in Geometrien farben,
die nicht zu lackieren gewesen waren.”
Auch montagefreie Baugruppen oder
Vorrichtungen sind so mit einer Farbe
veredelbar. Positiver Nebeneffekt: Durch
das Verdichtungsstrahlen vor dem

www.additive-fertigung.at

Farben wird die Oberfliche seidenmatt.
Aussehen und Haptik sind noch néher
an den bisherigen Serienteilen. Auch
funktionale Vorteile bietet das neue Ver-
fahren: Der Farbauftrag ist nicht mehr
messbar, so sind z. B. Schnapper viel
praziser zu fertigen. Die Teile sind kaum
mehr empfindlich gegen Kratzer.

,Wir konnen additiv gefertigte Serien-
teile jetzt auch in groReren Stiickzahlen,
in kurzer Durchlaufzeit und sehr wirt-
schaftlich farbig anbieten”, freut sich
der Rapid-Prototyping-Verantwortliche
von 1zul. Seine Einschatzung: ,Die
Farbeanlage kann nicht alles, aber viel.
Fiir uns ist sie deshalb eine ideale Er-
ganzung zum Lackieren und optimal fir
farbige Sinterteile.”

formnext

International exhibition and conference
on the next generation of
manufacturing technologies

Frankfurt am Main, 13.-16.11.2018
formnext.de

Finden Sie die Zukunft
lhrer Fertigung auf der
formnext!

lhr Kopf steckt voller genialer Einfélle
und Sie suchen innovative Partner, die
lhre Ideen mit Additive Manufacturing
und neuesten Fertigungstechnologien
zum Produkt machen? Wir bieten dafiir
die ideale Plattform.

Where ideas take shape.

@formnext_expo
g #formnext
OUDE M52
® Messe Frankfurt Group
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_Zusatzliche Technologien

Auch mit weiteren Technologien zur Oberflaichen-Ver-
edelung hat 1zul sein Angebot erganzt. Letzten Herbst
ibernahm das Unternehmen einen Spezialisten fiir das
Bedrucken und Pragen von Kunststoffteilen, die WEW
Plastic GmbH, ebenfalls aus Dornbirn. 1zul hat auf
das Unternehmen bei Bedarf schon bisher als externen
Partner zuriickgegriffen.

Tampondruck und Digitaldruck, HeiRfolienpragen,
Lasergravieren und Laserschneiden kann 1zul durch
den Zukauf nun inhouse anbieten. Die Folge sind
bessere Kundenberatung, kiirzere Lieferfristen, kla-
re Preisgestaltung und noch hohere Standards in der
Geheimhaltung.

,Frither mussten wir Preise und Lieferfahigkeit jeweils
extern anfragen, jetzt sind die Prozesse integriert und
wir konnen unseren Kunden die neuen Verfahren aktiv
anbieten”, schildert Christian Humml, Leiter des neuen
1zul-Standorts. Das Know-how der langjahrigen Mit-
arbeiter kommt nun den 1zul-Kunden zugute.

_Drucken, Pragen und Gravieren

Der Tampondruck ermdglicht ein extrem scharfes
Schriftbild und damit sehr kleine Aufschriften, wie sie
auf kleinen Dosen und Flaschen nétig sind. Er eignet
sich ideal, um die farbigen Lasersinter-Teile zu bedru-
cken. Auch hohe Stiickzahlen sind damit moéglich. Im
Digitaldruck hingegen kdnnen am neuen 1zul-Standort

UL

flache, nicht-flexible Kunststoffe auch in kleinen Stiick-
zahlen mehrfarbig bedruckt werden. Auch Farbverlaufe
sind moglich.

Mit dem HeilRfolienpragen — meist in Gold oder Silber
- sind edle Aufdrucke moglich. ,Fiir einige Anwendun-
gen ist das auch eine gute Alternative zum Verchro-
men”, weil Christian Humml. Auch das Lasergravieren
ermoglicht besondere Effekte.

Das neu zu 1zul gestoBene Team verfiigt Uber eine
aullerordentlich hohe Kompetenz im Farben von Kunst-
stoff-Granulat in jeder Wunschfarbe. Im eigenen Farb-
labor lassen sich Farbnuancen sehr genau abbilden, die
Qualitatskontrolle erfolgt in einer eigenen Lichtkabine.
Das ist beispielsweise fiir die Kosmetikindustrie wichtig.

_Additive Serienfertigung

,Wir analysieren nicht nur laufend neue Produktionsver-
fahren, sondern auch die Verfahren fiir die Veredelung
von Oberflichen”, schildert Ing. Hannes Himmerle, ge-
schaftsfithrender Gesellschafter von 1zul. ,Das Finish
der Teile wird immer wichtiger, je ofter additive Verfah-
ren in der Serienfertigung zum Einsatz kommen.” Se-
rienteile missen schlieBlich sowohl funktionell als auch
beim Design allen Anspriichen geniigen. ,Hier haben
wir in den vergangenen Monaten unsere Moglichkeiten
wesentlich erweitert”, betont Himmerle.

www.lzul.eu

Auch bei Laser-
sinter-Teilen aus
Gummi bietet 1zul
sechs verschiedene
Farben an. Zudem
ist das Material

in verschiedenen
Shore-Harten er-
haltlich. (Bild: Darko
Todorovic)
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X-technik

ADDITIVE FERTIGUNG

DAS FACHMAGAZIN FUR RAPID PROTOTYPING, -TOOLING, -MANUFACTURING JETZT AUF FACEBOOK, LINKEDIN UND INSTAGRAM

#topinformiert
in der additiven
Fertigung

Jetzt |Ikel:l, adde.n' folggn n fachverlagxtechnik m x-technik x_technik
und #topinformiert sein.
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MEHR ALS NUR FERTIGUNG

Bereits seit gut 25 Jahren unterstUtzt die Canto Ing. GmbH ihre Kunden von der Entwicklung bis zur Serie. In der
Konstruktion geschieht dies mittels modernster CAD- und Simulations-Programme. In der Produktion kann der
Full-Service-Provider auf jegliche Anforderung eingehen und Uberzeugt durch einen hohen Innovationsgrad.

n einer (wieder einmal) nicht besonders aufre- kompakte Leuchte aus Stein fiir Garten, Teich und

genden Vorlesung im Frithjahr 1994 schwelgten =~ Wohnzimmer.

drei Studenten, unter anderem die beiden heuti-

gen Geschiftsfithrer Jorg Schmidt und Hendrik  Bei der Umsetzung der Idee gab es viele Hiirden zu

Schulte, in Ideen, wie eine Zukunft nach dem iiberwinden, die aber von den praktisch ausgebil-
Studium fernab der klassischen Karriere aussehen  deten Werkzeugmachern genommen werden konn-
konnte. Eine Idee wurde geboren: Stonelight®, eine  ten. Es galt, ein wasserdichtes und sehr kompaktes

In der Herstellung von Prototypen kommt es darauf
an, dass sie in Aussehen und Haptik dem zukunftigen
Serienteil in nichts nachstehen.
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Halogen-Niedervoltgehduse zu entwickeln, das den
Anforderungen fiir einen Aullenbetrieb geniigen
musste. Besonders anspruchsvoll wurde die Entwick-
lung durch die hohen Temperaturen, die besondere
Anforderungen an die Konstruktion und die Materia-
lien stellten. Doch irgendwann war das erste Produkt
entwickelt und erprobt — eine Leidenschaft war ent-
deckt, die bis heute der Motor fiir das stetige Wachs-
tum der Firma geblieben ist.

_Stetiges Wachstum

Seitdem ist viel passiert. Aus einer kleinen Ideen-
schmiede wurde die Canto Ing. GmbH. Ein Unterneh-
men fiir Werkzeug- und Prototypenbau. Zahlreiche
Maschinen fiillten die schnell zu klein werdenden
Geschéaftsraiume und man zog 2005 an den heuteigen
Unternehmensstandort Liidenscheid um. Das Leis-
tungsportfolio des Unternehmens wurde stetig erwei-
tert. 5-Achs-HSC-Frasen sowie Erodieren kam hinzu
und schon bald wurden die ersten Maschinen fiir die
Additive Fertigung installiert. Neben einer Anlage fiir
das Metall-Laserschmelzen von Concept Laser kamen
auch SLS-Maschinen von 3D-Systems hinzu. Auch
personell wuchs das Siid-Westfalische Unternehmen
stetig. Heute arbeiten 38 Mitarbeiter im Unternehmen
und Auszubildende werden in drei verschiedenen
Ausbildungsberufen auf das Berufsleben vorbereitet.

Hagen Tschorn, heute einer der Geschaftsfiihrer bei
Canto meint: ,Unser Unternehmen hat einen be-
wegten Werdegang hinter sich. Besonders stolz sind
wir darauf, dass es uns gelungen ist, uns stetig zu
verbessern. Wir haben viel in den Bereich Ausbil-
dung investiert, was sich jetzt bezahlt macht. Unse-
re Auszubildenden lernen schon frith den gesamten
Produktentstehungsprozess von der Prototypenent-
wicklung bis zur Serienfertigung kennen. Dabei steht
flir uns eine kreative Herangehensweise immer im
Vordergrund. Das sieht man dann eben auch an den
Ergebnissen.” >>

Dienstleister

Canto entwickelt

und baut Werk-
zeuge fir die Klein-
und GroBserien-
fertigung.
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rechts Im Vor-
richtungsbau
entstehen Prif- und
Messeinrichtungen
fir die Qualitats-
kontrolle.

unten Im Werk-
zeugbau und im
Finish von additiv
gefertigten Metall-
bauteilen kommt
ein 5-Achs-Be-
arbeitungszentrum
zum Einsatz.

_Breites Angebotsspektrum

Mittlerweilen kann Canto das gesamte Spektrum von
der Konstruktion iiber die additive und auch konven-
tionelle Fertigung bis hin zum Finish abdecken. Auch
im Bereich Produktinnovationen lassen sich die Li-
denscheider viel einfallen. Immer wieder wagen sie

sich an neue Aufgaben heran und stehen ihren Kun-
den mit innovativen Ideen zur Seite. ,Es ist halt nicht
damit getan, einfach nur einen Fertigungsauftrag ent-
gegenzunehmen und abzuwickeln. Die Kunden brau-
chen Unterstiitzung, wenn sie die Moglichkeiten der
Additiven Fertigung kennenlernen und vor allem auch
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nutzen wollen. Da ist viel Beratungsleistung zu erbringen,
aber auch die Geduld, neue Wege aufzuzeigen und mit den
Kunden gemeinsam zu beschreiten”, erzahlt Tschorn.

Dass sich das Leistungsspektrum von Canto durchaus sehen
lassenkann, zeigt das breite Spektrum an Leistungen, welches
das Unternehmen bietet. Neben dem Prototypenbau liefert
man auch Werkzeuge (sowohl fiir Klein- als auch GroRserie),
Muster, Lehren und Vorrichtungen. Zusatzlich sind Dienst-
leistungen wie Lohnfertigung, Werkzeugentwicklung und
-erstellung fiir das Erodieren sowie Oberflichenveredelung
durch Lackieren, Strukturieren und Verchromen verfiigbar.
Dass man dadurch eine Vielzahl unterschiedlicher Branchen
bedienen kann, scheint da schon nahezu selbstverstandlich.

,Wir veredeln Oberflichen, um sie entweder vor auferen
Einfliissen zu schiitzen oder optisch aufzuwerten. Entschei-
dend ist, was Sie wiinschen. Wir konnen Lacke auftragen,
aber auch Kunststoff- und Spritzgussteile verchromen.
Pulverbeschichtungen sind ebenso denkbar wie eine Ober-
flichenbehandlung mit Strahlverfahren, bei denen ver-
schiedene Wirkungen erreicht werden, von seidenmatt bis
matt-poliert”, erklart der Geschaftsfiihrer.

_Partnerschaft, die Partner schafft

Bei Canto versteht man den Kunden vor allem als Partner
und versucht das auch zu vermitteln. , Wir sehen uns in ers-
ter Linie als Dienst-Leister und legen Wert auf diese separate
Darstellung der beiden Begriffe. Denn bei uns gibt es keinen
Dienst nach Vorschrift, sondern nur jenen Dienst, der unsere
Kunden rundum zufrieden macht. Das sorgt dafiir, dass sie
mit neuen Aufgaben gerne wieder zu uns kommen - und da-
rauf sind wir stolz", fasst Tschorn abschlieBend zusammen.

www.prototypen.de
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Prototyping mittels
Vakuumguss ist
Handarbeit und
erfordert Erfahrung
und viel Know-how.

PRODUCTIVITY IN 3D

ZEITERSPARNIS DURCH DEN
3D-DRUCK

GUSSFORMEN INNERHALB WENIGER
TAGE PRODUZIEREN

voxeljet erméglicht durch 3D-Druckldsungen
schnellere Produktentwicklungszyklen. Design-
iterationen kdnnen werkzeuglos am Bildschirm
durchgefihrt werden. Das magliche Bauteil-
spektrum reicht von komplexen Kernen hin bis
zu kompletten Formsatzen.

voxeljet AG
Paul-Lenz-StraBBe Ta 86316 Friedberg Germany info@voxeljet.com
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HANDEL NEU DEFINIERT

Auch in Traditionsunternehmen wie dem E/D/E - dem Einkaufsblro Deutscher Eisenhandler - blickt man mit
Interesse nach vorne und setzt ganz bewusst auf die Additive Fertigung, um sich im sich verandernden Markt zu
positionieren. Das Projekt Rapid3D, bei dem 3Yourmind die Software-Plattform flUr das Datenmanagement stellt,
zeigt eindrucklich, wie manufacturing on demand von morgen aussieht. Von Georg Schépf, x-technik
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eit fast 90 Jahren gibt es sie schon, die
E/D/E Einkaufsbiiro Deutscher Eisenhand-
ler GmbH. 1931 von Ferdinand Trautwein
und vier weiteren Kaufleuten gegriindet,
handelt es sich heute um einen Handelsver-
bund, dem 1.235 mittelstindische Unternehmen an-
gehoren. Urspringlich lag der Schwerpunkt auf dem
Lagergeschift von Grob- und Kleineisenwaren, Mobel-
beschlagen, Werkzeugen, Baubeschlagen sowie Haus-
und Kiichengeraten. Heute handelt das E/D/E mit Sitz
in Wuppertal vorwiegend mit Werkzeugen, Maschi-
nen, Baubeschldgen, Bauelementen, Sanitar, Heizung,
Stahl, Befestigungs-, Sicherheits- und Industrietechnik

sowie Produkten zum Arbeitsschutz. Das E/D/E sieht
sich als Schnittstelle zwischen den angeschlossenen
Grofhandlern und den Lieferanten. So ermdglicht die
Kooperation bessere Einkaufsbedingungen, Zugang
zu Eigenmarken des E/D/E, eine Zentralregulierungs-
abwicklung sowie effizientere Warenlogistik. Dieser
sogenannte Produktionsverbindungshandel (PVH) er-
schliet den beteiligten Unternehmen neue Geschafts-
felder und ermdglicht wirtschaftlicheres Handeln.

Aber auch in einem Traditionsunternehmen wie dem

E/D/E ist man sich dariiber im Klaren, dass die Ein-
fihrung moderner Technologien eine Veranderung

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018
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im Markt verursacht. Deshalb wurde von sieben
Unternehmen im Verbund mit E/D/E das PVH
Future Lab gegriindet. Dort geht man der Frage
nach, welche neuen Technologien den Markt in
der Zukunft beeinflussen werden. Die Produk-
tion der Zukunft entwickelt sich immer mehr
hin zur Herstellung hochindividueller Produk-
te — passgenau fiir die Anwender. Wie kénnen
Handler daran partizipieren und sich mit einem
neuen Geschéftsfeld vom Wettbewerb absetzen?
Wie konnen Handler den Fortbestand zuséatzlich
sichern und im Prototypen-, Modellbau-, Klein-
serien- und Ersatzteilgeschéaft FuR fassen?

_Projekt: Rapid3D

Ergebnis dieser Fragestellungen war das Projekt
Rapid3D. Es handelt sich dabei um ein Dienst-
leistungskonzept, bei dem die Handler Zugang
zu einem Herstellernetzwerk in der Additiven

www.additive-fertigung.at
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Fertigung bekommen. Nach nur fiinfmonatiger
Entwicklungszeit ist das Grundgeriist fiir die
neue Dienstleistung im PVH eingerichtet, funkti-
onsfahig und bereits im Pilotbetrieb. ,Beim PVH
Future Lab und unserem ersten groen Meilen-
stein, der Additiven Fertigung, geht es um die
Geschwindigkeit und die Freiheit, Dinge im Klei-
nen auszuprobieren und sie anschlieBend grof§
zu machen”, erklart Norman Koerschulte von der
Karl Koerschulte GmbH aus Liidenscheid, der als
Projektleiter Rapid3D vorantreibt. ,Wir gehen
neue Wege, arbeiten weitestgehend unabhangig
von etablierten Strukturen und verfolgen einen
klaren Gemeinschaftsgedanken”, ergdnzt Thilo
Brocksch, Geschaftsbereichsleiter Mitglieder-
entwicklung im E/D/E und Mitinitiator des PVH
Future Lab. , Wir bewegen das, was alle Hand-
ler im PVH weiterbringt, getreu dem Motto: von
Handlern fiir Hindler — auf Augenhéhe mit  >>

" Im PVH Future Lab machen wir uns Gedanken
dariber, wie wir den Handlern im Verbund neue
Geschaftsfelder eroffnen konnen und wie sie trotzdem
weiterhin von den Vorteilen eines grofen Handelsver-
bundes profitieren konnen.

Norman Koerschulte, Karl Koerschulte GmbH

Software

Der digitale
3D-Druck-Service
von Eisen Fendt.
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Von der Skizze
zum generativ ge-
fertigten Produkt.

dem E/D/E”, wirft Christina Fendt, Mitglied der Ge-
schaftsleitung bei der Eisen Fendt GmbH aus Markt-
oberdorf, zusatzlich ein, die bereits erste Erfahrungen
mit der mitentwickelten Losung sammelt. Dem Ge-
meinschaftssinn folgend spielt sie diese an alle Betei-
ligten wieder zuriick.

_Vielfaltige Materialien

,In den vergangenen Jahren hat der technologische
Fortschritt in der Additiven Fertigung vielféltige neue
Moglichkeiten hervorgebracht. Heute druckt man
nicht nur mit Kunststoffen, sondern vor allem auch mit
Metallen oder elastischen Materialien”, zeigt Andreas
Schroter, Geschaftsfiihrer der HUG Technik und Si-
cherheit GmbH, auf. ,Daran wollen wir teilhaben und
mit unserer Softwarelésung Druckpartner, also die
Hersteller von Druckerzeugnissen, mit unseren End-
kunden verbinden.” Denn die Additive Fertigung bietet
viele Vorteile, zum Beispiel in Bezug auf Konstruktion,
Gewicht, Produktion und Geschwindigkeit. Den ent-
scheidenden Vorteil von Rapid3D sieht Vanessa We-
ber, Geschaftsfiihrerin der Werkzeug Weber GmbH &

Co. KG, vor allem in der Druckplattform selbst: , Mit
Rapid3D konnen unsere Kunden auf der Plattform
in Echtzeit das eigene individuelle Bauteil auf seine
Druckbarkeit priiffen. Auch der Preis sowie die Liefer-
zeit werden angezeigt. Zudem ist das Produkt direkt
bestellbar.”

_Logik im Hintergrund

Im Hintergrund ist ein hochtechnologisches Druck-
netzwerk installiert. Basierend auf der Datenmanage-
mentplattform, die von der Berliner Softwareschmiede
3Yourmind stammt, werden unterschiedliche Ferti-
gungsdienstleister angebunden. Die beteiligten Unter-
nehmen haben die Moglichkeit, in dem mandanten-
fahigen System in ihrem eigenen Corporate Design
aufzutreten. ,Die Starke unserer Losung liegt darin,
dass wir sie exakt auf die Bediirfnisse unserer Kun-
den abstimmen konnen. So kann jedes eingebundene
Unternehmen die eigenen Leistungen firmenindividu-
ell anzeigen lassen und trotzdem auf die gemeinsame
Logik im Hintergrund zuriickgreifen. Dadurch ist es
moglich, die Qualitatskriterien, die Rapid3D vorgibt,

" Das Beispiel des E/D/E zeigt eindriicklich, dass mit
unserer Plattform eine mandantenfahige Losung zur Verfiigung
steht, die genau auf die Kundenbediirfnisse abgestimmt
werden kann und dabei alle Kriterien hinsichtlich Fertigbarkeit,
Qualitat und Wirtschaftlichkeit bertcksichtigt.

Stephan Kihr, Geschéftsflhrer bei 3Yourmind

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018



Software

iibergreifend abzubilden und im Hintergrund auf die
jeweils geeigneten Fertigungsdienstleister zuzugrei-
fen. Zudem bieten wir noch intelligente Features an
wie Druckbarkeitsanalyse fir 3D-Dateien oder Echt-
zeit-Preiskalkulationen”, erkldart Stephan Kiihr, Ge-
schaftsfithrer der 3Yourmind GmbH.

Die Anbindung von Druckpartnern erfolgt nach Quali-
tatsvorgaben zentral iiber Rapid3D. , Unser Anspruch
ist es, den E/D/E Héndlern ein Gesamtsystem Plug-
and-play zur Verfiigung zu stellen. Von der Einrich-
tung der unternehmenseigenen 3D-Druckplattform bis
hin zu Schulungen und Vertriebsmaterialien,” fiihrt
Frederik Diergarten an, der das PVH Future Lab eben-
falls begleitet und voranbringt. ,Die Handler erhalten
mit geringem Aufwand Zugang zu einem neuen Ge-
schaftsfeld — ohne Investments in Maschinen und Aus-
stattung. Dabei unterstiitzen wir jeden interessierten
Héandler als erste Anlaufstelle fiir Additive Fertigung
im PVH.” Nach der Testphase werden nun weitere
Héandler als sogenannte Early-Adopter hinzukommen.
,In der dritten und letzten Phase bieten wir das Ge-
schaftsmodell anschlieBend fiir alle interessierten E/D/
E-Handler an. Dann ist Rapid3D offiziell am Markt”,
erklart Brocksch.

_Neue Geschaftsfelder
erschlieBen

Dass mit der Additiven Fertigung neue Geschaftsfelder
fiir die Handler erschlossen werden konnen, dariiber
ist man sich im E/D/E sicher ,Die Additive Fertigung
ist fiir einen klassischen Werkzeughéndler, wie wir es
sind, das disruptivste Geschiftsmodell, das es gibt”,
meint Koerschulte und ergénzt abschlieRend: ,Uber
das Projekt Rapid3D sind wir in der Lage, unseren
Héandlern im Verbund diese neuen Technologien auf
einfache Art und Weise zugdnglich zu machen. Im
PVH Future Lab versuchen wir, alle moglichen Sze-
narien vorab durchzuspielen, um unseren Handlern
am Ende eine einfach zu implementierende Ldosung
bieten zu konnen, die den jeweiligen Anforderungen

www.additive-fertigung.at

exakt entspricht und unmittelbar in die bestehenden
Abwicklungsmechanismen eingebunden ist. Es soll fiir
unsere Handler so einfach bleiben wie bisher und doch
sollen alle Moglichkeiten der Additiven Fertigung ver-
fligbar gemacht werden. Die Losung von 3Yourmind
bietet genau diese Mdglichkeiten.”

www.3yourmind.com

Anwender

links Die Nachfrage
nach additiv ge-
fertigten Metall-
teilen steigt stetig.

rechts Additive
Fertigung ermoég-
licht Material-
ersparnis bei
gleicher Belastbar-
keit.

Das E/D/E (Einkaufsblro Deutscher Eisenhadndler GmbH) ist Euro-

pas groBter Einkaufs- und Marketingverbund im Produktionsver-
bindungshandel mit 1.235 mittelstandischen Handelsunternehmen
aus den Bereichen Werkzeuge, Maschinen und Betriebseinrichtungen,
Baubeschlage und Bauelemente, Sanitar und Heizung, Stahl und
Befestigungstechnik, Schweil3-, Sicherheits- und Industrietechnik sowie

Arbeitsschutzprodukten.

Einkaufsbliro Deutscher Eisenhandler GmbH
DieselstraBe 33, D-42389 Wuppertal
Tel. +49 202-6096-523
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KOMPETENZ IN CARBON

Carbonbeflllte Kunststoffe sind aus der Industrie nicht mehr wegzudenken. Auch in der Additiven Fertigung
treffen solche Werkstoffe auf groBes Interesse. Die junge Fiberthree GmbH i.G. setzt dabei auf unterschied-
liche Matrixwerkstoffe und bietet Moglichkeiten, diese Werkstoffe auf unterschiedlichsten Maschinen einsetz-
bar zu machen. Neuestes Ergebnis der Materialentwicklung ist das carbonverstarkte Polyamid PA SX.09 CF,
welches sich durch hervorragende Materialkennwerte auszeichnet. von Georg Schépf, x-technik

links Machbarkeits-
studie Verteiler-
rohr (vormals
Aludruckguss).

rechts Machbar-
keitsstudie Orthesen
Satz: optimiert

auf Gewicht bei
hoher Festigkeit.
(mit freundlicher
Genehmigung Sani-
tatshaus Willecke)

n der Welt der Additiven Fertigung sind eine

Vielzahl von Materialien verfiigbar. Speziell im

Bereich der Kunststoffe scheint die Zahl un-

iberschaubar. Die Bandbreite reicht von Werk-

stoffen, die den Standardwerkstoffen aus dem
Spritzguss entsprechen, tiber Werkstoffe, die eine vol-
lig andere chemische Zusammensetzung haben und
nur den Festigkeitswerten nach den Standardwerk-
stoffen entsprechen, bis hin zu vollig neuartigen Re-
zepturen, die in keines der bislang definierten Raster
fallen und mit ganz eigenen Eigenschaften aufwarten.
Welcher Werkstoff bei der jeweiligen Anwendung am
besten abschneidet, 1asst sich oft nur durch Versuche
herausfinden, zumal die letztendlichen Materialeigen-
schaften immer auch von den Prozessparametern bei
der Verarbeitung und einer eventuellen Nachbehand-
lung abhangen. Dennoch lasst sich erkennen, dass die
Industrie mit ganz konkreten Wiinschen an die Her-
steller von Maschinen und Materialien fiir die Additi-
ve Fertigung herantreten und Werkstoffe fordern, die
ganz klar umrissene, strukturmechanische und chemi-

sche Eigenschaften aufweisen.

_Auf Kundenbediirfnisse
abgestimmt

,Wir sind ein Unternehmen, das aus dem Umfeld der
Kompositwerkstoffe kommt und es sich zur Aufgabe
gemacht hat, diese Erfahrungen fiir die Bereitstellung
von Materialien fiir die Additive Fertigung zugang-
lich zu machen. Wir wissen, dass es eine Unmenge an
Anbietern im Markt gibt, die mit viel Erfahrung und
Ambition an Werkstoffen und im Speziellen auch an
Filamenten fiir die Additive Fertigung arbeiten. Wir
sehen unseren Vorteil jedoch darin, dass wir schon
in der Vergangenheit Kompositwerkstoffe ganz genau
auf die Bediirfnisse der Kunden abgestimmt haben”,
erzahlt Klaus Philipp, Geschéftsfithrer der Fiberthree
GmbH i.G. aus Darmstadt. Es kommt bei den Werkstof-
fen fiir die Additive Fertigung ja nicht nur darauf an,
den Ausgangswerkstoff so zu rezeptieren, dass er den
Anforderungen des Kunden entspricht, sondern ganz
besonderes Augenmerk darauf zu legen, wie sich der
Werkstoff wahrend der Verarbeitung verhalt und wel-
che Eigenschaften das Material dem fertigen Bauteil
verleiht”, ergédnzt er.
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- www.pyramid.se

" Unsere neueste Generation von FFF-Materialien hat ein Ziel:
Reproduzierbarkeit von anspruchsvollen Bauteilen.

Klaus Philipp, Geschaftsfihrer der Fiberthree GmbH i.G. Stellen Sie sich vor: Design und
Genauigkeit, die die geltenden

Regeln auler Kraft setzen.

Der Fokus der Fiberthree-Materialentwicklung fir FFF-Filamente liegt Die Digital Metal® Technologie
derzeit auf Polyamiden, da diese in vielerlei Hinsicht den Bediirfnissen ermdéglicht ein bislang unge-
des professionellen Einsatzes in technischen Bauteilen entsprechen. Dazu ahntes Maf an Auflésung und
zahlen vor allem gute Warmebestdndigkeit, gute Medienbestandigkeit, Oberflachenqualitat. Digital
keine kritischen Zersetzungsprodukte und Drucktemperaturen, die mit Metal® bietet industrietaugliche
den meisten Druckern ohne geschlossenen Bauform erreicht werden. Zu- Maschinen mit einem Dienstleis-
dem bietet Polyamid mit Faserverstarkung Vorteile hinsichtlich bleibender tungspaket, das alles fiir den
Festigkeit und Steifigkeit besonders da, wo Material gespart werden soll Aufbau einer eigenen Produktion

oder wo genaue und verzugsfreie Bauteilgeometrien gefordert sind. ,In enthalt. Oder nutzen Sie unsere
der Industrie ist die Nachfrage an Polyamid sehr hoch. Generell zeichnet Fertigungsdienstleistungen!
sich der Werkstoff durch einen hohen Verbreitungsgrad im Bereich tech-
nischer Komponenten aus. Zuséatzlich lasst sich Polyamid gut mit Faser- ALLE VORTEILE VON
werkstoffen kombinieren”, weifl der Geschéftsfiihrer. >> DIGITAL METAL FINDEN SIE
AUF DIGITALMETAL.TECH

DM P2500

Over-Extrusion beim
Schichtaufbau von
der Druckplatte bis
zur Mitte mit Material,
das der Luftfeuchtig-
keit ausgesetzt war. Ab
der Mitte Druck mit
Material, das 4 Stunden
bei 80° C getrocknet
wurde. Schichtstarke
0,2 mm.
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_Das Material

Das derzeitige Highlight von Fiberthree ist das mit
Carbonfaser gefiillte Polyamid-Filament PA SX.09 CF,
das mit getesteten maximalen Zugfestigkeitswerten
von bis zu 120 MPA (EN 527) in x-y-Lage enorme Fes-
tigkeit und Steifigkeit aufweist.

Die Hauptschwierigkeit bei Extrusionsverfahren liegt
hédufig in einer verzugsfreien Verarbeitung. Beim PA
SX.09 CF Filament werden erstmals Granulate ein-
gesetzt, die im Hinblick auf gute Haftung zur Druck-
plattform fiir das FDM-Verfahren optimiert sind. Die
Dimensionsstabilitat wird durch die Fasern im Fila-
ment unterstiitzt, welche die Festigkeit in den Druck-
schichten im Vergleich zum ungefiillten Matrixwerk-
stoff nahezu verdoppeln, ohne negativ auf die Haftung
der Schichten untereinander zu wirken. Das Polyamid
enthalt Kurzfasern mit 15 % Volumenanteil, die in Ab-
stimmung mit der Additivierung die Herstellung ver-
zugsfreier Teile erlaubt. Die Linge der Fasern ist auf
die gangigen Extrusionsdiisen mit Durchmessern von
0,4 bis 0,8 mm abgestimmt. Langere Fasern wiirden
zwar eine noch gesteigerte Lastiibertragung in der
Polyamid-Matrix erreichen, erhohen jedoch die Prob-
lematik der Diisenverstopfung, wenn sich die Faserlan-
ge dem Diisendurchmesser nahert. Die Dauereinsatz-
temperatur der gefertigten Teile ist mit 150° C getestet
(UL 746B).

_Verarbeitung von Polyamid CF

,Die Haftung des PA SX.09 CF auf einer Carbonfaser
— Druckplatte ist exzellent. Ein Haftvermittler, wie er
oftmals erforderlich ist, wird nicht benétigt. Es ent-
stehen Prozess-Vorteile in der Anwendung, da eine
Vor- und Nachbehandlung der Druckplatte entfallt,
was Arbeitsaufwand und Riistzeiten minimiert. Bei
optimalen Druckplattentemperaturen von 90° C sollten
CFK-Druckplatten eingesetzt werden, die bis 120° C
temperaturstabil sind. Standard CFK basiert meist auf
einer Epoxidharz-Matrix, die ab 80 °C plastisch wird,
was sie flir den Einsatz problematisch macht”, geht
Philipp in Detail und ergénzt: ,Ein besonderer Vorteil
des PA SX.09 CF Filaments besteht darin, dass Sup-
portgeometrien aus dem gleichen Material erstellt
werden konnen, was bei faserbefiillten Materialien
haufig problematisch ist. Diese konnen bei passenden
Einstellungen und Prozessparametern gut entfernt
werden.”

Die steifen Materialeigenschaften und die Wasser-
aufnahme von Polyamid erfordern eine sorgfaltig
abgestimmte Anpassung aller Komponenten der Fi-
lament-Zufiihrung. Die Verarbeitung gut vorgetrock-
neten Filaments ist eine absolute Voraussetzung,
ebenso wie die Notwendigkeit, wahrend eines lange-
ren Drucks die Wasseraufnahme des Filaments zu ver-
meiden. Gangige Praxis ist der Einsatz von Trockenbo-
xen, aus denen das Filament abgespult wird. Weitere

Voraussetzungen sind die Zufiihrung durch Schlauche
(PTFE) und Verwendung eines starken Feeders zur
Forderung. Da das Filament sehr steif und hart ist,
wird ein hoher Grip in der Fordereinheit benoétigt. Fi-
berthree hat deshalb ein komplettes , Okosystem” ent-
wickelt, um mit marktverfiigharen Komponenten den
Einsatz ihrer Filamente auf verschiedenen Maschinen
und Anlagen zu gewahrleisten. Neben Trockenboxen
bietet das Unternehmen auch spezielle Carbonplatten
fiir hohe Druckbetttemperaturen von 150° C und mehr
an. Auch zu geeigneten Extrusionsdiisen und zusatz-
lichen Komponenten findet man iiber die Materialex-
perten Zugang.

_ Druckpraxis

In der Praxis ergaben die getesteten Zugproben unter
verschiedensten Slicer- und Infill-Bedingungen im-
mer Werte tiber 70 MPA, die als sichere Konstruk-
tionsbasis angesetzt werden konnen. Die Schichthaf-
tung (Z-Richtung) des Produkts, generell schwacher,
steht mit Werten um die 30 MPA immer noch iiber
der Einsatzfestigkeit vieler handelsiiblicher Filamen-
te. Fiberthree richtet sich mit dem PA SX.09 CF an
professionelle Anwender, da die Abstimmung der Ma-
schinenkomponenten und Slicer-Parameter software-
malkig wichtig ist und die Systemvoraussetzungen
wie Arbeitstemperaturen von 270 bis 280° C gege-
ben sein miissen. Wie bei allen Polyamiden spielt die
trockene Lagerung und Zufiihrung des Materials eine

oben Messlehre
Display-Rahmen
ca.35x30 cm - ab-
solut plan/ unbe-
arbeitet vor Einsatz
von Passbuchsen.

unten Detailansicht
Messlehre mit
eingebauten Pass-
buchsen.
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Trockenbox fur
feuchtigkeits-
geschiitztes Ab-
spulen.

entscheidende Rolle fiir ein optimales Ergebnis.
,Bei trockenem Material ergibt sich eine sehr
schéne matte Oberfliche und Uber-Extrusion
sollte nicht vorkommen. Bauteile, die Feuchtig-
keit ausgesetzt sein konnen, sollten gegebenen-
falls mit Wandlinien bis 2,0 mm und Fiillgraden
iber 40 % hergestellt werden. Auch eine Was-
ser-Konditionierung wie im Spritzguss iblich,
kann eingesetzt werden. Das Ergebnis sind
Bauteile, die hochfest und sehr steif werden
und zudem sehr gut zerspanend nachbearbeitet
werden konnen. Feine Details lassen sich mit
0,25 mm Diisen realisieren. Fiir eine schnelle,
dafiir aber weniger detaillierte Fertigung kon-
nen auch Diisen mit 1,0 mm herangezogen wer-
den”, verrat der Geschéftsfiihrer.

_Komplettpaket

Das neue Material trifft im Markt auf eine sehr
gute Resonanz, bietet es doch hohe mechanische
Eigenschaften bei giinstigen Verarbeitungsbe-
dingungen. Die Darmstddter Materialexperten
weisen besonders darauf hin, dass man das Ma-
terial bei geeigneter Adaptierung der Maschine
mit nahezu allen gangigen FDM-Systemen ver-
arbeiten kann. Selbstverstandlich ist eine genaue
Anpassung der Prozessparameter erforderlich,

www.additive-fertigung.at

um zu besten Ergebnissen zu kommen. Die Ma-
terialprofis sind jedoch {iberzeugt, dass man mit
PA SX.09 CF die Qualitdt von FDM-Teilen signi-
fikant erh6hen kann.

,Es freut uns sehr, dass unsere Materialien in
der Industrie so gut ankommen. Zundchst haben
wir unsere Produktion auf die im FDM-Umfeld
iblichen GebindegroRen ausgelegt. Es hat sich
aber herausgestellt, dass durchaus grof3ere Men-
gen gefragt sind, was uns dazu veranlasst hat,
auch unsere Produktion zu adaptieren. Dadurch
konnen wir ab Mitte Juni etwa durchaus auch
groere Liefermengen bieten. Derzeit arbeiten
wir an modifizierten Versionen des Carbon-
faser-Polyamids sowie am nachsten Produkt,
einem Polypropylen (PP) mit Carbonfasern, wel-
ches besonders bei Bestdndigkeit gegen Sauren
eine Alternative zu Polyamid sein kann. Fiir uns
ist es aber in erster Linie wichtig, unseren Kun-
den ein genau sperzifiziertes und qualifiziertes
Material bieten zu konnen, darum werden wir
dieses erst dann vorstellen, wenn die Material-
kenndaten ermittelt sind”, gibt Philipp einen zu-
sammenfassenden Ausblick.

www.fiberthree.com
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Ungenligende Kenntnisse liber die Materialeigenschaften fliihren
in der Praxis zu Bauteildefekten und stehen damit haufig einer
breiten Anwendung der Additiven Fertigung im Wege.

FDM-MATERIAL
UNTER DER LUPE

Untersuchung von FDM-Materialien fiir Automobilanwendung unter Temperatureinfluss: Flr den
Einsatz additiver Fertigungsverfahren existieren viele spannende Anwendungskonzepte im Automotive-Be-
reich. Deren breit gefacherter Verwendung stehen jedoch u. a. noch unvollstandige Materialkenntnisse im
Weg. Um diese Wissensllcke zu schlieBen, widmen sich Mitarbeiter des Lehrstuhls Production Engineering
of E-Mobility Components (PEM) an der RWTH Aachen insbesondere dem Einfluss von Temperatur auf die
Materialeigenschaften von FDM-Werkstoffen. von Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Achim Kampker M. B. A; Dr.-Ing. Johannes
Triebs; Dennis llic, M.Sc.; Christian Sommer, B.Sc., Lehrstuhl PEM der RWTH Aachen.

dditive Fertigungstechnologien konnen mit
ihren neuen, konstruktiven Moglichkeiten
fir die Automobilindustrie interessante Al-
ternativen und Erganzungen zu klassischen
Verarbeitungsverfahren wie dem Spritzguss
in spezifischen Anwendungen werden. Mit der direkten Fer-
tigung aus digitalen Daten, ohne Zwischenschritte wie Werk-
zeugerstellung o. &., ermdglichen die additiven Fertigungs-
verfahren eine Antwort auf das Spannungsfeld des steigenden
Individualisierungsbedarfes von Kunden bei gleichzeitiger

Notwendigkeit einer nachhaltigen und effizienten Produktion.
Ein Ansatz, diese neuen Moglichkeiten zu nutzen, der u. a.
im durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Ener-
gie geforderten Forschungsprojekt ,POLICE” (PrOlonged
LIfe Cycle for Electric vehicles) am PEM der RWTH Aachen
verfolgt wird, ist die additive Herstellung im FDM-Verfahren
von AuBen- und Innenraumkomponenten. In diesem Projekt
wird untersucht, inwiefern E-Fahrzeuge updatefdhig gemacht
werden konnen. Die Hypothese ist, dass Basiskomponenten
des E-Fahrzeuges iiber den Zeitraum eines herkdmmlichen

ADDITIVE FERTIGUNG 2/Mai 2018



" Am PEM der RWTH Aachen widmen
wir uns der Betrachtung der Material-
eigenschaften von FDM-Filamenten unter
verschiedenen Temperaturbedingunen,
um damit nachhaltiger und effizienter
produzieren zu konnen.

Dennis llic, M.Sc. Research Assistant Plastic Components,
Lehrstuhl Production Engineering of E-Mobility
Components (PEM) RWTH Aachen University

Fahrzeuglebenszyklus genutzt werden konnen. Beim Update
des Fahrzeuges werden veraltete Bauteile ausgetauscht und
ersetzt. Somit kann zu vertretbaren Kosten dem Kunden-
wunsch nach einem stets aktuellen, neuwertigen Fahrzeug
entsprochen — aber auch die Nachhaltigkeit gesteigert und
die Umwelt geschont werden.

Solch ein Update beinhaltet in der Regel auch Kunststoffkom-
ponenten. Aufgrund des Kleinseriencharakters solcher Up-
datevorgange wird im Forschungsprojekt die Anwendbarkeit
der Additiven Fertigung tiberpriift. Ein Fokus stellt der Bereich
der Materialcharakterisierung fiir die spezifischen Anforde-
rungen einer automobilen Anwendung wie erhchter Tempe-
ratur dar. Dadurch, dass in der FDM-Technologie das Material
schichtweise aus Filament aufgetragen wird, entsteht im Bau-
teil eine Anisotropie und die ggf. bekannten Kennwerte des
reinen Materials konnen nicht fiir eine Auslegung angenom-
men werden. Dabei hat neben Herstellungsparametern wie
Rasterorientierung, Luftspalt und Schichtdicke vor allem die
Bauteilausrichtung wahrend des Druckprozesses einen ent-
scheidenden Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften.

_Materialpriifung -
Aufbau und Durchfiihrung

Um die Eignung verschiedener Materialien fiir die Anwen-
dung im Automobilbereich zu untersuchen, wurden die Mate-
rialien ASA, ABS-ESD7, PC-ABS, PC, ABS-M30 und Nylon 6
(von Stratasys) im Hinblick auf den Einfluss der Temperatur
und der Bauteilausrichtung auf Zugbelastung gepriift. Die
Zugversuche wurden nach DIN EN ISO 527 ausgefiihrt, wo-
bei Probekorper des Typs 1BA der Norm DIN EN ISO 527-
2 mit einer Gesamtlange von 105 mm verwendet wurden.
Um unterschiedliche Ausrichtungen des Schichtbaus in den
Probekorpern widerzuspiegeln, wurden im Bauraum >3

www.additive-fertigung.at
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flachliegende (Flat), aufrechtstehende (Upright) und um
45° geneigte Probekorper gefertigt. Als weitere Fertigungs-
parameter wurde eine Schichtdicke von 0,254 mm und eine
Fillung der einzelnen Schichten mit einem wechselnden
Raster im 45°-Winkel gewahlt.

Alle sechs Materialien wurden im Zugversuch gepriift. Die
Abhéngigkeit der mechanischen Eigenschaften von der
Temperatur wurde basierend auf im Einsatz haufig auftre-
tenden Temperaturbereichen bei 20, 40, 60 und 80° C un-
tersucht. Die Warmeformbestandigkeitstemperatur (HDT)
liegt bei allen sechs Materialien oberhalb des hochsten
Temperaturniveaus von 80° C, wodurch alle Materialien in
ihrem angegebenen Einsatzbereich gepriift wurden.

Die Zugversuche wurden mit einer Zwick Roell Z250 Ma-
terialprifmaschine mit beriihrenden Langendnderungs-
aufnehmern durchgefiihrt. Die Priifgeschwindigkeit zur
Bestimmung des E-Moduls betrug 1 mm/min und fiir die
Zugfestigkeit 10 mm/min. Je Material und Bauteilausrich-
tung wurden fiinf Probekorper gemaR der DIN EN ISO 527-1
gepriift.

_ Bauteilausrichtung Flat mit héchster
Zugdfestigkeit und héchstem E-Modul

Die Ergebnisse des Zugversuches zeigen, dass die Bauteil-
ausrichtung Flat materialunabhangig die hochste Zugfes-
tigkeit besitzt. Beim E-Modul zeigt sich, mit Ausnahme von
PC, dasselbe Verhalten.

In der Bauteilausrichtung Flat besitzt Nylon 6 mit 70,5
MPa, gefolgt von PC mit 59,4 MPa, die hochste Zugfestig-
keit. Die iibrigen Materialien ASA, ABS-ESD7, PC-ABS und
ABS-M30 besitzen im Vergleich dazu Zugfestigkeiten um
40 MPa. Bei Betrachtung der Bauteilausrichtungen Upright
und 45° fallt auf, dass sich die Zugfestigkeiten dieser Aus-
richtungen bei fast allen Materialien sehr stark &hneln.
Lediglich die Materialien PC und Nylon 6 fallen hier mit
Abweichungen von 21,7 bzw. 18,7 % aus dem Rahmen.
Vergleichbare Erkenntnisse lassen sich auch bei den er-
mittelten E-Modulen wiederfinden. Ahnlich wie bei den
Werten der Zugfestigkeit zeigt sich beim E-Modul auch,
dass die Ausrichtungen Upright und 45° je Material ein
ahnliches E-Modul besitzen. Das hochste E-Modul weist
ABS-ESD7 in der Ausrichtung Flat mit 2.323,7 MPa auf und
ist damit deutlich steifer als PC-ABS mit dem niedrigsten

E-Modul von 1.739,5 MPa. Insgesamt ist festzuhalten, dass
die Zugfestigkeit und das E-Modul bei 20° C in der Bauteil-
ausrichtung Flat tiberwiegend am hochsten ist und die bei-
den Ausrichtungen Upright und 45° in der Regel dhnliche
Zugfestigkeiten und E-Module aufweisen.

_Quasi-lineare Abnahme der Zug-
festigkeit bei Temperaturerhéhung

Zur Auslegung von Kunststoffkomponenten, z. B. fiir den
Innen- oder Aufenraum eines Automobils, sind jedoch
nicht nur die mechanischen Eigenschaften bei 20° C von
Bedeutung, sondern insbesondere auch das Verhalten bei
Temperaturen bis 80° C.

Unabhdngig von Material und der Bauteilausrichtung
zeigt sich in den Ergebnissen der Priifung, dass durch die
Temperaturerhohung die Zugfestigkeit annaherungsweise
linear abnimmt. Lediglich der teilkristalline Thermoplast
Nylon 6 weicht von diesem Verhalten ab und zeigt bei zu-
nehmender Temperatur eine noch starkere Abnahme der
Zugfestigkeit.

Betrachtet man die Abnahme der Zugfestigkeit bei Tempe-
raturerhohung iiber die unterschiedlichen Herstellungsaus-
richtungen, so zeigt sich, dass das grundsatzliche Verhalten
einer linearen Abnahme fiir alle Ausrichtungen ahnlich ist,
mit Ausnahme von Nylon 6.

Das zeigt unabhidngig von der Bauteilausrichtung eine
weitaus deutlichere Abnahme der Zugfestigkeit bei

Um die Eignung
verschiedener
Materialien far
additive Fertigungs-
technologien im
Automobilbereich
zu untersuchen,
wurden die
Materialien ASA,
ABS-ESD7, PC-
ABS, PC, ABS-M30
und Nylon 6

(von Stratasys)

im Hinblick auf
den Einfluss der
Temperatur und
der Bauteilaus-
richtung auf Zug-
belastung gepruft.

154 mm
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Temperaturerhohung. Dies steht in starkem Kontrast zu den
ibrigen untersuchten Materialien und lasst sich vermutlich
durch die Uberschreitung der Glasiibergangstemperatur
des Werkstoffs erklaren.

Wenn auch vom Hersteller keine exakten Daten dazu vor-
liegen, liegt diese bei Polyamiden, zu denen auch Nylon 6
gehort, in der Regel zwischen 60 und 75° C, also exakt im
Bereich der Messungen dieser Untersuchung. Das Uber-
schreiten des Glaspunktes fiihrt erfahrungsgemaR zu einer
Unstetigkeit im Verlauf der Zugfestigkeit, was mit weiteren
Untersuchungen, die noch hohere Temperaturbereiche ab-
decken, zu belegen wire.

_Zusammenfassung

Allgemein lasst sich aus den Ergebnissen der hier aufge-
zeigten Untersuchungen bestatigen, dass sowohl was die
Zugfestigkeit als auch die Steifigkeit angeht, die Hauptbe-
lastungsrichtung von Bauteilen in der Druckebene (Bauteil-
ausrichtung Flat) liegen sollte, um bestmogliche Ergebnisse
zu erzielen.

Bei Raumtemperatur zeigen alle der hier untersuchten
Materialien mit geringen Unterschieden ein dhnliches

Verhalten, was die Abhdngigkeit der Zugfestigkeit des
E-Moduls von der Herstellungsausrichtung angeht.

Das Verhalten bei Temperaturerhohung jedoch zeigt
deutliche Unterschiede zwischen den Materialien, ins-
besondere bei dem hier untersuchten Nylon 6. Wahrend
dieses bei Raumtemperatur eine der hochsten Festig- und
Steifigkeiten aufweist, ist die Abnahme der Festigkeit bei
Temperaturzunahme um ein Vielfaches grofer als bei den
anderen Materialien und weist bei 80° C bereits die nied-
rigste Festigkeit aller hier untersuchten Werkstoffe auf.

Es ist daher nicht ausreichend, bei der Auslegung und
Materialwahl eines FDM-gefertigten Bauteils die Fes-
tigkeitswerte bei Raumtemperatur zu vergleichen und
davon auszugehen, dass diese Zuordnung auch bei ho-
heren Temperaturen ihre Giltigkeit behélt. Um diese
Materialien fiir eine Vielzahl von Anwendungen nutzen
zu konnen, muss folglich in Zukunft eine breitere Menge
an Materialien umfassend auf ihr thermisches Verhalten
gepriift und die vorliegenden Erkenntnisse weiter ausge-
rollt werden.

www.pem.rwth-aachen.de

Materialien

1 Vergleich der
Zugfestigkeiten
und der E-Module
bei 20° C Raum-
temperatur, mit
dem jeweiligen
Standardfehler des
Mittelwertes aller
Materialien, unter
Berucksichtigung
der Bauteilaus-
richtung.

2 Temperatureinfluss
auf die Zugfestigkeit
in der Bauteilaus-
richtung Upright.

3 Temperatureinfluss
auf die Zugfestigkeit
in der Bauteilaus-
richtung 45°.

4 Temperatureinfluss
auf die Zugfestigkeit
in der Bauteilaus-
richtung Flat.
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Normen und Richtlinien

(KON)FUSION DER BEGRIFFE

Derzeit gibt es fur gleiche additive Fertigungsverfahren ganz unterschiedliche Bezeichnungen. Das ist nicht nur
in Produktflyern und in Fachartikeln festzustellen, sondern sogar in der technischen Regelsetzung. Die Termino-
logie von VDI 3405, um die im VDI-Fachausschuss ,Additive Fertigungsverfahren® intensiv gerungen wurde, und
die von DIN EN ISO/ASTM 52900, die eine Ubersetzung der englischsprachigen ISO/ASTM 52900 ist, stimmen
nicht Uberein. Durch die Revision von DIN EN ISO/ASTM 52900 gibt es eine zweite Chance, die Begrifflichkeiten
der additiven Fertigungsverfahren im Deutschen geradezurlcken. Damit dies gut funktioniert, wird die Zu-
sammenarbeit von VDI und DIN weiter intensiviert. Dadurch sollen zudem ThemenUberlappungen vermieden,
Dopplungen abgebaut und im VDI erarbeitete Ergebnisse mit der Unterstitzung von DIN in die internationale
technische Regelsetzung eingebracht werden. Von Dr.-Ing. Erik Marquardt, VDI e.V.

Dr.-Ing. Erik
Marquardt, zu-
standig fur den
Bereich Technik und
Wissenschaft beim
Verein Deutscher
Ingenieure e.V.
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or ein paar Wochen musste ich zugeben,
dass ich von dem Kiirzel aus drei Buch-
staben, das fiir ein bestimmtes additives
Fertigungsverfahren steht, noch nie et-
was gehort hatte. Handelt es sich bei den
drei Buchstaben, nennen wir sie XYZ, um ein neues Ver-
fahren, das wir in VDI 3405 , Additive Fertigungsverfah-
ren; Grundlagen, Begriffe, Verfahrensbeschreibungen”
nicht beriicksichtigen konnten, weil es bei der Veroffent-
lichung 2014 noch nicht am Markt war? Oder ist XYZ
das eingetragene Warenzeichen eines bestimmten Her-
stellers? Oder steht XYZ fiir eine Modifikation von ABC
(auch dieser Name ist frei erfunden), die so fundamental

erscheint, dass sie einen eigenen Namen verdient? Oder
stammt die Abkiirzung fiir das Verfahren aus DIN EN ISO
17296-2 ,Additive Fertigung; Grundlagen; Teil 2: Uber-
blick iiber Prozesskategorien und Ausgangswerkstoffe”?

Ich hoffe, dass Thnen, liebe Leserinnen und Leser, spates-
tens jetzt etwas merkwiirdig vorkommt. Im vorigen Ab-
satz werden zwei technische Regeln, namlich VDI 3405
und DIN EN ISO 17296-2 genannt — und diese verwen-
den unterschiedliche Begriffe?

Ja, so ist es. Das fangt schon im Titel der beiden Regel-
werke an. Die ,Verfahrensbeschreibungen” von VDI
3405 finden sich als , Prozesskategorien” in DIN EN ISO
17296-2 wieder. Wenn man sich die einzelnen Verfah-
ren in VDI 3405 anschaut und mit den Prozesskategorien
in DIN EN ISO 17296-2 vergleicht, wird man feststellen,
dass es sich beim Laser-Strahlschmelzen nach VDI 3405
und beim laserbasierten Pulverbettschmelzen nach DIN
EN ISO 17296-2 praktisch um die gleichen Verfahren
handelt. Mit dem Norm-Entwurf von DIN EN ISO 52911-
1 von Dezember 2017 kommt noch die , laserbasierte Pul-
verbettfusion von Metallen” hinzu. Bei beiden Normen
ist die ,,powder bed fusion” von ISO/ASTM 52900, die
mittlerweile auch als DIN EN ISO/ASTM 52900 ,, Additive
Fertigung; Grundlagen; Terminologie” vorliegt, schlicht
unterschiedlich ibersetzt worden. Im Bild versuche ich,
die Entwicklung der Terminologie am Beispiel des La-
ser-Strahlschmelzens grafisch zusammenzufassen.

Durch den revidierten Entwurf von DIN EN ISO/ASTM
52900 bekommt die deutschsprachige Community der
additiven Fertigungsverfahren, also Sie, liebe Leserinnen
und Leser, eine zweite Chance, was die Begrifflichkei-
ten im Deutschen angeht. Priifen Sie den Norm-Entwurf
nach seiner Veroffentlichung genau und formulieren Sie
innerhalb der Einspruchsfrist Kommentare dazu.

Wenn die endgiiltige Norm, sei es mit oder ohne Ihre
Einspriiche, in der zweiten deutschsprachigen Revision
am Markt ist, ist diese Terminologie erst einmal gesetzt.
Dann hilft Thnen auch die Richtlinie VDI 3405 nicht mehr.
Wir schreiben VDI-Richtlinien, um die internationale Re-
gelsetzung zu beschleunigen, nicht um sie zu behindern
oder um Alternativen zu verbreiten.

AUTOMATION 2/Mai 2018



_VDI-Richtlinien und DIN-Normen zu
AM: Wie hangen diese zusammen?

VDI 3404 war 2009 der erste technische Standard welt-
weit zu Additive Manufacturing (AM). VDI 3404 erschien,
wie alle aktuellen VDI-Richtlinien, in einer zweisprachigen
Ausgabe (deutsch/englisch) und wurde tiber DIN bei ISO
als Work Item Proposal eingereicht. Parallel wurde VDI
3404 aktualisiert, erganzt und 2014 als VDI 3405 ,, Additive
Fertigungsverfahren; Grundlagen, Begriffe, Verfahrensbe-
schreibungen” veroffentlicht. Die Themen von VDI 3404/
VDI 3405 wurden nicht eins zu eins in eine Norm aufge-
nommen — vielmehr wurden die Themen auf vier Normen
verteilt und von den Experten im ISO-Gremium weiter
ausgearbeitet. Der Einfluss von VDI 3404 und VDI 3405
findet sich in auBer in den schon genannten DIN EN ISO/
ASTM 52900 und DIN EN ISO 17296-2 noch in den Nor-
men DIN EN ISO 17296-3:2016-1: , Additive Fertigung;
Grundlagen; Teil 3: Haupteigenschaften und entsprechen-
de Priifverfahren” und DIN EN ISO 17296-4:2016-12 ,,Ad-
ditive Fertigung; Grundlagen; Teil 4: Uberblick iiber die
Datenverarbeitung”. Beispielsweise greift Abschnitt 5 in
DIN EN ISO 17296-3 die Themen von Abschnitt 8 in VDI
3405 auf. Sowohl Abschnitt 6 in VDI 3405 als auch die
Norm DIN EN ISO 17296-4 behandeln die Schritte der
Datenverarbeitung.

Ganz eindeutig sind nicht nur die Themen, sondern auch
die wesentlichen technischen Aussagen von VDI 3405
Blatt 3 , Additive Fertigungsverfahren; Konstruktionsemp-
fehlungen fiir die Bauteilfertigung mit Laser-Sintern und
Laser-Strahlschmelzen” in DIN EN ISO 52911-2:2017-12
(Entwurf) ,,Additive Fertigung; Technische Konstruktions-
richtlinie fiir Pulverbettfusion; Teil 2: Laserbasierte Pul-
verbettfusion von Polymeren” und DIN EN ISO 52911-
1:2017-12 (Entwurf) ,Additive Fertigung; Technische
Konstruktionsrichtlinie fiir Pulverbettfusion; Teil 1: Laser-
basierte Pulverbettfusion von Metallen” eingeflossen. VDI
3405 Blatt 3 wird an vielen Stellen beider Norm-Entwiirfe
zitiert. Entsprechend werden im VDI bereits die Vorberei-
tungen fiir eine Zuriickziehung von VDI 3405 Blatt 3 mit
dem Erscheinen der endgiiltigen Normen getroffen.

Zu vielen Teilaspekten von Additive Manufacturing sind
weitere VDI-Richtlinien erschienen: Einerseits sind das
Ergebnisse aus Ringversuchen, in denen herstelleriiber-
greifend filir verschiedene Werkstoffe Materialkenndaten
wie Kunststoffe: VDI 3405 Blatt 1 und VDI 3405 Blatt 1.1
sowie Metalle: VDI 3405 Blatt 2, VDI 3405 Blatt 2.1 und
VDI 3405 Blatt 2.2 ermittelt wurden. Andererseits sind es
die Richtlinien zur Pulvercharakterisierung (Kunststoffe:
VDI 3405 Blatt 1.1 und Metalle: VDI 3405 Blatt 2.3) und
die Richtlinien zur Arbeitssicherheit (Metalle: VDI 3405
Blatt 6.1: Erscheint im Juni 2018!), sowie die Richtlinien
mit Gestaltungsempfehlungen fiir weitere Verfahren wie
Elektronen-Strahlschmelzen: VDI 3405 Blatt 3.5. Die

www.additive-fertigung.at

Normen und Richtlinien

Terminologie

2014

2015

powder bed fusion
ISO/ASTM 52900

2016

Laser-
Strahlschmelzen

VDI 3405 laserbasiertes

Pulverbettschmelzen
DIN EN ISO/ASTM
52900

2017

2??
Revision DIN EN
ISO/ASTM 52900

VDI-Fachausschiisse beraten regelmafig, welche Inhalte
von VDI-Richtlinien iiber DIN bei ISO als Arbeitsthemen
vorgeschlagen werden sollen. Auch aus anderen Landern
erhdlt das zustandige ISO/TC 261 viele Vorschldage fiir
neue Normungsthemen. Es ist eine standig wachsende
Herausforderung, den Uberblick zu behalten, welche Pro-
jekte derzeit bei welchem Gremium in Bearbeitung sind.
Insbesondere, wenn ein VDI-Fachausschuss die Arbeit
an einem neuen Thema beginnt, muss sorgfaltig gepriift
werden, ob dieses nicht bereits von einer internationalen
Arbeitsgruppe bearbeitet wird.

_Uberlappungen vermeiden

Um technische Standards mit Themeniiberlappungen
von vorneherein zu vermeiden und entstandene Dopp-
lungen abzubauen, ist ein intensiver Austausch zwischen
den VDI-Fachausschiissen, die bei der inhaltlichen Er-
arbeitung von technischen Regeln zu AM in Deutschland
fithrend sind, und den DIN-Gremien, die internationale
Standards zu AM in nationale Normen tberfiihren, not-
wendig. Dieser Austausch hat schon immer stattgefunden
und wird derzeit noch intensiviert.

VDI und DIN arbeiten gemeinsam daran, die Konfusion
der Begriffe zu beenden. Das alleine reicht aber nicht.
Wenn sich die Experten aus Threr Mitte auf eine Termino-
logie geeinigt haben, das Ergebnis als Entwurf der DIN EN
ISO/ASTM 52900 veroffentlicht wird, die dort festgeleg-
ten Begriffe per Einspruchsverfahren offentlich diskutiert
werden und anschliefend als neue DIN EN ISO/ASTM
52900 verfligbar ist, kommt es darauf an, dass alle, die als
Anwender, Anlagenbauer, Dienstleister sowie in der Aus-
und Weiterbildung im Bereich der Additiven Fertigung ak-
tiv sind, diese Begriffswelt im tdglichen Sprachgebrauch
und in ihren Publikationen anwenden. Nur so kann die
Konfusion wirklich beendet werden.

www.vdi.de

-‘

Pulverbettfusion von
Metallen
E DIN EN ISO 52911-

2272
DIN EN ISO 52911-1
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ADDITIV FERTIGEN ===
KLEINE SERIEN MATERIALVIELFALT ——

OFFENES SYSTEM

HOHE QUALITAT = o

FUNKTIONALE BAUTEILE = #F__T'_"T_ ===
INTUITIV BEDIENEN : -

¥

freeformer

WIR SIND DA.

Komplexe, funktionale Kunststoffteile additiv fertigen: Mit unserem innovativen
freeformer erstellen Sie industriell hochwertige Einzelteile oder Kleinserien aus

3D-CAD-Daten — werkzeuglos, schnell und unkompliziert. Unser offenes System:
flr mehr Freiheit in der Auswahl, Kombination und Verarbeitung von Kunststoffen. Aﬂnunﬁ

www.arburg.com




