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laser metal

FUSION

Ob geometrisch komplexe Teile, Einzelteile oder kleine Serien: mit der LMF-Technologie werden mit Hilfe eines Lasers
und metallischem Pulver Schicht flr Schicht beliebige Bauteile aufgebaut. TRUMPF vereint als weltweit einziger
Hersteller alle relevanten Lasertechnologien 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
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Editorial
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ORIGINAL, ODER DOCH
NUR UNGEFAHR WIE ...

In der Additiven Fertigung haben wir es mit einer Vielzahl an Materialien zu tun. Dabei muss

zwischen zwei grundlegenden Klassen unterschieden werden. Da sind auf der einen Seite die
Originalwerkstoffe, die in der Industrie im breiten Einsatz sind. Sprich: Das, was die Industrie
an qualifizierten und zertifizierten Materialien auf konventionelle Weise verarbeitet. Auf der
anderen Seite haben wir es mit Werkstoffen zu tun, die in der Additiven Fertigung aufgrund
von verfahrensspezifischen Vorgaben eingesetzt werden und den eingefiihrten Industriewerk-
stoffen in ihrem Verhalten und Eigenschaften nur nahe kommen.

Da mag man einwenden, dass es ja schon ein enormer Unterschied sei, ob man tiber Kunst-
stoffe oder Metalle spricht. Das stimmt insofern, als dass dieses Thema beim Kunststoff klarer
erkennbar ist. Ein Photopolymer ist halt nun mal kein Polyamid und wird es wohl auch nicht
werden. Aber auch bei den Metallen gibt es einiges zu beachten. So ist es auch in der Additi-
ven Fertigung von Metallteilen sehr oft so, dass sich der Ausgangswerkstoff vom fertigen Teil
unterscheidet.

_ Werkstoff bleibt nicht gleich Werkstoff

Es ist den meisten klar, dass sich bei Eisenwerkstoffen im Temperaturverlauf einer Verar-
beitung Gefiigeveranderungen einstellen. Das passiert allerdings auch bei vielen anderen
Werkstoffen. Und auch im Kunststoffbereich unterscheiden sich die Eigenschaften des
additiv gefertigten Teils oft signifikant vom Ausgangswerkstoff. Auch dann, wenn es nicht
zu einer chemischen Veranderung kommt, wie bei der Photopolymerisation.

Die ist oft der Tatsache geschuldet, dass Werkstoffe wahrend der Verarbeitung altern, konta-
miniert werden oder mit anderen Stoffen oder Gasen reagieren. Das bedeutet aber, dass auch
hier insgesamt ein Umdenken in der Industrie erfolgen muss.

Das heifit, weg von der Wunschvorstellung, dass man Standardmaterial in die Maschine fiillt
und ein Bauteil herausbekommt, das genau dieselben Materialeigenschaften hat. Bei man-
chen mag das ja wirklich so funktionieren, aber durchgangig ist das sicher nicht gegeben.
Vielmehr gilt es, genau zu definieren, welche Materialeigenschaften man vom fertigen Teil er-
wartet und gegebenenfalls die entsprechenden maschinentauglichen Ausgangswerkstoffe zu
designen, die diese Bauteilqualitait am Ende gewahrleisten. Nattirlich ist auch dort eine Quali-
fizierung und Zertifizierung erforderlich. Und ja, manchmal kann es dann passieren, dass man
einen Werkstoff erhalt, der den am Markt verfiigbaren Standardwerkstoffen iiberlegen ist.
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Aktuelles

Die FDR-Technologie wird fur die EOS Polymer-Produktionsplatt-
form entwickelt und eréffnet vollig neue Anwendungsfelder fur
die kunststoffbasierte Additive Fertigung, wie z. B. Stecker und
andere Elektronikbauteile. (Bild: EOS)

NEUE TECHNOLOGIE
ERMOGLICHT FILIGRANSTE
BAUTEILE

EOS stellte auf der formnext 2019 erstmalig die FDR-Tech-
nologie (Fine Detail Resolution) fiir die Verarbeitung von
Kunststoffen vor. EOS entwickelt damit eine Lésung fiir
den pulverbasierten, industriellen 3D-Druck mit einem
CO-Laser. Dieser wird hochfeine Oberflachen sowie fili-
grane und zugleich stabile Bauteile mit einer minimalen
Wandstérke von nur 0,22 mm erméglichen.

Dort, wo filigrane Strukturen mit hochfeinen Oberflichen und
diinnen Wandstarken im Vordergrund stehen, wird FDR zur
passenden Losung. Im Gegensatz zum bisherigen Angebots-
portfolio von EOS wird dabei ein CO-Laser mit einer Laserleis-
tung von 50 Watt zum Einsatz kommen. Dieser Laser erzeugt
einen sehr feinen Laserstrahl, der im Vergleich zu bestehenden
SLS-Technologien einen nur halb so groRen Fokusdurchmesser
hat. So sind vollig neue Belichtungsparameter und damit Bau-
teile mit hochfeinen Oberflichen umsetzbar. Eingesetzt wird im
ersten Schritt der zertifizierte Werkstoff PA 1101. Dieser wird
in Schichtstarken von 40 und 60 pm verarbeitet und zeichnet
sich durch eine hohe Schlagzidhigkeit sowie Bruchdehnung
aus und wird dariiber hinaus aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt.

_Neue Anwendungsfelder
fur die Serienfertigung

Die FDR-Technologie eréffnet vollig neue Anwendungsfelder fiir
die kunststoffbasierte Additive Fertigung — so etwa im Bereich
von Filtereinheiten und Fluidfiithrungen, Steckern und anderen
Elektronikbauteilen oder Konsumgtitern wie z. B. Brillen. ,Die
neue Technologie wird das Beste aus zwei Welten verbinden
— die Detailauflosung der Stereolithographie (SLA) mit der Halt-
barkeit und Qualitat des pulverbasierten industriellen 3D-Druck
(SLS)”, unterstreicht Dr. Tim Riittermann, Senior Vice President
Division Polymer bei EOS.

www.eos.info

GLOBALES NETZWERK
FUR PRODUKTION

3D Hubs bringt revolutionire, digitale Fertigungsplatt-
form nach Osterreich: Es handelt sich dabei um eine On-
line-Fertigungsplattform, die es Ingenieuren erméglicht,
tber ein globales Netzwerk von Fertigungspartnern auf
On-Demand-Produktionsmdéglichkeiten zuzugreifen. In-
genieure kénnen ihre Designs direkt hochladen, erhalten
ein Sofortangebot und kénnen mit wenigen Klicks die
Produktion starten.

3D Hubs gab am 22. Januar 2020 die Markteinfiihrung in der
DACH-Region bekannt und eroffnete einen weiteren Standort
in Berlin. Viele Unternehmen konnen mit dem globalen Trend
der Digitalisierung im Maschinenbau nicht Schritt halten. Tradi-
tionelle Fertigungsmethoden stehen dadurch heute mehr unter
Druck und die Bedenken in Bezug auf Preisgestaltung, Effizienz
und Skalierbarkeit wachsen.

Durch die Expansion in den DACH-Markt unterstiitzt 3D Hubs
lokale, produzierende Unternehmen jeder Art und GroRe, in-
dem es die Vorteile digitaler Fertigungstechnologien fiir ihre
Ingenieure zuganglich macht. Dies inkludiert eine sofortige
Online-Angebotserstellung, verkiirzte Durchlaufzeiten und eine
praktisch unbegrenzte Fertigungskapazitat — ohne kostspielige
Investitionen in lokale Infrastruktur. Unternehmen wie Audi,
ABB, die NASA oder German Orbital nutzen bereits den Fer-
tigungsprozess von 3D Hubs fiir Prototypen und ganze Serien.

,Der Eintritt in den DACH-Markt starkt unsere Position als fiih-
rende Kraft der digitalen Fertigung in Europa weiter. Mit einem
erfahrenen DACH-Team vor Ort freuen wir uns, lokalen Unter-
nehmen eine Plattform zu bieten, die ihnen hilft, mit den groR-
ten Akteuren der Branche zu konkurrieren”, erldutert Bram de
Zwart, Griinder und Geschaftsfithrer von 3D Hubs.

www.3dhubs.com

Distributed Manufacturing ermdglicht Ingenieuren Produkte
mithilfe neuester Technologien und einem globalen Netzwerk
an Fertigungspartnern schneller und effizienter zu entwickeln.
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KOOPERATION VON HIRTENBERGER UND OERLIKON

Oerlikon AM, die Additive Manufacturing Einheit des
globalen Technologiekonzerns Oerlikon, und Hirten-
berger Engineered Surfaces sind eine strategische Al-
lianz eingegangen, um die Serienproduktion und das
Prototyping weiter zu industrialisieren.

Oerlikon AM und Hirtenberger begannen Anfang 2019
ihre Zusammenarbeit, um den Hirtisierungsprozess zu
evaluieren: Eine Nachbearbeitungstechnologie fiir die Ad-
ditive Fertigung, die eine dreidimensionale Oberflachen-
behandlung ermaglicht, einschlieRlich der Entfernung von
Stiitzstrukturen und der Automatisierung der Nachbearbei-
tungsschritte. Auch schwer zugéangliche, innenliegende
Oberflichen lassen sich damit gut bearbeiten. So profitieren
Branchen, die sehr komplexe Bauteile herstellen, wie z. B.
Turbomaschinen, Ol und Gas oder die Automobilindustrie
von diesem Nachbearbeitungsverfahren.

_ Starke Partnerschaft

Die beiden Unternehmen haben eine Arbeitsgemeinschaft
gegriindet, um herauszufinden, wie der Hirtisierungspro-
zess in die AM-Wertschopfungskette integriert werden
kann. Das Hirtisieren soll z. B. im Prototypengeschaft durch
Wegfall einzelner Schritte in der Nachbearbeitung die

Produktivitat erhohen, Teilekosten senken und vorherseh-
bare und wiederholbare Ergebnisse erzielen. ,Fiir uns ist
es die grofSte Herausforderung, fiir unsere Kunden mit sehr
komplexen Bauteilgeometrien ein geeignetes 3D-Druckver-
fahren inklusive einer Nachbearbeitungstechnologie anzu-
bieten”, meint Dr. Christian Haecker, Leiter von Oerlikon
AM. ,,Der Hirtisierungsprozess erfiillt den Wunsch perfekt,
unseren Kunden Dienstleistungen und Produkte entlang
der gesamten Wertschopfungskette anzubieten, die es auch
ermoglichen, die Wiederholbarkeit einer definierten AM
Oberflichenqualitét zu verbessern.”

hes.hirtenberger.com«www.oerlikon.com/am/de

Aktuelles

Die beiden Unter-
nehmen Oerlikon
AM und Hirten-
berger Engineered
Surfaces beab-
sichtigen, ihre
Technologie im Jahr
2020 gemeinsam
auf den nord-
amerikanischen
Markt zu bringen.

intertool

Internationale Fachmesse
fUr Fertigungstechnik

12.-15. Mai 2020

Messe Wien
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Aktuelles

RECHTLICHE ASPEKTE DER ADDITIVEN FERTIGUNG

Additive Fertigungsverfahren bringen nicht nur
ungeahnte technische Moéglichkeiten mit sich,
sondern auch neue rechtliche Fragen. Dabei ha-
ben die verschiedenen Schritte in der Fertigung
unterschiedliche juristische Aspekte und Fall-
stricke. Die neue Richtlinie VDI 3405 Blatt 5.1 nimmt
sich der Thematik entlang der Prozesskette an
und beschreibt die fiir jede Stufe typischerweise
auftretenden rechtlichen Verantwortungen und
Fragestellungen.

Anwendungsbereich der VDI 3405 Blatt 5.1 sind die
rechtlichen Implikationen in der additiven Fertigungs-
technik. Die Richtlinie beinhaltet grundlegende Infor-
mationen zum Ablauf von Prozessketten. Sie beschreibt
auch das Qualitdtsmanagement in der Additiven Ferti-
gung. Weitere Teile sind Vertrage und Haftung im Zu-
sammenhang mit der additiven Fertigungstechnik. Die
Richtlinie behandelt auBerdem Fragen des Datenschut-
zes und des Eigentums an Daten. Ebenfalls wird auf die
veranderte Gesetzeslage zum Reverse Engineering ein-
gegangen. Damit zusammenhangend stellt die Richtlinie
auch die Rechtspflicht zur Implementierung von techni-
schen Schutzmafnahmen im Einzelnen vor.

_Erleichtert Zusammenarbeit

Zur Klarung der Grundlagen findet sich in VDI 3405 Blatt
5.1 auch eine erlauternde Beschreibung der Prozesskette
und der Dateiformate und Dateitypen, die den einzelnen
Schritten zugeordnet sind. Diese allgemeinen Basis-
informationen und das zugleich enthaltene Detailwissen

TECHNISCHER
GESCHAFTSFUHRER BEI
ARBURG NEU BESETZT

Mit Jahresbeginn hat Guido Frohnhaus die techni-
sche Geschaftsfiihrung bei der Arburg GmbH + Co KG
in LoBburg (ibernommen. Zu den Verantwortungsbe-
reichen des 50-jahrigen Diplom-Ingenieurs gehoren
die Bereiche Produktion und Fertigung, Entwicklung,
Materialwirtschaft und Technische Abwicklung.

Fiir seine Position als Technikgeschéftsfiihrer bei Arburg
bringt Guido Frohnhaus beste Voraussetzungen mit. Er
war viele Jahre filir die Turck-Gruppe tatig, die im Sektor
der Industrieautomation weltweit zu den fithrenden Unter-
nehmensgruppen zahlt. Zuvor war er rund fiinf Jahre Vice
President Technoloy in der Turck-Landesgesellschaft in den
USA und mehrere Jahre in der Geschaftsleitung eines Auto-
mobilzulieferers tatig.

www.arburg.com
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Einspruchsfrist fiir Mitgestaltung endet am 30.06.2020

Die Mdglichkeit zur Mitgestaltung der Richtlinie durch Stellung-
nahmen bestehen durch Nutzung des elektronischen Einspruchs-
portals oder durch schriftliche Mitteilung an die herausgebende
Gesellschaft (gpl@vdi.de).

Fachlicher Ansprechpartner im VDI:

Dr.-Ing. Erik Marquardt

VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik (GPL)
Telefon: +49 211-6214-373 , E-Mail: marquardt@vdi.de

erleichtern auch die Zusammenarbeit von Juristen und
Technikern, die beide zu den Zielgruppen der Richtlinie
gehoren. Die Richtlinie ist im Januar 2020 als Entwurf er-
schienen und kann zum Preis von EUR 91,50 beim Beuth
Verlag bestellt werden. VDI-Mitglieder erhalten 10 Pro-
zent Preisvorteil auf alle VDI-Richtlinien. Onlinebestel-
lungen sind unter www.beuth.de oder www.vdi.de/3405
moglich. VDI-Richtlinien kénnen in vielen offentlichen
Auslegestellen kostenfrei eingesehen werden.

Guido Frohnhaus ist der neue technische Ge-
schaftsfuhrer bei Arburg. (Bild: Arburg)
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Messen und Veranstaltungen

ADDKON 2021 -
CALL FOR PAPERS

Nachdem die ADDKON 2019, die Fachkonferenz zum Thema Additive Fertigung, des Fachverlags x-technik im
Juni 2019 in St. Wolfgang im Salzkammergut einen Uberblick Gber die Additive Fertigung gegeben hat, wird
die ADDKON 2021 den Praxiseinsatz der Additiven Fertigung zum Schwerpunkt haben.

10

Is Veranstaltungsort hat der x-technik-

Verlag dieses Mal das Palais Kaufman-

nischer Verein in Linz gewahlt. Zentral

in Linz gelegen und verkehrstechnisch

bestens erreichbar ist das historische
Gebaude, das zwischen 1896 und 1898 als Vereinshaus
des Linzer Kaufmdnnischen Vereins errichtet wurde,
eines der schonsten Veranstaltungsgebdaude Oberos-
terreichs. Als Heimat zahlreicher kultureller und wirt-
schaftlicher Veranstaltungen wird es am 24. und 25.
Juni 2021 zur Prasentations-Plattform fiir Hightech aus
der Additiven Fertigung. Auch dieses Mal wird die Ver-
anstaltung Raum fiir eine begleitende Fachausstellung
- zuletzt mit tiber 30 Ausstellern — bieten, in der sich die
Teilnehmer mit Experten der Branche vernetzen konnen
und Fachinformation aus erster Hand erhalten.

_Gestalten Sie mit -
Reichen Sie einen Vortrag ein!

Im Zentrum der ADDKON 2021 steht, wie bereits er-
wahnt, der praktische Einsatz der Additiven Fertigung.
Zahlreiche Vortrage, unterteilt in themenspezifische
Sessions, werden den Teilnehmern Einblicke in den ak-
tuellen Stand der Technik geben sowie die Moglichkeit,
sich mit den Experten der Branche auszutauschen.

Wir laden Sie ein, sich mit einem Fachvortrag aktiv an
der Gestaltung der Konferenz und damit zum Erfolg bei-
zutragen. Wir wiinschen uns Beitrage, die interessante
oder beachtenswerte industrielle Anwendungen, Wei-
terentwicklungen in der Technologie oder Theorie, zur
Sicherung der Ergebnisqualitat, zur Verbesserung des
Datenmanagements und der Systemintegration sowie

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Februar 2020



Das war die
ADDKON 2019

zur Verbesserung der Aus- und Weiterbildung auf diesem Gebiet
beinhalten. Die Schwerpunktthemen sind: Software, Datenaufbe-
reitung, Maschinentechnologie, Materialien und Postprocessing.

_Einreichung von Abstracts

Wir freuen uns auf lhren 1/2-seitigen (etwa 1.500 Zeichen),
deutschsprachigen Titel + Abstract per E-mail an programm@
addkon.at bis zum 30. Oktober 2020. Nach Festlegung der Agenda
erhalten Sie eine Bestatigung iiber die Annahme des Beitrags. Fir
den Tagungsband bendtigen wir bis 1. April 2021 einen ,, Extended
Abstract” mit ca. 1 Seite (etwa 2.600 Zeichen und ein aussage-
kraftiges Bild) in deutscher Sprache. Beitrdge aus allen Industrie-,
Anwendungs- und Forschungsbereichen sind willkommen.

_Vortragsdauer

Die Vortragsdauer betragt zirka 25 Min. inkl. Diskussion.

_Begleitende Fachausstellung

Die ADDKON wird auch diesmal wieder von einer Fachausstellung
begleitet. Bitte fordern Sie bei Interesse weitere Informationen
unter info@addkon.at an.

www.additive-fertigung.atwww.addkon.at

www.additive-fertigung.at

Messen und Veranstaltungen

i ilp‘ A’ll N :f':{.f'.fj-.-;_“ W lll l k5 ‘I. "

- hmmnmlnmuugu;g

Tradition trifft Innovation. Der Industry Day AM und der
Academia Day finden im Kuppelsaal der TU Wien statt.

INDUSTRY DAY AM
UND ACADEMIA DAY
AN DER TU WIEN

Am 4. und 5. Juni 2020 veranstaltet die ZwickRoell
GmbH & Co. KG an der TU Wien den Industry
Day Additive Manufacturing sowie ihren alljahr-
lichen Academia Day. Additive Fertigungs- und
Priiftechnologien fiir sichere Produkte & Prozes-
se sind dabei Schwerpunktthemen.

Immer kiirzere Entwicklungszyklen fir Werkstoffe,
Prozesse und Produkte stellen stetig wachsende
Herausforderungen fiir Unternehmen dar. Schwan-
kende Auslastungen, steigende Produkt-, Varian-
tenvielfalt und Individualisierungsforderungen der
Kunden fiihren zunehmend an die Grenzen her-
kommlicher Fertigungsverfahren.

Die Additive Fertigung bietet innovative Losungs-
ansatze fiir genannte Herausforderungen. Besucher
konnen innovative AM-Verfahren, Anwendungsfalle
und vor- wie nachgelagerte Priiflosungen zur me-
chanischen Charakterisierung und Qualitatssiche-
rung erleben — vom Nanometerbereich bis zur Ma-
kroebene, von Kunststoff, Metall, Keramik bis zur
Biotechnologie, fiir systematische Innovation und
Funktionssicherheit.

www.zwick.de

Industry Day AM
Termin: 4. Juni 2020
Ort: TU Wien (A)

Academia Day
Termin: 5. Juni 2020
Ort: TU Wien (A)
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DER AM-TREFFPUNKT
IN DER SCHWEIZ

Vom 3. bis 4. Marz 2020 findet in Luzern die vierte AM Expo statt. Die Fachmesse ist als kompetenter
Treffpunkt fUr die Additive Fertigung etabliert und bietet der verarbeitenden Industrie einmal mehr die
Moglichkeit, sich Uber den aktuellen Stand des professionellen 3D-Drucks praxisnah zu informieren.

dhrend zweier Tage wird die AM
Expo zum Kompetenzzentrum der
Additiven Fertigung. Es prasentie-
ren sich 120 nationale und interna-
tionale Aussteller aus den Bereichen
Auftragsfertigung, Software,
Materialien und Qualitatssicherung. Damit vereint die AM

Engineering, Maschinen,
Expo einmal mehr die gesamte Wertschopfungskette unter
einem Dach und bietet einen einzigartigen Uberblick {iber
die Kompetenzen in der Additiven Fertigung. Der Messe-
leiter René Ziswiler freut sich auf die Austragung der Fach-
messe: ,Die AM Expo ist die relevante AM-Veranstaltung
in der Schweiz. Im Marz 2020 diirfen wir den aktuellen
Stand sowie die Trends der Additiven Fertigung umfassend
aufzeigen”.

_Die Anwendermesse
fiir neun Markte

Die AM Expo richtet sich an Experten aus verschiedenen
Anwendungsbereichen — von Maschinenbau und Automa-
tisierungstechnik tiber Medizin bis zu Mobilitat und Elekt-
ronik. ,Wir wollen Fachbesuchern aus unterschiedlichsten
Industrien einen einfachen Zugang zu aktuellen und kom-
plexen Sachverhalten in ihrem Tatigkeitsfeld ermdglichen”,
erklart Ziswiler. Entsprechend ist der gesamte Inhalt der
AM Expo - Aussteller, Showcases, Produkt- und Dienstleis-
tungshighlights sowie Referate — nach neun Anwendungs-
bereichen strukturiert.

_Anregungen und Lésungen flir
aktuelle Herausforderungen

Welche Mdglichkeiten bieten neue Technologien und
Materialien? Wie gelingt eine hochwertige Serien-

fertigung? Und wie funktioniert das Design fiir Additive
Fertigung? Die AM Expo 2020 greift die Fokusthemen
und die wichtigsten Fragen rund um die Additive Ferti-

gung auf — unabhangig von den verschiedenen Anwen-
dungsbereichen. , Damit holen wir die Fachbesucher
bei ihren Herausforderungen ab und kénnen ihnen an
der AM Expo konkrete Losungsansdtze prasentieren
oder die richtigen Projektpartner vermitteln”, konkre-
tisiert Ziswiler.

_Mehr als nur eine Fachmesse

Auch die vierte AM Expo wird wieder zur idealen Platt-
form fiir die individuelle Weiterbildung. Im Innovation
Symposium sprechen wahrend der zwei Tage renom-
mierte Referenten iiber Wissenschaft, Technik und
Industrie. , Wir diirfen insgesamt 48 Vortrage und Pra-
sentationen anbieten. Es freut mich, dass die AM Expo
dadurch einmal mehr Seminarcharakter erhalt”, berich-
tet der Messeleiter. Somit wird die AM Expo wieder zu
dem Ort in der Schweiz, wo man sich einen Uberblick
iber die additive Fertigungstechnologie verschaffen,
das Fachwissen iiber die Additive Fertigung erweitern
und gezielt Projektpartner finden kann.

www.messeluzern.ch

AM Expo 2020
Termin: 3. - 4. Marz 2020
Ort: Luzern (CH)

Link: www.am-expo.ch

links Die AM Expo
ist ein kompetenter
und wichtiger
Treffpunkt flr den
professionellen 3D-
Druck. Hier treffen
Besucher flihrende
Lieferanten, Dienst-
leister und Experten
rund um die Ad-
ditive Fertigung.

rechts Mit dem
Innovation
Symposium wird
die AM Expo zum
hochwertigen
und individuellen
Weiterbildungs-
ort fur die Ad-
ditive Fertigung.
Die Teilnahme
am Innovation
Symposium ist im
Messeeintritt in-
begriffen.
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Die Rapid.Tech 3D richtet sich sowohl an Anwender
als auch Entwickler generativer Fertigungstechniken.

VERSTEHEN.
SEHEN. ERLEBEN.

Aus der Rapid.Tech + FabCon 3.D wird die Rapid.Tech
3D. Die alteste deutsche Kongressmesse fiir Additive
Technologien findet zukiinftig nicht nur unter einem
neuen einprigsamen Namen statt, sondern auch zu
einem neuen Termin.

Bereits vom 5. bis 7. Mai 2020 sind die Anbieter und Anwen-
der Additiver Fertigung in die Messe Erfurt eingeladen. Zum
17. Mal findet der Rapid.Tech 3D Fachkongress statt, der in
zehn fachspezifischen Foren das Thema , Professioneller 3D-
Druck” in all seinen Facetten beleuchtet. Die Rapid.Tech 3D
bringt 2020 unter dem Motto ,Verstehen. Sehen. Erleben”
Anbieter und Nutzer additiver Fertigungstechnik noch geziel-
ter zusammen. Neben dem Fachkongress prasentieren Fir-
men sowie Forschungseinrichtungen in Fachausstellung und
Sonderschau innovative Produkte und Technologien. Dariiber
hinaus bieten verschiedene Netzwerkformate Raum fiir direk-
ten Ideenaustausch und das Anbahnen von Projekten.

17. Rapid.Tech 3D ﬁ
Termin: 5. - 7. Mai 2020
Ort: Erfurt (D)

Link: www.rapidtech-3d.com

3D-DRUCK IN DER
AUTOMOBILINDUSTRIE

Messen und Veranstaltungen

Auch in diesem Jahr
prasentieren sich

viele Unternehmen

in der begleitenden
Ausstellung und be-
antworten individuelle
Fragen zur Additiven
Fertigung und zeigen,
was heute méglich ist.

AM FORUM BERLIN 2020

Nach dem groBen Erfolg der Vorjahresveranstaltung mit mehr
als 850 Teilnehmern prasentiert sich das 4. Additive Manufactu-
ring Forum vom 11. bis 12. Marz 2020 in Berlin erneut mit einem
anwenderorientierten, brancheniibergreifenden Programm.

Die Konferenz startet mit einem hochkaratigen Gemeinschaftsvortrag
der ESA, OHB Systems und Altair, der einen Blick auf AM in Space
wirft. Bei der diesjahrigen Veranstaltung werden mehr als 100 fithren-
de AM Software-, Material-, Technologie- und Serviceprovider Losun-
gen und Strategien zur erfolgreichen Nutzung Additiver Technologien
aufzeigen. Teilnehmer sind eingeladen, ihre konkreten Fragestellun-
gen mitzubringen. Das Forum richtet sich dabei sowohl an Einstei-
ger als auch an fortgeschrittene Nutzer und Profis aus den Indust-
rien Luft- und Raumfahrt, Automobil, Bahn, Maschinenbau, Bau- und
Landwirtschaft, Medizintechnik und der Wissenschaft.

_Austausch auf Augenhoéhe

Gemeinsames Ziel aller Akteure ist es, in der Nutzung der neuen
Technologien brancheniibergreifend voneinander zu lernen, sich
gegenseitig zu inspirieren und die Serienanwendung voranzutreiben.
Die Veranstaltung bietet hierbei kompakt an zwei Tagen zahlreiche
Maoaglichkeiten fiir einen wertschopfenden Austausch mit den Exper-
ten auf Augenhohe.

4. AM Forum Berlin 2020 ﬁ
Termin: 11. -12. Marz 2020
Ort: Berlin (D)

Link: www.additivemanufacturingforum.de

Wie viel 3D-Druck gibt es in der Fertigung bei Audi Sport?
Wie gestaltet sich Additive Manufacturing in der GroBserie
bei BMW? Wie kann die Batteriekiihlung von E-Fahrzeugen
durch den 3D-Druck optimiert werden?

Antworten zu diesen Fragen erfahren die Besucher vom 23. bis
24. Juni 2020 in Hamburg bei der sechsten Fachkonferenz des 3D-
Drucks in der Automobilindustrie. Es werden rund 150 Teilnehmer

3D-Druck in der Automobilindustrie %
Termin: 23. - 24. Juni 2020

Ort: Hamburg (D)

Link: www.sv-veranstaltungen.de/de/event/3d-druck

erwartet, die neue Impulse und Ideen sammeln und ihren Wissens-
vorsprung ausbauen wollen. Ca. zehn Aussteller zeigen der Auto-

mobil-Community den aktuellen Stand der Technik und bieten hoch-
wertige Informationen aus erster Hand.

www.additive-fertigung.at 13



Messen und Veranstaltungen

EAM: NEUE INSPIRATIONEN

Mit der Fachmesse Experience Additive Manufacturing stellt die
Messe Augsburg vom 22. bis 24. September 2020 anwendungs-
orientierte Trends im industriellen 3D-Druck vor. Entwickelt wur-
de das junge Multi-Location-Event fiir interessierte Betriebe, die
einen Austausch mit hochqualifizierten Anwendern, Kunden
und Partnern von morgen aus dem Einzugsgebiet DACH suchen.

In Bayerisch-Schwaben sind rund 2.000 Unternehmen allein dem Ma-
schinenbau zuzuordnen, dariiber hinaus hat sich unter anderem ein ein-
zigartiges Netzwerk aus groRen Automobilunternehmen etabliert. Um
von dieser Innovationsregion zu profitieren, ist die EAM auf die im Um-
feld ansassigen Anwenderbranchen wie Luft- und Raumfahrt, Mobility
und Automotive, Werkzeug-, Maschinen- und Formenbau, Medizin- und

Dentaltechnik zugeschnitten.

_Praxis erleben

Mit iiber 1.500 Fachbesuchern mit reellem Kaufinteresse und 70 Aus-
stellern hat die EAM seit zwei Jahren einen soliden Grundstein fiir den
Treffpunkt der AM-Community in Siiddeutschland gelegt. Als Fachmes-
se mit Erlebnischarakter unterscheidet sich die EAM durch eine ausge-
pragte Anwenderorientierung. Das Eventkonzept ist einzigartig, denn es
zeigt die gesamte Wertschopfungskette der Additiven Fertigung in Form
eines thematischen Parcours, unterteilt in die drei Hauptbereiche Pre-,

MULTI JET FUSION ROADSHOW

Drei HP 3D-Drucklésungen bei drei Firmen in einem Tag: Wie
sieht Additive Fertigung in der Praxis mit HP Multi Jet Fusion aus?
Am 24. Marz entflihrt die Techsoft Datenverarbeitungs GmbH 3D-

Druck-Interessierte in die Welt der Additiven Fertigung.

Treffpunkt ist bei Techsoft in Linz, Software- und Technologiepartner fiir
die Fertigungsbranche. Die Roadshow beginnt am Firmenstandort mit
einem Uberblick iiber das HP Multi Jet Fusion Produktportfolio mit einer
Livevorfiihrung der hauseigenen HP MJF 5200 in Kombination mit der

Dyemansion PowershotC und der Software Creo fiir additives Design.

_ Praxiseinsatz on tour

Eine gemeinsame Busfahrt bringt die Teilnehmer zu BRP Rotax in
Gunskirchen. Das Unternehmen ist spezialisiert auf die Entwicklung
und Produktion innovativer Antriebssysteme und zeigt, wie sie die
3D-Druck-Anwendungen mit dem MJF 4200 in zwei Jahren verdoppelt
hat. Zudem informiert ein Vortrag dariiber, wie die MJF Technologie bei

14

Die Experience Additive Manufacturing (kurz: EAM) macht AM erleb-
bar, schafft Transparenz und Uberblick im massiv wachsenden Markt der
Additiven Fertigung, der die Schwelle zur Serienproduktion erreicht hat.

In- und Post-Process. Die interaktive Darstellung umfasst alle Prozess-
schritte, von der Idee iiber das 3D-Scanning, die Produktentwicklung,
die Materialien und Anlagen bis hin zur Oberflichenveredelung und
Entsorgung. Der Anwenderdialog AM Table Talks ist von der Praxis ins-
piriert und ermoglicht den Austausch zwischen Anwendern, die aktuelle
Use Cases prasentieren.

www.messeaugsburg.de

EAM 2020 %
Termin: 22. - 24. September 2020

Ort: Augsburg (D)

Link: www.experience-am.com

Auf der Road-
show werden alle
drei verfiigbaren
Varianten der HP
Multi Jet Fusion
Maschinenfamilie
zu sehen sein.

BRP eingesetzt wird: Werkzeuge, Vorrichtungen, Prototypen, Einzelteile.
Nach dem Mittagessen geht es weiter zur Stiwa Automation in Attnang-
Puchheim. Dort wird der 3D-Druck-Entwicklungspfad mit der MJF 580
prasentiert und die Wege vom Prototyp zur Serienfertigung aufgezeigt.

_Impulsvortrag und Networking

Wieder zuriick am Firmenstandort von Techsoft veranschaulicht ein
Impulsvortrag, wie das Startup-Unternehmen VOXEL4U auf die MJF
Technologie setzt. Der Veranstaltungsausklang bietet Gelegenheit zur
Diskussion und zum Netzwerken.

iz

Techsoft Roadshow E
Termin: 24. Marz 2020 .
Ort: Linz (A) ==

Link: www.techsoft.at E

10
H
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Messen und Veranstaltungen

Am Tag vor und nach
dem 3D-Printing Forum
finden zwei Seminare
statt: 3D-Drucken in der
industriellen Fertigung,
gegliedert in Grund-
lagen am 11. Mai und
Spezialisierung am

13. Mai.

Filamente aus
carbonfaser-

Pomamis oten SIEBTES 3D-PRINTING
eine optimale FORUM IN WIEN

Alternative zu
Aluminium.

Am 12. Mai 2020 ist es wieder soweit: Im Congress Center - Messe
Wien treffen sich die Teilnehmer des 3D-Printing Forums, um opti-
HAUSMESSE male Anwendungsbereiche von additiv gefertigten Teilen fiir ihre
M |T p R AX | s B E Z U G Prozesse kennenzulernen und auf industrielle Anwender, innovative
Projektleiter sowie AM-Interessierte zu treffen und sich ungezwun-
Am 26. und 27. Februar 2020 ladt die EVO-Tech gen mit Experten auszutauschen.
GmbH mit Sitz in Schorfling am Attersee (A) er-

neut ein, sich liber die Méglichkeiten und Erfah- Auf der begleitenden Fachausstellung finden die Besucher Informationen
rungen des 3D-Drucks auszutauschen. iiber die aktuellsten technologischen Entwicklungen. Inspirierende Keyno-
tes sowie bis zu 15 Vortrage aus der industriellen Praxis gestalten das Pro-

Die Besucher erleben live, wie der 3D-Druck funktio- gramm. Darunter werden unter anderem Fragen zu den Themen Additive
niert, werden durch die Produktion gefiihrt und nehmen lernt Manufacturing von Prof. Dr. Andreas Gebhardt (FH Aachen) oder Li-
an Prasentationen zu brandhemmenden Materialien thografiebasierte Fertigung fiir industrielle Komponenten von Lothar Schmit
und Materialien mit Luftfahrtzulassung teil. Evo-Tech (Ceratizit Austria) und Erwin Haslinger (Trumpf) beantwortet.
zeigt an den Maschinen EL-11 und EL-102 zahlreiche
Anwendungsbeispiele. www.succus.at

EVO-Tech Hausmesse ﬁ 3D-Printing Forum ﬁ

Termin: 26. - 27. Februar 2020 Termin: 12. Mai 2020

Ort: Schoérfling am Attersee (A) Ort: Congress Center, Wien (A)

Link: www.evo-tech.eu/events/hausmesse Link: www.3d-printing-forum.at

3D-TAGE IM SCHWARZWALD

Die Firma 3D LABS ladt vom 24. bis 25. Juni 2020 zu den 3D-Tagen
2020 im Technologiezentrum in St. Georgen ein. Renommierte
Referenten aus Industrie, Forschung und Wissenschaft stellen
die neusten Trends, Herstellungsverfahren und Anwendungs-

méglichkeiten vor. Mit langjahriger Erfahrung

im Rapid Prototyping-Be-
reich fUhrt 3D Labs seine
Kunden durch die Welt

der 3D-Druck Anlagen

und unterstutzt sie bei

der Technologie-Auswahl
herstellerunabhangig auf
eine ehrliche und offene Art.

Um die 30 Aussteller werden vor Ort sein und ihre Erfahrungen in der
Additiven Fertigung und im Rapid Manufacturing prasentieren. Die Fir-
ma Cadfem wird sechs Arbeitsplatze zur Verfiigung stellen, an denen
Anwender Softwarelosungen rund um das Thema Topologieoptimie-
rung kennenlernen konnen.

. Materialvielfalt und Skalierbarkeit zur additiven Massenproduktion von
_Breites Vortragsprogramm Polymeren kommt und von EOS erfahren die Besucher der 3D-Tage die
Die Firma KLS Martin zeigt, wie sich die Additive Fertigung in der Me- ~ Wichtigkeit der Bauteiloptimierung in der Additiven Fertigung.
dizintechnik etabliert hat und die Unternehmen Evonik und Kumovis
stellen die Einsetzbarkeit des Kunststoffs PEEK in dieser Branche dar.

Jorg Weisser von Messtronik wird zum Thema Prozesskette Rapid Ma- 3D-Tage %
nufacturing und Qualitatssicherung — Symbiose mit Erfolg referieren Termin: 24. - 25. Juni 2020

und Lena Eckenberger von Encee gibt Einblicke in die Digitalisierung Ort: St. Georgen (D)

im Werkzeugbau - Spritzguss mit 3D-gedruckten Werkzeugformen. Link: www.3d-tage.de

Voxeljet erortert, wie man mit dem Verfahren High-Speed-Sintering mit

www.additive-fertigung.at 15
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GUT GESTEUERT

Um die Bauqualitat in ihren Maschinen zu verbessern und den Anwendern kinftig noch mehr Moglichkeiten
in Hinblick auf Baugeschwindigkeit und Prozesssteuerung zu geben, andert die Weirather Maschinenbau
CmbH in ihren WLS-Anlagen die Steuerungstechnologie. Dadurch rlckt die Steuerung noch naher an den
Industriestandard und setzt MafB3stabe hinsichtlich Usability und Prozesssicherheit. von Georg Schépf, x-technik

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Februar 2020
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uf der Formnext 2018 gaben die Maschi-

nenbauprofis aus Reutte in Tirol ihr Debiit

mit ihrer WLS3232-Maschine als Anlagen-

hersteller im Bereich Selektives Lasersin-

tern. Aus dem Stand haben die Tiroler eine
solide Losung prasentiert, die schon damals das Potenzial
fiir beste Bauteilqualitat barg. Bis zur letztjahrigen Messe in
Frankfurt hat man in Kooperation mit renommierten Dienst-
leistern die Losung verfeinert und die Prozessparameter op-
timiert. Das Ergebnis konnte sich sehen lassen.

,Wir wussten ja, dass wir in unsere Maschine optische
Komponenten eingebaut haben, die wesentlich mehr kon-
nen als mit der zunachst gewahlten Steuerungstechnik
nutzbar gemacht werden kann. Diese Steuerungstechnik ist
zwar gut etabliert, bringt aber einige Einschrankungen mit

www.additive-fertigung.at

sich”, erinnert sich Giinter Weirather, einer der Geschafts-
fiihrer der Weirather Maschinenbau GmbH.

_ Alternative optische Lésung

So haben die Tiroler unter anderem bei der Strahlfokussie-
rung auf eine Objektiv-Losung gesetzt anstatt auf die breit
etablierte f-Theta-Technik. ,,Uns hat es einfach mehr zu-
gesagt, direkten Einfluss auf die Strahlqualitat nehmen zu
konnen. Eines der wesentlichen Themen im SLS-Prozess ist
eine moglichst homogene Strahlqualitdt tiber das gesamte
Pulverbett hinweg. Ein gezieltes Nachjustieren des Fokus
schien uns die bessere Losung. Ebenso wollten wir Einfluss
auf die Laserleistung nehmen konnen, um so auch zusatz-
liche Optionen bei den Prozessparametern bereitstellen
zu konnen”, erinnert sich Patrick Weirather, der im Unter-

nehmen fiir die Prozessthematik beim Lasersintern ~ >>

Die neue
Steuerung der
WLS3232 bietet zu-
satzliche Optionen,
die neben einer
besseren Teile-
qualitat auch
Verbesserungen im
Workflow ermég-
lichen.

Das linke Teil wurde
mit der neuen
Steuerung gedruckt.
Die bessere Ober-
flaichenqualitat ist
klar erkennbar.
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zustandig ist. ,,Wir haben uns nach einer Steuerungslosung
umgesehen, die es uns ermoglicht, zusatzlich zu den beste-
henden Eingriffsmoglichkeiten auch noch weitere Parame-
ter direkt zu beeinflussen. Ergebnis unserer Recherche war
eine Steuerungstechnologie eines renommierten Herstel-
lers von Lasergravuranlagen, die die erforderlichen Steue-
rungskandle zur Verfiigung stellt, um zusatzliche Features
einbinden zu kénnen”, erganzt er.

_Energieeintrag relevant

Dass der Laserstrahl beim Auftreffen auf dem Pulverbett
in einem flacheren Winkel nicht mehr rund, sondern oval
ist, ist ein bekanntes Problem. Dadurch verringert sich der
Energieeintrag. Ist man in der Lage die Laserleistung dem-
entsprechend zu erhohen, kann dadurch ein gleichmaRige-
rer Energieeintrag erzielt werden. Natiirlich wird dadurch
das generelle Problem der Strahlverzerrung noch nicht be-
hoben, aber doch zumindest abgemildert. Zusatzlich wird
in Reutte daran gearbeitet, Fokus und Laserleistung auch
innerhalb einer Bauschicht je nach Prozesselement direkt
und punktuell zu beeinflussen. ,Da haben wir aber noch
einige Hiirden zu nehmen, weil die erforderlichen Schnitt-
stellen geschaffen werden und auch seitens der Jobauf-
bereitung einige zusétzliche Anpassungen vorgenommen
werden miissen”, beschreibt der Prozesstechniker eine der
nachsten groen Aufgaben, die zu bewaltigen sind.

,Wir haben bei der Optimierung der Maschinenparameter
festgestellt, dass zu den eigentlichen qualitatsrelevanten
Prozessparametern bezogen auf das einzelne Bauteil noch
zusatzliche Randbedingungen eine gravierende Rolle spie-
len. So gilt es beispielsweise auch den Warmeeintrag durch
benachbarte Bauteile bei der Prozessteuerung fiir einen
Baujob zu berticksichtigen. Mit anderen Worten: Die Ober-
flaichenqualitdt eines Bauteils wird dadurch mit beeinflusst,
wie weit das benachbarte Bauteil entfernt ist. Eine Kenngro-
Re, die sich nicht ganz einfach bestimmen lasst, jedoch in

der Baustrategie beriicksichtigt werden will”, geht Patrick
Weirather ins Detail. ,Mit der bestehenden Technologie
konnten wir schon sehr viele Eventualitaten abdecken, aber
wir wollen eben das Optimum aus dem Baujob herausho-
len”, erganzt Gilinter Weirather.

_Schichtweise Justierung

Mittlerweile ist man bei Weirather in der Lage, die Laser-
parameter je nach Bauschicht individuell anzupassen. Das
gehe einerseits tiber eine Nachjustierung der Laserleistung,
aber auch durch die Anpassung des Strahlfokus. Jedoch
kann dies im Moment lediglich je Bauschicht erfolgen. Ziel
ist es, diese kiinftig auch innerhalb einer Bauschicht jeder-
zeit individuell einstellen zu konnen.

Alsweitere Einflussmoglichkeit ist auch eine flichenabhang-
ige Pulvermenge definierbar. Werden in den einzelnen Bau-
schichten unterschiedlich grof3e Flachen belichtet, so fithrt
das auch zu unterschiedlichem Pulverbedarf beim Recoa-
ting. Werden namlich groRe Flachen belichtet, fiihrt das zu
einem verstdrkten Absinken des Pulverbettes in diesem Be-
reich. Dadurch ist beim Neuauftrag mehr Pulver notwendig.
Géangige Praxis ist es, den Pulverauftrag an den maximal be-
lichteten Flachen auszurichten. Dann jedoch wird bei wenig
belichteten Flachen viel {iberschiissiges Pulver abgestreift,

Die WLS3232
liefert mit

der neuen
Steuerung eine
hervorragende
Teilequalitat.

" Mit der neuen Steuerung sind wir in der Lage,
zusatzliche Prozessparameter zuganglich zu
machen. Werte wie Strahlfokus und Laserleistung
konnen kunftig viel detaillierter beeinflusst werden.

Glinter Weirather, Geschaftsfiihrer der Weirather Maschinenbau GmbH

Werden gréBere
Flachen belichtet,
sinkt mehr Material
ab (links), wodurch
ein héherer Pulver-
auftrag erforder-
lich wird. Die neue
Steuerung macht
dies moglich.
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was einen unnétig hohen Pulververbrauch bedeutet. Da
man in den Maschinen von Weirather das gesamte Pulver
fiir den Baujob in der Maschine vorhalt, um jederzeit iber
ideal getrockneten Pulvervorrat zu verfiigen, wird damit
die nutzbare Pulvermenge eingeschrankt. ,Durch Nach-
justieren des Pulverauftrags sorgen wir dafiir, dass genug
Pulver zur Verfiilgung steht, wenn dies erforderlich ist und
gleichzeitig vermeiden wir, dass zu viel Pulver verbraucht
wird”, prazisiert Patrick Weirather und erganzt: ,Es ist
Kklar, dass wir diese zusatzlichen Steuerungsmoglichkeiten
auch softwaretechnisch noch tiefer implementieren miis-
sen. Es soll am Ende moglich sein, zu jedem Zeitpunkt
und an jeder Stelle im Baujob die Prozessparameter den
jeweiligen Bediirfnissen anzupassen. Idealerweise auto-
matisiert und in Abhdngigkeit der Baujobiiberwachung.”

In der ersten Phase hat man sich darauf beschrénkt,
schichtweise manuell nachzujustieren. Der Umbau auf
die neue Steuerung hat einige Herausforderungen mit
sich gebracht, aber auch zusatzliche Mdoglichkeiten er-
offnet. So ist es mit dem neuen Steuerungskonzept mog-
lich, einzelne Teile aus dem Baujob zu entfernen, wenn
man Probleme feststellt sowie nachtraglich Bauteile zum
Baujob hinzuzufiigen. ,Das ist insbesondere dann span-
nend, wenn man den Baujob gerade gestartet hat und ein
weiteres Teil, das dringend gefertigt werden muss nach-
traglich dazukommt und im Bauraum ohnehin noch ge-
niigend Platz ist. Man kann dann in Magics den Baujob
um das zusatzliche Teil erganzen und den Job wahrend
des Betriebs neu laden. Damit wird dann das neue Teil
mitberiicksichtigt”, verdeutlicht der Prozessspezialist. Fiir
das Herausnehmen eines Bauteils aus dem Baujob geniigt
es jedoch, das Teil in der Bedienoberfliche der Maschine
auszuwahlen und zu entfernen.

_ Kunftig punktgenaue Regelung

Mit den Neuerungen bei der WLS3232-Maschine wol-
len die Maschinenbauprofis aus Tirol direkt auf Anfor-
derungen aus der Industrie reagieren. Die wesentlichen
Aufgabenstellungen zielen immer noch in Richtung re-
produzierbare Teilequalitdt, Baugeschwindigkeit und
Oberflachenqualitat. Zusatzlich streben die Anwender der
Systeme eine moglichst hohe Packdichte im Bauraum an,
um jeden Baujob moglichst effizient zu nutzen. Je niedriger
die Teileabstdnde sein diirfen, umso mehr Teile lassen sich
klarerweise in einen Baujob verpacken. ,Niemand moch-
te dabei Einbuen in der Oberflichenqualitdt hinnehmen.

N

www.additive-fertigung.at

Fertigungssysteme: Coverstory

& WEIRATHER <

Jedoch kommt es bei geringen Teileabstanden zu unscho-
nen Effekten an der Oberfliche der Teile und auch was
den Gesamtwarmeeintrag und somit die Beeintrachtigung
des Restpulvers anbelangt. Das sind alles Faktoren, die
eine Prozessabstimmung erschweren. Wir wollen unse-
ren Kunden schlieflich eine Anlagentechnologie liefern,
mit der sie effizient, prozesssicher und ressourcenscho-
nend produzieren kénnen”, fasst Gilinter Weirather die
Bestrebungen zusammen. ,Deswegen haben wir die An-
derungen in der Steuerung auch vorgenommen. Mit den
Standardlosungen haben wir nicht genug Moglichkeiten
der Einflussnahme. Wenn wir aber Laserleistung, Fokus
und Gesamtenergieeintrag an jedem Punkt im Bauraum
individuell einstellen konnen, ist eine gleichmaRige Ober-
flachengiite und Bauteilqualitat erzielbar. Daran arbeiten
wir mit Hochdruck.”

www.weirather.com

" Bereits jetzt ist es moglich, einzelne Teile im
Betrieb aus einem Baujob herauszunehmen. Uber einen
Zwischenschritt konnen aber auch zusatzliche Teile in
den Job eingefiigt werden.

Patrick Weirather, Prozesstechniker bei der Weirather Maschinenbau GmbH

In der neuen
Steuerung kénnen
einzelne Teile im
Betrieb aus dem
Baujob heraus-
genommen
werden. Auch das
nachtragliche Ein-
figen von Teilen ist
moglich.



Fertigungssysteme

Flir WAAM koénnen
verschiedene Zusatz-
werkstoffe verwendet
werden wie etwa Stahl,
Aluminium, Chrom-
Nickel-Stahl oder Bronze.

WIRTSCHAFTLICHER
3D-DRUCK FUR METALL

Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) stoBt in der Industrie auf grof3es Interesse. Die Fertigung
mittels lichtbogenbasiertem Lagenaufbau ermaglicht eine groRe Flexibilitat in der Bauteilgeo-
metrie. Insbesondere fur den Prototypenbau und fur Kleinserien ist WAAM wirtschaftlicher als
andere additive Prozesse fUr Metall. Entscheidend fur die Qualitat der gefertigten Bauteile ist der
SchweiBprozess: Cold Metal Transfer von Fronius bietet hierfUr die besten Voraussetzungen.

Bei Wire

Arc Additive
Manufacturing
werden Bauteile

- hier aus Titan -
Schicht fiir Schicht
aufgeschweit und
anschlieBend zer-
spanend nachbe-
arbeitet.
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dditive Fertigungsverfahren generieren
Bauteile durch das schichtweise Ablagern
von Material. Das bekannteste Beispiel
ist der 3D-Druck. Auch WAAM, das auf
dem Lichtbogenschweilen basiert, baut
mithilfe einer abschmelzenden Drahtelektrode Metallteile
Schicht fiir Schicht auf. Solche generativen Verfahren sind
besonders dann vorteilhaft, wenn komplexe Bauteilgeo-
metrien hergestellt werden miissen. Dem Design sind qua-
si keine Grenzen gesetzt. AuRerdem konnen Teile in sehr
kurzer Zeit wirtschaftlich gefertigt werden — vor allem fiir
den Prototypenbau und Kleinstserien eine interessante Op-
tion. Die Bearbeitungszeit, der Werkzeugverschleil sowie
der Materialverlust beim Zerspanen — insbesondere beim

herkommlichen Herausfrasen des Werkstiicks aus einem
Block — bedeuten einen erheblichen Mehraufwand.

_Was ist WAAM?

Es gibt verschiedene generative Fertigungsverfahren fiir
Metall. Grundlegend unterschieden wird zwischen pulver-
basierten und drahtbasierten Prozessen. Beim Pulverver-
fahren wird Metallpulver aufgeschmolzen. Die gangigste
Variante, das Pulverbettverfahren, zeichnet sich durch hohe
Préazision aus, ist aber langsam in der Produktion. Drahtba-
sierte Prozesse hingegen schmelzen einen Zusatzwerkstoff
in Form von Draht ab und bauen so das Bauteil auf. Hierfiir
werden Laser, Elektronenstrahl oder Lichtbogen verwendet.
Diese Verfahren weisen hohe Abschmelzleistungen auf und
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tragen so zu kurzen Fertigungszeiten bei. Wire Arc Additive
Manufacturing gehort zu den drahtbasierten Verfahren und
nutzt den Metall-Schutzgas-Schweifprozess (MSG). WAAM
zeichnet sich durch vielfaltige Vorteile aus: Es erzielt hohe
Abschmelzleistungen — bisher bei Stahlwerkstoffen bis zu
vier Kilogramm in der Stunde. Mehrdrahtlosungen konnten
in Zukunft noch hohere Abschmelzraten moglich machen.
Auch die Anlagen- und Materialkosten sind wichtige Krite-
rien: WAAM setzt lediglich ein geeignetes Schweilsystem
voraus. Teure Spezial-Anlagen wie etwa Vakuumkammern,
die beim schnelleren Elektronenstrahl-Verfahren zum Ein-
satz kommen, fallen weg.

Im Vergleich zu pulverbasierten Verfahren punktet WAAM
auRerdem mit der einfachen Verfiigbarkeit unterschiedli-
cher bereits zertifizierter Drahte. Bei Pulvern ist die Material-
auswahl noch gering, da entsprechende Zertifizierungen
und die Erstellung von Datenblattern oft Jahre dauern und
die Nutzung von Metallpulver noch relativ neu ist.

_Kalter SchweiBprozess
fiir stabilen Lagenaufbau

Fiir die Bauteilfertigung mit WAAM sind die Stabilitdt des
verwendeten Schweilprozesses und die Warmeableitung
entscheidend. Der Schweillprozess muss so energiearm,
also so kalt, wie moglich sein, damit die unteren Schichten
nicht erneut aufschmelzen. Auerdem muss die geschweif3-
te Lage durchgangig, spritzerfrei und gleichméRig sein.
Kéme es zu einem Fehler, wiirde sich dieser in den Lagen
dariiber fortsetzen.

Der MSG-Prozess CMT von Fronius sowie dessen Prozess-
regelvarianten erfiillen diese Anspriiche. Sie zeichnen sich
durch einen stabilen Lichtbogen und einen kontrollierten
Kurzschluss mit langen Kurzschlusszeiten aus. Dadurch ist
der Warmeeintrag geringer und der Werkstoffiibergang ist
annahernd spritzerfrei. Das hilft, Fehler zu vermeiden.

Zwei Prozessregelvarianten von CMT eignen sich besonders
gut. Dies ist zum einen die filr WAAM optimierte Prozess-
Charakteristik CMT additive. Sie erzielt gute Abschmelzleis-
tungen und bringt noch weniger Warme ins Bauteil ein. Die
Variante CMT Cycle Step reduziert die Lichtbogenleistung
nochmals durch gezieltes Abschalten in der Prozessphase.
Der besonders kalte Prozess benétigt jedoch mehr Zeit fiir
den Lagenaufbau, da die Abschmelzrate geringer ist.

www.additive-fertigung.at

Dulnne Lufterrader
fur die Elektro-
industrie aus Nickel-
basis-Legierungen
zu frasen, ist teuer
und die Herstellung
mittels GieBver-
fahren kaum mog-
lich - WAAM bietet
eine wirtschaft-
liche Alternative.

_WAAM-Anwendungen in der Praxis

Zahlreiche WAAM-Bauteile wurden bereits in unterschied-
lichen Industriezweigen mit Fronius-Schweitechnik her-
gestellt: Liifterrader etwa, wie sie in der Elektroindustrie
eingesetzt werden, bestehen aus hochwertigen Materialien.
Das Werkstiick zu frasen, ist wegen des hohen Materialver-
brauchs kostspielig und ein Guss bei diinnen Wandstarken
von etwa 1,5 Millimetern meist kritisch. Mit WAAM auf Ba-
sis von CMT Cycle Step konnten solche Liifterradschaufeln
aus Nickelbasis-Legierung additiv erzeugt werden. Auch
die Reparatur der Bauteile ist mit WAAM moglich.

Eine weitere Anwendung hat Fronius mit einem Partner
in der Flugzeugindustrie umgesetzt: Das dort haufig ein-
gesetzte Titan zeichnet sich durch Zugfestigkeit, Zahigkeit,
Korrosionsbestandigkeit und geringes Gewicht aus. Ein
Grofiteil der Bauteile wird subtraktiv gefertigt, wobei bis zu
90 Prozent des Materials abgefrast werden. Das verursacht
hohe Kosten, lange Bearbeitungszeiten und teuren Werk-
zeugverschleif. Mit WAAM hergestellte Bauteile miissen
im Gegensatz dazu nur noch nachbearbeitet werden, um
glatte Oberflachen zu erhalten. Das mit CMT additive gefer-
tigte Titan-Bauteil weist keine Bindefehler auf und auch die
metallurgischen Eigenschaften iiberzeugen. So lassen sich
Werkzeugkosten, Bearbeitungszeit und Verschleif} reduzie-
ren und die gesamten Bearbeitungskosten minimieren.

www.fronius.com

Ausschlaggebend
fur die Qualitat
des mit WAAM
erzeugten Bauteils
sind die Stabili-
tat des SchweiB-
prozesses und ein
geringer Warme-
eintrag - der Cold
Metal Transfer
MSG-Prozess von
Fronius erfullt diese
Anforderungen.

Fertigungssysteme



Bei der TruPrint 2000 befreit der Mitarbeiter das
gedruckte Bauteil noch innerhalb der Anlage von

Uberschussigem Metallpulver. (Alle Bilder: Trumpf)

H
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FUR DIE MEDIZINTECHNIK

Auf der formnext 2019 zeigte Trumpf mit der TruPrint 2000 einen neuen 3D-Drucker, der sich besonders gut fur
Branchen mit hohen Qualitatsstandards wie die Medizintechnik eignet. Die kompakte Anlage eignet sich auch fur
die Zahntechnik und den Werkzeug- und Formenbau und erfullt hohe Ansprliche an Produktivitat und Qualitat.

ei der Anlage haben die Trumpf Experten
das Stromungskonzept iiberarbeitet. Das
Schutzgas stromt jetzt gleichmaRig von
hinten nach vorne durch die Anlage. Das
steigert die Qualitat der gedruckten Teile.
AuBerdem ist es dem Mitarbeiter moglich, das Bauteil
noch innerhalb der Anlage vom tiberschiissigen Pulver

Branchen im Mittelpunkt stehen. Das sind bei uns die
Luft- und Raumfahrt, die Automobilindustrie, der Ma-
schinenbau, der Werkzeug- und Formenbau sowie die
Medizin- und Zahntechnik. Die TruPrint 2000 ermog-
licht es vor allem Medizin- und Zahntechnikherstellern,
die Vorteile der Additiven Fertigung zu nutzen”, erklért
Klaus Parey, Managing Director bei Trumpf Additive

zu befreien. Zuvor musste er es herausnehmen und an ~ Manufacturing.
einer separaten Station entpacken. Bei 3D-Druckern e
mit kleinerem Bauraum wie der TruPrint 2000 ist das _HOhe Produktivitat

einfacher und zeitsparender. Das Maschinenkonzept
der neuen Anlage ermdglicht es, das Druckpulver ,in-
ert” aufzubereiten, also unter Schutzgas. Dadurch ge-
langen keine Kontaminationen in den Pulverkreislauf.
Fir sensible Branchen wie die Medizintechnik ist das
ein wichtiger Vorteil. ,,Mit der TruPrint 2000 zeigen wir,
dass bei Trumpf die Bediirfnisse der fiir AM relevanten

bei geringen Kosten

Die TruPrint 2000 ist nach dem Multilaser-Prinzip aus-
gestattet. Zwei 300 Watt starke Laser belichten parallel
den gesamten Bauraum des 3D-Druckers. Das steigert
die Produktivitdt der Anlage. Ebenso wie bei der Tru-
Print 1000 haben die Trumpf-Entwickler einen kleinen
Fokusdurchmesser von 55 Mikrometern fiir die Laser
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Das neue Maschinenkonzept mit integrierter
Entpackfunktion ermdéglicht es, das Pulver inert
aufzubereiten, also unter Schutzgas.

verwendet. So lassen sich Bauteile mit besonders glatter, hoch-
wertiger Oberfliche sowie filigranen Gitterstrukturen aufbauen.
Titan, das in der Medizintechnik oft zum Einsatz kommt, druckt
die TruPrint 2000 problemlos. Aulerdem sparen Unternehmen
Geld, da sie keine separate Entpackstation bendtigen. ,Das
neue Maschinenkonzept ermoglicht Anwendern einen schlan-
ken Fertigungsprozess. Da weniger Anlagentechnik erforder-
lich ist, reduzieren sich die Investitionskosten fiir Einsteiger bei
AM”, unterstreicht Florian Krist, Produktmanager bei Trumpf
Additive Manufacturing.

_Digitale Uberwachung
des Druckvorgangs

Anwender konnen die Qualitat des Pulverbetts und des Schmelz-
bades wahrend des Drucks automatisch priifen. Kommt es zu
einem Fehler, erhalt der Mitarbeiter eine Benachrichtigung und
kann eingreifen. AuBerdem konnen Unternehmen die Quali-
tat des Druckvorgangs liickenlos nachweisen. Fiir die Additive
Fertigung von Medizintechnik-Produkten ist das eine wichtige
Voraussetzung.

_Patienten erhalten
ihr Implantat schneller

Eine Anwendung, die Trumpf bereits auf der neuen Anlage ge-
druckt hat, sind Wirbelsaulenimplantate, auch Spinal Cages ge-
nannt. Arzte setzen diese bei Patienten in den Zwischenwirbel-
raum ein, um die natiirliche Hohe des Bandscheibensegments
wiederherzustellen. Dank des kleinen Fokusdurchmessers der
Laser lassen sich die filigranen Strukturen der Implantate sehr
gut herstellen. Dadurch verwachsen sie besser mit dem gesun-
den Knochengewebe. Fiir 19 Wirbelsdulenimplantate benotigt
die Anlage nur 24 Stunden.

Neben der Medizintechnik eignet sich die Anlage sehr gut fiir
die Zahntechnik und den Werkzeug- und Formenbau. Mit ihrer
Laserleistung von 300 Watt fertigt sie Standardmaterialien wie
Kobalt-Chrom-Legierungen miihelos. Modellgussprothesen fiir
Zahne lassen sich damit ebenso gut herstellen wie Spritzguss-
formen mit innenliegenden, komplexen Kiihlkandlen. Diese

www.additive-fertigung.at
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Multilaser-Prinzip: Bei der TruPrint 2000 belichten
zwei Laser gleichzeitig den gesamten Bauraum des 3D-
Druckers. Das erhoht die Produktivitat des Vorgangs.

ermoglichen es, die Werkzeuge wahrend der Fertigung geziel-
ter zu temperieren. Dadurch sind sie langlebiger und die Be-
arbeitungsqualitat der gegossenen Teile steigt. AuBerdem re-
duziert sich bei den gedruckten Werkzeugen die Zykluszeit und
die Produktivitat wird erhoht.

www.trumpf.com

Schulung und Support entlang der Prozesskette
Siemens Software AM — Smart Expert ++ Aus
der Praxis fiir die Praxis ++ Erfahrung in High-End

Industrien seit 30 Jahren

www.toolcraft.de/
ambitious

@ NMW\bitious

powereD BY tooléraft
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Im LMM-Verfahren lassen sich Klein- und Kleinstbauteile wie
diese Kiihlkérper prazise und wiederholgenau fertigen. Die
Seitenlange der Lufteinlasse betragt 30 mm. (Bilder: Incus)

MIT LMM ZU KLEINSTEN
METALLBAUTEILEN

Als Entwicklungsdienstleister beschaftigt sich die MetShape GmbH aus Pforzheim mit der
Herstellung von Metallbauteilen im Lithography-based Metal Manufacturing-Verfahren
(LMM). Auf einer Hammer Lab35-Maschine der osterreichischen Incus GmbH entstehen
so kleinste metallische Funktionsbauteile mit hdchster Prazision. Von Georg Schépf, x-technik

24

igentlich waren wir auf der Suche nach ei-
ner Losung, mit der wir das Recycling von
Magneten ermoglichen und Magneten mit
aulergewohnlichen Geometrien herstellen
konnen. Im Rahmen eines Forschungs-
projektes wollten wir dann gemeinsam mit der Firma
Lithoz aus Wien, die Losungen im Bereich lithogra-
phiebasierter Keramikfertigung anbietet, die additive
Verarbeitbarkeit von Magnetwerkstoffen untersuchen”,
erzahlt Dr.Ing. Andreas Baum, Geschéftsfiilhrer der
MetShape GmbH, wie es zur Entstehung seines Unter-
nehmens kam. Andreas Baum war damals wissenschaft-
licher Mitarbeiter am schmucktechnologischen Institut
der Hochschule Pforzheim, als er sich mit der Thematik
auseinanderzusetzen begann. Das Forschungsprojekt

fiihrte jedoch nicht zum gewtiinschten Ergebnis. Aller-
dings stellte sich heraus, dass die Basistechnologie sehr
gut daflir geeignet war, Metallteile lithographiebasiert
herzustellen, was schlielich zur Ausgriindung der In-
cus GmbH aus der Lithoz und der dortigen Weiterent-
wicklung bis zur Industriereife fiihrte.

_Neue Technologie fur
die Metallteilefertigung

Die neugeborene Lithograpy-based Metal Manufactu-
ring-Technologie ermdglicht es, hochprazise, kleinste
Metallbauteile herzustellen und das auf der Basis der
bewahrten Photopolymerisation. ,Ausgangsmaterial ist
dabei eine Kombination aus Metallpulver und photosen-
sitivem Polymerbinder. Durch eine Maskenbelichtung

" Als Entwicklungspartner mit der Expertise
im Bereich Entbindern und Sintern bieten wir
die logische Fortsetzung des LMM-Prozesses,
aber auch Fertigungs- und
Entwicklungsdienstleistungen.

Dr.Ing. Andreas Baum, Geschéftsfiihrer der MetShape GmbH
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mit UV-Strahlung wird das Polymer lokal strukturiert
und bindet so das Metallpulver. Das schrittweise Absen-
ken der Bauplattform fithrt Schicht fiir Schicht zu einem
dreidimensionalen Griinteil”, erklart der Geschaftsfith-
rer. Besonders an dem Verfahren ist, dass die Metall-
Polymer-Mischung dhnlich einem Wachs bei Raum-
temperatur fest ist und fir das Auftragen der neuen
Bauschicht nur minimal erwdrmt werden muss, um auf-
zuschmelzen. Dadurch kommt man beim Teileaufbau
auch bei Uberhingen ohne Stiitzstrukturen aus. Nach
Abschluss des Bauprozesses wird das iiberschiissige
Material abgeschmolzen und iibrig bleibt nach einem
Reinigungsschritt das Griinteil. Die Schichtstarke be-
tragt lediglich etwa 40 ym, wodurch Wandstarken von
0,1 mm sowie Mikrobohrungen mit einem Durchmesser
von 100 pm realisiert werden konnen. Das Verfahren
eignet sich im besonderen MaRe fiir die Herstellung
von Klein- und Kleinstbauteilen mit einem Bauteilge-
wicht kleiner 30 g.

_Folgeprozess entscheidend

Dieses Grinteil muss im Anschluss entbindert und
durch einen abschliefenden Sinterprozess zu seiner
endgiiltigen Festigkeit und Dichte gebracht werden.
,MetShape ist fiir diese Folgeprozesse Entwicklungs-
partner der Incus GmbH und gestaltet die erforderli-
chen Prozessparameter fiir die jeweiligen Metallwerk-
stoffe maRgeblich mit”, sagt Baum und prézisiert: ,,Das
Entbindern ist je nach Werkstoff ein kritischer Moment

Die Incus Hammer Lab35-Maschine

in der Herstellung der Teile. Der Polymerbinder muss
vollstandig aus dem Bauteil ausgetrieben werden. Da
das Bauteil beim Sintern stark erwarmt wird, wiirde das
sonst zu einem Verdampfen von Binderresten fiihren
und das Bauteil platzen.”

MetShape bietet neben Unterstiitzung im Bereich der
Bauteilentwicklung auf der Basis des LMM-Verfahrens
auch die Entwicklung neuer Materialien und der dafiir
erforderlichen Prozessparameter. Ebenso bieten die
Pforzheimer Spezialisten auch Fertigungsdienstleistun-
gen fiir Einzel- und Serienteile an.

www.metshape.de swww.incus3d.com

Feinste Kiihlkandle
in Bohrképfen

sind problemlos
realisierbar und
gewahrleisten

dort den sicheren
KuUhlschmierstoff-
transport: Bohrkopf-
durchmesser

20 mm.

links Die Be-
lichtung erfolgt
mit UV-Licht im
Direktprojektions-
verfahren mit 2.560
x 1.600 Bildpunkten.

rechts In der Bau-
kammer der Incus
Hammer Lab 35
befindet sich der
Feedstock im
linken Behalter. Der
rechte Behilter be-
herbergt die Bau-
plattform, die Uber
die Optik von oben
belichtet wird.

Fertigungssysteme

Die Incus Hammer Lab35 Maschine wurde auf der Formnext
2019 der Offentlichkeit vorgestellt. Das System verfligt Giber
einen Bauraum von 89,6 x 56 x 120 mm. Belichtet wird Uber
einen WQXGA-Projektor mit 2.560 x 1.600 Bildpunkten, was
einer Punktauflésung von 35 pm entspricht. Die Schicht-
starke kann zwischen 10 und 100 pm betragen (je nach
verwendetem Pulver). Mit bis zu 60 Schichten pro Stunde
entsteht so eine Aufbaurate von bis zu 35 cm?/h.

www.additive-fertigung.at
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LASEATEC 125

Im Bereich des 5-Achs-
LaserauftragsschweiBBens
prasentierte DMG MORI
zur formnext die neue
LASERTEC 125 3D hybrid
fur Werkstlicke bis g 1.250 x
745 mm und 2.000 kg.

INSTANDSETZUNG,
REPARATUR UND FERTIGUNG
GROSSER BAUTEILE

Mit Einfuhrung der LASERTEC 65 3D hybrid 2013 hat sich DMG MORI zu einem globalen Full-Liner in der
Additiven Fertigung metallischer Bauteile etabliert. Sukzessive wurde das Sortiment zunachst um die
LASERTEC 4300 3D hybrid und die Pulverbettmaschinen der LASERTEC SLM Baureihe ausgebaut. Mit der
LASERTEC 125 3D hybrid erweitert DMG MORI jetzt sein Portfolio im Laserauftragsschweif3en um ein Modell
fur die Instandsetzung, Reparatur und Fertigung deutlich gré3erer Bauteile.

26

ie Additive Fertigung etabliert sich zuneh-
mend als wegweisendes Verfahren fiir den
industriellen Einsatz. Damit verandern sich
auch die Anforderungen an die Technolo-
gie. Dies beriicksichtigt DMG MORI kon-
sequent in der Weiterentwicklung seiner Maschinen, wie
auch die neue LASERTEC 125 3D hybrid zeigt. Basierend
auf der stabilen monoBLOCK-Baureihe ist sie ausgelegt
fiir Bauteilabmessungen bis g 1.250 x 745 mm und ein
Werkstiickgewicht bis 2.000 kg. ,Die steife Maschinen-
konstruktion und die hohe Dynamik der neuen Maschine
erlauben eine prazise, prozesssichere und gleichzeitig
wirtschaftliche Komplettbearbeitung anspruchsvoller 3D-
Bauteile. Anwender konnen hohe Aufbauraten und eine
Wiederholgenauigkeit erwarten, die sie von CNC-Ma-
schinen gewohnt sind”, unterstreicht Patrick Diederich,

Geschaftsfihrer der Sauer GmbH. Mit den beiden zu-
kunftsweisenden Technologiebereichen ULTRASONIC (in
Stipshausen) und LASERTEC (in Pfronten) reprasentiert
die Sauer GmbH seit 2001 die ADVANCED TECHNOLO-
GIES der DMG MORI Gruppe.

_Verkiirzte Prozessketten

,Der automatische Wechsel zwischen Laserauftrags-
schweiflen und 5-Achs-Simultanfrasen in einer Aufspan-
nung reduziert Prozesszeiten um bis zu 80 Prozent”, so
Diederich weiter. Solche Einsparungen lassen sich reali-
sieren, indem Prozessschritte wie die Warmebehandlung
komplett eingespart werden, da die LASERTEC 125
3D hybrid Material bis zu einer Harte von 63 HRC auf-
tragt. Vorteilhaft ist der alternierende Einsatz von La-
serauftragsschweifen und 5-Achs-Simultanfrasen, um
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Fertigungsprozesse zu verbes-
sern oder neue Bauteilgeome-
trien zu ermdglichen. Ein Bei-
spiel sind geschlossene Impeller.
Ebenso ist die Neufertigung und
Reparatur von Umform- und
Schmiedewerkzeugen fiir die
Warm- und Kaltumformung eine
Starke der Hybridmaschine. So
sind beispielsweise Schneidmes-
ser dank der Pulverdiisentech-
nologie innerhalb einer Schicht
wieder im Einsatz.

_Neue Méglichkeiten

,Die LASERTEC 125 3D hybrid
kann auch Leichtgewichtsstruk-
turen erstellen, die beispiels-
weise das Gewicht von Turbi-
nen-Blades um bis zu 90 Prozent
fuhrt Diederich
weiter aus. Ein groRes Allein-

reduzieren”,

stellungsmerkmal des Laserauf-
tragsschweiens ist die Moglich-
keit, schnell und CNC-gesteuert
zwischen zwei Materialien zu
wechseln. Somit kann in einem
Bereich  hart
werden, um Verschleil zu re-

aufgeschweif3t

duzieren, wahrend ein anderer
Bereich korrosionsbestandig
aufgeschweifft wird, um Um-
welteinfliisse zu vermindern.
Die Technologie kann fiir Druck-
gussformen beispielsweise einen
Kern aus Bronze aufschwei3en,
der Warme abfiihrt, und gleich-
zeitig eine Auflenhaut aus Werk-
zeugstahl. ,Somit lassen sich
die Kihlleistungen am Bauteil
verglichen mit konventionellen
Kiihlkonzepten deutlich erho-

hen”, erganzt Diederich. >>
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Mit den Maschinen
der LASERTEC
3D/3D hybrid Bau-
reihe lassen sich
auch Multimaterial-
anwendungen und
gradierte Materialien
realisieren.

TECH /
S

TECHSOFT Additive
bietet ,BEST IN CLASS“ Lésungen Fuir
die Additive Fertigung in Kunststoff an.

VVon der Konstruktion mit CREO, Uber die
Druckoptimierung mit Magics, bis hin zum
automatisierten Endreinigen der Teile mit den
Lésungen von DYEMANSION. Herzstuck dieser
Fertigungskette ist und bleibt die HP MultiJet
Fusion Technologie. Mit dem HP Flagship Jet
Fusion 5200 kénnen neben Prototypen und
Einzelteilen auch Kleinserien wirtschaftlich
und in klrzester Zeit gefertigt werden.
Uberzeugen sie sich von der Gesamtlésung
im TECHSOFT Democenter.

MONO8UNT.at

FT / ADDITIVE.
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_Wirtschaftliche Reparatur

In den vergangenen fiinf Jahren hat sich das Laserauf-
tragsschweien in vielen Zielbranchen als hervorragende
Technologie fiir den Bereich Reparatur und Beschichtung
herauskristallisiert. Wie bereits die LASERTEC 65 3D hyb-
rid wird auch die LASERTEC 125 3D hybrid Bauteile wirt-
schaftlich instandsetzen und reparieren. Mit dem jiingsten
Modell konnen Anwender nun auch grofle Bauteile und
Formen aufspannen. Die beschéddigte Stelle wird mittels
Frasbearbeitung vorbereitet, ehe die Reparatur durch das
Laserauftragsschweilen erfolgt.

In einem abschlieRenden Frasprozess wird das Bauteil
fertig bearbeitet — alles in einer Aufspannung. Somit sind
alle einzelnen Prozesse auf einer Maschine vereint und
andere Fertigungsressourcen werden nicht beeintrachtigt.
,Gleichzeitig ist das aufgeschweifSte Material dank einer
genauen Prozessfithrung extrem hochwertig. Bei der Re-
paratur von Druckgusseinsdtzen wurde gegeniiber der
herkommlich handgeschweiflten Reparatur bereits eine
dreifache Standzeit erreicht”, betont Diederich.

Ein weiterer Einsatz der Technologie bietet sich in Be-
reichen, in denen die hohe Anlagenverfiigbarkeit und die
reduzierte Instandsetzungszeit im Vordergrund stehen.
Hierzu zdhlen Branchen wie Ol und Gas sowie Chemie,
Pharma und Energie. Dabei profitieren Anwender von der
Flexibilitdt der LASERTEC 3D hybrid Modelle.

_Intelligente Softwarelésungen

Wie die Schwestermodelle gliedert sich die LASERTEC
125 3D hybrid in die hybride CAD/CAM-Prozesskette ein
und tragt zur Produktivitat in der Fertigung bei. Das Sie-
mens NX hybrid CAM System erlaubt die durchgangige
Programmierung von Reparaturen. Kunden konnen in
der Programmierung nahtlos zwischen Zerspanung und
Laserauftragsschweilen wechseln. AnschlieBend werden
alle Prozessschritte in einem Programm an die Maschi-
ne geschickt und automatisch alternierend abgearbeitet.
Zum innovativen Soft- und Hardwareangebot flir die LA-
SERTEC 125 3D hybrid gehort der AM Assistant. Er um-
fasst unter anderem eine integrierte Warmebildkamera
zur durchgehenden Warmebetrachtung des gesamten
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Bauteils oder definierten Bereichen, eine Uberwachung
der SchmelzbadgréRe und -temperatur oder die Uberwa-
chung des Abstandes zwischen der Diise und des Bauteils.
Uber die Eingabemaske AM Guard — ebenfalls Bestandteil
von AM Assistant — konnen fiir alle relevanten Prozesspa-
rameter, wie zum Beispiel Pulvermenge, Arbeitsabstand
oder Schutzgasmenge, Grenzwerte hinterlegt werden.
Bei deren Unter- oder Uberschreitung wird eine Unter-
brechung des Baujobs ausgelost, der nach einer Korrektur
wieder problemlos gestartet werden kann. Ausschuss-
quoten durch nicht optimale Prozessparameter werden
bereits im Vorfeld minimiert.

Die AM Evaluator Software ist eine nachgeschaltete intel-
ligente Auswertungssoftware fiir 3D-Prozessdaten. Mit ihr
lassen sich gespeicherte 3D-Prozessdaten aus dem Ferti-
gungsprozess zur Auswertung grafisch darstellen. Daten
aus der Schmelzbadanalyse, Pulverflussiiberwachung
oder Laserleistung konnen einzeln analysiert, miteinander
und mit fritheren Baujobs verglichen werden. Die automa-
tische Erstellung von Berichten zur Qualitatssicherung in
der Produktion ist ebenfalls moglich. ,DMG MORI bietet
mit dem AM Assistant den optimalen Begleiter fiir die Ad-
ditive Fertigung und die Voraussetzung fiir hochste Quali-
tat und Prozesssicherheit entlang der gesamten Prozess-
kette”, so Diederich abschlieRend.

www.dmgmori.com

Der AM-Evaluator
ermdglicht eine
detaillierte Analyse
von Prozessdaten
zur Verbesserung
der Prozessstabilitat.

" In den vergangenen fiinf Jahren hat sich das Laserauftragsschweillen in
vielen Zielbranchen wie z.B. Chemie- und Anlagenbau, GieRereiindustrie, Werk-
zeug- und Formenbau als hervorragende Technologie fiir den Bereich Reparatur
und Beschichtung herauskristallisiert. Durch den Auftrag unterschiedlicher
hochfester Materialien kann dabei die Standzeit der Komponenten bis zum

Faktor 3 erhoht werden. Mit der LASERTEC 125 3D hybrid konnen Anwender nun
auch groRe Bauteile bis zu 1.250 mm im Durchmesser und 2.000 kg aufspannen.

Der automatische Wechsel zwischen Laserauftragsschweiflen und 5-Achs-Simultanfrasen in einer
Aufspannung reduziert Prozesszeiten bis zu 80 Prozent.

Patrick Diederich, Geschiftsfiihrer der Sauer GmbH
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SELEKTIVES LASERSCHMELZEN FUR KMUS

Die Additive Fertigung ist eine Schliisseltechnologie
in der zukilinftigen Produktion und ein wesentlicher
Enabler fiir Industrie 4.0. In kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) ist die zukunftsweisende Tech-
nologie allerdings noch nicht angekommen. Die ho-
hen Investitionskosten bilden das Haupthindernis fiir
KMUs, in den Metall-3D-Druck einzusteigen.

Das Aachener Unternehmen Laser Melting Innovations
GmbH & Co.KG will dies grundlegend andern und bietet
mit seiner Maschinentechnologie einen wirtschaftlichen
Einstieg in die Additive Fertigung von Metallbauteilen.
Statt teurer Faserlaser setzt das Unternehmen auf Dioden-
laser mit deutlich hoherer Langlebigkeit und kompaktem
Design. Die Energie des Lasers wird iiber eine Lichtleit-
faser in die Optik eingekoppelt, welche auf einem kartesi-
schen Achssystem direkt {iber der Bauplattform verfahrt.
Durch den innovativen Maschinenbau kostet die Alpha
140 zusammen mit der notwendigen Peripherie weniger
als EUR 100.000,-.

_Mit Diodenlaser

wirtschaftlicher fertigen

Aufgrund der vergleichsweisen geringen Investitionskosten
konnen so Bauteile bei gelegentlicher Maschinennutzung

wirtschaftlich gefertigt werden. Das Einsteigermodell ver-

fiigt iber einen luftgekiihlten 200 W-Diodenlaser, welcher
einen Laserstrahl mit einer Wellenlange von 915 nm und
einem Fokusdurchmesser von 140 pm emittiert. Damit las-
sen sich Pulverwerkstoffe aus Edelstahl 1.4404 und 1.2709
oder Legierungen wie Inconel 625 und 718 sowie CoCr
oder AlSil0Mg verarbeiten. Um weitere Werkstoffe fiir
den Prozess zu qualifizieren, haben Anwender auRerdem
die Moglichkeit die Prozessparameter frei anzupassen. Die
Alpha 140 ist auf der METAV 2020 in Halle 1, Stand C98
(Startup Gemeinschaftsstand) in Diisseldorf zu sehen.

www.Im-innovations.com

ZAUBERKASTEN FUR CARBON-3D-DRUCK

Nach drei Jahren Entwicklungs- und Konstruk-
tionsarbeit ist es soweit. Das 6sterreichische Unter-
nehmen aps.techsolutions prasentiert den ,,Wizard
480+“ auf der AMX in Luzern dem Fachpublikum.

Erstmals zeigt aps.techsolutions ihr spezielles 3D-Sys-
tem der Offentlichkeit. Durch mehrere Innovationen wird
wiederholbarer und praziser Vollcarbondruck in hochster
Qualitat maoglich.

Das CFF/FFF Drucksystem vereint einen hochprazisen und
sehr stabilen Portalaufbau mit einer neuen —zum Patent an-
gemeldeten — Druckkopftechnologie fiir den Endlosfaser-
druck zu einem industriellen 3D-Prazisionsdrucksystem.

Ein dynamisches Werkzeugwechselsystem ermoglicht
den kombinierten Druck von bis zu vier Materialvarianten
in einem Bauteil. Der Endlosfaserdruck mit Carbonfasern,
Aramid, Glasfaser oder Kupferdraht kann mit weiteren
Materialien im FFF-Verfahren sinnvoll erganzt werden,
sodass eine neue Art von hochfesten und sehr leichten
Bauteilen erdacht und hergestellt werden kann. Jahrzehn-
telange Erfahrung im Anlagenbau, in der Automatisierung
und in der Robotik wurden beim , Wizard 480+" in ein
sinnvolles Werkzeug fiir die Industrie eingebracht. Das

www.additive-fertigung.at

Unternehmen betont, dass sie auch kundenspezifische

Spezialanforderungen schnell umsetzen konnen.

www.aps-techsolutions.com

Fertigungssysteme

Mit der Alpha 140
lassen sich Bau-
teile bis zu einer
maximalen Héhe
von 200 mm und
einem Durchmesser
von 140 mm mit
einer Bauteildichte

von 99,9 Prozent ad-

ditiv fertigen.

Der Wizard 480+ ist
mit soliden Achsen
aufgebaut und
verflgt Gber vier
Wechseldruckképfe.
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Aus der Praxis

LEBENSRETTER
AUS DEM DRUCKER

Defibrillatoren retten Leben. Und kompetente Prototypenbauer retten bei Bedarf einen Messeauf-
tritt - mit voll funktionsfahigen Prototypen, die Farbe, Haptik und Handling des Serienprodukts bis
ins Detail erlebbar machen. Die 1zul Prototypen GmbH & Co. KG ist genau so ein Messeretter.

Bis zu 1.000 Bau-
teile lassen sich aus
den Vakuumguss-
formen herstellen.

30

erzstillstand ist weltweit die Todesursache
Nummer eins. Metrax in Rottweil (Baden-
Wirttemberg) entwickelt, produziert und
vertreibt seit 1989 erfolgreich automatisier-
te externe Defibrillatoren. Unter der Marke
Primidec bietet das Unternehmen die Gerdte sowohl fiir
Ersthelfer als auch fiir Profis an. Metrax arbeitet am Defi-
brillator der nachsten Generation, dem HeartSave 7. Den
Entwicklungsprozess unterstiitzte 1zul in Dornbirn mittels
3D-Druck und Vakuumguss — und rettete mit schnellem
Reagieren und kurzen Durchlaufzeiten zudem die Prasen-
tation auf der weltgroSten Medizinmesse. 1zul hat sich
iiber den Bodenseeraum hinaus einen guten Ruf als Proto-
typenbauer und Hersteller von Kleinserien mittels additiver

L
ey st

Rechts der Prototyp
des HeartSave 7,
links davon die
Vakuumguss-formen
fur die rote Ab-
deckung und davor
die einzulegenden
Gewindebuchsen, die
umgossen werden.

Fertigungsmethoden erarbeitet. Metrax-Design-Engineer
Philipp Miiller stiel§ erstmals vor etwa fiinf Jahren auf die
Vorarlberger, auf der Kunststoffmesse Fakuma in Fried-
richshafen. Nach einer ersten erfolgreichen Zusammen-
arbeit im Rahmen eines kleineren Projekts beschloss er, die
Entwicklung des HeartSave 7 in Hinblick auf die Medica in
Diisseldorf gemeinsam mit 1zul durchzufiihren.

_Voll funktionsfahige Prototypen

. Wir wollten potenziellen Kunden auf der Messe einen voll
funktionsfahigen Prototypen vorstellen. Sie sollten den gan-
zen Ablauf erfahren konnen, mit Ausnahme des Stromsto-
Res natiirlich”, erklart Miiller die Zielsetzung. Das Augen-
merk lag also auf perfektem Design, optimaler Haptik und
gutem Handling, sodass die Messebesucher die erweiterten
Funktionen der Neuentwicklung moglichst seriennah aus-
probieren konnten. Fiir 1zul bedeutete das eine Herausfor-
derung in verschiedener Hinsicht. Die Beschaffenheit der
Oberflache — vom leicht rauen Gehduse (VDI 3400) tiber
die weichen Bedienelemente bis zum Hochglanz-Statusdis-
play — mussten perfekt passen, ebenso wie die Farben nach
RAL-Vorgabe. Dariiber hinaus musste sichergestellt wer-
den, dass die Montage bei Metrax problemlos funktioniert
und die teilweise filigranen Gehauseteile der mechanischen
Beanspruchung standhielten.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Februar 2020



_Vakuumguss mit Polyurethan

Fiir die Prasentation auf der Messe bendtigte Metrax insge-
samt 15 Stiick des Defibrillators. Nach dem gemeinsamen
Sondieren aller Moglichkeiten beschlossen die Projektver-
antwortlichen, alle Teile im Vakuumguss aus Polyurethan
(PUR) herzustellen. Fir die sechs Gehause- und zwei Akku-
pack-Teile kam PUR-Hart zum Einsatz, fiir die dreiteilige
Bedienleiste, den Ein-Aus-Schalter sowie die Abdeckung
PUR-Gummi. ,Polyurethan hat den Vorteil, dass es hin-
sichtlich Haptik und mechanischer Eigenschaften dem Se-
rienmaterial sehr nahe kommt”, erklart Dominic Lindenau,
der bei 1zul fiir den deutschen Markt zustandig ist.

Die Urmodelle fiir die Vakuumgussformen druckte 1zul
mittels Stereolithografie (SLA). Die Nachbehandlung der
Oberflachen erfolgte gemall der jeweiligen Anforderungen:
Bei den leicht rauen Gehduseteilen beispielsweise durch
Lackieren. Ins Urmodell eines Bauteils setzte 1zul Gewin-
debuchsen ein, um eine gute Druckverteilung bei der End-
montage zu gewahrleisten. Danach wurden die Urmodelle
in Silikon eingeformt, um die Werkzeuge zu erhalten. Mit
diesen lassen sich jeweils bis zu 1.000 Teile herstellen. Zu-
satzlich zu den praktisch voll funktionsfahigen Defibrillato-
ren fertigte 1zul noch fiir den HeartSave 10, eine weitere
Designstudie, zwei Mockups mittels SLA.

_Reibunglose Zusammenarbeit

Das Team von Metrax war zwei Mal vor Ort in Dornbirn.
Die gute Zusammenarbeit mit 1zul ermoglichte schnell
und zielgerichtet Fortschritte im Projekt. ,Wir waren be-
eindruckt vom breiten Angebot an Fertigungsmethoden,
das 1zul bietet. Fiir jede Herausforderung, mit der wir
ankamen, hatten die Kollegen gleich mehrere Losungs-
vorschlage parat. Und die haben auch tadellos und rasch
funktioniert”, sagt Philipp Miiller. Wenn in der Konstruktion
Verbesserungen erforderlich waren, um beim 3D-Druck

www.additive-fertigung.at

oder beim Vakuumguss optimale Ergebnisse zu erzielen,
gab der Prototypenbauer dem Hersteller unmittelbar Feed-
back. Bei einigen Teilen, etwa einer verschiedenfarbig hin-
terleuchteten Bedienleiste, wurden auch mehrere Varianten
ausprobiert.

Ein groRer Vorteil fiir Metrax war es, bei 1zu1 alles aus einer
Hand zu erhalten. Dadurch war kein mithsames Koordinie-
ren mehrerer Lieferanten notig. ,,Wir hatten einen Zeitplan
mit verniinftigem Puffer aufgestellt. Einige interne Abstim-
mungen haben aber trotzdem etwas langer gedauert und
gegen Schluss wurde es tatsdchlich eng”, berichtet Miil-
ler. Die letzten Teile lieferte Dominic Lindenau personlich
am Freitag vor der Messe ins etwa zwei Fahrstunden ent-
fernte Rottweil. Miiller und seine Kollegen montierten und
bestiickten die Gehduse am Wochenende, sodass sie den
Kollegen vom Vertrieb am Montag piinktlich auf der Messe
zur Verfligung standen. , Perfekter Service und kompetente
Beratung filihrten zu passgenauen Teilen, die zur richtigen
Zeit am richtigen Ort waren, sich problemlos montieren lie-
Ren und unseren Kunden einen perfekten Eindruck von der
Funktion des Defibrillators lieferten”, restimiert Miiller.

www.lzul.eu

Aus der Praxis

Dominic Linde-

nau von 1zul und
SLS-Fertigungsleiter
Philipp Schelling
begutachten die
Qualitat des De-
fibrillator-Proto-

typs.

Von der Hoch-
glanz-Statusanzeige
Uber den griinen
Ein-/Aus-Schalter
bis zum Ge-

hause wurde der
komplette Prototyp
des Defibrillators
im Vakuumguss
aus Polyurethan
gefertigt.
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Die Additive Fertigung erméglicht es, Orthesen
genau an die BedUrfnisse des Tragers anzupassen

- sowohl funktional, als auch den Tragekomfort
betreffend. AuBerdem ist es dadurch maoglich, die
Orthesen viel schneller bereitzustellen. (Bild: Pohlig)

VERNETZTE KOMPETENZ

Als Entwicklungsdienstleister bietet die KTM Technologies GmbH Loésungen fur unterschiedliche
Branchen und Anwendungen. Additiv gefertigte Auflage-Pads fur Orthesen aus einer adaptiven Gitter-
struktur, die auf Maschinen der Genera Printer GmbH hergestellt werden, zeigen eindrucksvoll wie sich
die Technologie auf weitere Anwendungsfelder Ubertragen |asst. Von Georg Schépf, x-technik

egonnen hat die Geschichte der KTM Tech-
nologies GmbH mit der Entwicklung des
KTM X-Bow. Dieses, wie eine futuristische
Mischung zwischen Formel-1 Boliden und
Cabrio anmutende Fahrzeug, ist ein Para-
debeispiel fiir modernen Leichtbau. Es wurden darin
samtliche zu diesem Zeitpunkt zur Verfiigung stehen-
den Methoden angewendet, um Rennsporttechnologie
in ein stralenverkehrstaugliches Fahrzeug zu integrie-
ren. Die Abteilung bei KTM, die diese Aufgabe stemmte,

wurde im Jahre 2008 zur eigenstandigen GmbH und als
Schwester von KTM und Kiska Teil der Pierer Mobility
AG. Ziel ist es, mit KTM Technologies Dienstleistungen
sowie Forschungs- und Entwicklungsleistungen fiir den
eigenen Konzern und fiir externe Kunden anzubieten.
Aber auch Eigenentwicklungen stehen auf der Agenda
des knapp 120 Mitarbeiter groflen Teams. Dabei unter-
teilen sich die Aufgabenfelder in die Bereiche Konzept
und Engineering, Elektrik, Elektronik und Software, Si-
mulation sowie Technologie und Forschung.

und wissenschaftlich fundierter Materialentwicklung ermog-
licht uns die Erschliefung neuer Anwendungsfelder und den
Aufbau wertvoller Partnerschaften.

Florian Otzmann, Senior Engineer Additive Fertigung bei der KTM Technologies GmbH
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Shortcut

Aufgabenstellung: Erstellung von
Auflage-Pads fur Orthesen in Gitterstruktur.

Material: Speziell entwickeltes,
dauerelastisches Photopolymer.

Lésung: Adaptive Gitterstrukturen,
die mit einem Genera G2 3D-Drucker
im DLP-Verfahren gefertigt werden.

Nutzen: Schnelle Herstellung individuell
angepasster Auflage Pads. Vermeidung von
SchweiBbildung durch Hinterltftung. Erhéhter
Tragekomfort.

,In unserem Tatigkeitsfeld suchen wir immer nach den
besten Losungen und Verfahren, um die Ideen und Ent-
wicklungen unserer Kollegen und Kunden umzusetzen.
Seit knapp drei Jahren nutzen wir dazu auch die Mog-
lichkeiten der Additiven Fertigung. Unser Fokus liegt
dabei auf dem Kunststoff-3D-Druck. Allerdings haben
wir in der Gruppe Zugriff auf die unterschiedlichsten
Technologien. Zum einen agieren wir mit der Additiven
Fertigung als interner Dienstleister fiir Komponenten,
Prototypen und die Werkzeugherstellung, zum anderen
bieten wir unser Know-how auch externen Kunden an.
Zeitgleich arbeiten wir intensiv mit Materialherstel-
lern zusammen, um festzustellen, welche Materialien
und Prozesse fiir die Additive Fertigung zur Verfiigung
stehen und um diese zu qualifizieren”, erzahlt Florian

AN

www.additive-fertigung.at

Otzmann, Senior Engineer Additive Fertigung bei KTM
Technologies.

_Interdisziplinares Arbeiten

Die besondere Starke der Ingenieure bei der Salzburger
Technologieschmiede liegt im Zusammenwirken unter-
schiedlicher Aspekte in der Produktentwicklung, erklart
Otzmann: ,,Wir haben eben nicht nur die Kompetenz im
Produktdesign, sondern sind mit unseren Werkzeugen
und Losungen, insbesondere auch mit unserer hauseige-
nen Simulationslosung in der Lage, ein Produkt von Grund
auf entlang eines Anforderungsprofils zu entwickeln. Das
beinhaltet auch die Optimierung hinsichtlich Funktion und
Gewicht sowie die Kombination unterschiedlichster Fer-
tigungstechnologien. Das gibt uns die Moglichkeit, —>>

Zusammen mit Genera werden neue Werkstoffe ent-
wickelt, die genau auf die jeweiligen Anforderungen
in der Anwendung abgestimmt sind. (Bild: Genera)

" Die Additive Fertigung ermoglicht uns
in der Orthopadietechnik unseren Patienten
individuelle Losungen innerhalb kiirzester
Zeit zur Verfigung zu stellen.

Christian Kienzle, Geschaftsfiihrer der Pohlig GmbH

Aus der Praxis

Um Gitterstrukturen
in bestehende
Geometrien zu
integrieren, ist es
erforderlich, das
Gitter der Geo-
metriekontur
folgen zu lassen.
Eine Kernaufgaben-
stellung, die bei
KTM Technologies
in der Abteilung

far Struktur-
optimierung erfolg-
reich gel6st wurde.
(Bild: KTM
Technologies)



Aus der Praxis

unser Know-how auf unterschiedlichste Problemstellungen
hin anzuwenden und auch auf weitere Anwendungsfelder

'

zu {ibertragen.

Klar erkennbar wird diese Kompetenz in einem Projekt zu-
sammen mit der Pohlig GmbH, die Spezialist im Bereich der
Kinderorthopadietechnik ist. Den Einstieg in dieses Projekt
erlaubte eine Konzeptstudie zum Thema Nutzung von Git-
terstrukturen zur Minimierung von Druckstellen. Grundlage
dieser Konzeptstudie war eine AR-Brille (AR: Augmented
Reality). Bei der vorliegenden Brille bestand die Schwierig-
keit darin, dass einige Komponenten der Brille bei langer
Nutzung sehr warm wurden. Das fithrte dazu, dass auch
die Auflagepolster, die direkten Hautkontakt hatten, mit
der Zeit immer warmer wurden, was sich durch SchweiR3-
bildung ungiinstig auf den Tragekomfort ausgewirkt hat.
Die Idee war, diese Komponenten durch Pads zu ersetzen,
die aus einer Gitterstruktur bestehen, die eine gute Hinter-
liftung ermoglichen und so keinen Warmestau mehr ver-
ursachen konnen.

_Neugestaltung von Geometrien

,Vordergrindig konnte man denken, dass man dazu ja
lediglich eine bestehende Gitterstruktur mit einem Volu-
men verschneiden muss. Das fithrt aber dazu, dass man an
vielen Stellen offene Enden des Gitters bekommt, die man
dann manuell an die umgebenden Geometrien anbinden
musste. Das ist nicht praktikabel und liefert auch Unregel-
maRigkeiten im mechanischen Verhalten des Bauteils. Zu-
dem hatte man so kaum die Moglichkeit die mechanischen
Eigenschaften der Gitterstruktur gezielt zu engineeren.”
David Marschall, Gruppenleiter der Strukturoptimierung
bei KTM Technologies, hat sich mit dieser Problemstellung
bereits in der Vergangenheit intensiv auseinandergesetzt.
Die so entstandene Losung ermdglicht es dem Ingenieur
eine Gitterstruktur anhand von vorgegebenen Randbedin-
gungen wie Steifigkeit, Lastorientierung und Flexibilitat in
eine bestehende Geometrie nahtlos zu integrieren. Zudem
ist es moglich, die Eigenschaften jeder einzelnen Zelle in
der erstellten Gitterstruktur exakt zu definieren.

Die G2 und F2-Kombination von Genera

Shuttle

,Das hat schlieRlich dazu gefiihrt, dass wir anhand eines
Scans der urspriinglichen Komponenten in Verbindung
mit der Neugestaltung in Gitterbauweise eine definierte
Geometrie zur Verfigung hatten, die wir exakt auf unsere
Anforderungen anpassen konnten. Allerdings hat sich he-
rausgestellt, dass wir mit den bestehenden Verfahren und
Materialien, die wir im Hause haben, nicht in der Lage wa-
ren, die Teile in zufriedenstellender Qualitit herzustellen.
Die Materialien hatten entweder hinsichtlich Hautvertrag-
lichkeit oder aber Bestandigkeit und Haltbarkeit Einschran-
kungen”, erinnert sich Otzmann.

_Angepasste Materialien im Einsatz

Deshalb wurde nach einem Losungspartner gesucht, der
die Anforderungsliicken schlieRen konnte. Dieser wurde
schlieflich in der Kooperation mit dem Wiener Drucker-
hersteller Genera und dem gemeinsamen Materialentwick-
lungspartner BASF gefunden. , Mit unserer Labormaschine
sind wir in der Lage, unterschiedlichste Materialien sehr
schnell und 16sungsorientiert zu qualifizieren. Damit ist es
uns moglich, auch in kurzen Iterationszyklen auf Anderun-
gen und Anpassungswiinsche einzugehen”, erklart Klaus
Stadlmann, Geschaftsfithrer der Genera Printer GmbH. So

Das System ist auf eine Serienproduktion mit integrierter Auto-

mation ausgelegt. Die Fertigungszelle G2 verflgt Uber einen
Bauraum von 384 x 216 x 320 mm (x/y/z) bei einer Belichtungs-
einheit mit 3.840 x 2.160 4k Bildpunkten. Die Auflésung kann
zwischen 40 und 100 pm gewahlt werden. Das System erreicht

Die Maschinen
von Genera sind
so aufgebaut,
dass sie eine
kontinuierliche
Teileproduktion
ermdoglichen, weil
Prozessbereich,
Reinigung und
Curing Uber eine
Automationslésung
verknUpft werden
kénnen. (Bild:
Genera)

damit eine Belichtungsintensitat von bis zu 20 mW/cm? und eine
Aufbauleistung von bis zu 3 mm/min. Die Bauplattform mit auto-
matischem Plattformwechsel wird nach dem Baujob in einem
Transport-Shuttle abgelegt. In der direkt verkntipfbaren F2 Finisher-
Einheit wird dieser Transport-Shuttle Gbernommen. Die Bauteil-
reinigung erfolgt noch im Shuttle. Danach wird die Bauplattform
zur Nachbelichtung in die Post-Curing Chamber eingelegt. Auch

eine Abtrennung von der Bauplattform kann automatisch erfolgen.

Somit ist die Kombination aus den beiden Einheiten G2 und F2
perfekt flr eine kontinuierliche Teilefertigung geeignet.
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wurden entsprechend dem Anforderungsprofil von KTM
Technologies Auflage-Pads aus einem neu entwickelten
Material hergestellt und im Juli 2019 die ersten Pads auf der
Genera G2-Maschine beim Druckerhersteller aufgebaut.

,Die neuen Pads haben alle Anforderungen bestens er-
filllt. Die Gitterstrukturen wurden perfekt umgesetzt. Mi-
nimale Auflageflachen, prazise definierte Gitterzellen und
eine perfekte Konvektion verhindern den Warmefluss von
der AR-Brille zur Haut. Dadurch besteht optimaler Trage-
komfort und Hautirritationen werden vermieden”, bestatigt
Otzmann.

,Durch Martin Schoppl, den zweiten Geschaftsfithrer von
Genera, entstand dann der Kontakt zu uns”, erzahlt Chris-
tian Kienzle, Geschaftsfithrer der Pohlig GmbH. ,Dieser
erkannte die Moglichkeit, dass in der Zusammenarbeit
mit den Ingenieuren von KTM Technologies und unseren
Produktentwicklern in Kombination mit den Fertigungslo-
sungen von Genera ein Mehrwert fiir unsere Orthopadie-

'

techniklésungen entstehen kann. *

_Mehrwert fiir den Patienten

,Bislang werden Auflage-Pads fiir Orthesen aus Silikon
gegossen. Das funktioniert zwar gut, hat aber den Nach-
teil, dass diese Pads, die dazu dienen Druckstellen zu ver-
meiden, eine groRere Auflagefliche benotigen, was zu
Schwitzen und Hautirritation fiihrt — also ganz dhnlich wie
bei der AR-Brille. Zunédchst war unsere Intention, einfach
nur, fiir die Messe etwas Neues, Ausgefallenes zu kreieren.
Es hat sich aber herausgestellt, dass die additiv gefertigten
Auflage-Pads noch weitere Vorteile mit sich bringen”, geht
Kienzle ins Detail und erklart: ,Die Funktion und Wirksam-
keit einer Orthese gewinnt durch eine genaue Anpassung
an den Patienten, was eine Individualisierung erfordert. Fiir
gegossene Silikonpads miisste dafiir allerdings immer eine
eigene Form erstellt werden, sodass man zwangslaufig ver-
sucht mit moglichst vielen dhnlichen oder gleichen Teilen
zurechtzukommen.

, Wir kénnen nun viel individueller arbeiten und Speziallo-
sungen fiir unsere Patienten anbieten. Zudem lassen sich
additiv gefertigte Pads in gleichbleibender Qualitat unbe-
grenzt reproduzieren. Aktuell ist es so, dass wir zunachst

www.additive-fertigung.at

Die Gitterstruktur
in den Auflage-
pads ermoglicht
eine Hinterltftung,
die SchweiB3-
bildung verhindert.
Dadurch entsteht
ein angenehmes
Hautgefunhl. (Bild:
Pohlig)

die erforderliche Geometrie abnehmen, die Orthese in
Printtechnik erstellen und anschliefend am Patienten an-
passen, was eben auch die Anbringung entsprechender
Auflage-Pads erfordert. Werden nun sowohl die Orthese als
auch die individualisierten Auflage-Pads additiv hergestellt,
konnen die Patienten, die ja aus ganz Deutschland kommen,
ihre Orthese in Zukunft direkt nach dem Aufenthalt bei uns
mit nach Hause nehmen”, prognostiziert Kienzle und fasst
zusammen: ,Es ist schon erstaunlich, welche Mehrwerte
entstehen konnen, wenn sich Unternehmen aus verschie-
denen Themenfeldern und Branchen zu einer Koopera-
tion zusammenschlieRBen. Binnen kiirzester Zeit konnen
solche Synergien neue Wege erdffnen und Innovationen
antreiben. Die additiv hergestellten Orthesenkompo-
nenten in Zusammenarbeit mit KTM Technologies und
Genera sind hierfiir das beste Beispiel. “

www.genera3d.com

Anwender

Die KTM Technologies GmbH mit Sitz in Anif
bei Salzburg ist als Teil der Pierer Mobility AG
Dienstleister fur Technologieentwicklung,
Auslegung, Prozess- und Bauteilentwicklung
fur die Unternehmen der Gruppe aber auch
externe Kunden bekannt. Die Aufgabenfelder
des knapp 120 Mitarbeiter groBen Teams
unterteilen sich in die Bereiche Konzept und
Engineering, Elektrik, Elektronik und Software,
Simulation sowie Technologie und Forschung.

KTM Technologies GmbH

St. Leonharder-StraBe 2, A-5081 Salzburg/Anif
Tel. +43 6246-73488-9000
www.ktm-technologies.com

Aus der Praxis

35



Aus der Praxis

NEUES DENKEN IN METALL

Als Metallpulverhersteller fur die Additive Fertigung zahlt Sandvik zu den Vorreitern bei der Materialbereitstellung.
Am Beispiel des Sandivk Coromant CoroMill® 390 LightWeight Werkzeugkorpers zeigen die Schweden, wie sich
mithilfe der Additiven Fertigung bessere und effizientere Zerspanungswerkzeuge herstellen lassen.
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Der CoroMill® 390 Lightweight ist flr das Plan-
frasen mit langer Auskragung, Eckfrasen mit
groBBen Schnitttiefen sowie Besaumen, Taschen-
frasen und Nutenfrasen entwickelt worden.

dditive Fertigung bietet neue De-

signfreiheiten fiir Ingenieure, um

die Produkte fiir die Zukunft zu

entwickeln”, sagt Thomas Wik-

gren, Manager Product Applica-
tion Management bei Sandvik Coromant. ,,Durch
die Additive Fertigung miissen Ingenieure ihren
Job vollkommen neu denken. Das hort sich zwar
extrem an — aber schaut man auf die Freiheiten,
die diese schnell wachsende Technologie bietet,
ist doch gerade das sehr realistisch.”

Spannend am additiven Prozess ist seine trans-
formative Natur. Denn etwas zu drucken oder zu
addieren, anstatt von einem Vollmaterial zu sub-
trahieren, bedeutet, dass Innenstrukturen mit
einer hoheren Komplexitat herstellbar sind. End-
produkte und Komponenten kdnnen so noch bes-
ser fur ihren jeweiligen Einsatz optimiert werden.
Beispielsweise ist es moglich, Zerspanungswerk-
zeuge mit aufwendigen Innenhohlraumen und
Kiithlkanalen zu fertigen — das reduziert das Ge-
wicht und erhoht die Leistung. Dasselbe gilt fiir
viele andere metallische Teile, sodass die Additive
Fertigung eine bisher unerreichte Topologieopti-
mierung ermoglicht.

,Tatsachlich ist die Additive Fertigung eine derart
einschneidende Entwicklung, dass ihre Weiter-
entwicklung nur an den Grenzen der Vorstellungs-
kraft enden kann. Allerdings haben Ingenieure
bisher vor allem gelernt, in subtraktiven Techno-
logien zu denken und zu planen. Und es kann eini-
ge Zeit dauern, bis sich dieses Denken andert und
Wissenschaft sowie Industrie in die neuen Tools
investieren”, weil Wikgren.

_Ein sich gegenseitig

ergénzender Prozess

Beim Thema Additive Fertigung muss man vor al-
lem verstehen, dass sie nicht einfach die subtrakti-
ven Verfahren ablost. Vielmehr ist die Additive Fer-
tigung als erganzende Technologie anzusehen, die
fiir ganz bestimmte Anwendungen infrage kommt.
Wie kann ein Unternehmen also entscheiden, ob
dieses Verfahren fiir sie geeignet ist? Eine Check-
liste ist zumindest ein guter Anfang: Hat die Kom-
ponente, die gefertigt werden soll, eine komplexe
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Durch die Volumenreduzierung ist der Fraskérper kompakter
und wesentlich leichter als ein herkdmmlicher Fraser.

Form? Hat das benétigte Material einen
hohen Preis? Ist ein geringes Gewicht eine
wichtige Anforderung des fertigen Bau-
teils? Wenn ja, konnte die Komponente ein
Kandidat fiir die Additive Fertigung sein.

Andere Fragen lauten: Wird die Kom-
ponente aufgrund kundenindividueller
Massenproduktion voraussichtlich in
vielen verschiedenen Ausfithrungen er-
haltlich sein? Ist es moglich, dass Teil-
komponenten zu einer Komponente zu-
sammengefiithrt werden? Ist es wichtig,
dass die Montagezeit verkiirzt und die
Produktivitdt gesteigert oder Lagerbe-
stande reduziert werden? Auch hier gilt:
Trifft dies zu, konnte Additive Fertigung
die Losung sein.

,Die Wahl des richtigen Pulvers spielt
ebenfalls eine wichtige Rolle, da dessen
Qualitat und Eigenschaften die Beschaf-
fenheit des Bauteils stark beeinflussen.
Dabei miissen drei Hauptaspekte be-
ricksichtigt werden: die Auswahl des
Rohmaterials, die Partikelgroe und die
Morphologie. Derzeit gibt es fiinf grof3e
Legierungsgruppen, die in additiven Ver-
fahren zum Einsatz kommen: Stahl, Ko-
balt-Chrom, Nickel, Aluminium und Titan.
Als ein weltweit fithrender Hersteller von
Metallpulvern fiir die Additive Fertigung
bietet Sandvik hier ein breites Legierungs-
programm - inklusive kundenindividueller

www.additive-fertigung.at

Materialien”, geht der Produktmanager
ins Detail.

_ Pulverbettverfahren
im Detail

Alle additiven Fertigungsprozesse zeich-
nen sich durch eine schichtweise Herstel-
lung von dreidimensionalen Objekten aus,
aber die Produktionstechniken unterschei-
den sich. Dabei lassen sich die Druckver-
fahren entweder nach ihrer Energiequelle
oder nach der Art, wie das Material zusam-
mengefiigt wird, klassifizieren — beispiels-
weise per Laser oder Bindemittel. Sandvik
verfiigt tiber alle relevanten Druckverfah-
ren fiir Metalle im eigenen Haus.

Das Powderbedfusion (PBF) nutzt ent-
weder einen Laser- oder Elektronen-
strahl, um das Pulver zu schmelzen und
zu verbinden. Der Vorgang wird solange
Schicht fiir Schicht wiederholt, bis die letz-
te Schicht geschmolzen und die Bauteile
komplett sind. Diese werden daraufhin von
der Bauplatte abgetrennt und nach Bedarf
nachbearbeitet. Powderbedfusionverfah-
ren eignen sich fiir eine Vielzahl an Mate-
rialien und Anwendungen, da die Teile in
der Regel eine hohe Festigkeit aufweisen
und es zahlreiche Methoden der Nachbe-
arbeitung gibt. Beim Bindemittelverfahren
werden ein pulverbasiertes Material und
ein meist fliissiges Bindemittel verwen-
det, das als Klebstoff zwischen den  >>
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ADDITIVEN FERTIGUNG:

COMPUTATIONAL
DESIGN BY FIT

—— INNOVATIVER

—— SCHNELLER

—— LEISTUNGSFAHIGER
—— KOSTENEFFIZIENTER

www.fit.technology




Aus der Praxis

Pulverschichten wirkt. Ein Druckkopf bewegt sich horizon-
tal und bringt abwechselnd Schichten des Baumaterials
und des Bindemittels auf. Nach jeder Schicht wird das zu
druckende Objekt mitsamt seiner Bauplattform abgesenkt.
Das so entstehende Objekt ist in einem Griinzustand und
erfordert eine Nachbearbeitung, bei der der Griinkorper in
einem Ofen ausgehartet wird, um das Losungsmittel aus
dem Bindemittel zu entfernen. SchlieRlich wird das Teil ent-
bindert und in einem Sinterofen auf anndhernd vollstandige
Dichte gesintert.

Um die passenden Merkmale wie Oberflichengiite, geo-
metrische Genauigkeit und mechanische Eigenschaften
zu erreichen, benotigen fast alle additiv gefertigten Kom-
ponenten eine Form der Nachbearbeitung. Zum Beispiel
eine Warmebehandlung, die Trennung der Komponente
von der Tragkonstruktion und der Bauplatte, Zerspanung,
Oberflachenbehandlung sowie Priifung und Zertifizierung.
Wahrenddessen konnen Innenflachen, zum Beispiel Innen-
kithlkanale, per abrasiver Stromungsbearbeitung poliert
werden.

_ Produkte von morgen

Dank des umfassenden Wissens entlang der Wertschop-
fungskette — von der Topologie liber das Pulver bis zu
Druck und Verarbeitung — konnte Sandvik Coromant seinen
ersten additiv gefertigten Werkzeugkorper auf den Markt
bringen. Der CoroMill® 390 LightWeight ist das beste Bei-
spiel dafiir, wie dieses Verfahren in Kombination mit einer
optimierten Materialauswahl eingesetzt werden kann, um
komplexe Formen und innenliegende Bauteilmerkmale zu
erzeugen. In diesem Fall wurde ein Werkzeug realisiert, das
80 Prozent leichter ist als subtraktive Methoden es erlauben
wiirden. Dies ermoglicht ein kompakteres Design, wodurch
in Kombination mit einem Silent Tools™ Frasadapter der
Abstand zwischen Dampfer und Schneide verkiirzt und die
Prozesssicherheit beim Frisen mit langen Uberlingen ver-
bessert werden kann. Das Werkzeugdesign ist das Ergeb-
nis zahlreicher Durchldufe, bei denen erneut die Stirken

Bei der Bearbeitung mit groBen Uberhingen kann
der Einsatz von Silent Tools™ Adaptern durch den
verringerten Abstand zwischen Schneidkante und
Dampfungssystem sowie das reduzierte Werkzeug-
gewicht zu erheblichen Produktivitatszuwachsen fuhren.

des additiven Fertigungsprozesses zum Tragen kommen.
Unterschiedliche Topologien und Materialien — letztendlich
mit einem Wechsel von einer Stahl- zu einer Titanlegierung
— konnten mittels des PBF-Verfahrens schnell hergestellt
und so das Gewicht auf ein Minimum reduziert werden.

,Insgesamt stehen wir am Anfang einer spannenden Ent-
wicklung, weil wir lernen, Produkte auf eine ganz neue Art
und Weise zu entwerfen und zu bauen. Doch es wird nie
Technologie um der Technologie willen sein. Vielmehr wer-
den wir uns bei jedem neuen Schritt fragen, wie die Addi-
tive Fertigung einen Mehrwert fiir unsere Kunden schaffen
kann. Und wo es keinen Sinn macht, werden wir es auch
nicht verfolgen. Ganz sicher wird die Additive Fertigung zu
neuartigen Produkten fiihren, die wir uns heute noch nicht
einmal vorstellen konnen. Fiir ein Unternehmen mit einer
echten Innovationshistorie verspricht das eine wirklich
spannende Zukunft”, fasst Wikgren zusammen.

www.additive.sandvik/en ewww.sandvik.coromant.com/at

Durch die Additive
Fertigung des
CoroMill® 390 Light-
weight konnte ein
komplex designtes
Werkzeug her-
gestellt werden.
Das Herstellungs-
verfahren erlaubt
die Erzeugung von
Freiformflachen,
die durch den
konventionellen
Zerspanungsprozess
nicht mdglich sind.
Im Grunde kann
nahezu jeder Werk-
stoff aufgetragen
werden, in diesem
Fall eine Titan-
legierung.
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Marijana Madzarevic im 3D-Druck-Labor des Departments fur pharmazeutische Technologie und Kosmetologie an der Universitat Belgrad.

DIE ZUKUNFT DER
PHARMAZIE NEU GESTALTEN

In der pharmazeutischen Fakultat der Universitat Belgrad befindet sich das erste und einzige 3D-Labor
seiner Art in Serbien. Im sogenannten Pharm3D-Lab untersuchen die Pharmazeuten den 3D-Druck von
Arzneimitteln mithilfe eines Sintratec Kits. Die SLS-Einstiegsldsung der Schweizer Sintratec AG bildet die
Grundlage fur eine neue Generation von Medikamentenldésungen.

rofessorin Svetlana Ibric vom Department

fir pharmazeutische Technologie und Kos-

metologie an der Universitat Belgrad be-

fasst sich mit der Entwicklung von Dosie-

rungsformen mit kontrollierter Freisetzung
und Prozessoptimierungen im Pharmabereich. Sie
entschied sich dazu, an der Fakultdt ein 3D-Labor und
Forschungsteam mit dem Schwerpunkt 3D-Druck in
der Pharmazie aufzubauen. Studierende, Forscher und
Professoren der Institution profitieren nun gleicherma-
Ren von dieser wachsenden Infrastruktur.

_Verflgbare 3D-Druck-
verfahren evaluieren

Eine Begiinstigte ist Marijana Madzarevic, Doktorandin
im dritten Jahr in pharmazeutischer Technologie. ,Wir

33
Shortcut 0*

Aufgabenstellung: Individualisierung
von pharmazeutischen Produkten.

Lésung: Selektives Lasersintern
mit dem Sintratec Kit.

Vorteil: Selektives Lasersintern ermoglicht
unkonventionelle Formen, Dosierungen oder
Auflésungszeiten.

sind stolz darauf, dass dies das erste und vorerst einzi-
ge 3D-Labor der Pharmazie in Serbien ist”, sagt sie. Im
sogenannten Pharm3D werden drei Typen von 3D-Dru-
ckern verwendet: Fused Deposition Modelling (FDM),
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Stereolithografie (SLA) und zuletzt mit der Anschaffung
eines Sintratec Kits auch selektives Lasersintern (SLS).
Marijana und ihr Team untersuchen, inwieweit sich
verschiedene pharmazeutische Hilfsstoffe fiir solche
Additivtechnologien eignen. Das selektive Lasersintern
weckte das Interesse der Wissenschaftler, da hier das
Druckmaterial — im Gegensatz zu den anderen Verfah-
ren — pulverbasiert ist, was fiir konventionelle Arznei-
mittel bereits iiblich ist.

_Die Moéglichkeiten
von SLS erkunden

Wie jede 3D-Druck-Technologie hat auch SLS spezi-
fische Vor- und Nachteile im Pharmabereich. Einige
Hilfsstoffe (z. B. Mannit oder Laktose) konnen nicht
ohne weiteres zu einer stabilen Tablette gesintert wer-
den. Deshalb konzentriert sich das Team von Marija-
na bei der Forschung auf verschiedene Initiatoren, die
den Verfestigungsprozess unterstiitzen. ,Wir wollen
eine Vielzahl von sicheren, pharmazeutisch hochwerti-
gen Substanzen untersuchen, die bei der Verfestigung
von bekannten, verfiigbaren Inhaltsstoffen helfen und
leicht eine Tablette mit gezielter Wirkstofffreisetzung
respektive Auflésungsdauer (schnell, langsam, pulsie-
rend) bilden, je nach den Bediirfnissen der Patienten.”
Laut Marijana konnte diese Personalisierung von phar-
mazeutischen Produkten mittels additiver Prozesse in
Zukunft zur Norm werden.

_GroBes Potenzial flir die Zukunft

,Mit dem Sintratec Kit konnen wir die Mischung in den
Druckbehalter geben, auf Drucken klicken und eine Ta-
blette erhalten — es ist keine weitere Kompression er-
forderlich”, erklart Marijana. Dieser Aspekt macht die
Technologie besonders interessant, da eine Kompres-
sion tendenziell einschrankend wirkt. Ersetzt durch
diese additive Methode eroffnet sich eine ganze Reihe
neuer Moglichkeiten, die von komplizierten geometri-
schen Formen bis hin zu individuellen Dosierungsan-
ordnungen reichen. Das enorme Potenzial von SLS in
diesem Bereich ist offensichtlich. Fiir Apotheker haben
jedoch die Patienten und ihr Wohlbefinden die grofere
Prioritat. Marijana betont, dass Pros und Contras sol-
cher Verfahren vor jeder Implementierung sorgfaltig
untersucht werden miissen. Sie bleibt aber zuversicht-
lich: ,,Wir wollen die Nachteile iiberwinden und die
Vorteile des selektiven Lasersinterns in der Pharmazie
maximieren.”

_Bildungswert neuer Technologien

Vielleicht noch wichtiger als die Forschung ist die Bil-
dungsseite. ,Wir sind stolz darauf, dass wir den Stu-
denten 3D-Drucktechnologien in der Praxis zeigen
konnen und nicht nur dariiber reden”, sagt Marijana.
Die Fakultat verfiigt tiber ein sehr aktives Zentrum, das
die wissenschaftliche Forschung ihrer Studierenden

www.additive-fertigung.at

unterstiitzt und es ihnen erméglicht, additive Techno-

logien in die Arbeit einzubeziehen. Fir eine Bildungs-
einrichtung wie die Universitat Belgrad ist es von
entscheidender Bedeutung, mit den neuesten Tech-
nologie- und Digitalisierungstrends Schritt zu halten.
Marijana hofft, dass mit einem wachsenden Labor alle
kiinftigen Generationen von Apothekern die Moglich-
keit haben werden, 3D-Modelle zu erstellen und zu dru-
cken. Sie fasst zusammen: ,, Gemeinsam konnen wir die
Zukunft der Pharmazie neu gestalten!”

www.sintratec.com

neu gestalten.

Universitat Belgrad

Aus der Praxis

oben Anstelle von
Polymeren befillen
die Wissenschaftler
der Universitat
Belgrad die
Sintratec-Kit mit
pharmazeutischen
Hilfsstoffen. (Alle
Bilder: Universitat
Belgrad)

unten Mitdem
Sintratec Kit
3D-gedruckte
Tablette: Selektives
Lasersintern er-
moglicht unkon-
ventionelle Formen,
Dosierungen oder
Auflésungszeiten.

" Mithilfe von SLS konnen
wir die Zukunft der Pharmazie

Marijana Madzarevic, Doktorandin der
pharmazeutischen Technologie an der
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AUTOMATION
BESCHLEUNIGEN

Als Anbieter fUr Automatisierungslosungen zahlen fur die Stiwa Automation GmbH Zuverlassigkeit und
Lieferzeitentreue zu den Hauptqualitatskriterien. Um bei Prototypen flur Anlagenkomponenten und Produkte
klrzere Durchlaufzeiten und bei der Optimierung der Anlagen bessere Ergebnisse erzielen zu kdnnen, setzt das
oberosterreichische Vorzeigeunternehmen auf einen HP Jet Fusion 580 Color 3D-Drucker. Techsoft unterstltzte

dabei als Systemlieferant und Integrationspartner. von Georg Schépf, x-technik

Greifer-
komponenten fiir
den praktischen
Einsatz. Additive
Herstellung er-
moglicht klrzeste
Durchlaufzeiten.

-—

o
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ie Stiwa Group, 1972 von Walter Sticht

im oberdsterreichischen Attnang-Puch-

heim gegriindet, hat sich zu einem Leit-

betrieb der Osterreichischen Wirtschaft

entwickelt. Mit iiber 2.000 Mitarbeitern,
verteilt auf acht Standorte in vier Landern, steht das Fa-
milienunternehmen fiir Perfektion in Automation und
Produktion. Auch das Thema Additive Fertigung hat in
das Vorzeigeunternehmen Einzug gefunden. Im Bereich
Verfahren und Technologie, geleitet von Markus Forstin-
ger, nutzt man generative Verfahren fiir die Herstellung
von Teilemustern und Komponenten fiir Automatisie-
rungslosungen. , Wir beschaftigen uns schon geraume
Zeit mit der Additiven Fertigung. Uns wurde schnell klar,
dass Gestaltungsfreiheit, kurze Durchlaufzeiten in der
Bereitstellung von Prototypen, Funktionsintegration und
Leichtbau Kriterien sind, die ganz besonders im Bereich

3t
Shortcut O*

Aufgabenstellung: Herstellung von Prototypen
und Funktionsbauteilen fur die Produktent-
wicklung und Automatisierungslésungen.

Material: PA12.
Lésung: HP Jet Fusion 580 Color 3D Printer.

Nutzen: Bereitstellung von Teilen in Funktions-
bauteilqualitat bei kirzesten Durchlaufzeiten.

der Automation von Bedeutung sind”, sagt Forstinger. Er
beschaftigt sich mit seinem 45-kopfigen Team mit allem,
was vor dem eigentlichen Anlagenbau liegt. , Unser Au-
genmerk beginnt bei der automationsgerechten Produkt-

gestaltung, bei der wir unsere Kunden aktiv unterstiitzen,
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iber Versuche und Prozessabsicherungen im Zuge der
Planung und Erstellung der Fertigungs- und Montagean-
lagen bis hin zur Bereitstellung der erforderlichen Kom-
ponenten. Das beinhaltet auch die Entwicklung und Her-
stellung von Sonderkomponenten”, veranschaulicht er.

_Zuverlassig im Serieneinsatz

In der Automatisierung geht es vorrangig darum, Losun-
gen zu schaffen, die im Serieneinsatz zuverldssig und
schnell arbeiten. Dazu miissen entweder ganzlich neue
Konzepte geschaffen oder aber bestehende Anlagen op-
timiert werden. Stets geht es aber darum, Taktzeit einzu-
sparen, Geschwindigkeiten zu erhohen und gleichzeitig
Anlagen zuverlassiger zu gestalten.

,Bis zu einem gewissen Grad ldsst sich das mit Planung
und viel Erfahrung bewerkstelligen, jedoch ist fiir die Ab-
sicherung am Schluss der Versuch unerlasslich. Oft stellt
sich im Laufe der Entwicklung heraus, dass ein anderer
Ansatz effizienter ist. In solchen Féllen miissen Kompo-
nenten schnell gedndert oder ausgetauscht werden. Da-
bei spielen die Durchlaufzeiten fiir die Herstellung oder
Anderung dieser Komponenten eine wesentliche Rolle
hinsichtlich der Gesamtentwicklungszeit. Das ist einer
der Bereiche, bei dem wir groRes Potenzial fiir die Ad-
ditive Fertigung sehen”, verdeutlicht Forstinger.

_Wirtschaftlicher
AM-Einsatz evaluiert

Bereits in der Vergangenheit wurden regelmaflig addi-
tiv gefertigte Teile verwendet. Diese wurden iiber einen
externen Dienstleister bezogen. ,Im Schnitt wurden
zweimal pro Woche Auftragspakete mit verschiedensten

L

unverzichtbar.

www.additive-fertigung.at

A~
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Teilen vergeben. Das hat auch dazu gefiihrt, dass wir
iiber eine interne Losung nachgedacht haben”, erinnert
sich der Bereichsleiter. Fiir den Einstieg in eine hauseige-
ne Additive Fertigung wurde bei Stiwa zunéchst eine an-
wendungsbezogene Recherche durchgefiihrt. Diese fand
im Rahmen einer Bachelorarbeit zu einer Drehleiste fiir
die Teileausrichtung statt und hatte zum Ziel, Effekte hin-
sichtlich Zeit- und Kostenersparnis — insbesondere ~ >>

HP Jet Fusion 580 Color 3D Printer 0

e Bauraum: 332 x 190 x 248 mm

e Schichtdicke: 0,08 mm

e Druckauflésung: 1.200 dpi

e Maschinendimension: 1.565 x 955 x 1.505 mm

e Software: HP SmartStream 3D Build Manager |
HP SmartStream 3D Command Center

e leistungsaufnahme: 4,5-6,3 kW

e UnterstUtzte Dateiformate: 3MF, STL, OBJ,
VRML v.2

" Die Additive Fertigung ist aus unserem Entwicklungs-
prozess und dem taglichen Arbeitsablauf nicht mehr wegzu-
denken. Kurze Durchlaufzeiten fiir Versuchswerkzeuge oder
auch fir hochkomplexe Teile machen die Technologie fiir uns

Markus Forstinger, Bereichsleiter Verfahren und Technologie bei Stiwa Automation

Aus der Praxis

1 Der 3D-Druck
kommt fur die
unterschied-
lichsten Teile zum
Einsatz, teils mit
feinsten Geo-
metrien.

2 Eine Dreh-

leiste, die bei der
Evaluierung der Ad-
ditiven Fertigung
bei Stiwa zugrunde
gelegt wurde.



Aus der Praxis

auch im Vergleich zu Metallteilen — zu evaluieren. Zu-
satzlich sollte beleuchtet werden, in welchem Bereich
bei Stiwa die Additive Fertigung wirtschaftlich sinnvoll
eingesetzt und genutzt werden konnte. Ebenso sollte her-
ausgefunden werden, welche Technologie am Besten fiir
einen Grof3teil der Anforderungen nutzbar sei.

Begonnen wurde, wie so oft, mit einer FDM-Losung.
, Wir wollten einmal grundsatzlich herausfinden, welche
Bereiche wir mit dem 3D-Druck adressieren konnen, wel-
che Anforderungen wir an Material und Genauigkeit ha-
ben und wollten auch Beispiele schaffen, mit denen wir
in anderen Unternehmensbereichen die Aufmerksamkeit
auf die Additive Fertigung lenken kénnen”, erganzt Fors-
tinger, der das Thema seit Ende 2017 aktiv im Unterneh-
men vorantreibt. Es wurde im Rahmen der Evaluierung
jedoch schnell klar, dass man in der Regel auf Oberfla-
chengiiten, Genauigkeitswerte und Materialeigenschaf-
ten angewiesen ist, die sich mit einer FDM-Losung auf
Dauer nicht erzielen lassen. Ergebnis der Untersuchung
war, dass eine pulverbasierte Polymerlosung am Besten
zum Ziel fiihrt. So reduzierte sich die grundsatzliche Aus-
wahl auf eine SLS-Losung, Binderjetting oder HP Multi
Jet Fusion.

_Mit Workshop zur
Entscheidungsfindung

,Wir haben uns unterschiedliche Losungen angesehen
und dabei auch die, bereits seit langem bestehende, Zu-
sammenarbeit mit Techsoft genutzt, was uns in der Ent-
scheidungsfindung enorm geholfen hat. Sie haben uns
mit viel Verfahrens-Know-how und einem Inhouse-Work-
shop unterstiitzt, um den Gedanken der Additiven Ferti-
gung im Unternehmen in die Breite zu tragen”, bekraftigt
Forstinger.

,,Es freut uns natiirlich sehr, dass wir Stiwa auch in die-
sem Bereich unterstiitzen konnen. Neben unseren Lo-
sungen im Bereich Engineering, Zerspanung und Pro-
duct-Lifecycle-Management, in denen wir schon lange
mit Stiwa zusammenarbeiten, sehen wir in der Additiven
Fertigung die perfekte Erganzung fiir die Bauteilentwick-
lung. Speziell bei sehr qualitatssensitiven Komponenten
stellt eine Absicherung iiber einen gedruckten Prototy-
pen oder Funktionsteil einen enormen Produktivitatsvor-
teil dar”, bestdtigt Daniel Plos, Vertriebsleiter Techsoft
Additiv bei der Techsoft GmbH.

_Neue Maschine perfekt im Zeitplan

Die Entscheidung fiir die HP Jet Fusion 580 fiel auf der
Hannover Messe 2018. ,Zu diesem Zeitpunkt war die
4200er von HP schon auf dem Markt und im Einsatz.
Die Ergebnisse haben uns schon langer tiberzeugt, aller-
dings war die Investitionsgroe vom 4200er bei unserem
Anforderungsvolumen nicht abbildbar. Da passte die An-
kiindigung der kleineren Maschine seitens HP perfekt
in unseren Zeitplan”, erinnert sich Forstinger. ,Das hat
auch dazu gefiihrt, dass Stiwa die allererste HP Jet Fu-
sion 580-Maschine in ganz Osterreich bekommen hat.
Bereits im April 2019 ging die Anlage in Attnang-Puch-
heim in Betrieb”, ergénzt Plos.

Zahlreiche Automationsanwendungen werden durch
die Additive Fertigung schneller und einfacher.

" Unternehmen wie Stiwa zeigen eindrucksvoll, welche
Mehrwerte sich durch die Additive Fertigung erzielen lassen.
Die HP Jet Fusion 580 ist das perfekte Einstiegsgerat fur die
Anforderungen bei Stiwa und kann bei Bedarf einfach in die
Produktionsanlage HP Jet Fusion 5200 skaliert werden.

Daniel Plos, Bereichsleiter Techsoft Additive bei der Techsoft GmbH

Eine Halteklammer
vor (links) und
nach (rechts) der
Optimierung. Sogar
das Gewinde wird
fix und fertig mit-
gedruckt.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Februar 2020



Zundachst wurde die Maschine, die mit ihrem Bauraum
von 332 x 190 x 248 mm fiir nahezu samtliche additiv
zu fertigenden Teilen bei Stiwa geeignet ist, einfarbig
betrieben und im Juli dann auf Vollfarbfunktion nach-
gertstet. ,Uns war wichtig, schnell in die hauseigene
Teileproduktion zu starten. Darum bestanden wir auf
der fritheren Auslieferung und haben die Farboption
spater nachgeriistet”, erklart Forstinger die Vorgehens-
weise und bekraftigt: ,,Uns war klar, dass wir Erfahrung
sammeln mussen, um die Technologie voll ausnutzen zu
konnen. Dafiir war es uns wichtig, unseren Kollegen und
Mitarbeitern schnell Teile vorstellen zu konnen, wie wir
sie im Hause produzieren konnen. Das diente im Wesent-
lichen dazu, eine Anderung im Mindset der Entwickler
und Konstrukteure herbeizufithren und auch aufzu-
zeigen, dass dadurch zusatzliche Moglichkeiten in den
Bereichen Leichtbau, Funktionsintegration und Bauteil-
komplexitat erdffnet werden.”

_Wirtschaftlicher Mehrwert

Ein riesiger Mehrwert ist fiir die oberdsterreichischen
Automationsspezialisten im Zusammenwirken mit ihren
Kunden auch der Know-how-Schutz. ,Die Herstellung
von Prototypen und Anlagenkomponenten inhouse ver-
einfacht dieses Thema massiv fiir uns, da wir keine Daten
auf externe Plattformen oder Clouds speichern und somit
nichts auRer Haus geben. Ebenso kénnen wir auf Ande-
rungen, die seitens unserer Kunden eingebracht werden,
viel schneller reagieren”, fiigt Forstinger hinzu.

,Aulerdem darf man nicht vernachldssigen, dass Kunst-
stoffteile oft additiv viel besser zu verarbeiten sind als
zerspanend. Man stelle sich ein Teil mit sehr feinen Geo-
metrien wie Lamellen oder diinnen Wanden vor. Diese
sind zerspanend nur sehr schwer prozesssicher und
mafRhaltig herzustellen. Das Material weicht beim Frasen
aus und komplexe Teile sind auch schwierig zu spannen.
Da ist die Additive Fertigung oft die bessere Alternati-
ve. Die Multi Jet Fusion-Technologie bietet hierfiir hohe
Prazision bei schnellem Bauprozess. Komplexe Teile von

www.additive-fertigung.at

Heute auf Morgen zur Verfligung zu haben, sichert Sti-
wa einen klaren Wettbewerbsvorteil und hilft auch dabei,
Innovationen in der Entwicklung zu férdern”, fasst Plos
die Vorteile der Technologie zusammen und Forstinger
erganzt abschlieBend: , Natirlich ist die Einfiihrung des
Systems ein gewisses Investment in die Zukunft. Nach
der Lern- und Hochlaufphase muss die Wirtschaftlichkeit
aber klar darstellbar sein. Mit der Multi Jet Fusion 580
von HP ist das bei uns jedenfalls eindeutig gelungen.”

www.techsoft.at

Anwender

Die Stiwa Group mit Hauptsitz in Attnang-
Puchheim ist ein Branchenflhrer im Bereich
Hochleistungsautomation. Zu den drei
Geschaftsfeldern des Unternehmens zahlen
Automation, Zulieferproduktion und Software.
Mit einer Exportquote von 52 % und mehr als
2.000 Mitarbeitern zahlt das familiengefihrte
Unternehmen zu den Leitbetrieben der 6ster-
reichischen Wirtschaft.

Stiwa Automation GmbH

Salzburgerstr. 52, A-4800 Attnang-Puchheim
Tel. +43 7674-603-0

www.stiwa.com

Aus der Praxis

Im Bauprozess wird
der Fusing Agent
auf das Pulver-

bett gedruckt und
anschlieBend lber
Infrarotbelichtung
aktiviert.

45



Materialien

IMR stellt Pulverwerkstoffe fur

die Additive Fertigung aus maf3-
geschneiderten Sonderlegierungen
in héchster Industriegiite her.

(Alle Bilder: IMR Group GmbH,
Alexander Haiden)

METALLPULVERKOMPETENZ

MIT TRADITION

Als einer der groBten Lieferanten fUr Nichteisen- und Sondermetalle fur die Industrie in Osterreich und inter-
nationalen Markten baut die IMR Group mit dem Einstieg in die Additive Fertigung ihre Marktposition weiter aus.
Ein Hauptaugenmerk liegt dabei auf Aluminiumlegierungen. Aber auch Sonderwerkstoffe liefert das Traditions-
unternehmen aus Karnten: maRgeschneiderte Pulverlésungen in hochster Qualitat. von Georg Schépf, x-technik

eit 35 Jahren ist die IMR-Group erfolg-

reich im Handel und der Bereitstellung von

Nichteisenmetallen tatig. Neben dem Zink-

Geschaft, das urspriinglich die Grundlage

des 1986 gegriindeten Familienunterneh-
mens gebildet hat, zahlen Werkstoffe wie Aluminium,
Zinn und Blei neben weiteren Nichteisenmetallen
zu den Kernkompetenzen des in Karnten ansassigen
Industriebetriebes.

_Ausgefallene L6sungen

,Wir haben uns den Ruf erarbeitet auch fiir ausgefal-
lene Anforderungen in Anwendungen von Nichteisen-

46

metallen, wie zum Beispiel galvanischen Prozessen, zur
Oberflichenbehandlung von Metallen eine Losung bie-
ten zu konnen. Dabei haben wir uns im Laufe der Zeit
vom reinen Metallhdndler zum Produzenten fiir speziel-
le Legierungen im Bereich der Nichteisenmetallurgie
und davon abgeleitet auch spezifischen Metallpulvern
entwickelt”, erzahlt Karl Rimmer, der das Unternehmen
1986 gegriindet hat. Heute sind zwei Generationen der
Familie im Unternehmen tatig. Elisabeth Rimmer ist ge-
meinsam mit Karl Rimmer in der Geschaftsfihrung der
Holding der IMR Group tatig und Thomas Rimmer fiihrt
in zweiter Generation die Geschafte der IMR Metal Pow-
der Technologies GmbH.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Februar 2020
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Die Qualitatssicherung erfolgt im hauseigenen Labor - zuverlassig und ISO-zertifiziert.

Im Wesentlichen besteht die Grup-
pe aus den Unternehmen IMR Me-
tal Powder Technologies GmbH, das
auch das AM-Business bedient und
der IMR Metallverarbeitungs GmbH,
in dem die Produktionsaktivitaten fiir
Metallpulver und Galvanik-Produkte
in Feistritz im Rosental, Karnten, kon-
zentriert sind. Hinzu kommen zwei
Unternehmen im Bereich der Indus-
trieautomation sowie zwei Entwick-
lungshauser fiir Kommunikations- und
Fabrikautomationssoftware.

,Im Grunde sind diese Unterneh-
menszweige immer im Zuge unserer
internen Weiterentwicklung hinzuge-
kommen und haben somit zu einem or-
ganischen Wachstum beigetragen, das
uns heute in die Lage versetzt, unsere
internen Abldaufe optimal zu betreuen,

www.additive-fertigung.at

diese Kompetenz aber zusatzlich auch
anderen Unternehmen zur Verfligung
zu stellen”, weif der Unternehmens-
griinder und erganzt: ,,So war es fiir uns
auch eine logische Entwicklung, dass
wir mit unserer Metallpulver-Division
begonnen haben die Mdglichkeiten im
AM-Geschift zu evaluieren.”

_ Aluminiumwerkstoffe
im Fokus

2015 wurde nach eingehender Priifung
und Markteinschatzung beschlossen,
ein spezielles Augenmerk auf Alumini-
umwerkstoffe fiir die Additive Fertigung
zu legen. Schon 2016 wurde das Team
der IMR Metal Powder Technologies
GmbH um Alexander Pesl verstarkt, der
eine breit gefacherte Expertise im Son-
derwerkstoffbereich mitbrachte. , Mei-
ne Aufgabe war es zundchst, >>

' ' Unser Ziel ist es, den Anwendern in
der Additiven Fertigung genau auf ihr
Verfahren und das Anforderungsprofil
abgestimmte Pulverwerkstoffe zu liefern.
Das beinhaltet sowohl Partikelgeometrie,
PartikelgroRe als auch Legierung.

DI Alexander Pesl, Produktmanager Additive Manufacturing
bei der IMR Metal Powder Technologies GmbH

prototyping

manufacturing
tooling

manufacturing




Materialien

Die hochmoderne
Produktion in
Feistritz/Rosental in
Karnten gewahr-
leistet kontinuierlich
beste Qualitat bei
hoher Mengenver- :
flgbarkeit. B

4

eine Marktrecherche durchzufiihren, die uns einen
Uberblick dariiber geben sollte, welche Werkstoffe fiir
diesen Technologiebereich iiberhaupt interessant sind.
IMR verfiigte ja bereits {iber weitreichende Kompetenz
mit Pulverwerkstoffen, was nicht zuletzt daher riihrt,
dass es Karl Rimmer gelang die Bedarfsliicken der In-
dustrie auf dem Metallpulversektor durch ein bei IMR
entwickeltes und patentiertes Verdiisungsverfahren zu
schlieBfen und somit auch Sonderwerkstoffe sowie spe-
zielle Legierungen in Pulverform bereitstellen zu kon-

en”, filhrt Alexander Pesl, Produktmanager Additive
Manufacturing bei der IMR Metal Powder Technologies
GmbH, aus.

,Uber ein Projekt zur Weiterentwicklung der Technolo-
gie fiir die Pulverproduktion (gefoérdert durch die FFG)
wurde der Grundstein fiir eine Prozesskette gelegt, die
heute als Fertigungsplattform fiir Kunden in verschie-
denen Industriefeldern und auf verschiedenen Stufen
der Wertschopfungskette dient und im industriellen
MaRstab betrieben wird. So wurde unser Standort in
Feistritz im Rosental in Kérnten zu einem modernen
Produktionsstandort fiir Metallpulver fiir die Additive
Fertigung”, so Pesl weiter.

Die von IMR entwickelte Verdiisungstechnologie er-
laubt es den Werkstoffspezialisten, Pulver mit sehr eng
eingegrenzten Partikelfraktionen bei einer iiberragen-
den Partikelqualitat entsprechend den jeweiligen Anfor-
derungen bereitzustellen. ,Es ist namlich nicht immer
ideal, perfekt spharische Pulverpartikel zu haben. Je

nach Verfahren und Anwendungsfall kann es durchaus
vorkommen, dass ein entsprechender Anteil an Satelli-
ten an den Partikeln dem Prozess durchaus zutraglich
ist. Da gilt es dann, die Details der Anforderung genau
zu kennen und das Pulver dementsprechend zu desig-
nen”, geht der Produktmanager ins Detail.

_Produkt- und
Verfahrensentwicklung

Dabei steht der Pulverdivision von IMR ein umfang-
reiches Know-how-Paket zur Verfiigung. ,Wir konnen
auf ein hausinternes Metallurgie- und Analysenlabor
zugreifen und haben auch samtliche Kompetenzen fiir

Wer AN 7
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Uber 30 Jahre
Handel und
Produktion von
Industriewerk-
stoffen bilden die
Grundlage der
hochwertigen AM-
Pulver von IMR.
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Internationaler Metall- und Rohstoffhandel (IMR) - erweitert
um ein Produktportfolio flr den Markt der Additiven Fertigung.

den Anlagenbau im Hause die wir be-
notigen, um prozesssicher und zuver-
lassig genau die Pulverqualititen zu
produzieren und zu liefern, die die In-
dustrie braucht”, erklart Karl Rimmer,
geschéftsfithrender Gesellschafter der
IMR Group. ,Ich sage bewusst: Die
Qualitat, die die Industrie bendtigt und
nicht, die die Industrie wiinscht. Denn
das ist erfahrungsgemaR nicht dassel-
be”, ergdnzt er und Pesl bestétigt: ,Die
Wiinsche der Industrie decken sich im-
mer wieder nicht mit den Anforderun-
gen der Technologie und der resultie-
renden geforderten Bauteilqualitdt. So
mochte die Industrie am liebsten Werk-
stoffe, die sie bereits mit anderer Tech-
nologie in groBen Mengen verarbeitet,
gerne eins zu eins als AM-Werkstoff
haben. Dass sich diese Werkstoffe aber
in der AM-Verarbeitung ganz anders
verhalten und oft zu signifikant anderen
Ergebnissen fithren, wird dabei gerne
ibersehen.”

Dass man bei IMR wei§, wovon man
spricht, ist daran erkennbar, dass die
Pulverdivision bereits 2019 Metall-
pulver im hohen zweistelligen Tonna-
genbereich fiir die Additive Fertigung
ausgeliefert hat und mit einem stetigen

www.additive-fertigung.at

Zuwachs fiir 2020 in den dreistelligen
Tonnagenbereich rechnet.

_Kombination aus
Handel und Produktion

,Unser groRer Vorteil dabei ist, dass
wir als Handler und Produzent fiir Le-
gierungsbestandteile mit anwendungs-
technischer Beratung einen raschen
Zugang zu den erforderlichen Materia-
lien haben und gleichzeitig die metall-
urgische Kompetenz, die erforderlichen
Legierungen in der gewiinschten Quali-
tat bereitzustellen”, verdeutlicht Pesl.

Dass es bei der Belieferung von Kunden
in der Additiven Fertigung nicht nur um
metallurgische Werkstoffkompetenz geht,
zeigt sich auch darin, dass man bei
manchen Werkstoffen auch behordliche
Auflagen wie Exportbeschrankungen zu
beachten hat. , Aus unserer Vergangen-
heit kennen wir diese Auflagen nur zu
gut und wissen, worauf es ankommt. So
verfilgen wir aufgrund unserer langjah-
rigen Erfahrung auch iiber die erforder-
lichen Netzwerke, um den Weltmarkt
mit AM-Materialien bedienen zu kon-
nen”, unterstreicht Rimmer.

www.imr-metalle.com
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Materialien

HOCHENTROPIEWERKSTOFFE
IN PULVERFORM

6K, ein amerikanischer Entwickler von Mikrowellenplasmatechnologie fur die Herstellung
innovativer Materialien, gab auf der formnext 2019 die erfolgreiche Entwicklung und Fertigung
von spharischen Pulvern aus Hochentropie-Legierungen (HEA) bekannt, wie sie in herkdmm-
lichen Schmelzlegierungs- und VerdUsungsverfahren bislang nicht herstellbar waren.

50

n Zusammenarbeit mit Castheon, einem in den USA

ansassigen, fiihrenden Anbieter von F&E-Dienst-

leistungen und umfassenden, innovativen Losungen

fiir die Additive Fertigung, hat 6K das weltweit erste

HEA-Teil im 3D-Druck nach dem LPBF-Verfahren
(Laser Powder Bed Fusion; selektives Laserschmelzen)
hergestellt. Onyx HEA1000 und mehr als fiinfzehn weitere
Metalllegierungen, Keramikpulver und -teile waren auf der
formnext 2019 erstmals zu sehen.

_Uber traditionelle Grenzen hinaus

,Unser HEA1000-Demoteil ist ein Paradebeispiel fiir das
Potenzial unserer mikrowellenbasierten UniMelt-Plasma-
technologie”, erklarte Dr. Aaron Bent, CEO von 6K. ,,Durch

6K geht Uber das
hinaus, was mit
konventioneller
Chemie moglich
ist,indem es die
Physik der Plasma-
chemie ausnutzt.
Eine Kombination
aus hoher Hitze,
hochreaktiven
lonen und be-
sonders gestalteten
chemischen Vor-
gangen schafft die
perfekte Umgebung,
um Prozesse in bis-
her unerreichten
Zeitraumen ab-
laufen zu lassen.

die Bereitstellung von Legierungen, die sich nach den heu-
tigen Schmelzlegierungs- und Atomisierungsverfahren bis-
lang nicht herstellen lieRen, erdffnen wir AM-Entwicklern
vollig neue Moglichkeiten. Denn unsere Technologie bietet
eine skalierbare und kostengiinstige Methode zur Grof3seri-
enfertigung von Teilen aus nicht eutektischen Legierungen.
Und das ist erst die Spitze des Eisbergs.”

HEA1000 ist ein spharisches HEA-Versuchspulver, das fiir
den Einsatz in kommerziellen Konsolidierungsprozessen
wie der Additiven Fertigung, dem HIP (heiRisostatisches
Pressen) oder dem Pulverschmieden gedacht ist. HEA-
Legierungen erdffnen grenzenlose Mdglichkeiten fiir die
perfekte Mischung von Materialkomponenten mit mafRge-
schneiderten Eigenschaften, wie hoher Festigkeit in Ver-
bindung mit hervorragender Dehnungsfahigkeit, hoherem
Starke-zu-Gewicht-Verhaltnis oder hoher Stabilitat in einem
groReren Temperaturbereich. Aufgrund der Einschran-
kungen bei der Herstellung von Legierungen bei Schmelz-
prozessen war der Einsatz von HEA-Legierungen bei der
GroRserienfertigung bislang nahezu unmoglich. Onyx HEA
erweitert die Moglichkeiten fiir den Einsatz von Teilen mit
hoherer Performance, u. a. in Flugzeugtriebwerken, Flug-
zeugzellen, industriellen und medizinischen Anwendungen.

_Unmégliches geschafft

Fiir die Prasentation auf der Formnext entschied sich 6K
fiir eine anspruchsvolle Fe-basierte Legierung mit nahezu
gleichen Anteilen von Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Kobalt (Co)
und Nickel (Ni). Diese Zusammensetzung wurde eingehend
untersucht, doch bislang noch nie in Form von spharischem
Pulver gezeigt oder im Laserdruck verarbeitet.

Bei diesem Projekt hat 6K eng mit Castheon zusammen-
gearbeitet, einem Druckdienstleister fiir Speziallegierun-
gen. ,Wir haben exotische Legierungen fiir den 3D-Druck
von Antriebsteilen fiir Luft- und Raumfahrzeuge getestet,
die als nicht druckbar angesehen werden”, so Dr. Youping
Gao, CEO von Castheon. ,Jetzt haben wir erstmals ein Teil
aus einer benutzerdefinierten HEA-Legierung gedruckt,
die Bestandteile mit extrem hohen Schmelztemperaturen
hat. Bis heute hat noch kein anderer Anbieter auer 6K
Chrom und Kupfer in einer Legierung mit fast gleichen
Konzentrationen fiir die Additive Fertigung verwendet.
Das ware mit einer eutektischen Schmelzlegierung ein-
fach nicht moglich.”

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Februar 2020
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Al Rires Matarial

_Inweniger als zwei Sekunden

Dies ist die typische Zeit, in der ein Material im 6K-System fertig-
gestellt wird. 1/100.000stel der Zeit der traditionellen chemischen
oder Festkorper-Produktionstechnologien, die heute verfiigbar sind.
6K steht fiir 6.000 Grad, wodurch sich die 6K-Technologie von al-
len anderen Technologien unterscheidet. 6K (genau genommen
5.778° C) ist die Betriebstemperatur von UniMelt, dem weltweit ein-
zigen Mikrowellenplasmasystem, und auch die Temperatur an der
Sonnenoberflache.

Herkommliche chemische und Festkorper-Produktionsprozesse
fiir fortschrittliche Materialien sind mehrstufig, chargenweise, mit
Verunreinigungen und Ausbeuteverlusten bei jedem Schritt. Oft
dauert es Stunden oder sogar Tage, bis sie abgeschlossen sind. Der
UniMelt®-Prozess von 6K ist ein kontinuierlicher Durchlauf, ein ein-
ziger Schritt von Anfang bis Ende. In weniger als zwei Sekunden.
Mit seiner Technologie zur Riickgewinnung von Metallen kann 6K
gezielt die PulvergroRenverteilung fiir den jeweils notwendigen AM-
Prozess ins Visier nehmen, einschlieBlich LPBF (Laser Powder Bed
Fusion; selektives Laserschmelzen), EBM (Electron Beam Melting;
Elektronenstrahlschmelzen), DED (Direct Energy Deposition; direk-
te Energieabscheidung), Binder-Jetting oder MIM (Metal Injection
Moulding; Metallpulverspritzguss). Der UniMelt-Prozess hat eine
Ausbeute von fast 100 % - also eine um das drei- bis vierfach ho-
here Ausbeute als die Gasatomisierung. Im ersten Quartal 2020

Von UniMelt verarbeitete Pulver sind hoch kugelférmig, haben
keine Satelliten, keine innere Porositat, hohe FlieBfahigkeit, hohe
Klopfdichte und eine mafBgeschneiderte PartikelgréBenverteilung.

www.additive-fertigung.at 51

Al Planma Tk

A4 Proauct

Bei der UniMelt®-Technologie wird ein
zuvor auf das geforderte Partikelgewicht
zerkleinertes Ausgangsmaterial durch
eine Plasmakammer fallen gelassen. Dort
schmilzt es schlagartig auf, bildet eine
perfekte Kugelform aus und erstarrt an-
schlieBend im Fallturm.

wird 6K in Pittsburgh eine neue, hochmoderne Anlage fiir die Her-
stellung von Pulvern fiir die Additive Fertigung in Betrieb nehmen
und kooperiert derzeit mit Kunden zur Vorqualifizierung von Onyx
In718, das im zweiten Quartal 2020 im Handel erhaltlich sein soll. Im
dritten Quartal 2020 will 6K Additive Ti6Al4V auf den Markt bringen.

www.6kinc.com

PRODUCTIVITY IN 3D

vexeljet

" ZEITERSPARNIS DURCH DEN
3D-DRUCK

GUSSFORMEN INNERHALB WENIGER
TAGE PRODUZIEREN

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

voxeljet AG
Paul-Lenz-Strafle 1a 86316 Friedberg Germany info@voxeljet.com
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MATERIALPARTNERSCHAFT

Mit den igus Tribo-Filamenten kénnen
verschleiBarme und schmiermittelfreie
Sonderteile fur bewegte Anwendungen
kostengunstig hergestellt werden. Bei-
spielsweise diese Antriebsmutter aus dem
brandhemmenden Material RW370-PF.

(Alle Bilder: igus GmbH)

FUR SAUBEREN DRUCK

Durch die Zusammenarbeit von Ultimaker und igus wird die Verarbeitung der iglidur Tribo-Filamente
in den 3D-Druckern von Ultimaker erheblich erleichtert. Es sind weder fachmannisches Know-how
noch ProgrammierkUnste erforderlich, um schmierfreie, verschleiBarme Komponenten herzustellen.
Maéglich machen das umfangreiche Materialtests und die Open Source Software Cura.

ie kostenfreie Open Source Software Cura

von Ultimaker, einem fithrenden Herstel-

ler fiir 3D-Drucker im FFF-/FDM-Verfah-

ren, ermoglicht es Anwendern besonders

einfach ihr individuelles Bauteil schnell
herzustellen. In nur wenigen Minuten lasst sich ein 3D-
Modell vorbereiten, nach Auswahl von Geschwindigkeit
und Qualitat beginnt direkt der Druck.

_Gepriufte Parameter

Dank vorkonfigurierter Filamentprofile, die im Ultima-
ker Marketplace erhaltlich sind, muss der Anwender
fir sein Druckmaterial keine spezifischen Parameter
mehr eingeben, sondern erhilt das beste Druckergeb-
nis einfach auf Knopfdruck. Basis dieser Profile sind
umfangreiche Tests der verschiedenen Materialien auf
den Ultimaker Druckern. Darunter auch die iglidur Tri-
bo-Filamente des motion plastics Spezialisten igus, mit
der Anwender speziell auf Reibung und VerschleiR op-
timierte Komponenten wie Gleitlager, Spannvorrichtun-
gen oder komplexe Bauteile drucken konnen.

,Durch die Zusammenarbeit von Ultimaker und igus
wird die Verarbeitung der iglidur Filamente in den Ul-
timaker 3D-Druckern zu einer Plug & Play-Losung”,
erklart Tom Krause, Leiter Additive Fertigung bei igus.
Voraussetzung dafiir ist die Installation der Filament-
profile in der Cura-Software, iiber die die CAD-Daten in
eine verarbeitbare 3D-Druck-Datei umgewandelt wer-
den. Erfahrene Nutzer konnen die angebotenen Mate-
rialprofile durch Anderungen verschiedener Parameter
an ihre eigenen Bediirfnisse anpassen. Die Cura Soft-
ware erlaubt dariiber hinaus auch das Anlegen eigener
Materialprofile.

_Reibungsoptimierte

Kunststoffe flir den 3D-Druck

iglidur Filamente sind fiir alle Arten von Bauteilen ge-
eignet, bei denen Verschleil und Reibung in der Be-
wegung eine Rolle spielen. In Versuchen zeigte sich im
3.800 Quadratmeter groRen igus Testlabor, dass sie eine
bis zu 50fach hohere VerschleiRfestigkeit als herkomm-
liche 3D-Druckmaterialien aufweisen. Vor allem bei der
Herstellung von komplexen, bewegten VerschleiRteilen
im Vorrichtungsbau, bei Kleinserien und Sonderma-
schinenbau ist der 3D-Druck mit den Tribo-Filamenten
eine kostensparende Alternative.

Fir Kunden, die tiber keinen eigenen 3D-Drucker verfi-
gen, bietet igus dariiber hinaus einen 3D-Druckservice
fiir Verschleifteile an, sowohl mit iglidur Tribo-Filamen-
ten als auch mit eigenen Lasersintermaterialien. Online
konnen Kunden ihre Daten hochladen, das Material
wahlen, Lebensdauer wie auch Preise berechnen und
ihr individuelles VerschleiRteil direkt bestellen.

www.igus.at

Die Tribor-
Filamente weisen
eine bis zu
50fach héhere
VerschleiB-
festigkeit als
herkdmmliche
3D-Druck-
materialen auf.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Februar 2020



ANSYS ADDITIVE SUITE

Software zur Prozesssimulation, Topologie-
und Lattice-Optimierung fur den 3D-Metalldruck

Durch Lasersintern aus VICTREX PAEK und nano-
verstarktem PAEK hergestellte Halterungen fur
die Luftfahrtindustrie. (Bild: University of Exeter)

OPTIMIERUNG NEUER
PAEK-MATERIALIEN

Die University of Exeter hat gemeinsam mit Victrex die In-
betriebnahme der neuen Lasersinterplattform EOS P 810
fiir Hochtemperaturpolymere abgeschlossen. Die stra-
tegische Zusammenarbeit zielt darauf ab, VICTREX™ PA-
EK-Polymere und -Composites der nachsten Generation
einzufiihren und gleichzeitig die Leistung der zugrunde
liegenden additiven Fertigungsprozesse zu verbessern.

Es wird erwartet, dass die neue hochmoderne Anlage die Kom-
merzialisierung der 3D-Druck-Materialien fiir sehr leistungs-
starke Bauteile beschleunigen wird. Das Centre for Additive
Layer Manufacturing (CALM) in Exeter ist unter den ersten, die
das jlingst eingefiihrte System in Betrieb nehmen. , Durch den
Einsatz der nachsten Generation von Hochtemperatursystemen
kénnen wir unsere Forschung jetzt vorantreiben”, erklart Pro-
fessor Oana Ghita, Leiter des CALM an der Universitat Exeter.
,Mit der neuen Anlage konnen wir Grundlagenforschung mit

kommerziellen Herstellungsprozessen verkniipfen, um Mate-
rialien und deren Anwendung zu optimieren, indem wir neue
thermische, optische und mechanische Verbesserungen be-
riicksichtigen und genaue Einblicke in die detaillierte Dynamik
des Lasersinterns gewinnen.”

_Hochleistungsthermoplasten x-large

Der neue EOS P 810 kann Materialien, die einen Schmelzpunkt
um die 300° C haben, im 3D-Druck-Verfahren nutzen und eig-
net sich besonders fiir die neuen PAEK-Polymere mit nied-
rigem Schmelzpunkt, die von Victrex speziell fiir die Additive
Fertigung entwickelt und optimiert wurden. Die Investition in
die serienreife Anlage mit einem Bauvolumen von 700 x 380 x
380 mm und zwei 70-Watt-Lasern soll dazu dienen, dass durch
die Einfithrung der Plattform entlang der Lieferkette die kiinfti-
ge Nachfrage nach grof3formatigen Bauteilen bedient werden
kann. ,Dies ist ein aufregender Meilenstein in unserer 2018 ver-
kiindeten Zusammenarbeit mit der Universitidt Exeter, um ein
effektives Okosystem zu schaffen, das die Vermarktung von 3D-

Druck-Materialien fiir hochleistungsfahige Bauteile beschleu- ,'nkIUS’,VZﬁ’)DOrt
nigt und Kundenanforderungen erfiillt”, fligt lan Smith, Director } WWw.ec, AD FEA;I
.Corn

of Innovation bei Victrex, hinzu. Polyaryletherketon (PAEK) ist
eine Gruppe von Hochleistungsthermoplasten, darunter Polyet-
heretherketon (PEEK) wie VICTREX™ PEEK.

wwwvictrex.com/de CADFEM GmbH T +49 (0)8092-7005-0
Marktplatz 2 info@cadfem.net
85567 Grafing b. Miinchen www.cadfem.net

www.additive-fertigung.at 53 Deutschland e




Am Beispiel des Redesign eines MTB-Bremssattels
beweist die FAM, wie Additive Fertigung und
Prazisionszerspanung perfekt ineinander greifen.

ADDITIV AUSGEBREMST

Bei der Herstellung additiv gefertigter Teile kommmt es nicht nur auf den eigentlichen Bauprozess an.
Auch die Nachbearbeitung muss perfekt sein, damit das AM-Teil seine volle Wirkung entfalten kann. Die
Fuchshofer Advanced Manufacturing - FAM GmbH zeigt auf eindrucksvolle Weise, wie Laserschmelzen
und Prazisionszerspanung bei der Optimierung eines Bremssattels flr ein Hochleistungs-Mountainbike
perfekt zusammenwirken. Von Georg Schépf, x-technik
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Is Dienstleister im Bereich der Prazisi-

onszerspanung hat die Fuchshofer Pra-

zisionstechnik GmbH, aus der die FAM

GmbH hervorgegangen ist, schon in der

Vergangenheit eindrucksvoll gezeigt,
was es heilt, Hochleistungszerspanung mit Prazision
zu kombinieren. Der absolute Qualitatsgedanke, wie
es Hannes Fuchshofer bezeichnet, ist die maRgebliche
Triebfeder fiir den Unternehmenserfolg des Lohnferti-
gers aus dem stidweststeirischen Eibiswald. Der leiden-
schaftliche Unternehmer konnte mit drei Standbeinen
in den letzten Jahren ein beeindruckendes Wachstum
hinlegen.

Seit dem Frithjahr 2017 bietet man, mit einer Betriebs-
flaiche von 4.650 m2, 33 CNC-Maschinen (Anm.: davon
sieben Ultrasonic Bearbeitungszentren) und aktuell 95
Mitarbeitern (Anm.: davon 12 Lehrlinge), die CNC-Lohn-
fertigung von hauptsachlich hochkomplexen Bauteilen,
die Bearbeitung von Quarzglas, Keramik, Silizium oder

{3
Shortcut Q*

Aufgabenstellung: Optimierung eines
Mountainbike-Bremssattels.

Material: AISi1OMg.

Loésung: Redesign des Bremssattels fur Additive
Fertigung, Aufbau im SLM-Verfahren und zer-
spanende Nachbearbeitung.

Nutzen: Etwa 20 % Gewichtsersparnis, bessere
Bellftung der Bremsbacken, hdhere Stabilitat
und verbesserte Olkanéle.

Siliziumnitrid, Siliziumcarbid und Aluminiumoxid mit-
tels der innovativen Ultraschall-Technologie sowie, unter
dem Namen FAM (Fuchshofer Advanced Manufactu-
ring), die Entwicklung und Herstellung additiv gefertig-
ter Bauteile an. Um den hohen Kundenanspriichen von
der Materialbeschaffung bis zur Lieferung des fertigen
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Aluminiumlegierungspulver

Die AF-gerechte Neugestaltung des Bremssattels
beinhaltet auch den Einsatz von Lattice-Strukturen.

Produktes gerecht zu werden, bietet
man zusatzlich Leistungen wie Warme-
behandlung, mechanische Sonderbear-
beitung, Oberflichenbeschichtung und
liickenlose Qualitatssicherung an.

_Einbaufertige

Teile gefordert

Dass die Additive Fertigung von Me-
tallteilen nur dann sinnvoll ist, wenn
man das Finish mit anbieten kann,
war Fuchshofer von vorneherein klar.
,Die Kunden wollen ein einbaufertiges
Teil. Das erfordert auch das Finish der
Teile, speziell von Funktionsflichen”,
weil der Geschiftsfithrer. Diese Nach-
bearbeitung muss meist schon bei der
Entwicklung oder der gewiinschten

www.additive-fertigung.at

Optimierung eines bestehenden Teils
berticksichtigt werden. ,,Additiv gefer-
tigte Teile, speziell wenn diese topolo-
gie- oder gewichtsoptimiert sind, sind
fiir die nachfolgenden Bearbeitungs-
schritte oft nicht mehr wirklich einfach
zu spannen. Das muss man schon im
Vorfeld beriicksichtigen und gegebe-
nenfalls Spannelemente mit anbrin-
gen”, geht er ins Detail.

Neuestes Thema bei FAM ist die Her-
stellung optimierter Bauteile mit feins-
ten Strukturen. Einerseits schafft man
mit der EOS M290, die bei einem Bau-
raum von 250 x 250 x 325 mm fir vie-
le der geforderten Anwendungen ein
genligend groBes Bauvolumen >3

Das neue Kern
Precision HD
Bearbeitungs-
zentrum erlaubt
die Zerspanung im
pm-Bereich.

fiir Additive Fertigung

RAPID+TCT
-20-23 Apr 2020

Stand 3838
Anaheim Convention Center
Anaheim, CA

unites www.imr-metalle.com
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bietet, die grundlegenden Strukturen fiir Leichtbau und
funktionsintegrierte Bauteile in unterschiedlichsten
Werkstoffen. Andererseits bringt die Investition in ein
neues Kern Micro HD-Bearbeitungszentrum die Zer-
spanungstechnologie, um auch feinste Strukturen und
Geometrien in hochster Prazision sicher zerspanen zu
konnen. Mit Verfahrwegen von 350 x 220 x 250 mm
(x/y/z) bewegt sich die Maschine in der gleichen Dimen-

sionsklasse wie die additiv herstellbaren Teile.

_Kompromisslose
Zerspanungskompetenz

,FUr uns ist es extrem wichtig, auch in der Zerspa-
nung der additiv gefertigten Teile keine Kompromisse
eingehen zu missen. Die Werkstoffe in der Additiven
Fertigung zeichnen sich haufig durch besondere Mate-
rialeigenschaften aus. Wir haben uns bei der Neuinves-
tition fiir die Kern Micro HD entschieden, weil wir Kern
als Technologietrager fiir die Praszisionszerspanung
im Grenzbereich des Machbaren sehen”, verdeutlicht
Fuchshofer, den bei der Entscheidung fiir die Kern-
Maschine ganz besonders die hochste Maschinensta-
bilitat durch optimiertes Temperaturmanagement, die
hohe Dynamik durch Linearmotorantriebe sowie die
innovative Kern Mikrospalt-Hydrostatik bei den Achsen

iberzeugt haben. Der integrierte 30-fach Werkzeug-
wechsler mit 91 Werkzeugen ermoglicht zudem einen
mannlosen Mehrschichtbetrieb.

_Praxisbeispiel Bremssattel

Wie Additive Fertigung und Prazisionszerspanung sinn-
voll kombiniert werden konnen zeigte die FAM kiirz-
lich am Beispiel eines optimierten Bremssattels fir ein
Hochleistungs-Mountainbike. Ziel war es, den Brems-
sattel so umzugestalten, dass er nicht nur leichter wird,
sondern auch eine gleichméRigere Druckverteilung auf
die Bremskolben entsteht. Zusatzlich sollte moglichst
viel in einem Stiick gebaut werden, um Schwachstellen
bei den Verschraubungen zu eliminieren. Zusatzlich
war gewiinscht, dass eine bessere Beliiftung der Brems-
beldge ermoglicht wird. Dazu wurde der bestehende
Bremssattel einem kompletten Redesign unterzogen.

Dafiir wurden die maRgeblichen Geometrien wie Be-
festigungspunkte und Anschlussgeometrien fiir die
Bremsbacken vom urspriinglichen Bremssattel ab-
genommen und nachkonstruiert sowie die Lasten und
Krafte aufgebracht, die auf den Bremssattel wirken. An-
schlieRend wurden die Kanile fiir die Bremshydraulik
optimiert und schlieBlich berechnet, an welchen Stellen

" In der Kombination aus Additiver Fertigung und Prazisions-
zerspanung sind wir in der Lage, einbaufertige Komponenten in
hochster Qualitat zu erzeugen, die sich auf rein konventionellem
Weg nicht herstellen lassen.

Hannes Fuchshofer, Geschéftsfiihrer der Fuchshofer Advanced Manufacturing - FAM GmbH

Die EOS M290 baut
Metallkomponenten
aus unterschied-
lichen Materialien.
Die gangisten bei
Fuchshofer sind
AISiTOMg und
Ti6AI4V.
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das Vollmaterial durch Gitterstrukturen
ersetzt werden konnte. Die Zylinder, in
die spater die Bremskolben eingebracht
werden, wurden zerspanend nachbear-
beitet sowie Anschlussflachen iiberfrast
und Gewinde eingebracht. Ergebnis war
ein Bremssattel, der um 20 % leichter
war als das Originalteil und bessere
Funktionalitat bei hoherer Betriebssi-
cherheit bot.

.Dieses Beispiel zeigt eindrucksvoll, wie
aus einer Kombination von Additiver
Fertigung und Prazisionszerspanung ein
klarer Mehrwert erreicht werden kann.
Wir konnten bei dem Bremssattel samt-
liche Schraubverbindungen eliminieren.

Die einzige eingeschraubte Komponente

Anwender

Der komplette Bremssattel
wurde in einem Stiick
gefertigt und lediglich die
Abdeckung flr die Montage
des Bremszylinders wird
nachtraglich eingeschraubt.

war am Ende der Verschlussstopfen fiir
den Bremszylinder, da wir an dieser
Stelle Zuganglichkeit fir die Zerspa-
nung schaffen mussten”, erkldrt Fuchs-
hofer und erganzt abschlieBend. ,Mit
der Anlagentechnologie, wie wir sie
jetzt bei uns im Hause haben, ist es uns
moglich auf nahezu jede Fertigungsan-
forderung aus dem Markt zu reagieren.
Wir sind in der Lage, additiv Geometrien
aufzubauen, wie sie konventionell nicht
herstellbar sind, aber auch in der Zer-
spanung eine Nachbearbeitung im pm-
Bereich anzubieten. Etwas, das sicher
nicht jeder kann.”

www.fam-3d.at
www.kern-microtechnik.com

Seit Uber 25 Jahren gehort fur die Firma Fuchshofer die Leidenschaft der
Prazisionstechnik. Durch standige Weiterentwicklung und Wachstum
konnte man das Leistungsportfolio stetig erweitern. Mit der CNC-Ferti-

gung hat alles begonnen. Seit 2005 ist man in der Lage, mittels Ultrasonic
Schleiftechnik spezielle Materialien, wie Quarzglas, Keramik, Silizium oder
Siliziumnitrid, Siliziumcarbid und Aluminiumoxid, zu bearbeiten. Auch die
Montage von Baugruppen und die Entwicklung von Sondermaschinen
gehdéren zum Angebotsspektrum. Seit 2015 kann man den internationalen
Kunden zusatzlich auch den Bereich Additive Fertigung anbieten.

Fuchshofer Prazisionstechnik GmbH
Haselbach 100, A-8552 Eibiswald, Tel. +43 3466-47025-0
www.fuchshofer.at

www.additive-fertigung.at
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Die SLM Variante erinnert an verzweigte Baum-
wurzeln und Aste und wurde mithilfe von bionischen
Designalgorithmen in Aluminium umgesetzt.

PERSPEKTIVEN
ADDITIVEN DESIGNS

Stehtische im Rampenlicht - Zusammenspiel aus Verfahren, Material und Design: Das Potenzial der Additiven
Fertigung ist unbestreitbar. Eine Vielzahl von Verfahren ermoglicht heute fein ausdifferenzierte Produktldsungen,
der SchlUssel zur ErschlieBung des Potentials liegt aber in der innovativen Konstruktionsleistung. Welchen Einfluss
Verfahren, Material und Design auf die Gestalt des Endprodukts haben, zeigt das Beispiel der Stehtische der FIT AC.
Zehn Bartische sollten als attraktive Designmuster die Besonderheiten ihres Herstellverfahrens plakativ illustrieren.
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eder Tisch steht dabei exemplarisch fir ein be-

stimmtes Verfahren. Die GroR3e, die auergewohn-

liche Formgebung sowie die Vielfalt der Designs

sollten fiir Aufmerksamkeit sorgen, mit dem Ziel,

Messebesucher fiir die Serviceleistungen des
Unternehmens zu interessieren. Dariiber hinaus sollten
die Stehtische eine praktische Nutzung erlauben, als lege-
rer Treffpunkt, fiir den Kundenkontakt und als Ablage fiir
Notebooks, Snacks u. &, sodass auch die Funktion eines
Stehtischs gewéahrleistet sein musste.

Die spezifizierten Anforderungen an das Objekt , FIT-Steh-
tisch” waren ganz klassisch eine runde Standfldche, ein

mittiger StandfuR mit einer Hohe von 110 cm und eine
runde Glasplatte mit einem Durchmesser von 50 cm. Die
verschiedenen 3D-gedruckten Ausfithrungen des Stand-
fulles mussten jeweils einer Belastung von 100 kg stand-
halten. Limitierende Faktoren fiir die Produktion waren
der Zeitdruck fiir das Durchlaufen der gesamten Prozess-
kette von der Konstruktion bis zur Fertigung einschlieR3-
lich Nachbearbeitung und Veredelung sowie die Kosten-
kontrolle bei der Herstellung der Unikate. Die zum Einsatz
kommenden Technologien, Materialien und Designverfah-
ren sind hinsichtlich der rahmengebenden Spezifikation,
einander wechselseitig beeinflussende Faktoren, sodass
die finalen Designs hochst unterschiedlich ausgefallen
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sind. Die Besonderheiten und Herausforderungen eines
jeden Tischprojekts werden im Folgenden im Vergleich
gezeigt.

_ Selektives Laserschmelzen

Laserschmelzen ist eines der klassischen additiven Me-
tallverfahren im Pulverbett. Es zeichnet sich durch eine

hohe Geometriefreiheit, gute Auflosung und eine sehr
hohe Materialstabilitdt bei geringem Materialeinsatz aus;
ein gewisser Nachteil ist der Nachbearbeitungsaufwand
aufgrund der anfallenden Supportentfernung. Der bio-
nisch inspirierte Designentwurf erinnert an einen Baum
mit Wurzelwerk und einer filigranen Baumkrone, die die

Tischplatte tragt. Umgesetzt wurde das Design mit ~ >>

Das Projekt
FIT-Stehtisch im
Rampenlicht: v.l.n.r.
sind folgende Ver-
fahrensbeispiele

zu sehen: SLS,
Robotic-FDM, SLM,
GDP, WAAM, SCA
und SLA
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Aluminium. Firr das Design des Stehtisches wurde Com-
putational Engineering eingesetzt, bei dem bionische
Designalgorithmen zum Einsatz kommen und in Echtzeit
auf Basis von verschiedenen Ausgangsparametern hun-
derte von unterschiedlichen Endgeometrien generieren.
Ein Wachstumsalgorithmus errechnet die Zahl und An-
ordnung der Endknoten und ihre bionisch wachsenden
Verbindungen. Die technischen Stabilitdtsanforderungen
an Wandstarke und Rohrquerschnitt werden automatisch
eingerechnet (Sizing), auch fertigungsrelevante Restrik-
tionen wie der Supportentfernungsaufwand werden vom
Algorithmus berticksichtigt.

_Wire Arc Additive Manufacturing

Beim Lichtbogenaufschweilen Wire Arc Additive Ma-
nufacturing (WAAM) wird kein Metallpulver verwendet,
sondern ein SchweiRdraht wird in Schichten zu dreidi-
mensionalen Koérpern zusammengeschweif$t. Die Vortei-
le gegeniiber den pulverbettbasierten Verfahren liegen
in hohen Bauraten von bis zu 600 cm3/h, einer grof3en
Vielzahl an schweibaren Drahtmaterialien und guten
Dichte- und Festigkeitswerten. Die Schweifraupe erlaubt
verfahrensspezifisch nur eine konturnahe Form, sodass
fiir Stellen mit Prazisionsbedarf eine Nachbearbeitung
durch Uberfrasen erforderlich wird. Zur Erzeugung des
Designs wurde fiir den WAAM-Stehtisch der Algorithmus
des Tube Reinforcement genutzt, denn das Aussteifen von
Rohren auf Lastfdlle, aber auch zur Reparatur verschleif3-
anfalliger Innenwénde, ist eine der Hauptanwendungen
von WAAM. Dazu wird ein biologischer Algorithmus aus
der Natur designerisch optimiert. Je nach Anwendung
kann der Prozess feinjustiert werden, indem entweder der

Schweillbrenner oder die Bauplattform computergesteu-
ert bewegt werden.

_ Selektives Lasersintern

Das Selektive Lasersintern (SLS) ist eines der wichtigsten
Pulverbettverfahren mit Kunststoff und erlaubt eine hohe
Geometriefreiheit mit komplexen Strukturen, aber ohne
den Nachbearbeitungsaufwand der Supportentfernung.
Der Nachteil liegt in der Groenbegrenzung aufgrund
heutiger Bauraumvolumen. Um den geometrisch komple-
xen Standful$ in der benotigten Hohe zu realisieren, muss-
ten 60 einzelne Teile gefertigt und nach einem genauen
Plan zusammengeschweiflt werden. Das verwendete Ma-
terial ist PA12. Die Oberflachen blieben ungefinisht, um
die Fiigetechnik anhand der kleinen schwarzen Nummern
zur Definition der Anschlussstellen wie bei 3D-Puzzles zu
demonstrieren. Die komplexe, dreidimensionale Rosetten-
struktur und —ornamentik wurde mittels Penrose Mapping
aus regelmaRigen Rautenelementen in Rotations- und
Spiegelsymmetrien generiert. Jedes Einzelteil ist dabei
eine Variante einer Grundform. Daher liegt die Bedeutung
des Tisches in einer Demonstration des Customized Volu-
me Manufacturing, also der individualisierten Massenfer-
tigung, bei der gleiche Geometrien in immer neuen Varia-
tionen werkzeuglos in Serie hergestellt werden.

_ Stereolithografie

Die Stereolithografie (SLA) ist ein harzbasiertes 3D-Druck-
verfahren, das sich durch eine hohe Auflésung und ex-
zellente Oberflichen auszeichnet. Fiir den SLA-Stehtisch
wurde das transparente Kunststoffmaterial Accura Cle-
arVue verwendet, um die ornamentale Gittergeometrie

Beim Lichtbogen-
auftragsschweiBBen
Wire Arc Additive
Manufacturing
(WAAM) wird kein
Metallpulver ver-
wendet, sondern
ein SchweiBdraht
wird Schicht fur
Schicht zu drei-
dimensionalen
Kérpern zu-
sammen-
geschweift.
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leicht und elegant wirken zu lassen. Die komplexe Struktur
wurde mit Box-Morphing generiert, das eine leistungsfahige
Alternative zum CAD-Ansatz der Geometrieanpassung ist.
Dabei wird die AuBengeometrie vorgegeben, eine Design-
grundform wird in eine Box als Rahmen gepackt, die Boxen
werden auf die Gesamtform des Tisches gemorpht und die
Geometrie in die ,verzerrte” Box gemappt. Dies erlaubt sehr
komplexe Geometrien, die aber gut zu handhaben sind. Der
Datensatz fiir den Tisch weist eine extrem hohe Auflosung
auf, die nur durch die Expertenalgorithmen erreicht und ver-
arbeitet werden kann.

_Gel Dispensing Printing

Das Gel Dispensing Printing (GDP) arbeitet mit einem spe-
ziellen hochviskosen Gel, das durch UV-Licht ausgehartet
wird. Das Verfahren ist ideal fiir hohle Objekte bis 1,80 m
Hohe. Die Baurate liegt bei 0,33 m/h in der z-Achse, sodass

die gesamte Bauzeit nur rund zwei Stunden betrug. Es wur: Die Stehtisch-
fertigung im
SLS-Verfahren
erlaubt eine hohe
Geometriefreiheit
ohne dem Nachbe-
arbeitungsaufwand
der Supportent-
fernung.

de nur eine 2 mm diinne Haut gedruckt, die Innenhohlung
zur Stabilisierung mit Schaum ausgefiillt. In einer umfang-

reichen Nachbearbeitung wurde der Rohkorper schlieflich
mit einer hochwertigen Bronzebeschichtung veredelt, so-
dass der Tisch die Optik und Haptik von Bronze hat, wetter-
bestandig ist und auch wie Bronze altert, im Vergleich ~ >>

JEDE SCHICHT ZAHLT.

BeamWatch AM
Fokusshift in Echtzeit

Erstmals erhalten Sie direkt vergleichbare Messergebnisse
wesentlicher Strahlparameter — selbst Uber unterschiedliche
AM-Anlagen oder langere Zeitrdume hinweg. Laserstrahl
und Messgerat beeinflussen sich in keiner Weise. Das
System arbeitet in Echtzeit, UnregelmaBigkeiten lassen
sich sofort erkennen.

Kurze Rustzeit von Minuten

Erste Messergebnisse in Sekundenschnelle
Integrierte Leistungsmessung

Komplette Strahlkaustik-Beschreibung pro Messung
Zeigt die raumliche Anordnung des Strahls

ISO 11146-konform

www.ophiropt.com/photonics

eemMKS | ophir
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zu Bronzeguss aber bedeutend giinstiger ist. Die Beson-
derheit im Design liegt in der Overhang Evaluation, denn
der ganze Korper besteht konisch aus nach oben immer
groRer werdenden Bubble-Motiven. Der schlieBende
Deckel setzt, komplett ohne Supports gebaut, nahezu in
einem 90°-Winkel auf.

_Robotic-FDM

Ein interessantes und innovatives Forschungsgebiet der
FIT ist Robotic FDM (Fused Deposition Modeling), bei
dem der Materialauftrag aus einem Roboterarm erfolgt,
ganz nach dem Beispiel der Filamentextrusion beim
FDM-Verfahren. Dieses Verfahren unterliegt keiner bau-
raumbedingten GroRenbeschrankung, sondern hangt vom
Aktionsradius des Roboterarms ab. Der damit gefertigte
Stehtisch wurde im plakativen Lollypop-Style aus zwei
verschiedenen Materialien aufgebaut. In einem sanften
Ubergang findet ein Materialwechsel von ABS Glasfaser
zu Polycarbonat statt, zur besseren Erkennbarkeit sind die
Materialien farblich voneinander abgehoben. , Multimate-
rial Manufacturing” bedeutet eine erhebliche technische
Herausforderung, da jeder der High-Strength-Kunststof-
fe eine Anpassung der Verarbeitungseigenschaften er-
fordert, beispielsweise eine Justierung der Temperaturen
und Aufbauraten je nach Material. Bei der Konstruktion
wurde das effiziente Verfahren des Design Layer Twee-
ning eingesetzt. Drei Schliissellayer — Boden, Mitte und
oberer Rand — wurden definiert und alle anderen Layer
davon ausgehend zu einer fliissig wirkenden Geometrie
automatisch aufgebaut, unter Berticksichtigung der spe-
ziellen Fertigungsparameter.

_Selective Cement Activation

Ein weiteres neues und zukunftstrachtiges Verfahren
zeigt FIT mit dem Selective Cement Activation (SCA),

das mit dem echten Baustoff Beton als Grundmaterial
arbeitet. Stilistische Kennzeichen sind die rohe Ober-
fliche und grobe Optik, verfahrensspezifisch die hohe

Aufbaurate und Groe sowie 6konomisch natiirlich der
Kostenfaktor: Von allen gefertigten Stehtischen ist der
gedruckte Betontisch mit Abstand der giinstigste. Die
verwendete Designmethode ist Discrete Element Self-As-
sembly. Dazu wurde vorher ein Prisma als diskretes Ele-
ment mit ungewohnlichen und unregelmaRigen Winkeln
entwickelt, die (absichtlich) nie eine homogene Gesamt-
form entstehen lassen. Nach einer genau definierten An-
schlusslogik darf die gesamte vorgegebene Flache voll-
automatisch besiedelt werden. Interessant ist, dass hier
KI zum Tragen kommt, denn der Algorithmus ist self-as-
sembly aware, d. h. er analysiert seine Ergebnisse und
optimiert seine Performanz selbststandig.

_ Automatisierte Konstruktions-
I6sungen unterstiitzen Designer

Im Zuge der allgegenwartigen Digitalisierung verandert
der Einsatz automatisierter Konstruktionslosungen den
Designprozess technischer Produkte. Ingenieure miissen
nicht mehr von Hand konstruieren, sondern definieren
auf Grundlage der vorgesehenen Anforderungen die no-
tigen Parameter fiir die Anwendung und die geeignete
Software generiert dann ein entsprechendes druckfahi-
ges Datenmodell. Damit vereinfacht und beschleunigt
Computational Engineering den Designprozess, macht
die Entwicklung effizienter und gestattet parameterab-
hangig individuelle Ergebnisse. Im Co-Design arbeiten
Designer und Ingenieure zusammen, um innovative
Konstruktionsalgorithmen zu entwickeln und damit dem
additiven Design der Zukunft Tiir und Tor zu 6ffnen.

www.fit-production.de

Das harzbasierte
3D-Druckverfahren
SLA zeichnet sich
durch eine hohe
Auflésung und
exzellente Ober-
flachen aus.
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FASERVERBUND
ADDITIV GEFERTIGT

Simulationen sind die Grundlage des Auslegungs- und Fertigungsprozesses: Dass der Einsatz von Faser-
verbundwerkstoffen in einigen Industriebereichen enorme Vorteile hat, ist seit Jahrzehnten bekannt. Auch die
Starken der 3D-Drucktechnologie werden in immer mehr Anwendungsfeldern nicht nur registriert, sondern auch
umfassender genutzt. Die Verschmelzung dieser beiden Technologien hat sich das junge Startup-Unternehmen
9T Labs aus Zurich auf die Fahnen geschrieben, damit ihre Kunden von den Vorteilen beider Welten noch mehr
profitieren kdnnen. Von DI (FH) Gerhard Friederici, Cadfem GmbH
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nsere 3D-Drucklosung der Red Series

dient zur Herstellung von Teilen aus car-

bonfaserverstarkten Kunststoffen, die

nicht nur als Prototypen nutzbar sind,

sondern auch fir strukturelle Anwen-
dungen im industriellen Einsatz”, erldutert Giovanni
Cavolina, Mitgriinder und Chief Business Development
Officer von 9T Labs. ,Dabei spielen Simulationen mit
der Ansys Software sowohl fiir unsere Produktentwick-
lung als auch fiir die Auslegung und Optimierung der zu
druckenden Bauteile eine groRe Rolle.”

Carbonfaserverstarkte Kunststoffe (CFK) haben heraus-
ragende spezifische Eigenschaften beziiglich Steifigkeit,
Festigkeit und Gewicht. Deshalb werden sie in den un-
terschiedlichsten Bereichen eingesetzt, zum Beispiel in
der Luft- und Raumfahrt, im Sport, der Biomedizin oder
auch der Robotik. Trotzdem ist der grofflichige Einsatz
bisher noch stark eingeschrankt, da die iiblicherweise
genutzten industriellen Fertigungsverfahren sehr auf-
wendig und kostenintensiv sind. Unter anderem ist zum

Einlegen der einzelnen Faserschichten viel handische
Arbeit notwendig, und das gezielte Ausrichten der Fa-
sern fiir optimierte Strukturen ist stark eingeschrankt.

Zur Serienherstellung von strukturellen Verbundbautei-
len miissen folgende Voraussetzungen erfiillt werden,
konstatiert der Firmengriinder: ,Wir miissen in der
Lage sein, industrielle Carbonfaser-Verbundwerkstoffe
zu drucken.” Die Filamente bestehen aus kontinuier-
lichen Carbonfasern zur Verstirkung der verwendeten
Thermoplaste. Dabei steht eine relativ groe Material-
palette von einfachem Nylon (PA) bis zu Hochleistungs-
thermoplasten wie PEI oder PEKK zur Auswahl.

_3D-Druck auch
fir die Serienfertigung

Nach dem 3D-Druck erfolgt ein patentierter Prozess,
der Fusion genannt wird. Das Verbundbauteil wird bei
erhohtem Druck und Temperatur nachkonsolidiert. Re-
sultat ist ein guter Verbund zwischen den einzelnen
Druckschichten. Der Fusion-Prozess fithrt zudem zu

" Die Simulation ist fur uns eines der wichtigsten
Werkzeuge, um unsere Technologie in die
industrielle Serienfertigung zu bringen und den
Kunden die damit verbundenen Vorteile zu eroffnen.

Giovanni Cavolina, Chief Business Development Officer bei 9T Labs
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einer hervorragenden Konsolidierung mit minimalen
Lufteinschliissen, typischerweise von einem Prozent.

,Unsere Technologie muss zudem eine konkurrenzfa-
hige Kostenstruktur fiir die industrielle Serienfertigung
aufweisen”, erkldrt Cavolina.
einen Ansporn gegeniiber konventionellen Fertigungs-
verfahren bieten.” Die Fertigung von Verbundbauteilen

hat einige Kostentreiber: Da ist zunachst die handische

,Nur dann konnen wir

AR LRE R B

NN

Make the futu}e _'

Arbeit, die durch das automatisierte Ablegen mit dem

3D-Drucker ersetzt wird. Weiterhin sind die Maschinen-
kosten zu betrachten, die durch einen kostengiinstigen
Aufbau der 3D-Druck-Technologie mit der Red Series
reduziert werden. Zuletzt sind Materialkosten einer der
dominanten Kostentreiber in der CFK-Bauteilfertigung.
Diese werden durch den optimierten und gezielten
Materialeinsatz mittels 3D-Druck signifikant reduziert.
Um den neuen 3D-Druckprozess innerhalb der >>

Zur optimierten
Auslegung von
Carbonfaser-Ver-
bundbauteilen
werden die
Simulations-
pakete Ansys
Mechanical und
Ansys Composite
PrepPost genutzt.

TruForm™ metal powders support every part you
make with capacity, quality and experience.

- Used by leading OEMs across AM industry
- Custom alloys and particle sizing available
- Aerospace-grade

Tru2Spec” is the leading custom alloy
formulation process for OEMs looking
to go beyond conventional powders.

Learn more: praxairsurfacetechnologies.com/am

To order: Praxair Surface Technologies GmbH
Am Mihlbach 13, 87487 Wiggensbach -
Germany :
Tel: +49 (0) 837 0 9207 0 .
Fax: +49 (0) 837 0 9207 20
Email: AME_Europe@praxair.com

A Linde company
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industriellen Fertigung moglichst effizient zu nutzen,
missen Optimierungen und Simulationen zum Ein-
satz kommen. Speziell bei hoheren Stiickzahlen ist die
Kostenreduzierung durch Materialeinsparungen bei
den Carbonfaser-Verbundwerkstoffen der wichtigste
Aspekt, wobei die anvisierten Material- und schluss-
endlich Kosteneinsparungen von 30 bis 40 Prozent nur
durch umfassenden Simulationseinsatz moglich sind.

_Optimale Faserausrichtung

,Um von einem traditionellen Grundentwurf fiir eine
Metallfertigung zu einer optimierten Carbonfaser-Aus-
legung zu kommen, die mit unserem Druckprozess
effizient fertigbar ist, nutzen wir Ansys Mechanical
gemeinsam mit Ansys Composite PrepPost”, erldutert
Cavolina. Mit Ansys Composite PrepPost ldsst sich in
jeder einzelnen Schicht gezielt die Faserorientierung
bestimmen, um die erforderlichen lokalen Steifigkeiten
und Festigkeiten zu erhalten und in Ansys Mechanical
strukturell zu analysieren.

AnschlieRend wird die Faserorientierung von der Ansys
Anwendung an die Drucksoftware iibertragen. Diese
teilt dem Drucker genau mit, in welchen Bereichen des
Bauteils die Carbonfasern wie ausgerichtet sein sollen
und in welchen Bereichen das thermoplastische Ma-
terial allein ausreichend ist. Durch die Integration von

AT un".-

|
I
1]

Die Software von 9T Labs
teilt dem 3D-Drucker genau
mit, in welchen Bereichen
des Bauteils die Carbon-
fasern in welcher Richtung
ausgerichtet sein sollen.

Fasern in das Thermoplastmaterial erhalten die Bauteile
einerseits die gewlinschte extrem hohe Stabilitat, ande-
rerseits lasst sich der sonst bei der Fertigung mittels
3D-Druck auftretende Verzug erheblich verringern.

_Mit Simulation
zur Prozessoptimierung

,Simulationen dienen auch zur Analyse unserer Ferti-
gungsprozesse, um diese besser zu verstehen und kon-
tinuierlich optimieren zu kénnen”, betont der Firmen-
griinder. , Dabei ist zum Beispiel thermische Simulation
vom 3D-Druck-Ablegeverfahren essenziell.” Wahrend
dieser Entwicklung wurden mit der Software optiSLang
von Dynardo Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt, um zu
verstehen, welche Parameter den Druckprozess wie be-
einflussen. Zum Beispiel wurde untersucht, welche Rolle
die Druckgeschwindigkeit und -temperatur spielen. Da-
durch entwickelte sich ein immer besseres Verstandnis
itber das Verhalten der Anlagen.

,Die Simulation ist fiir uns eines der wichtigsten Werk-
zeuge, um unsere Technologie in die industrielle Se-
rienfertigung zu bringen und den Kunden die damit
verbundenen Vorteile zu erdffnen”, erklart Cavolina
abschliefend.

www.cadfem.de swww.9tlabs.com

Die von 9T Labs ent-
wickelte 3D-Druck-
I6sung Red Series
dient zur Her-
stellung von Teilen
aus Carbonfaserver-
bund-Kunststoffen.
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