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Editorial

Georg Schépf
Chefredakteur ADDITIVE FERTIGUNG
georg.schoepf@x-technik.com

Als ich im September 2013 begann fiir den Fachverlag x-technik zu schreiben, hatte ich mir kaum

traumen lassen, die Chefredaktion fiir ein Magazin zu tibernehmen. Als wir dann im Herbst 2014 {iber eine
Berichterstattung zur Additiven Fertigung nachdachten und schlieflich Anfang 2015 die Entscheidung trafen,
sogar ein eigenes Fachmagazin zu diesem Thema herauszubringen, war es mir ein Anliegen, bei diesem
mitzuwirken — als erstes und lange auch einziges Magazin zur Additiven Fertigung im deutschsprachigen Raum.
Umso erfreulicher war es fiir mich, dass mir der Verlag die Verantwortung fiir dieses Magazin angeboten hat.

_Neues Thema, neues Magazin

Vollig neu und unbedarft in dieser Funktion kamen Aufgaben auf mich zu, die es erst zu lernen galt. Schnell
wurde mir bewusst, welche Verantwortung darin liegt, einen Artikel oder eine Pressemeldung kiirzen oder
redigieren zu missen, damit sie in das Format des Magazins oder eines bestimmten Umfangs im Heft passt,
ohne den Sinn zu verandern. Ebenso, welche Inhalte auszuwahlen sind, um eine moglichst breit gefacherte
Information zu liefern, ohne bestimmten Themen zu viel oder zu wenig Aufmerksamkeit zu schenken.

Das erfreuliche Feedback von Magazinpartnern, Lesern und Kollegen bestdtigt mich darin, dass dieser Mix
bislang gut gelungen ist. Gespannt blicken wir im Redaktionsteam auf die Zukunft. Sowohl technologische
Neuerungen und immer neue und kreative Anwendungsfelder lassen uns zuversichtlich sein, dass es auch in
den nachsten Jahren noch viel fiir uns zu berichten gibt. Wir werden uns jedenfalls bemiihen, weiterhin héchste
Qualitat in der Berichterstattung zu liefern und fiir moglichst umfangreiche und informative Inhalte zu sorgen.

_5Jahre und kein bisschen miide

Im Juni waren es jetzt genau fiinf Jahre seit der Erstausgabe. Und dhnlich einer Bergtour ist jede Ausgabe

mit einem Zwischengipfel vergleichbar, bei dem man sich dariiber freut, wenn er geschafft ist und einen die
zwischenzeitlichen Strapazen etwas vergessen lasst. Darum sehen meine Kollegin Christine Lausberger und
ich dieses Jubildum als ersten Gipfelsieg, bei dem man getrost auf das Geleistete zuriickblicken darf, sich aber
trotzdem auf kiinftige Gipfel freuen kann. Leider konnten wir aufgrund der Corona-Krise das Jubildum nicht
gebiihrend feiern, jedoch sind wir zuversichtlich, dass sich eine Gelegenheit finden wird das nachzuholen.

Auf jeden Fall mochten wir uns auch bei Thnen, unseren Lesern, fiir die Anregungen und das durchweg

positive Feedback bedanken. Es bestarkt uns darin weiterzumachen. Unser besonderer Dank gilt aber
auch unseren langjahrigen Partnern, ohne die das Magazin nie moglich geworden ware.
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FUNF JAHRE FACHMAGAZIN
ADDITIVE FERTIGUNG

Begonnen hat alles mit der Uberlegung, das Thema 3D-Druck/Additive Fertigung in den Magazinen
des Fachverlags x-technik mitzuberlUcksichtigen. Nach eingehenden Recherchen und der grund-
legenden Entscheidung, ein eigenes Format zu entwickeln, wurden daraus funf ereignisreiche Jahre
in der Additiven Fertigung mit bislang 17 Ausgaben.

er Fachverlag x-technik war schon immer
dafiir bekannt, die Themen der Indus-
trie iiber fachlich hochwertig aufberei-
tete Reportagen zu adressieren. Seien
es Fachartikel zu unterschiedlichsten
Themen, Technologien und Fertigungsmethoden oder
Anwenderberichte, die die Leistungsfahigkeit von Ma-
schinen, Werkzeugen oder Betriebsmitteln anschaulich
und kompetent darstellen. So begann die Geschichte
des Fachmagazins Additive Fertigung im Herbst 2014
mit einem lockeren Gesprach im Kollegenkreis, wie
man das Thema 3D-Druck in den Formaten des Verlags
abbilden konnte. Schnell stellte sich heraus, dass man
den Umfang kaum in einer jahrlichen Sonderausgabe
eines bestehenden Formates der Fertigungstechnik, der
Blechtechnik oder der Automation unterbringen kann.

Die Entscheidung fiel, die Industrie mit einem fachspe-
ziefischen Magazin bestmoglich zu informieren. An-
gelehnt an unsere bestehenden und im Markt sehr gut
etablierten Formate war das Ziel, die Kernthemen der
Additiven Fertigung fiir den technisch versierten Leser
aus der Industrie aufzubereiten. Moglichst frei von Mar-
keting-Superlativen zu zeigen, was wirklich geht und wo
gegebenenfalls noch Nachbesserungsbedarf besteht.

_Ein neuer Markt

Es stellte sich heraus, dass die AM-Branche in vielen
Bereichen etwas anders funktioniert als die konventio-
nellen Branchen. Die Branche ist schnell, agil, gepragt
von frischen Ideen und gezeichnet von einer hohen
Vielfalt, die sich auch standig erweitert. Jedoch war und
ist vieles noch unstrukturiert. Begriffe wurden willkiir-
lich verwendet und neu erfunden. Klarheit in Nomen-
klatur - ein Fremdwort. Viele Startups waren noch nicht
vertraut mit der Medienwelt und welche Werkzeuge im
Marketing auf welche Weise eingesetzt werden kénnen.

Manch einer musste erfahren, dass man sich zwar
schnell als Marktfiihrer fiir etwas bezeichnen kann,
dann aber auch den Beweis antreten muss.

www.additive-fertigung.at

_Wichtige Partnerschaften

Umso wichtiger war es fiir uns, dass wir von Anfang an

in der Industrie Partner gefunden haben, die mit uns
zusammengearbeitet haben. Die den Wert und Nutzen
der Fachpresse kennen und schatzen und uns als ver-
lasslichen Partner in der Berichterstattung von Anfang
an ihr Vertrauen entgegengebracht haben. Ohne diese
Partner ware es uns nicht moglich gewesen, das Maga-
zin ins Leben zu rufen, auch in schwierigen Momenten
am Leben zu erhalten und unsere Auflagenzahl stetig zu
steigern. Darum bedanken wir uns auch im Rahmen un-
seres fiinfjahrigen Jubilaums recht herzlich bei unseren
Top-Partnern: Bibus Austria GmbH, Arburg GmbH + Co
KG, voxeljet AG und 1zul Prototypen GmbH & Co KG.
Diese Unternehmen haben das Fachmagazin Additive
Fertigung teilweise durchgangig ab der ersten Ausgabe
begleitet. Wir sind dankbar fiir die enge Zusammen-
arbeit und freuen uns schon auf kiinftige Neuigkeiten,
Anwenderberichte und Projekte.

www.x-technik.com

Hochstleistungen
im Verlag sind
immer Teamarbeit.
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ZUVERSICHTLICH
IN DIE ZUKUNFT

Interview mit Ing. Mag. Bernd Troster, Geschéaftsfiihrer der Bibus Austria GmbH: Der
Systemlieferant aus dem niederdsterreichischen St. Andra-Waordern ist seit der ersten Ausgabe in
jedem Heft des Fachmagazins Additive Fertigung vertreten. Bernd Troster, der Geschaftsfuhrer
des renommierten 3D-Druck-Systemanbieters, verrat, worauf es im Moment ankommt.

Der Neubau des
Firmengebaudes
geht zugig voran.
Schon im Dezember
soll das neue Lager
bezogen werden
und im Mai das
neue Firmen-
gebaude.

_Herr Troster, die momentane
Situation ist ja flir die meisten Unter-
nehmen eine gro3e Herausforderung.
Wie geht Ihr mit der Situation um?

Wir wurden von der Covid-Krise etwas zeitverzogert
getroffen. Wir sind ja auch im Geschaft mit Industrie-
komponenten und Baugruppen tatig, zahlreiche Kun-
den wollten noch Anlagen fertigstellen. Wir waren im
Marz noch tiber Budget und im April knapp darunter.
Ab Mai hat uns der Umsatzverlust dann hart getroffen,
sodass wir ab Juni in Kurzarbeit gegangen sind. Diese
lassen wir nun, wie geplant, nach drei Monaten auslau-
fen. Unser Geschaft ist zwar noch immer nicht ganz auf
Kurs, erholt sich aber langsam.

Problematisch ist, dass derzeit keine Investitionsbe-
reitschaft gegeben ist, dies beginnt nun, auch durch
Forderungen und Pramien, besser zu werden. Interes-
santerweise ist es uns gelungen, auch zum Hohepunkt
der Krise, einige Printer im unteren Preissegment zu

verkaufen.

_Wie wirkt sich die momentane
Situation flir Euch im Bereich der
Akquise und des Marketings aus?

Es ist ausgesprochen schwierig, qualifizierte Besuchster-
mine zu bekommen. Entweder sind die Ansprechpartner
im Homeoffice und/oder auf Kurzarbeit. Wir haben unse-
re Demo-Days, die normalerweise im Juni in unserem
hauseigenen Showroom stattfinden, aufgrund der Covid-
Krise verschoben. Diese finden nun von 21. bis 24. Sep-
tember statt, wir hoffen hier wieder auf regen Besuch.

_Welchen Stellenwert hat die Fach-
presse fur Euch als Pionier im Bereich
der Additiven Fertigung in Osterreich?

Diese hat fiir uns einen relativ hohen Stellenwert — der
grole Vorteil ist, dass es hier nicht so eine starke Frag-
mentierung von unterschiedlichen Magazinen gibt, wie
das sonst im Bereich der Industriekomponenten der Fall
ist. Hier hat das Magazin , Additive Fertigung” ein Allein-
stellungsmerkmal in Osterreich — und wir hoffen, dass
dies so bleibt.

_Werden durch das Wegfallen von
Messen und Veranstaltungen die
anderen Medien Ihrer Meinung nach
an Wichtigkeit gewinnen?

Ich konnte mir vorstellen, dass dies so ist, kann dazu aber
nur schwer eine qualifizierte Aussage machen. Die Kun-
den recherchieren hier zwischenzeitlich sehr viel selbst.

_Welche Erfahrungen habt Ihr mit
virtuellen Veranstaltungen und
Meetings oder Ahnlichem gemacht?

Echte Veranstaltungen haben wir nicht virtuell abgehal-
ten, Gesprache und Verhandlungen mit einzelnen Kun-
den naturlich schon. Zudem haben wir alle Jour-Fixes
und Team-Meetings digital abgehalten, hier hatten wir
auch sehr gute Learnings. Wir mussten uns ja praktisch
daran gewohnen und viele Dinge lassen sich tatsach-
lich gut auf diesem Wege abwickeln; ganz lasst sich der

@t ADDITIVE FERTIGUNG 3/September 2020



personliche Kontakt allerdings nicht ersetzen. Je kriti-
scher das Thema ist, umso wichtiger ist der personliche
Kontakt.

_Kann das AM-Geschaft von der
Corona-Krise lhrer Meinung nach
profitieren? Und wie?

Langfristig sicherlich ja. Es geht darum, weniger von der
Logistik abhangig zu sein und die Lieferketten zu verkiir-
zen bzw. diese naher zur Fertigungsstatte oder zumin-
dest auf den eigenen Kontinent zu holen.

Wir hatten im Komponentengeschaft kurzfristig mit dras-
tisch erhohten Transportkosten aus Fernost zu kampfen
—da ging es teilweise um den Faktor 10 und dariiber. Der
Schock sitzt noch tief, jetzt muss tiberlegt werden dies
regional oder individuell/digital zu produzieren. Es wird
aber auch einige Player geben, die dies relativ rasch ver-
gessen und die bald wieder, auch bei nur geringen Preis-
vorteilen, das tibliche Spiel von vorne beginnen.

_Was muss der AM-Bereich jetzt tun,
um sich besser zu positionieren?

Einfach dran bleiben und die bisherigen Themen weiter
vorwarts bringen. Kurze Lieferwege, individualisierte
Produkte, keine Werkzeugkosten, hochfeste Materialien
mit entsprechenden Bestandigkeiten gegen dufere Ein-
fliisse, das sind die Themen.

_Wie stellt Ihr Euch der Situation
und wie positioniert Ihr Euch?

Wir sind Universalanbieter mit fast allen gangigen Tech-
nologien unter einem Dach. Das ist unser Alleinstellungs-

www.additive-fertigung.at
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merkmal auf dem Osterreichischen Markt — nach wie
vor. Wir konnen Kunden absolut unabhéngig, je nach
ihren Anforderungen, beraten — ohne dass wir sie da-
bei zu einer bestimmten Technologie drangen mius-
sen. Unser Showroom bietet in Osterreich die beste
Ubersicht iiber den gesamten Markt, von FDM mit
Faserverstarkung, PEEK und ULTEM als Hochleis-
tungskunststoffen, Polyamid-Pulvertechnologien wie
z. B. Multijet-Fusion (auch in Farbe), Stereolithografie
und die Markforged-Metalltechnologie. Alle Prozess-
ketten sind bei uns in Betrieb und fiir Interessenten zu
besichtigen.

Momentan suchen zahlreiche Unternehmen nach neu-
en Geschaftsideen oder Weiterentwicklungen. Wir
konnen alle Kunden, auch schrittweise tiber Dienstleis-
tungspartner, an das Thema digitale/individualisierte
Fertigung heranfiihren und auch weiter begleiten —
das hat uns schon in der Vergangenheit erfolgreich
gemacht!

Jedenfalls blicken wir sehr zuversichtlich in die Zu-
kunft: Wir haben im Juni mit der Erweiterung unserer
Lagerhalle begonnen und bauen unser Biirogebdaude
komplett neu. Derzeit residiert unsere Verwaltung in
einem Ausweichquartier, nur ca. 200 m von unserem ur-
spriinglichen Standort entfernt. Im neuen Gebaude gibt
es dann einen ,,State-of-the-Art” Showroom fiir unsere
3D-Drucker. Wenn alles nach Plan lauft, iibersiedeln wir
in das neue Lager bereits im Dezember, in das neue Ge-
baude im Mai!

_Wir bedanken uns flir das Gesprach.

Bernd Troster,
Geschaftsfuhrer
der Bibus
Austria GmbH.
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DIE KRAFT DES SERIOSEN
FACHJOURNALISMUS

Interview mit Dr. Christoph Schumacher, Leiter Marketing und Unternehmenskommunikation
der Arburg GmbH + Co KG, die von Anbeginn des Fachmagazins Additive Fertigung in nahezu jedem
Heft vertreten war. Wir haben nachgefragt, wie Dr. Christoph Schumacher die Fachpresse, neue Medien
und Veroffentlichungen im Allgemeinen sieht und welchen Stellenwert er diesen Themen speziell in

Zeiten wie Corona beimisst. Das Interview fiithrte Georg Schopf, x-technik

_Herr Dr. Schumacher, Corona hat
die Industrie und damit auch das
Thema Marketing auf breiter Ebene
getroffen. Wie hat das lIhr Tages-
geschaft beeinflusst?

Zunachst einmal vielen Dank fiir die kleine Aufmerk-
samkeit. Eine Urkunde fir eine langjahrige Koopera-
tion bekommt man als Marketingverantwortlicher auch
nicht jeden Tag. Sie belegt die kontinuierliche und gute
Zusammenarbeit. Damit sind wir aber auch schon bei
der Frage. Unser Tagesgeschaft hat in den letzten Mo-
naten ganz klar an gewohnter Kontinuitat verloren. Wo
frither klare, langfristige Planung gefordert und auch
moglich war, standen und stehen wir in diesem Jahr
vor der Herausforderung, getroffene Entscheidungen —
moglicherweise sogar im Halbtagesrhythmus — flexibel
zu interpretieren oder sogar zu revidieren.

_Wie geht es Ihnen damit?

Ich glaube, der Mensch generell und damit auch mein
Team und ich, unterliegen dem, was ich gerne anthro-
pologische Grundkonstanten nenne. Also tief im Ver-
borgenen, weit unter der Oberflache liegende Verhal-
tensleitplanken und Bediirfnisse, die manchmal offen,
manchmal sehr versteckt in ihrer Grundstruktur immer
wiederkehren. Dazu zdhlen neben einigen anderen
wichtigen Punkten z. B. Sicherheit und die Verringe-
rung von Komplexitat. Beides Dinge, auf die wir in der
Corona-Situation nicht zdhlen konnen. Und Sicherheit,
Langfristigkeit und Vorausplanung sind derzeit eben
nicht wie sonst moglich. Arburg schlagt sich aber hier
extrem gut, wir haben diese Situation bisher durch ein
gutes Arbeitsklima und klare Verhaltensrichtlinien be-
waltigen konnen und wir sind weiterhin produktiv und
effizient geblieben.

_Wie wird sich die Situation lhrer
Meinung nach auf Themen wie
Werbung, Anzeigen, Bericht-
erstattung und Online-Medien
auswirken?

Wir sptiren schon, dass es im Markt Bestrebungen gibt,
mehr im Online-Bereich zu machen. Ich selbst zahle na-
turlich altersgemaR zu den Digital Immigrants, nicht zu
den Digital Natives und als solcher ist mir Papier immer
noch genauso wichtig wie der Bildschirm. Ich bin iiber-
zeugt, dass es, speziell in konservativeren Branchen,
noch eine ganze Weile dauern wird, bis sich der Umgang
mit Online-Medien auf breiter Ebene durchgesetzt hat.
Allerdings erleben wir derzeit einen ganz starken Schub
in Sachen digitaler Kommunikation. Egal welcher Kanal
und welche Darreichungsform, eines bleibt aber immer
gleich wichtig: Ich vertraue auch in Zukunft stark auf die
Kraft des seriosen Fachjournalismus.

_Was genau bedeutet das fiir Sie?

Wir als Marketiers und Kommunikatoren brauchen den
Counterpart des serios analysierenden sowie nachhaltig
und sinnvoll strukturierenden Journalismus. Und im Ub-
rigen: die gemeinsame Zielgruppe auch. Die Zielgruppe
heift fiir den Journalismus: Leserinnen und Leser und
fiir die Industrie: Kundinnen und Kunden. Immer mehr
verfiighare Informationen auf immer mehr Kanalen im-
mer unterschiedlicher aufbereitet: Da braucht es Orien-
tierung, Kommentar, Position, Gegenrede, kritische Be-
leuchtung und Verortung. Und das liefert gut gemachter,
serioser Fachjournalismus — genauso wie es gut gemach-
ter allgemeiner Journalismus tut. Man redet hier nicht
umsonst gerne von der ,Vierten Gewalt”. Somit spielt
der Fachjournalismus fiir mich eine wichtige Rolle bei
der Bereitstellung gut aufbereiteter Informationen.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 3/September 2020
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_Arburg ist jetzt mit dem Freeformer
schon seit 2013 auf dem Markt und
hat durch die kirzliche Akquisition
von German RepRap das Portfolio
erweitert. Wo geht da die Reise hin?

Wir haben mit dem Freeformer ja schon recht frith ganz
klar zum Thema Additive Fertigung Position bezogen.
Als Unternehmen aus einer eher etwas konservativer
agierenden Branche wie dem Kunststoffspritzguss war
das schon eine Herausforderung. Es hat uns aber auch
neue Moglichkeiten aufgezeigt. Nicht zuletzt war es er-
forderlich, das Thema Additive Fertigung auf der Mar-
ketingseite anders anzugehen, als wir es vom Spritz-
guss gewohnt waren. Das hilft uns aber durchaus auch,
an der einen oder anderen Stelle neue Wege im Bereich
Marcom zu beschreiten und neue Methoden und An-
satze auszuprobieren. Mit German RepRap haben unse-
re Inhaberfamilien ein weiteres Unternehmen gekauft,
das uns beispielsweise im Bereich der Silikonmateria-
lien, aber auch der Einstiegstechnologien zusatzliche
Moglichkeiten eroffnet. Dies werden wir zukinftig in
unsere Kommunikationsstrategien einbinden. Man darf
gespannt sein.

_Was ist im Marketing fir
die Additive Fertigung anders?

Im Kunststoffspritzguss haben wir die Aufgabe, immer
neue Wege zu finden, ein sich im Grunde nur langsam
veranderndes, reifes Technologiespektrum immer wie-
der neu, modern und zeitadaquat, moglichst spannend
darzustellen. Ich nenne das gerne Heavy Metal-B2B-
Kommunikation. Das muss man gerne machen und
gut konnen — es erfordert in Wahrheit allerdings viel
Know-how und Kreativitat. Bei der in dieser Hinsicht
eher noch jungen Additiven Fertigung und den damit
verbundenen raschen Veranderungen in Markt und
Technologie sind die Anforderungen etwas anders. Hier
missen wir zusatzlich Neuigkeiten und Entwicklungen
so verpacken, dass neben dem Neuigkeitswert auch
Kontinuitdt im Unternehmen und damit Verldsslichkeit
im Markt reprasentiert werden. Wir miissen in beiden
Segmenten eben die anthropologischen Grundkons-
tanten kennen und bedienen — und das befruchtet die
Arbeit auf beiden Themengebieten. Aber wir sind abso-
lut guter Dinge, dass uns das im Team und mit unserem
Produktportfolio dauerhaft gelingen wird.

_Wir bedanken

fird sch! Dr. Christoph Schumacher, Leiter Marketing und
uns fur das Gesprac C Unternehmenskommunikation der Arburg GmbH & Co. KG.

www.additive-fertigung.at Ll
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LOKALE FERTIGUNG
GEWINNT AN WICHTIGKEIT

Interview mit Dr. Ing. Ingo Ederer, CEO der voxeljet AG, die den Markt neben einem umfangreichen An-
gebot an Binderjetting-Maschinen auch mit einem Dienstleistungszentrum adressiert. Wie sich die Heran-
gehensweise an den Markt durch die Krise flr voxeljet verandert, verrat Dr. Ing. Ingo Ederer im Interview.

_Das Fachmagazin Additive
Fertigung feierte im Juni sein fiinf-
jahriges Bestehen. voxeljet war von
Anfang an mit dabei und beinahe

in jedem Heft vertreten. Welchen
Stellenwert hat die Fachpresse fiir
voxeljet?

Fiir uns sind Medien wie die Additive Fertigung Multipli-
katoren unserer Messages. Wir freuen uns, dass es Me-
dien gibt, die geeignet sind, unsere News in der Welt zu
verbreiten. Ich bin immer noch ein Verfechter von Fach-
magazinen. Vor allem, wenn sie eine entsprechende Ver-
breitung haben. Letztendlich haben wir auch sonst kaum
eine Moglichkeit uns aktiv mitzuteilen. Multiplikatoren
sind an der Stelle extrem wichtig. Aber ich denke auch,
die Leute, die ein Magazin gerne in der Hand halten,
werden in Zukunft weniger werden.

_Inwiefern ist die Fachpresse fiir Euch
hilfreich? Was geféllt Ihnen daran?

Welche Moglichkeiten haben wir als Unternehmen denn,
um uns zu prasentieren? Wir haben unsere eigene Platt-
form, sprich Website und Mailing. Die Fachpresse wird
jedoch neutraler gesehen. Wenn jemand unsere Mailings
liest, ist er entweder ein Fan von uns oder interessiert
sich tatsdchlich dafiir, bildet sich aber seine Meinung
iiber noch weitere Kandle. Wenn es iiber die Fachpresse
kommt, dann geht der Leser schon davon aus, dass das
jemand vorher gelesen und alles auf seine Richtigkeit ge-
priift hat.

_Das heiBt, eine regelmaBige
Prasenz in Fachmagazinen ist
fur Euch wichtig?

Es gilt die Regel: steter Tropfen hohlt den Stein. Wenn
man in der Fachpresse nicht mehr prasent ist, dann

riickt z. B. beim nicht so nahen User der Begriff der Fir-
ma und was sie tut in den Hintergrund. So gesehen ist
regelmaRige Prasenz in den Fachmedien, da seid ihr da-
bei oder auch eine GieRerei-Zeitschrift, fiir uns wirklich
wichtig, um beim potenziellen Kunden, der nicht taglich
mit uns zu tun hat, in der Wahrnehmung zu bleiben.

_Immer mehr Unternehmen setzen
verstarkt auf Online-Medien. Wie
stehen Sie zu Formaten wie News-
letter, Blogs und ahnlichem?

Ich habe ein paar Daily Newsletter die reinkommen und
da suche ich mir in der Regel schon ein oder zwei The-
men aus. Das sind aber keine 3D-Druck-Newsletter, die
haben den 3D-Druck eher irgendwo dabei und featuren
in der Regel auch tiber andere Plattformen. Ich lese z. B.
auch den Newsletter einer Businessplattform, weil der
interessanterweise einen sehr schonen Mix an Unter-
nehmens-News hat, oder den Handelsblatt-Newsletter,
die sind so gemixt, dass du einen Unternehmensleiter
nicht nur auf 3D-Druck ansprechen kannst.

_Der Zugang zum Markt verandert
sich gerade. Die Interaktion mit den
Menschen verandert sich, gepragt
vom Wegfall von Veranstaltungen
und Messen. Wie geht es Euch
damit?

Das schadet uns und der ganzen Branche. Das muss
man ganz klar sagen. Investitionsgiiter werden sehr
stark Uber Messeprasenz an den Mann gebracht. Ent-
scheider wollen dieses Format Messe — vor allen Dingen
die Hands-on-Messen — sprich die Maschine, die Anlage
oder die Prozesstechnik wirklich sehen, mit dem Anbie-
ter direkt in Kontakt treten und den Vergleich mit den
Wettbewerbern suchen. Das ist bei allen Alternativen,
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die es zu physikalischen Messen gibt, nicht in dem

MaRe gegeben. Deswegen glaube ich, dass der Inves-
titionsgtiterbereich, der einen relativ langen Verkaufs-
zyklus hat, definitiv Schaden nimmt. Das geht jetzt nicht
gleich von heute auf morgen, aber ich gehe davon aus,
dass das eine Delle gibt, die uns die nachsten zwei Jah-
re begleitet. Investitionsentscheidungen werden in der
Regel nicht komplett kurzfristig getroffen, sondern sind
die Folge von Budget-Entscheidungen. Daher ist unser
Geschéft in diesem Jahr sicherlich, was den Verkauf von
Maschinen betrifft, von Covid-19 noch nicht so stark
betroffen wie z. B. die Dienstleistung, die viel kiirzere
Zyklen hat.

_Kann das AM-Geschaft von der
Corona-Krise lhrer Meinung nach
profitieren? Und wie?

Wir sind trotz der wirtschaftlichen Delle die wir jetzt
erleben, zuversichtlich, weil der Bereich Additive Fer-
tigung glaube ich auch insgesamt bzw. insbesondere
von dieser Krise profitieren wird. Das Thema lokale

www.additive-fertigung.at

Flnf Jahre Fachmagazin Additive Fertigung

Fertigung kann die Additive Fertigung super adressie-
ren und mit zunehmender Unsicherheit, Giiter iiber
Landergrenzen hinweg zu produzieren und zu exportie-
ren, wird diese Frage ,Wie source ich?”, einfach so be-
antwortet werden, dass kleinere LosgroRen lokal produ-
ziert werden. Das hei3t nicht, dass tiberall Autofabriken
entstehen werden, aber die typischen Félle, dass viele
GroRgussteile z. B. in China gesourced wurden, das
wird es in Zukunft nicht mehr so in diesem Male ge-
ben. Da wird sich wieder eine Umorientierung einstel-
len. Das ist, glaube ich, fiir alle gut. Die Einschatzung,
die ich personlich habe, ist, dass das Mengenniveau an
produzierten Giitern generell niedriger wird, das heif3t,
dass die Mengen die bislang nachgefragt und verarbei-
tet wurden, eher zuriickgehen, sodass die Lebenszyk-
len von Produkten eher nach oben gehen, einfach auch
aus Ressourcen-Griinden. Und dass das Thema lokales
Produzieren auch damit eher in den Vordergrund riickt,
dafiir haben wir natiirlich Antworten.

_Wir bedanken uns flir das Gesprach.

Dr. Ing. Ingo Ederer,
CEO der voxeljet AG.
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FACHPRESSE LIEFERT
WERTVOLLEN BEITRAG ZUR
MARKENPOSITIONIERUNG

Interview mit Hannes Hammerle, Geschaftsfiihrer der 1zul prototypen GmbH & Co.KG, die zu den Pionieren
der Additiven Fertigung in Osterreich zahlt. Von Anfang an hat das Vorarlberger Unternehmen das Fachmagazin
Additive Fertigung unterstutzt. Hannes Hammerle erzahlt, was die Branche aus der Krise lernen kann.

_Herr Himmerle, die momentane
Situation ist flr die meisten
Unternehmen eine groBBe Heraus-
forderung. Wie geht lhr mit der
Situation um?

Wir sind in Kurzarbeit und iiberlegen uns, in das nachs-
te Kurzarbeitsmodell fiir die nachsten sechs Monate
einzusteigen. Da die Parameter nicht endgiiltig klar
sind, konnen wir diese Entscheidung auch erst Mitte
September treffen. Wir sehen uns beziiglich der ver-
fligbaren Angebote besonders im Lasersintern neueste
Technologien genau an. Krisen haben sich immer auch
als Chancen herausgestellt. Wenn wir uns jetzt gut tech-
nologisch aufstellen, konnen wir wahrscheinlich giins-
tig neueste Anlagen einkaufen. Natiirlich ist es ein Risi-
ko, da die Anlagen in Zukunft auch ausgelastet werden
miissen. In Marketing beginnt ein volliges Umdenken.
Konnen wir auf unsere alte Methodik, durch Messe-
teilnahmen Neukunden zu gewinnen, tiberhaupt noch
zuriickgreifen? Da die Messen gestrichen werden, in-
vestieren wir das geplante Kapital in Online-Marketing.
In einem Jahr werden wir mehr wissen. Aber allein der
Zwang, neue Wege anzugehen, bringt Erfahrung und
Know-how, das wir ansonsten nicht gemacht hatten.

Wir sind auch offener geworden gegeniiber dem The-
ma Homeoffice. Waren wir in Vergangenheit sehr skep-
tisch, so hat sich gezeigt, dass auch hier viele Chan-
cen stecken. Es gilt, auch hier das richtige Mag fiir uns
herauszufinden.

_Wie wirkt sich die momentane
Situation fiir Euch im Bereich der
Akquise und des Marketings aus?

Es gibt jederzeit ,ausreichend” personliche Kapazitat
fiir intensive Beratung unserer Kunden. Hauptsachlich
per Mail und am Telefon. Besuche bei Kunden sind
leider noch sehr eingeschrankt. Eine Befragung einer
kleinen Kundengruppe zeigt klar auf, dass innerhalb

eines Jahres kaum Besuche auf Messen und Tagungen
unserer Kunden gemacht werden. Wir versuchen, diese
Unternehmen zu uns ins Haus zu holen. Daftir werden
Kapazitaten bei den Kunden freigestellt. Und hier ist es
wichtig, eine sehr sichere Plattform bieten zu konnen.
Im Marketing stellen wir derzeit ein grof3es Investitions-
paket fiir Online-MarketingmafSnahmen auf. Speziell im
3D-Druck soll dies die Nachfrage vervielfachen.

_Welchen Stellenwert hat die Fach-
presse flir Euch als Pionier im Be-
reich der Additiven Fertigung in
Osterreich?

Durch Fachberichte wird ein Fachpublikum aktiviert
und mit Informationen gefiittert. Als Leader im DACH-
Raum miissen wir dieses Leadership auch stets kund-
tun. Die Fachpresse leistet hier einen wichtigen Bei-
trag, unsere Marke zu positionieren. Leider wirkt sich
dies kaum so aus, dass direkte aktuelle Anfragen an uns
gestellt werden. Danke an x-technik, dass ihr uns die
Plattform geboten habt, uns stets hier zu positionie-
ren. Diese Chance gab es ausschlieBlich bei euch und
wir hoffen weiterhin auf eine gute Zusammenarbeit
und grofBere Verbreitung eures Mediums. Optimal ist
auch, dass man die einzelnen Artikel iiber die Plattform
www.additive-fertigung.at online abrufen kann.

_Werden durch das Wegfallen von
Messen und Veranstaltungen die
anderen Medien Eurer Meinung nach
an Wichtigkeit gewinnen?

Auf jeden Fall. Besonders Digitalisierung, Webinare
etc. werden sehr wichtige Themen. Kunden melden
uns, dass wir sie im Haus unter Einhaltung hoher Si-
cherheitsstandards besuchen konnen. Oder dass sie
uns unter den selben Voraussetzungen besuchen diir-
fen. Ich denke, der direkte Kundenkontakt wird wichti-
ger als bisher, aber genauso das Online-Geschéft. Auch
dabei gilt es auf qualitativ hochwertige Infos zu setzen.
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Hannes Hammerle
(li) und Wolfgang
Humml (re), Ge-
schaftsfiihrer der
1zul Prototypen
GmbH & Co.KG

_Welche Erfahrungen habt Ihr mit
virtuellen Veranstaltungen und
Meetings oder Ahnlichem gemacht?

Mit virtuellen Veranstaltungen eher schlechte. Waren
z. B. vor Corona Interessenten bereit, eine Schulung
gegen Bezahlung zu machen, so sind dieselben fiir ei-
nen Online-Workshop oder fiir eine dhnliche Schulung
kaum mehr bereit Geld auszugeben. Meetings werden
erst jetzt wieder erlaubt. Hier gibt es aber eine zuneh-
mende Nachfrage. Die Kunden und Interessenten wol-
len auch wieder direkten Kontakt — face to face. Das ist
einfach auch ein soziales Bediirfnis. Da wir mit unserem
Vertriebsteam gut aufgestellt sind, fallt es uns leicht,
diesem Bediirfnis nachzukommen.

_Kann das AM-Geschaft von der
Corona-Krise Eurer Meinung nach
profitieren? Und wie?

3D-Druck war eines der starken, oft genannten Themen
in dieser Krise und somit hat sie geholfen, unsere Tech-
nologien weiterzuverbreiten. Manche Projekte konnten
erstmals nur deshalb realisiert werden, weil es unsere
3D-Drucktechnologien gab. Wahrscheinlich wurden
dadurch auch Leben gerettet. Wir werden nachhaltig
davon profitieren.

Nebenbei mussten wir auch feststellen, dass vor lauter
3D-Druck-Hype, Standardtechnologien und die Madg-
lichkeiten mit Rapid Tooling in hoher Geschwindigkeit
Spritzgussteile realisieren zu konnen, fast vergessen
wurden. Aber auch hier gab es die Chance, bei jeder

www.additive-fertigung.at

Anfrage aufzuklaren und Alternativen in beiden Techno-
logien gegeniiber zu stellen.

Interessant war, dass ,vor Corona” sehr viel {iber die
Zulassung von 3D-Druck-Kunststoffen gesprochen wur-
de. In der Notsituation wurde das in den Hintergrund
gedrangt. Hier galt es, einfach schnell eine Losung zu
finden. Die fantastischen Moglichkeiten des 3D-Drucks
und von AM konnten sich hier beweisen. Jetzt wird aber
wieder vermehrt nach Flammschutz, Bio-Kompatibilitat
etc. gefragt.

_Was muss der AM-Bereich jetzt tun,
um sich besser zu positionieren?

Wir miissen uns riisten auf ,das Leben danach”, Inves-
tieren in Online-Marketing und fit machen mit der bes-
ten Technologie fiir die Zukunft — Antizyklisch handeln!
Unsere Erfolgsgeschichten miissen in die Offentlichkeit
und erzahlt werden. Besonders jene, die bei Covid-19
geholfen haben, Gutes zu tun.

_Wie stellt Ihr Euch der Situation
und wie positioniert lhr Euch?

Wir werden vermehrt in neue Technik investieren und
intensivieren unsere Marketingaktivitaiten. Wir versu-
chen verstarkt, Freigaben fiir unsere AM-Geschichten
zu bekommen. Was sehr schwierig ist. Ziel ist es, uns
als Lead-Player im oberen Qualitdts- und somit Preis-
segment noch besser zu platzieren und zu positionieren.

_Wir bedanken uns flir das Gesprach.

15



Aktuelles

16

HIRTISATION® GOES RENA

Rena Technologies (ibernahm mit Wirkung zum
27. Juli 2020 das bisherige Unternehmen Hirten-
berger Engineered Surfaces (HES) und begriin-
det damit das neue Marktsegment Rena Additive
Manufacturing (AM).

Gemeinsam mit dem bestehenden Team werden das aus-
gezeichnete Prozess-Know-how und die fithrende Tech-
nologie Hirtisieren® in die Rena Unternehmensstruktur
als global aufgestelltes Unternehmen eingebettet. Die
neu gegriindete Rena Technologies Austria (Rena AT)
fungiert damit als Zentrale der Aktivititen im neuen
Marktsegment Additive Manufacturing. Zuséatzlich wirkt
die Rena AT als Technologie- und Entwicklungszentrum
fur alle Schwerpunkte der elektrochemischen Oberfla-
chennachbearbeitung. Lesen Sie dazu mehr auf Seite 52
im Kapitel Nachbearbeitung/Postprocessing.

www.rena.at

Philipp Kramer (links),
CTO & Co-Founder
sowie Felix Ewald,
CEO & Co-Founder
von DyeMansion.
(Bild: DyeMansion)

FINANZIERUNGSNETZWERK
FUR DYEMANSION

3D-Druck-Unternehmen sichert sich zwélf Millionen Euro, um die
digitale Fertigung voranzutreiben: Der danische Wachstumsfonds
Nordic Alpha Partners schlieBt sich mit den bestehenden Inves-
toren des Unternehmens UVC Partners, btov Partners, KGAL und
AM Ventures in einer Series B Finanzierungsrunde zusammen. Ge-
meinsam unterstiitzen sie den Anbieter fiir Finishing-Systeme im
industriellen 3D-Druck auf seiner Mission, die digitale Fertigung von
Produkten zu revolutionieren.

Die neuen finanziellen Mittel wird DyeMansion nutzen, um die Transfor-
mation der digitalen Fertigung in allen Bereichen zu beschleunigen: Auf
Produktseite bedeutet dies automatisierte, digital vernetzte und voll integ-
rierte Prozessketten. Auf der Marktseite sollen die globale Prasenz und Per-
formance von DyeMansion durch neue Demo Facilities, regionale Appli-
kationsberater und kommerzielle Geschéftsinfrastrukturen weiter gestarkt
werden. Ziel ist es, maBgeblich globale Player sowie lokale Kunden und
Partner zur Transformation ihrer Fertigungsprozesse mit 3D-Druck zu be-
fahigen. Wenn der Transformationsprozess bereits im Gange ist, liegt der
Fokus darauf, die bestehenden Anwendungen auf Serienniveau zu heben.

www.dyemansion.com

WERKSTOFFE UND HALBZEUGE ADDITIV FERTIGEN

Die europdische Druckgeréterichtlinie (2014/68/EUV) gilt nicht nur
fiir Druckgerate, sondern auch fiir additiv gefertigte Werkstoffe
und Halbzeuge, die in Druckgeraten eingesetzt werden. Herstel-
ler stehen vor der Herausforderung, die Konformitat ihrer additiv
gefertigten Produkte mit den gesetzlichen Vorgaben nachzuwei-
sen. TUV Siid zeigt, wie dies mit einem effizienten Qualititsma-
nagement gelingt.

Additiv gefertigte Bauteile wurden bisher meist optisch gepriift. Die
Druckgeraterichtlinie stellt jedoch die Festigkeitswerte in den Vorder-
grund, die durch eine Verfahrenspriifung qualifiziert werden miissen.
Die Ubereinstimmung der additiv gefertigten Produkte mit den gelten-
den gesetzlichen Vorgaben nachzuweisen, stellt bisweilen eine Heraus-
forderung dar. So fehlen mitunter aussagefahige Statistiken {iber Abwei-
chungen in den mechanisch-technologischen Kennwerten, die sich bei
der Fertigung ergeben konnen. Doch vor allem bei Sicherheitsbauteilen
ist die Frage zu klaren, wo sich der schwachste Punkt des Bauraums
befindet. Ein neues Zertifizierungsprogramm des TUV Siid beriicksich-
tigt die allgemeinen Sicherheitsanforderungen der europdischen Druck-
geraterichtlinie sowie die sinngemdfe Anwendung der EN 13445-4,
Abs. 3.1. Zudem sind die Erfahrungen der Experten aus den Bereichen

Prufkérper werden
an unterschied-
lichen Stellen im
Bauraum an-
geordnet, um
Vergleichswerte zu
erhalten.

Werkstoffe und Schweifltechnik eingeflossen, um héaufige Problemstel-
len aufzudecken und Best-Practice-Szenarien zu entwerfen.

_Pilot-Audit bei Pumpenhersteller

In einem Pilot-Audit bei der KSB SE & Co. KGaA wurde das Zertifizie-
rungsprogramm zum ersten Mal erfolgreich umgesetzt. KSB fertigt
Pumpen und Armaturen und bietet Komplettlosungen in der metall-
basierten Additiven Fertigung unter Anwendung des LPBF-Pulver-
bettverfahrens an.

www.tuev-sued.at

@t ADDITIVE FERTIGUNG 3/September 2020



Impact Innovations ist ein Pionier und Innovator fur maB-
geschneiderte Lésungen im Bereich des Kaltspritzens.

IMPACT EXPANDIERT UND
LAUNCHT NEUE WEBSITE

Der Kaltgasanlagenhersteller kiindigte den Re-
launch der Website www.impact-innovations.com
an, die eine breite Palette von Informationen
uUber das fortschrittliche Impact Spray System
und vieles mehr bietet.

Der Hersteller von Kaltgasspritzsystemen Impact
Innovations hat kiirzlich eine Wachstumsphase des
Unternehmens eingeleitet. Eine der ersten MaR-
nahmen war der Relaunch der Unternehmensweb-
site. Impact Innovations stellt nicht nur hochwertige
Kaltgasspritzsysteme her, sondern betreibt auch ein
eigenes Forschungs- und Entwicklungszentrum fiir
Kaltgasspritzen. Ziel ist es, Kaltspritzanwendungen zu
entwickeln, welche die Einschrankungen bestehender
Technologien tiberwinden. Die neue Website enthalt
Details zum Cold Spray R&D Center und dessen ak-
tuelle Projekte.

www.impact-innovations.com

Aktuelles
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7. JAHRESFORUM FUR
ADDITIVE FERTIGUNG

In und nach der Krise beschaftigt Unternehmen vor allem die Frage,
wie sie einerseits effizient das bestehende Geschaft optimieren und
andererseits die digitale Produktion vorantreiben sowie den Einsatz
neuer Technologien férdern kénnen. Konkrete Anwendungen, die das
Potenzial und den sinnvollen Einsatz von Additiver Fertigung im Unter-
nehmen darlegen, werden beim 7. Austrian 3D-Printing Forum prasen-
tiert und diskutiert.

Es erwarten die Teilnehmer Erfahrungsberichte tiber Metall-, Kunststoff-, Me-
dizinanwendungen sowie innovative Verfahrenstechnologien von etablierten
Unternehmen, Institutionen und Forschungseinrichtungen. In allen Raumen
und Networkingzonen sind ausreichend physische Abstinde moglich und
vorgesehen. Fiir die Einhaltung und Umsetzung der Manahmen kiimmert
sich vor Ort eine zertifizierte

Covid-19-Beauftragte aus dem E- - E
Interaktive Webinare,
" 3D-Drucken in der
industriellen Fertigung

Veranstaltungsteam.

www.succus.at E =

7. Austrian 3D-Printing Forum @
Termin: 22. Oktober 2020

Ort: Wien (A)

Link: www.3d-printing-forum.at

REINVENT
THE WHEEL.
AND HOW
YOU MAKE IT.

HP JET FUSION 3D PRINTING

www.hp-3d.at www.bibus.at

J BIBUS

BEEEE SUPPORTING YOUR SUCCESS

keep reinventing

A0 Besichtigen und testen Sie die neuesten 3D-

7 - Technologien im BIBUS Austria 3D-Democenter.
-Ili::‘; Folgen Sie dem Link zu unseren attraktiven
Ofser Demogeraten https://www.bibus.at/3d-democenter

©Copyright 2018 HP Development Company, L.P.
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FORMNEXT 2020
STELLT SICH DER
CORONA-HERAUSFORDERUNG

Mit einem Uberarbeiteten innovativen Messeformat, das auch umfangreiche MaBBnahmen zum Gesundheits-
schutz sowie eine digitale Erganzung umfasst, wird die formnext 2020 zum geplanten Zeitpunkt vom 10. bis 13.
November 2020 in Frankfurt stattfinden. Damit setzt die weltweite Leitmesse der Additiven Fertigung und der
modernen industriellen Produktion ein wichtiges Zeichen fur die additive Fertigungswelt und die Messewirtschaft.

as komplette Szenario im November ist na-

tiirlich noch nicht absehbar, aber unser Com-

mitment steht. Fiir uns ist es wichtig, dass die

Messe stattfindet und wir beteiligen uns ger-

ne an der Weiterentwicklung des Konzepts.”,
so Dr. Christoph Schumacher, Arburg GmbH + Co KG, Mit-
glied des Messebeirats.

_Vielseitiges MaBnahmenpaket
zum Gesundheitsschutz

Mit dem umfangreichen Konzept zum Gesundheitsschutz,
das zusammen mit der Messe Frankfurt GmbH erarbeitet
wurde, gehen die Messeveranstalter tiber die gesetzlichen
Vorgaben hinaus und zielen auf den hochsten Schutz fiir
Aussteller, Besucher und Mitarbeiter. Das Konzept ba-
siert auf einem MaRnahmenpaket, bei dem Hygiene
(u. a. hohere Reinigungsintervalle), striktere Abstandsregeln
(u. a. professionelles Crowdmanagement) und eine hohere
Frischluftzufuhr (u. a. mehrmaliger Austausch der Hallen-
luft pro Stunde) wichtige Faktoren sind.

Fiir Besucher ist eine Vollregistrierung sowie Tickets, die
nur an bestimmten Tagen giiltig sind, geplant. Durch das
vollstandig elektronische Registrieren und Bezahlen wer-
den unnétige Kontakte reduziert. Eine Selbsterklarung,
z. B. tber den aktuellen Gesundheitszustand, ist zudem
verpflichtend.

_Gange und Standbau neu konzipiert

Auch bei der Planung der Messehallen und Stande geht die
formnext buchstablich neue Wege: So werden die Gange
zwischen den Standen deutlich verbreitert (von drei auf
sechs Metern) und zusatzlich durch einen ein Meter brei-
ten Kommunikationsstreifen an jeder Seite flankiert. Per
Videotechnik und geschultem Personal in der Halle wird
zudem {iberwacht, ob die Corona- und Abstandsregeln ein-
gehalten werden. Insgesamt liegt dem Abstandskonzept
die Berechnung zugrunde, bei der eine ausreichend groRe
Ausstellungsflache pro Besucher gewdahrleistet wird. Ent-
sprechend werden auch die Standbaurichtlinien angepasst
und Empfehlungen z. B. fiir die Bewirtung gegeben. Darti-
ber hinaus bietet die formnext Ausstellern schliisselfertige
Messestandpakete, die samtliche Anforderungen beziiglich
der Abstandsregeln und des Gesundheitsschutzes bereits

beriicksichtigen. ,Mit unserem Mafnahmenkonzept ge-

hen wir iiber die gesetzlichen Sicherheitsvorgaben deutlich
hinaus und ermoglichen gleichzeitig, dass sich Menschen
auf einer Messe wieder begegnen, um sich auszutauschen,
Innovationen voranzutreiben und Geschéfte zu machen”, so
Sascha F. Wenzler, Vice President formnext, Mesago Messe
Frankfurt GmbH. , Auch wenn wir digitale Arbeits- und
Kommunikationsmodelle nutzen, ist doch die Begegnung
von Mensch zu Mensch nicht zu ersetzen und ermoglicht
die vielen bekannten Vorteile einer wirklichen Messe. So
werden neben den Messestinden auch Sonderschauen,
Vortrdge und weitere Events real erlebbar sein.”

Rainer Lotz, Vorsitzender des Ausstellerbeirats, Renishaw
GmbH, unterstreicht: ,In einer ungewissen Zeit muss man
Projekte pragmatisch angehen. Das Konzept der Formnext
2020 ist tragfahig und alle Mitglieder des Ausstellerbeirats
unterstitzen die Messe. Corona zwingt uns alle zu einem
hohen MaR an Flexibilitit und erfordert die Bereitschaft,
Dinge anzugehen und auf den Weg zu bringen.”

iz

formnext 2020

Termin: 10. - 13. November 2020
Ort: Frankfurt (D)

Link: www.formnext.com

Auch dieses Jahr
will die formnext
wieder Drehscheibe
der internationalen
AM-Gemeinde sein.
Das neue Messe-
konzept sorgt fur
Sicherheit und
Hygieneschutz auf
hoéchstem Niveau.
(Bild: Mesago Messe
Frankfurt/Mathias
Kutt)
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Aktuelles

ADDKON 2021 - FACHKONFERENZ
FUR ADDITIVE FERTIGUNG
IN OSTERREICH

Vom 24. bis 25. Juni 2021 wird die ADDKON im Palais Kaufmannischer Verein in Linz ihre Tore 6ffnen und den Teilnehmern
eine breite Palette an Informationen und Neuigkeiten im Bereich der Additiven Fertigung bieten. Die Fachkonferenz er-

maoglicht Interessierten und Experten Raum zum fachlichen Austausch und Netzwerken auf hochstem Niveau.

ie ADDKON 2019 war ge-

pragt von Grundlagen zur

Additiven Fertigung - Ex-

perten der Branche haben

einen Einblick gegeben,
was die Technologie kann, welche Verfah-
ren, Materialien und begleitenden Themen
eine Rolle spielen und auch, welche Mog-
lichkeiten und Grenzen die Additive Ferti-
gung in sich birgt.

Daran ankniipfend steht die ADDKON 2021
ganz im Zeichen der praktischen Anwen-
dung generativer Verfahren. Material- und
branchenspezifische Fachvortrage bieten
einen Einblick in die additive Prozesskette
und ihren jeweiligen Anforderungen.

In der begleitenden Fachausstellung, die
es auch auf der ADDKON 2021 wieder ge-
ben wird, konnen sich die Teilnehmer aus
erster Hand informieren und im direkten
Gesprach mit den Branchenexperten Er-
fahrungen austauschen oder in Workshop-
Sessions Hands-on erste Schritte in der
Additiven Fertigung erproben.

www.addkon.at

www.additive-fertigung.at

Programmverlauf 0

Tag 1, vormittags: Keynotes zu den
Themen: Wo steht die Additive
Fertigung heute? Uberblick tiber den
Markt der Additiven Fertigung. Posi-
tionierung der Additiven Fertigung
in Krisenzeiten und die Chancen
daraus.

Tag 1, nachmittags: Parallelsessions
zu den GroB3bereichen Metall-

und Kunststoffteilefertigung. Der
Schwerpunkt liegt auf den spe-
ziellen Anforderungen und Ent-
wicklungen in den beiden groen
Materialsektoren.

Tag 2: Parallelsessions zu ver-
schiedenen Branchen: u. a. Medizin-
technik, Werkzeug- und Formen-
bau, Betriebsmittel, Luft- und
Raumfahrttechnik, Energietechnik,
Automotive, Konsumguterindustrie,
Maschinenbau u. v. m. Die Vortrage
fUhren die Teilnehmer durch die
additive Prozesskette der jeweiligen
Anwendung. Es wird gezeigt, welche
Schritte von der Konstruktion bis zum
Finish der Teile zu beachten sind.

links Fachvortrage
geben Einblick in
Technologie und
Anwendung der
Additiven Fertigung.

rechts In der
begleitenden Fach-
ausstellung erleben
Teilnehmer die
Additive Fertigung
hautnah und haben
die Moglichkeit, sich
mit Fachexperten
Zu vernetzen.



Fertigungssysteme

Auf dem Laser-Schutzglas
bildet sich wahrend dem
Bauprozess ein Staub-
niederschlag, der im Laufe
des Baujobs die Strahl-
qualitat beeintrachtigt.

SAUBER BLEIBEN

Bekannte Probleme innovativ |6sen. Eines der Probleme im SLS-Verfahren ist die Verschmutzung
des Laser-Schutzglases, das die Laseroptik vom Bauraum trennt. Dass es auch hierflr eine clevere
Losung gibt, beweist die Weirather Maschinenbau und Zerspanungstechnik GmbH mit einer
Bauraumabsaugung fur inre WLS 3232-Systeme. Von Georg Schépf, x-technik

ir haben unser System ja von Grund  eine freie Strahlfokussierung sind hierbei wohl die auffal-

auf neu entwickelt. Dabei haben wir ligsten Features”, erzédhlt Giinter Weirather, Geschiftsfiih-

von vornherein einige der bekann-  rer der Weirather Maschinenbau und Zerspanungstechnik

ten Probleme beim Selektiven La-  GmbH aus Reutte in Tirol. Das WLS 3232-System der Tiro-

sersintern berticksichtigt und elimi-  ler besticht durch seinen soliden Maschinenbau und einige
niert. Das thermische Entkoppeln der Scannereinheit vom  technische Besonderheiten, die schon manchen Fachmann
Bauraum iiber eine wassergekiihlte Zwischenschicht sowie ~ aufmerksam werden lieRen.

" Durch die Absaugung ist es uns gelungen, eine Ver-
schmutzung des Glases zwischen Scannereinheit und Bau-
raum wirksam zu verhindern. Das wirkt sich unmittelbar auf
die Bauteilqualitat aus.

Glinter Weirather, Geschaftsfiihrer der
Weirather Maschinenbau und Zerspanungstechnik GmbH
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Die neue, aktive Absaugung in der WLS 3232 erzeugt
einen Volumenstrom, der entstehenden Staub am
Entstehungsort absaugt und einem Filter zufuhrt.

_Problemthema Staub

,Wir haben uns recht intensiv damit beschaftigt, was
die Problemzonen gangiger SLS-Anlagen sind. Vie-
le davon konnten wir schon recht frith ausfindig ma-

beriicksichtigen. Manche dagegen haben sich erst im
Betrieb gezeigt und stehen jetzt fiir die Verbesserungen
an”, erganzt der Geschaftsfithrer. Eines dieser Themen
ist die Verschmutzung des Laser-Schutzglases zwi-

Fertigungssysteme

chen und beim grundlegenden Design der Maschine  schen Scanner und Bauraum. Beim Aufbringen >>

form

Feifurt o i, 90 - 1190 20340

JEDE SCHICHT ZAHLT.

Besuchen Sie uns in
Halle 12.0, Stand A121 )

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

eeMKS | ophir
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Fertigungssysteme

der Pulverschichten kommt es im Wesentlichen in zwei
Situationen zu Aufwirbelungen von Pulver. Einerseits
fihrt beim Recoat selbst die Bewegung des Recoaters
zu leichten Aufwirbelungen. Andererseits entsteht eine
Staubentwicklung, wenn das Restpulver abgestreift
wird und in den Uberlaufbehilter fallt. Feinste Staub-
ablagerungen auf dem Schutzglas beeintrachtigen mit
der Zeit die Strahldurchlassigkeit des Glases und damit
die Strahlqualitat.

_Materialniederschlag
wirksam verhindern

,Schon innerhalb eines Baujobs kann das zu einer
Verschlechterung der Qualitdt in den spateren Bau-
schichten fiihren. Zusatzlich sorgt die Temperatur im
Bauraum noch dafiir, dass das Pulver, das sich auf dem
Glas niederschlagt, mit der Zeit braun wird, was den
Effekt noch verstarkt”, geht Weirather ins Detail. Fiir
die Losung dieses Problems wurde eine Absaugung in
die bestehende Maschine integriert. Bislang wurde zur
Verminderung des Problems, wie bei anderen Systemen
auch, die Glasplatte lediglich mit einem Schutzgas ge-
spiilt. Bei der WLS 3232 ist dies Stickstoff. Jetzt wird im
Bereich des Baufeldes, und zwar genau an den Stellen,
an denen die Staubentwicklung geschieht, aktiv abge-
saugt und das Gas tber einen Filter in den Sptlkreislauf
zurlckgefihrt. ,,Wir erreichen mit dieser Technik einen
gezielt gefiihrten Volumenstrom, der von der Glasplat-
te wegfiihrt. Dieser nimmt Schwebepartikel mit und
fiihrt sie der Filteranlage zu. Damit gelingt es, die Par-
tikel abzutransportieren, bevor sie {iberhaupt das Glas
erreichen konnen”, prazisiert der Geschaftsfithrer. In
der WLS 3232 wird die Absaugung mechanisch durch
einen Liifter unterstiitzt, da ein reines Ausblasen mit-
tels Stickstoff nicht gentigend Volumenstrom erzeugt,

um auch wirklich den GrofRteil der Partikel zum Filter
zu transportieren. ,Wir haben verschiedene Varianten

BERE T e lh...'.

erprobt und sind zu dem Ergebnis gekommen, dass nur
eine aktive Absaugung das gewiinschte Ergebnis zeigt.
AuRerdem ist es dadurch maglich, einen Gaskreislauf
zu erzeugen, der gleichzeitig effizient und ressourcen-
schonend ist”, so Weirather.

_Bauteilqualitat verbessert

In ersten Versuchen konnten bereits signifikant bessere
Ergebnisse bei den Teilen erzielt werden. ,Es ist klar er-
kennbar, dass die Teile homogener sind. Das lasst sich
vor allem in den Randbereichen und an den Oberflichen
ablesen. Die Streueffekte sind in der Vergangenheit nam-
lich genau dort am ehesten erkennbar gewesen. Dass
dieses Problem auch Auswirkung auf die innere Bauteil-
qualitat hatte, ist klar und wir sind froh, dieses Problem
in den Griff bekommen zu haben”, erganzt er.

www.weirather.com

oben Durch die
Temperatur im
Bauraum trubt sich
der Staubnieder-
schlag zusatzlich
ein.

unten Durch die
Absaugung und das
gleichzeitige Spllen
des Glases mit
Stickstoff wird der
Staubniederschlag
nahezu eliminiert.
Im Vergleich dazu
rechts ein ge-
reinigtes Schutzglas.
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LaserauftragschweiBBen mit
Draht. (Bild: Jirgen Jeibmann,
Fraunhofer IWS Dresden)

ERSTER SD-METALLDRUCKER
MADE BY CHIRON

AM Cube feiert Premiere auf der OPEN HOUSE ONLINE: Mit dem AM Cube entwickelt die Chiron Group,
Spezialist fur die CNC-gesteuerte, vertikale Fras- und Drehbearbeitung, jetzt erstmals einen 3D-Drucker fur
die Fertigung gréBerer und komplexer Bauteile. Er eignet sich fur die Beschichtung und Reparatur von
Bauteilen sowie fur die endkonturnahe Fertigung von Halbzeugen. Damit erganzt der CNC-Spezialist mit
Hauptsitz in Tuttlingen seine Kernkompetenzen, die Metallbearbeitung und die Automation, um die Ad-
ditive Fertigung. Chiron zielt darauf ab, attraktive Komplettlésungen aus einer Hand anzubieten, die auch
dieses neue, dynamisch wachsende Marktumfeld umfassen. Der AM Cube zahlt zu den Produkt-Highlights,
die die Chiron Group im Rahmen der OPEN HOUSE ONLINE vom 14. bis zum 19. Mai vorgestellt hat.

er Bereich Additive Manufacturing ist  oder, bei komplexen Bauteilen, mit einem CAD-/CAM-

ein Startup innerhalb unserer Unterneh-  Software-Tool. Die Steuerung ldsst sich vollkommen

mensgruppe”, erklart Axel Boi, Head of = durchgidngig mit bewahrten Siemens-Komponenten

Additive Manufacturing bei der Chiron

Group. ,Mit dem 3D-Metalldrucker made
by Chiron realisieren wir eine Anlage fiir die Fertigung
groRerer Bauteile mit langen Beschaffungszeiten und
hohen Materialpreisen. Im Maschinenbau, in der Werk-
zeugherstellung, in der Energieerzeugung oder im
Aerospace-Sektor kann diese Technologie erfolgreich
eingesetzt werden. Allesamt wichtige Zielbranchen der
Chiron Group”, erganzt der Experte.

_Intuitive Bedienung
und Programmierung

Der neue AM Cube ist genauso wie ein CNC-Bearbei- Freut sich auf

den Fachdialog:
Axel Boi, Head
of Additive
Manufacturing
Chiron Group.
(Bild: Chiron)

tungszentrum an ein klassisches, kartesisches Koordina-
tensystem angelehnt. Bedienung und Programmierung
des neuen AM Cube sind intuitiv. Programmiert wird

die Anlage entweder mit normiertem DIN-ISO-Code
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bewerkstelligen: von der Hardware iiber die HMI bis hin zur

Programmierung des AM Cube.

Anders als bei anderen 3D-Metalldruckern kann beim AM Cube
von Chiron der Auftragskopf wahrend des laufenden Ferti-
gungsprozesses gewechselt werden. Durch diese Moglichkeit
konnen mit dem AM Cube verschiedene Prozessanforderungen
kombiniert werden: So lasst sich etwa mit einem Auftragskopf
eine hohe Oberflichengiite, mit einem anderen ein hohes Auf-
tragsvolumen erreichen. Durch den automatischen Kopfwech-
sel lassen sich diese Eigenschaften in einem Werkstiick kombi-
nieren. Auch hier haben die Profis von Chiron ihr umfassendes
Prozess-Know-how und ihre jahrelange Praxiserfahrung aus
dem Einsatz von Werkzeugmaschinen einflieBen lassen. Auf-
grund der kleinen Stiickzahlen, die mit diesem Verfahren ge-
fertigt werden, ist eine hohe Flexibilitdt in jeder Branche ein
entscheidender Faktor. Der AM Cube ist mit insgesamt drei Auf-
tragskopfen ausgestattet und ermoglicht zusétzlich den Wech-
sel des Auftragsmaterials. Draht und Pulver konnen innerhalb
eines Fertigungsprozesses in unterschiedlichen Phasen der
Produktion mit dem AM Cube aufgetragen werden.

_AuftragsschweiBBen mit
unterschiedlichen Rohmaterialien

Mit einer Anlage, die fiir beide géngigen Auftragsmaterialien —
Draht und Pulver - konzipiert wurde, hat sich der Werkzeugma-
schinenhersteller auBerdem eine vollkommen neue Technologie
patentieren lassen. Beide Verfahren haben ihre Berechtigung:
Wahrend das Beschichten mit Pulver als das am meisten ver-
breitete innerhalb der Industrie gilt, bietet das Laserauftrags-
schweifen mit Draht ein besseres Sicherheitshandling und
iberzeugt zudem durch weniger Verlustmaterial. Draht hat
nicht zuletzt den Vorteil, dass jede Art des Auftragsmaterials fiir
die Fertigung eingesetzt werden kann.

Die Anlage ist als Plattform ausgelegt und ldsst sich mit relativ
geringem Aufwand von vierachsige auf fiinfachsige Bearbei-
tung umristen. Ausgestattet mit modernster Sensorik, erfillt
der AM Cube alle relevanten Sicherheitsanforderungen fiir ei-
nen Betrieb ohne Uberwachung durch den Bediener. Werden
besonders reaktive Materialien, wie etwa Titan, mit dem AM
Cube verarbeitet, so kann die gesamte Anlage zur Verringerung

www.additive-fertigung.at
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Reparatur einer Turbinenschaufel durch
LaserauftragsschweiBBen. (Bilder: Chiron)

der Oxidation mit Schutzgas geflutet werden und ermoglicht so
ein mehrstiindiges Fertigen unter Schutzgasatmosphare.

_OPEN HOUSE als virtuelle Messe

Um die Industrietauglichkeit der neuen Losung zu gewahrleis-
ten, wird aktuell ein intensiver Feldtest des AM Cube bei einem
Pilotkunden durchgefiihrt. Premiere feierte die neue Technolo-
gie am 14. Mai bei der OPEN HOUSE ONLINE, die aufgrund
der aktuellen Situation als virtuelles Event durchgefiihrt wurde.

www.chiron.de

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

s @ INWADItiOUS

powereD BY tooléraft
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Das Genera-System basiert auf
der DLP-Technologie, welche
durch schnelle Belichtung bei
hoher Detailtreue prazise Teile in
kurzer Zeit ermoglicht.

MIT DEM G2/F2 KOMPLETT-
SYSTEM ZUR ADDITIVEN
SERIENFERTIGUNG

Stereolithografie und DLP-basierte 3D-Drucksysteme haben den Ruf, schmutzig und geruchsintensiv zu
sein. Dass das nicht so sein muss, beweist die Genera Printer GmbH aus Wien mit ihrem G2/F2-Maschinen-
system. Solider Maschinenbau gepaart mit innovativem Design und kreativen Prozessldsungen bieten dem
Anwender hochsten Bedienungskomfort bei maximaler Prazision. Von Georg Schépf, x-technik

ur wer mit seinen Losungen den Be-  secrets im DLP 3D-Druck auch der Anspruch, ein Sys-
darf der Industrie trifft, hat langfristig =~ tem zu entwickeln, das fiir die industrielle Serienpro-
eine Chance, sich am Markt gut zu posi-  duktion geeignet ist. ,Wir haben uns intensiv im Markt
tionieren. Diesem Grundsatz folgend  umgehort, was denn die grofSten Hindernisse seien,
hat Dr. Klaus Stadlmann Ende 2015 die = Additive Fertigung einzusetzen. Die Quintessenz die-
Genera Printer GmbH gegriindet. Im Vordergrund der  ser Untersuchungen war, dass Kunden sich ein System
Uberlegungen stand neben der Beseitigung der dirty =~ wiinschen, das eine hohe Prizision bietet, einfach zu

" Eine digitale Technologie kann doch
nicht am manuellen Post-Processing
scheitern. Das Ziel war, sich nicht mehr die
Hande schmutzig zu machen und wiederhol-
bar hochqualitative Bauteile herzustellen.

Dr. Klaus Stadlmann, CEO der Genera Printer GmbH
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Die Shuttle-Box dient gleichzeitig dem verschmutzungs-
freien Transport sowie als Behalter fur die Reinigung der Teile.

bedienen ist und bei dem idealerweise
ein fertiges Teil von der Maschine fallt”,
erinnert sich Stadlmann. , Aullerdem
haben wir sehr frith gelernt, dass ein
groBes Manko bei vielen AM-Systemen
ist, dass fiir die Bedienung Schutzaus-
stattung erforderlich ist, oder mit Che-
mikalien hantiert werden muss, die eine
Nutzung in einer Biiroumgebung nahe-
zu unmoglich machen. Von den Risiken
fiir die Mitarbeiter ganz zu schweigen”,
erganzt Martin Schoppl, Managing Di-
rector bei der Genera Printer GmbH und
Stadlmann bestatigt: ,Die Handhabung
der Flissigkeiten mit Handschuhen

www.additive-fertigung.at

hat mich immer schon gestort und das
Postprocessing mit IPA (Anm.: Isopro-
pylalkohol) und Ultraschall macht wirk-
lich keinen SpaR.”

_Bewahrte
Grundlagentechnologie

Grundlage fiir das System wurde die
DLP-Technologie. Diese aus der Pro-
jektionstechnik abgeleitete Techno-
logie ist gut ausgereift und liefert ro-
buste, wiederholbare Ergebnisse. ,Die
DLP-Technik bietet gleich mehrere
Vorteile. Einerseits ist die Auflosung
der Lichtquelle und damit die >>

anwendungs-
gerechte Bauteil-
eigenschaften.

Markus Schrittwieser,
Leiter 1zu1-RP-Center und
Hobby-Skitouren-Geher

| prototyping

manufacturing
tooling

manufacturing
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Detailgenauigkeit des Bauteils sehr hoch und der Ein-
satz von UV-LEDs garantiert eine lange Lebensdauer
des optischen Systems. Auch lasst sich die Belichtungs-
intensitat sehr gut steuern. Klar definierte Bildpunkte
machen es einfach, eine Auflésung und eine genaue
Abgrenzung zu definieren und nicht zuletzt erlaubt die
Technologie sehr hohe Verarbeitungsgeschwindigkei-
ten, weil eine Bauschicht immer auf einmal belichtet
wird”, erklirt Stadlmann und ergénzt: , Uberdies kann
man dadurch auch sehr einfach wéahlen, ob man gro-
Rere Teile mit etwas niedrigerer Auflosung herstellen
mochte oder aber der Fokus auf kleinen, hochprazisen
Teilen liegt — da in unserem System auch die PixelgroRe
eingestellt werden kann und nicht nur die Schichtdi-

1

cke!” Das G2-System beinhaltet folglich die Prozessein-
heit fiir den eigentlichen Bauprozess mit einer offenen
Materialbibliothek als auch der entsprechenden Soft-

ware fiir die Prozessaufbereitung.

_Gesamtprozess im Fokus

Das Besondere am Genera-Losungskonzept aber ist, dass
man sich nicht nur um den Bauprozess selbst gekiimmert

hat. Es wurden auch die Nachfolgeprozesse beriick-
sichtigt. Die zum Gesamtsystem gehorende F2-Einheit
beherbergt die Reinigung der Teile und das nachfolgen-
de Ausharten. Eine Schliisselkomponente der beiden
kombinierten Einheiten ist ein handschuhloses Hand-
habungssystem, das auf Generas patentierter Shuttle-
Losung basiert. Die 3D-gedruckte Komponente bleibt
hierbei wahrend des gesamten Produktionsprozesses in
einer Box aufbewahrt. Das Shuttle nutzt hierfiir RFID-
Technologie (Radio Frequency Identification) und fun-
giert auch als Kommunikationsschnittstelle zwischen den
G2- und F2-Einheiten. ,Dieser RFID-Chip begleitet das
Teil durch den gesamten Prozess. Samtliche zum Teil ge-
horenden Informationen werden darauf mitgefiihrt. Das
gewahrleistet die Riickverfolgbarkeit und die Wasch- und
Nachhértungsphasen stimmen mit dem Bauteil iiberein”,
geht Stadlmann ins Detail.

_Offenes Materialkonzept

Stadlmann, dessen Background im Maschinenbau liegt,
ist bestens vertraut mit den Anforderungen und spe-
ziellen Gegebenheiten von unterschiedlichsten Kunst-

" 3D-Druck muss neben dem Spritzguss oder sub-
traktiven Verfahren ein Standard in der Produktion
werden. Mit dem G2/F2 Konzept bieten wir eine durch-
gangige Losung fir eine industrielle Serienproduktion.

Mag. Martin Schéppl, Managing Director Genera Printer GmbH

Das G2/F2
Maschinenkonzept
beinhaltet einen
vollautomatiserten
Gesamtprozess
vom STL-File bis
zum fertigen, ge-
reinigten und aus-
geharteten Teil.
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stoffen und deren Verarbeitung. ,Es war uns von An-
fang an wichtig, auf dem Materialsektor ein offenes Lo-
sungskonzept anzubieten, das den Anforderungen der
Industrie gerecht wird. Deshalb haben wir auch gezielt
nach Partnern fiir die Materialentwicklung gesucht”,
verrat der CEO. Diese Partner hat man schlieflich in
namhaften Materialherstellern wie Henkel, BASF, Arke-
ma, Detax und Dreve gefunden. Materiallosungen wer-
den dabei in der Regel auf die jeweiligen Bediirfnisse
des Kunden abgestimmt.

_Automatisierung inbegriffen

Dass die G2/F2 Maschinenkombination das Zeug fir
die additive Serienproduktion hat, zeigt sich in den
Leistungsdaten. Die Printerlésung zeichnet sich durch
einen hohen industriellen Reifegrad aus. Das System ist
mit integrierter Automation ausgelegt. Die Fertigungs-
zelle G2 verfligt iiber einen Bauraum von 384 x 216 x
320 mm (x/y/z) bei einer Belichtungseinheit mit 3.840 x
2.160 4k Bildpunkten. Die Auflosung kann zwischen 40
und 100 pm gewahlt werden. Das System erreicht damit
eine Belichtungsintensitat von bis zu 20 mW/cm? wor-
aus eine Aufbauleistung von bis zu 3 mm/min, je nach
gewahltem Material, resultiert. Ein automatischer Platt-
formwechsel ermdglicht einen durchgangigen Baupro-
zess mehrerer Baujobs. Die Bauplattform wird nach
dem Baujob im Transport-Shuttle abgelegt. In der direkt
verkniipfbaren F2 Finisher-Einheit wird dieser Trans-
port-Shuttle iibernommen. Die Bauteilreinigung erfolgt
dann im Wasch-Shuttle mithilfe eines speziell entwi-
ckelten Reinigungsfluids. Danach wird die Bauplatt-
form 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 fiir eine
kontinuierliche Teilefertigung geeignet.

_Offizieller virtueller Produktlaunch

Fiir die Markteinfilhrung habe man sich bewusst genug
Zeit gelassen, um auch anhand zahlreicher Praxistests

eventuelle Schwachstellen zu entdecken und Prozess-
ablaufe zu optimieren. ,Fir die Herstellung des Basis-
systems haben wir die oberosterreichische Fill GmbH
als erfahrenen Sondermaschinenbauer ausgesucht. Das
gewahrleistet soliden Maschinenbau ohne Kompromis-
se. Ergebnis ist ein absolut stabiles System, das die An-
forderungen der Industrie an Wiederholgenauigkeit,
Bedienerfreundlichkeit und Sicherheit vollumfanglich
erfillt. Darum konnen wir jetzt auch ruhigen Gewissens
dem offiziellen virtuellen Produktlaunch am 22. Septem-
ber, und dann am 24. September nochmal in englischer
Sprache, entgegenblicken”, fasst Schoppl abschlieRend
zusammen. Anmeldung zur Produktvorstellung unter:

www.genera3d.com

Fertigungssysteme

Einfachste
Bedienung und
hoher Hand-
habungskomfort
standen von
Beginn an im Fokus
des Maschinen-
herstellers.

Anmeldung
zum Produkt-
Launch:

o
iy

In 1 Minute online konfiguriert

... iIn1bis 3 Tagen geliefert ... mit 40% mehr Lebensdauer*

Kein aufwéandiges Konstruieren von Zahnradern mehr: Individuelles hochabriebfestes
Zahnrad in 60 Sekunden online konfigurieren und sofort bestellen. Keine Werkzeugkosten
durch 3D-Druck, effizient ab Stiickzahl 1.

Besuchen Sie uns auf www.igus.at/virtuellemesse

.at/3DZahnrad
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kénnen auf ver-
denen Segment-
platziert und
Iy 1 de ach_
gefl

AUF DEN FLUSS KOMMT ES AN

pL Lehmann stellt mit AM-Lock ein Nullpunktspannsystem fur die Additive Fertigung vor. Das Besondere daran: Es
ist durchgangig fur die gesamte Prozesskette einsetzbar - von der Vorbereitung Uber den eigentlichen 3D-Druck
bis zur Nachbearbeitung durch Zerspanung, Messen, Glihen bis 650° C etc. Das Resultat: AM-Lock sorgt fUr einen
reibungslos flieBenden und deutlich beschleunigten Fertigungsprozess. Dadurch wird der Gesamtprozess deut-
lich verkurzt und die Prozesskosten erheblich gesenkt.
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enerative  Fertigungsverfahren  stehen

vor dem Durchbruch. Aus den vielen ver-

schiedenen Technologien scheint sich fiir

metallische Bauteile neben dem Pulverauf-

tragsschweien (LMD oder DED) auch das
selektive Laserschmelzen (SLM) bzw. das pulverbettba-
sierte Laserschmelzen (LPBF) durchzusetzen. Doch mit
einem industrietauglichen additiven Herstellverfahren al-
lein ist es nicht getan. Hansruedi Lehmann, Geschaftsfiih-
rer des Schweizer Familienunternehmens pL Lehmann,
erklart: ,Additive Manufacturing muss eingebettet sein in
ein Fertigungsumfeld, in dem sich Daten und Material in
einem ausbalancierten Fluss befinden. Die vorhandenen
Kapazitaten miissen ausnivelliert werden. Dabei ist Auto-
mation nicht iiberall sinnvoll. Unser spezielles, durchgan-
giges Nullpunktspannsystem AM-Lock ermoglicht einen
rationellen manuellen Betrieb und lasst sich jedoch auch

jederzeit automatisieren.” Er verweist auerdem auf den
Softwarepartner CADS Additive, der fiir verschiedene Sys-
teme AM-Lock Plug-ins entwickelt hat und damit einen
durchgangigen Datenfluss ermoglicht. ,In der Gesamt-
heit aus unserem AM-Lock-System und den Softwaretools
wird die Produktion metallischer Teile im 3D-Druck be-
schleunigt. Zusatzlich werden die Kosten gesenkt und die
Bauteilqualitat erh6ht”, argumentiert Lehmann.

_AM im industriellen Einsatz

Vor dem Einsatz additiv erzeugter Teile miissen diese
meist nachbearbeitet werden. Es sind Stutzstrukturen
zu entfernen und Frasbearbeitungen auszufithren, damit
bestimmte Flachen den Anforderungen an Prazision und
Oberflachengiite geniigen. Zum Teil sind auch nachfol-
gende Warmebehandlungen, Messungen oder Beschich-
tungen erforderlich.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 3/September 2020



Doch bislang ist der Wechsel vom AM-System auf wei-
tere Maschinen und Gerite ein aufwendiges, handisch
zu erledigendes Unterfangen, das einer wirtschaftlichen
Serienfertigung im Wege steht. pL Lehmann hat eine
Losung fiir dieses Problem entwickelt: Das additivfahige
Nullpunkt- und Positioniersystem AM-Lock, welches auf
gangige AM-Maschinen von namhaften Herstellern passt
und unverandert auch auf Bearbeitungszentren etc. ein-
gesetzt werden kann.

_System aus Rasterplatte
und Segmentpaletten

Das pL Nullpunktspannsystem AM-Lock besteht auf der
additiven Seite im Wesentlichen aus Rasterplatten und da-
rauf aufsetzenden Segmentpaletten. Die Rasterplatte, die
auf die Bauplattform der AM-Maschine montiert wird, ent-
halt in einem kompakten 50 mm-Raster zahlreiche Zent-
rierzapfen (On-top-Version). Alternativ konnen Pins direkt
in die Bauplattform eingearbeitet werden (Built-in-Versi-
on). Auf diesem Rastersystem lassen sich die Segmentpa-
letten, die es in verschiedenen Ausfiihrungen und GroRen
gibt, beliebig positionieren.

Segmentpaletten bestehen stets aus zwei Teilen: einer ein-
fach austauschbaren Substratplatte aus Aluminium, Stahl
oder Titan und einer Grundpalette mit Lochraster fiir die
Nullpunktspannung auf der Rasterplatte. Besonders vor-
teilhaft ist, dass sich mehrere Segmentpaletten in der
AM-Maschine auf einer Rasterplatte kombinieren lassen.
Das schafft die Moglichkeit, unterschiedliche Bauteile in
einem einzigen Job zu erzeugen. Fiir die Nachbearbei-
tung (gliihen, messen, rontgen, erodieren, frasen usw.)
konnen dann die Segmentpaletten einzeln dem jeweils
erforderlichen Prozess zugefithrt und dort auf dem AM-
Lock-Spannfutter direkt oder mittels Adapter-Spannzap-
fen auf verschiedenen Nullpunktspannsystemen gespannt
werden, ohne den Nullpunkt zu verlieren.

Die Nutzer des AM-Lock-Systems kénnen aber auch eine
Vielzahl fremder, bereits bestehender Nullpunktspann-

www.additive-fertigung.at

systeme fiir die Nachbearbeitung weiterhin nutzen. pL
Lehmann bietet dafiir entsprechende Adapter an. Fir
Schunk, Erowa, System 3R, AMF, Lang, Gressel und Ze-
roclamp sind passende Spannzapfen bereits erhaltlich. Als
weiteres Zubehor sind Hand- und Robotergreifer verfiig-
bar, die fiir eine sichere Entnahme der noch heiRen Seg-
mentpaletten sorgen.

_Ideale Spannvorrichtung
fiir die AM-Maschine

Es gibt viele verschiedene Nullpunktspannsysteme auf
dem Markt. Das AM-Lock-System von pL Lehmann ist
insofern ein ganz besonderes, da es die Durchgangig-
keit von der Additiven Fertigung der Bauteile zu jeglicher
Form ihrer Nachbearbeitung gewéhrleistet. Das zentrale
AM-Lock-Element fiir die AM-Maschine ist das patentierte
Thermo-Lock-Positionier- und Spannprinzip.

Die Thermo-Lock-Rasterplatte enthalt 6 mm hohe Pins, die
durch die unterschiedliche Warmeausdehnung im  >>

Aus der Praxis

Die Rasterplatte
ermoglicht das
thermische
Spannen der
Segmentpaletten
ohne zusatzlicher
Druckluft oder
elektrischer An-
schllsse.

Die Segment-
paletten passen auf
die pL Lehmann
Ball-Lock-Spann-
futter.
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Vergleich zu den Aufnahmebohrungen fiir eine spielfreie

Spannung sorgen. Konkret heiflt das, dass die Segment-
paletten bei Temperaturen unter 70° C geldst sind und
iiber 80° C bis 100° C auf der Thermo-Lock-Rasterplat-
te in den gespannten Zustand iibergehen. Die geomet-
rische Gestaltung der Pins sorgt bei der thermomecha-
nischen Spannung fiir eine Selbstzentrierung, die eine
prozesssichere Wiederholgenauigkeit von + 0,005 mm
gewdhrleistet. Im gelosten Zustand ist eine Reinigung
der Thermo-Lock-Rasterplatte durch Abblasen vorgese-
hen. AnschlieBend findet eine Reinigungs- und Anwe-
senheitskontrolle mittels Druckiiberwachung statt, woftr
das im AM-Prozess haufig verwendete Argon genutzt
wird, das von unten die Rasterplatte und Pins durch-
stromt. Ist der Staudruck gering, bedeutet das, dass ein
Durchfluss von Argon zwischen Pin und Segmentpalette
stattfindet: Die Palette liegt nicht auf bzw. ist nicht ge-
spannt. Ist der Staudruck hoch, liegt die Palette fest an;
es ist also gespannt und der 3D-Druck kann starten.

_Vorteilhaftes thermisches Verhalten

Das AM Lock-System funktioniert grundsatzlich auch ohne
Heizsystem. Das Passungsspiel mit zwischen 0,015 mm
und 0,025 mm bringt bereits ohne Thermo-Lock eine
Wiederholgenauigkeit im + 0,01 mm-Bereich, womit die
Druckgenauigkeit der Maschine immer noch deutlich
unterschritten wird. Ist maschinenseitig eine Heizung
vorhanden, sorgt die kompakte Bauhohe und groRflachi-
ge Auflage fiir ein schnelles, gleichmaRiges Erwarmen
des gesamten Systems. Schon nach dem Heizbeginn
herrscht auf der Substratplatte eine fast identische Tem-
peratur wie an der Hubplattform.

Weitere Vorteile: Da beim Thermo-Lock-System weder
Rasterplatte noch Segmentpalette mechanisch bewegte
Teile enthalten, werden zur Betdtigung weder Druckluft
oder Ol benétigt, noch sind Dichtungen vorhanden. So
konnen weder Dichtungen kaputtgehen noch Mechanik-
Bauteile verklemmen. Durch das thermomechanische
Prinzip ist auch keinerlei Strom- oder Druckluftzufiih-
rung erforderlich. Und das System funktioniert dank
hochwarmfester Materialien bis 500° C.

Ohne Umspannen
oder Abtrennen
von den Segment-
paletten direkt in
die thermische
Nachbehandlung.

_Mit Ball-Lock auf das BAZ
oder zur Warmebehandlung

Fiir die Nullpunktspannung im BAZ oder auf einer Mess-
maschine etc. bietet pL. Lehmann die Spannfutter Quattro
und UNO an, die auf dem von pL Lehmann entwickelten
Ball-Lock-System beruhen. Diese Rasterplatten spannen
entweder manuell oder pneumatisch mit bis zu 40 kN, wo-
durch auch eine hohe Zerspanungsleistung erméglicht wird.
Dadurch dass AM-Lock-Paletten bis 650° C warmebestandig
sind, konnen gedruckte Teile ohne vorherige Trennung von
der Palette direkt der Warmebehandlung zugefiihrt werden.

_MaBgeschneidertes Software Plug-in

Zur AM-Lock-Hardware von pL Lehmann gibt es auch eine
passende Software: den AM-Lock-Konfigurator von CADS
Additive, der zurzeit als Plug-in von Ansys und Creo zur
Verfligung steht. Es bietet die digitale Basis, die Segmen-
tierung der Baufliche mit verfiigharen, unterschiedlichen
Paletten festzulegen und die Stiitzstrukturen fiir subtraktive
Nachbearbeitung zu optimieren. Paletten-Nullpunkte und
Rasterabstande werden dann automatisch berticksichtigt.
Selbst die notwendigen Nachfolgeprozesse lassen sich
mit dem AM-Lock-Konfigurator vorbereiten — Schnitt-
stellen zu kundenspezifischen Drittsoftwarekomponenten
vorausgesetzt.

www.plehmann.com

Der AM-Lock-
Konfigurator von
CADS Additve
ermdoglicht eine
optimale Baujob-
Vorbereitung.
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Im Techsoft-Labor finden Kunden die gesamte
Prozesskette kompakt an einem Platz.

NEUE WEGE GEHEN!?

Mit einem vollig neuen Geschaftsmodell will die Linzer Techsoft GmbH interessierten Unter-
nehmen den Einstieg in die Additive Fertigung erleichtern. Mieten statt kaufen. Aber nicht nur
die Maschine, sondern gleich das ganze AM-Tech-Labor. Ein Ansatz, der was kann?

nteressierte der Additiven Fertigung konnen ein

komplettes Labor fir die Fertigung mieten und

miissen noch nicht gleich voll in die Technologie

investieren. In Zeiten geringerer Investitions-

bereitschaft, aber erhohten Innovationsdrucks
ist die Miete des Labors ein ideales Geschaftsmodell,
um die Additive Fertigung nutzen zu lernen”, erzahit
Daniel Plos, der bei Techsoft fiir das AM-Business zu-
standig ist. Ende Marz hat sich das Linzer Systemhaus
entschieden, das Labor inkl. umfangreichem Know-how
als Mietmodell zur Verfiigung zu stellen. Unternehmen
konnen von der Teileentwicklung tiber die Optimierung
bis zum Finish die Infrastruktur nutzen. Das Spektrum
richtet sich von Prototypen bis zur Kleinserienentwick-
lung fiir Kunststoffbauteile.

_Equipment und

kundenspezifische Leistung

Ausgestattet ist das AM-Tech-Labor mit einer HP Multi
Jet Fusion 5200-Anlage mit 2 Build Units, einer Dye-
Mansion Powershot C fiir die automatische Bauteilrei-
nigung sowie der erforderlichen Rechnerinfrastruktur.
Die Unternehmen werden auf die 3D-Druck Technolo-
gie HP Multi Jet Fusion eingeschult und erhalten bei

www.additive-fertigung.at

Bedarf Engineering-Unterstiitzung fiir die Additive Fer-
tigung. Es konnen Workshops im Bereich FE-Berech-
nung, Additives Engineering, Topologieoptimierung
und Bauteilaufbereitung dazugebucht werden. Wah-
rend der Benutzung stehen kompetente 3D-Druck-Ex-
perten zur Seite. ,, Unser Angebot beinhaltet die Miete
fiir das Labor, Schulungen und die verbrauchten Ma-
terialien. Das Angebot wird bedarfsbezogen an jeden
Kunden angepasst”, verspricht Plos und 1adt ein, ihn
bei Fragen direkt zu kontaktieren.

www.techsoft.at

Der direkte Kontakt zu
Daniel Plos: Per Mail
an dplos@techsoft.at
oder telefonisch unter
Tel. +43 664-8169780.

Aus der Praxis
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Perfekte Oberflachen sind hier entscheidend.
So wurde der Prototyp fir die Produktbilder
von Gardena verwendet. (Bild: Gardena)

RASANTER RELAUNCH
EINER DESIGN-IKONE

Die akkubetriebene Gras- und Strauchschere von Gardena ist ein Klassiker. Das Modell
Accu 6 von 1974 befindet sich sogar im Museum of Modern Art in New York. 1zul durfte fur
den Relaunch dieser Design-lkone in 3D-Druck die schicke Hulle produzieren.

Vor der Nachbe-
arbeitung werden
die MaBe der
Bauteile mit den
CAD-Solldaten ver-
glichen.

Is erstes kabelloses Modell revolu-
tionierte die Rasenkantenschere Accu
Grande von Gardena die Gartenarbeit.
Das 1961 gegrindete Unternehmen
mit Sitz in Ulm ist mittlerweile Teil der
Husqvarna-Gruppe. Mit Systemlosungen entwickelte
es sich zum Inbegriff fiir innovative Gartengeradte und
setzt heute damit etwa 800 Millionen Euro jahrlich um.
Was die Akku-Grasscheren betrifft, so braucht natiirlich

auch ein Klassiker von Zeit zu Zeit eine Uberarbeitung.
Fiir die letzte zeichnete bei Gardena Fritz Laible verant-
wortlich. Er ist Konstrukteur, Schwabe und Profi. Uber
technologische Entwicklungen im 3D-Druck informiert
er sich auf Fachmessen und in Fachmedien. Er weilR,
was lauft und wer was kann. Darum arbeitet er seit iiber
15 Jahren mit 1zul zusammen.

_Genaue Passform und

Schnelligkeit waren gefragt

Das Dornbirner Hightech-Unternehmen durfte auch die
Gehauseteile fiir den Prototypen der aktuellen Version
der Akku-Grasschere im selektiven Lasersintering (SLS)
fertigen. Beim Relaunch konnte Gardena auf bewahrte
technische Komponenten zuriickgreifen. Das Gehause
musste also um das Innenleben herum neu konstruiert
werden. Dafiir brauchte das Ulmer Unternehmen einen
Prototypenbauer, der die Teile in Bezug auf Optik und
Haptik in perfekter Qualitdt liefern konnte. Auerdem
drangte die Zeit: Der Markteinfithrungstermin stand
an und natiirlich wuchsen auf dem Weg dorthin die
Anforderungen.

Fritz Laible und seine Kollegen lieferten dank ihrer

jahrelangen Erfahrung in der 3D-Konstruktion perfek-
te Daten. 1zul fertigte mittels selektivem Lasersintern
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insgesamt 29 unterschiedliche Teile fiir zwei Prototy-
pen, einen mit statischem Griff und einen mit Griff zum
Abwinkeln. Binnen fiinf Werktagen waren alle Teile fer-
tig. ,Wenn es darauf ankommt, missen wir uns auf das
Ergebnis verlassen konnen”, sagt Fritz Laible. ,Das ist
auch der Grund, warum wir 1zul ausgewahlt haben.”
Was er gar nicht mag, ist ein ,, mit wenig Aufwand nichts
erreicht”. Die Teile miissen fiir den Zusammenbau pas-
sen, gut aussehen und sich im Handling ebenso gut
anfithlen.

_Spezielle Herausforderungen

Wie jedes Projekt hielt auch dieses spezielle Herausfor-
derungen fiir das Dornbirner Hightech-Unternehmen
bereit. Es gab beispielsweise Bedienelemente, die sich
aus zwei Teilen zusammensetzten. Dabei muss beim
Druck auf dieselbe Baurichtung - flach oder liegend —
geachtet werden. Ansonsten ergeben sich durch den
schichtweisen Aufbau Bauteile, die auch in der Nach-
bearbeitung nicht mehr passgenau gemacht werden
konnen.

Als Material wurde Polyamid gewahlt, weil es in seinen
mechanischen Eigenschaften den Spritzguss-Serientei-
len sehr nahe kommt. Durch SLS als Druckverfahren
wird die Oberflache auch nicht extrem glatt, sondern
greift sich angenehm an.

_Prazision in der Nachbearbeitung

Nach dem Druck wurden die Teile vom Pulver befreit,
glaskugelgestrahlt, saubergemacht und vermessen. Da-
nach ging es in die Oberflichenbehandlung. In diesem
Fall wurde in den Corporate-Design-Farben von Garde-
na — dunkelgrau, tiirkis und orange - lackiert. ,Dabei ist
beispielsweise auf Schattenfugen zu achten. Der Lack-
auftrag kann einen Zehntel Millimeter ausmachen. Das
ist bei der Konstruktion zu beriicksichtigen, damit die
Passform nicht leidet”, sagt der Leiter des 3D-Drucks
bei 1zul, Markus Schrittwieser. Auch hier wusste Fritz
Laible, was er bekommt: ,, Beim Lackieren zeigt sich ein

www.additive-fertigung.at

weiteres Mal die Qualitdt des 3D-Drucks. Wenn wie bei
1zul High-End-Technik zum Einsatz kommt, werden
etwa Kanten und Konturen nicht verfalscht.”

Alternativ zum Lackieren konnte auch das Ausgangs-
material eingefarbt werden. Das ist aber aufwendig und
rentiert sich daher erst bei groSeren Stiickzahlen.

__Auf Herz und Nieren gepruft

Nach dem Zusammenbau - der, wie zu erwarten, pro-
blemlos geklappt hatte — wurden die Prototypen bei
Gardena vom Produktdesign, vom Produktmanagement
und der Qualitatssicherung auf Herz und Nieren ge-
priift. Weil zu diesem Zeitpunkt naturgemaR noch keine
Serienteile verfligbar waren, benétigte das Marketing
die Prototypen, um Fotos fiir Kataloge und Verpackun-
gen anzufertigen, da diese Dinge immer eine lange Vor-
laufzeit haben. Auch so helfen seriennahe Prototypen,
die Time-to-Market zu beschleunigen.

www.1zul.eu

Eine Gehause-
halfte vor, die
andere nach

dem Lackieren.

links Bei dem
zweiteiligen Be-
dienelement ist

auf die gleiche
Ausrichtung beim
3D-Druck zu achten.

rechts Der orange
Schalter ist mittels
Gleitlager am Ge-
hause befestigt. Hier
kommt es auf die
genaue Passform
an, damit er gut
gleitet.
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3D-DRUCK STICHT
SPRITZGUSS

Die zweiteilige in-
einandergreifende
Kabelklemme von
Spanlite verringert
die Zuglast auf das
Kabel und bietet
gleichzeitig Schutz
vor den Kanten
des Aluminium-
gehauses.

HSS-Polymerteilproduktion sogar in der Serienfertigung: Der britische LED-L6sungsanbieter Spanlite hat
sich auf mafBgeschneiderte LED-Beleuchtung spezialisiert. Um das Kabelmanagement seiner LED-Panels zu
optimieren und Beschadigungen der Kabel zu reduzieren, benotigte der Hersteller eine zweiteilige ineinander-
greifende Kabelklemme. Im ersten Schritt wollten die Briten einen Prototyp zur Funktionsbewertung herstellen.
Dafur wandte sich Spanlite an die Spezialisten fur 3D-Druck von voxeljet UK.

36

as Unternehmen bietet mit seinem HSS-Pro-

zess die passende Technologie, um schnell

und kostengiinstig funktionale Prototypen

aus Polymeren herzustellen. Im Falle der

von Spanlite bendtigten Kabelklemmen kann
voxeljet diese sogar kostengiinstiger produzieren als der
Wettbewerb mit alternativen 3D-Drucktechnologien oder
konventionellen Fertigungsmethoden. Auch bei der techni-
schen Funktionsbewertung konnen die mit HSS gefertigten
Klemmen voll und ganz mit ihren konventionell in Spritz-
guss gefertigten Pendants mithalten!

_3D-Druck fiir feinste Strukturen

Beim HSS Prozess handelt es sich um eine dem Binder-
Jetting ahnliche Technologie, bei der haarfeine Schichten
Pulvermaterial (hier: Polyamid 12) auf der Bauplattform
selektiv vom Druckkopf mit einer Infrarotlicht absorbie-
renden Tinte benetzt werden. Durch die Bestrahlung
mit Infrarotlicht verschmelzen die mit Tinte eingefarb-
ten Bauteilpartien, wahrend das ungefarbte Pulver lose
bleibt. In der Praxis werden meist mehrere Bauteile in
einer einzigen Jobbox produziert, um hochste Effizienz
in der Produktion zu erreichen. Bei dem Auftrag von

Spanlite ging es speziell um kantenbeleuchtete Funk-
tionswande und individuelle LED-Beleuchtungen fiir das
Gastgewerbe, den gewerblichen Bereich und den ge-
hobenen Privatkundenmarkt. Das Ziel: die Lebensdauer
und Haltbarkeit der Beleuchtungstafeln verbessern. Die
zweiteilige ineinandergreifende Kabelklemme fiihrt das
Kabel durch eine 90 Grad-Biegung innerhalb des mon-
tierten Gehauses, verringert die Zuglast auf das Kabel
und bietet gleichzeitig Schutz vor scharfen Metallkanten
des auBeren Aluminium-Strangpressprofiles.

_Kein Widerspruch: kostenglinstige
Produktion und 3D-Druck

Wenn das finale Design mittels Additiver Fertigung entwi-
ckelt wurde und es sich um ein Bauteil handelt, welches in
Stuickzahlen weit jenseits der Hundert benoétigt wird, wah-
len Hersteller haufig konventionelle Fertigungsmethoden
wie den Spritzguss. Doch dagegen kann voxeljet mit seinem
HSS-Verfahren punkten, wie es der Fall Spanlite beweist.
Spanlite benotigt rund 8.000 solcher Kabelklemmen pro
Jahr. Durch die geringe GroRe und trotz des recht geringen
Komplexitatsgrades der Bauteile, lassen sich die Klemmen
kostengtinstiger Uber den HSS-Prozess herstellen als mit
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Abbildung der
Unterplatte. Auch
bei scheinbar
trivialen Bauteilen
kann der 3D-Druck
wirtschaftlich sinn-
voll sein.

anderen 3D-Drucktechnologien oder konventionellen Fer-
tigungsmethoden. Denn die VX200 HSS von voxeljet kann
in nur einer Jobbox rund 500 Kabelklemmen herstellen. Die
Produktion wickelte Spanlite iiber den HSS on demand Ser-
vice von voxeljet ab. In seinem Friedberger Dienstleistungs-
zentrum bietet der 3D-Druckexperte seit neustem auch die
Full-Service-Produktion von Polymerbauteilen inklusive
Oberflachenveredelung und Farbung an.

_Vorteil in Konstruktion
und Serienproduktion

Fiir Spanlite eine ganz neue Erfahrung, schlieflich hatte
das Unternehmen 3D-Druck bislang kaum eingesetzt. Ad-
rian Bowker, Managing Director bei Spanlite: ,,Von Anfang
an waren wir von voxeljets technischer Kompetenz und Re-
aktionsfahigkeit beeindruckt. Nach einer kurzen Testphase
zur Perfektionierung von Form und Funktion konnten wir
schnell in die vollstindige Produktion und Montage tber-
gehen. Und wir sind uns sicher, dass die Klemmen erst der
Anfang waren. Wir sind bereits dabei, neue Bauteile fiir den
3D-Druck zu identifizieren. Die Technologie bietet uns so-
wohl in der Konstruktion als auch in der Serienproduktion
der von uns benotigen Bauteile diverse Vorteile. Wir sind
gespannt, wohin die Reise geht.”

Die erste Herausforderung war die Definition der richtigen
Abmessungen, um die richtige Klemmkraft fir das ver-
wendete Kabel zu erreichen. Diese Projektphase umfasste
verschiedene Designiterationen des Bauteiles, bis der LED-
Hersteller in enger Zusammenarbeit mit voxeljet eine ge-
eignete Bauteilgeometrie entwickelt hatte. Die Entwicklung
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eines ersten Prototyps kann sich mit konventionellen Me-

thoden iiber Wochen hinziehen. Dank des HSS-Prozesses
konnte Spanlite jedoch verschiedene Prototypen der Klem-
men gleichzeitig produzieren und testen, um das geeignete
finale Design festzulegen.

_Mechanisch hoch belastbar

Eine weitere Herausforderung war, dass die Klemmen gera-
de beim Zusammenstecken hohen mechanischen Ansprii-
chen gentigen missen. Doch dies konnte einfach durch die
Anpassung der Orientierung der Bauteile innerhalb des
Bauraumes optimiert werden. ,Das Schone am 3D-Druck
von voxeljet lag flir uns darin, dass nicht nur ein anfing-
licher Bedarf, die Kabelzugentlastung, gedeckt werden
konnte, sondern dass wir auch gleich zusatzliche Formen
und Funktionen in das Bauteil integrieren konnten, ohne
zuséatzliche Kosten zu verursachen”, so Bowker.

Die Vorteile, die der 3D-Druck hinsichtlich der geomet-
rischen Freiheit, dem schnellen Prototypenbau und der
Individualisierung von Produkten bietet, sind bereits weit
verbreitet und bekannt. Doch auch bei Bauteilen, die auf
den ersten Blick optisch und geometrisch trivial erschie-
nen, bietet der 3D-Druck eine sinnvolle Produktionsalterna-
tive. Es miissen also nicht immer komplexe oder scheinbar
paradoxe Geometrien sein. Auch bei einfachen Bauteilen
verschiebt der 3D-Druck die Grenzen des konstruktiv Mog-
lichen immer weiter und stof8t dabei einen Wandel im kons-
truktiven Denken an.

www.voxeljet.de

Dienstleister

Abbildung der
Oberplatte: Dank
des HSS-Prozesses
von voxeljet
konnte Spanlite
verschiedene
Prototypen der
Klemmen gleich-
zeitig produzieren
und testen, um das
geeignete finale
Design festzulegen.
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ADDITIVE FERTIGUNG ALS
LEBENSADER DER INNOVATION

Die Corona-Krise hat uns vor Augen gefuhrt, wie wichtig es ist, im Bedarfs- und Notfall reaktionsfahig zu sein.
Nur mit einer hohen Innovationsbereitschaft kann sich die Industrie schnell an neue Rahmenbedingungen
anpassen. Ein Technologiepionier, der sich auf Innovation durch Additive Fertigung spezialisiert hat, ist die FIT
Additive Manufacturing Group, die im wichtigen Metallbereich neben Laserschmelzen und Elektronenstrahl-
schmelzen auf innovative Verfahren zur Effizienzsteigerung und Kostenreduktion setzt.

ie verschiedenen Verfahren zeigen dabei
in unterschiedlichen Anwendungsfeldern
ihre jeweiligen Starken. Ein breites Anla-
genspektrum bietet die Moglichkeit, das je-
weils geeignetste Verfahren auszuwahlen.

_Mit WAAM endkonturnah fertigen

Beim Drahtauftragsschweiverfahren Wire Arc Additive
Manufacturing wird Metalldraht computergesteuert in
Lagen verschweif$t. Die groRvolumigen Freiformobjekte
sind porenfrei, ihre charakteristisch grobe Oberflachen-
struktur ergibt sich aus den Schweiraupen. Durch die
3- oder 5-achsig drehbare Bauplattform sind komplexe
Strukturen und Hohlraume maglich.

Eingesetzt wird WAAM bei FIT fiir einen Flissigkeits-
verteiler im Auftrag der ArianeGroup. Fiir das Vulcain
2-Triebwerk der Tragerrakete Ariane 6 sollen bei gestei-
gerter Leistungsfahigkeit die Fertigungskosten im Ver-
gleich zum Vorganger deutlich verringert werden. Die
Qualitatsanforderungen an den Fliissigkeitsverteiler sind

sehr hoch, denn durch den Kriimmer stromt ein fliissi-
ges Sauerstoff-Methan-Gasgemisch mit hohem Druck
in den unteren Teil der Brennkammer. Der streng quali-
tatskontrollierte Bauprozess mit dem Material Inconel®
nimmt 56 Stunden in Anspruch. CNC-Frasen bringt das

Die WAAM-Anlage
nutzt Lichtbogen-
schweiBen zum
schichtweisen
Aufbau des Bauteils.
Ein Metalldraht
wird mithilfe eines
Schwei3brenners
an der richtigen
Stelle verschmolzen
und formt so das
gewdlinschte Rohteil.
(Bild: FIT AG/Lisa
Kirk)

Mittels WAAM-
gefertigter Fliissig-
keitsverteiler fur
das Triebwerk

der Tragerrakete
Ariane 6 sollen

bei gesteigerter
Leistungsfahigkeit
die Fertigungskosten
im Vergleich zum
Vorganger deutlich
verringert werden.
(Bild: FIT AG/Lisa Kirk)
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endkonturnah gebaute Teil materialeffi-

zient in Form.

_Mit Schallgeschwindigkeit

Neu im Servicerepertoire der FIT ist das
Kaltschweilverfahren Supersonic 3D De-
position. Dazu wird fiir endkonturnahe
Komponenten Metallpulver aus einer Ra-
ketendiise in dreifacher Schallgeschwin-
digkeit auf das Substrat gefeuert. Die Ver-
bindung der Pulverpartikel resultiert dabei
nicht aus einem Schmelzvorgang, sondern
aus der extrem hohen kinetischen Energie
des AusstoRes. Der Schichtauftrag erfolgt
oxidfrei und verandert das Substratmate-
rial nicht.

Die Royal Australian Navy hat SP3D er-
folgreich fiir die Ersatzteilbeschaffung
eines Schlauchanschlusses erprobt. Die
korrosionsanfalligen Anschliisse werden
fiir motorbetriebene Pumpen in verschie-
densten Grofen und Ausfithrungen beno-
tigt und miissen haufig ersetzt werden. Im
Test wurde ein Typ-C-Modell fiir Losch-
wasser mit einem Gewicht von 660 g
in 24 Minuten aus Aluminium hergestellt,
dann nachbearbeitet und an Bord eines
Armidale-Klasse
praktisch erprobt. Das fertige Teil erfiillt

Patrouillenboots ~ der

den geltenden Militarstandard in vollem
Umfang.

_Entwicklungspartner-
schaft fiir neues
AF-Verfahren

Eine interessante Neuentwicklung ist das
Layered Powder Metallurgy-Verfahren,
das aus einer integrierten vierteiligen
Prozesskette besteht. Dazu werden erst
die Bauteilkonturen mit Thermotinte ge-
druckt, dann erfolgen Pulverauftrag und
die Komprimierung der Schicht. Sup-
ports sind nicht notig. Der ganze Block

www.additive-fertigung.at

SP3D-gefertigter
Schlauchanschluss
im Auftrag der Royal
Australian Navy.
(Bild: SPEE3D &
RAN)

wird anschlieBend in der kaltisostatischen
Presse bei hohem Druck verdichtet. Im
Dewaxingofen werden die Trennlinien
aus Wachs durch Erhitzen aufgelost und
der Block kann nach dem Abkiihlen ein-
fach auseinandergenommen werden. Ab-
schlieBend werden die Bauteile bei 620° C
gesintert und erhalten dadurch die end-
giiltige Dichte und Festigkeit. Im Unter-
schied zu den vorgenannten Verfahren
‘WAAM und SP3D zeichnet sich LPM dank
seiner 110 pm feinen Schichten neben ei-
ner hohen Fertigungseffizienz auch durch
eine hohe Genauigkeit und Auflosung aus.
Als strategischer Entwicklungspartner von
Stratasys hat FIT eine Alpha-Version der
LPM-Plattform in Testbetrieb genommen.
Im Rahmen einer Entwicklungspartner-
schaft mit FIT konnen interessierte Unter-
nehmen die Starken des innovativen Ver-
fahrens noch vor dessen Markteinfiihrung
kennenlernen und sich so einen Techno-
logievorsprung sichern.

_ Breites Spektrum
an AF-Verfahren

Mit dieser gezielten Innovationsstrategie
positioniert sich FIT als kompetenter Ent-
wicklungspartner flir Industriekunden.
Die Verfahrensbreite erlaubt es, fein ab-
gestimmte Losungen herstellerunabhén-
gig anzubieten. Um interessierten Unter-
nehmen in der gegenwartigen sensiblen
Wirtschaftsphase den Einstieg in die Ad-
ditive Fertigung zu erleichtern, bietet FIT
auf ausgewahlte Material- und Verfah-
renskombinationen einmalig einen soge-
nannten Innovationsbonus an. Geschafts-
kunden erhalten bei der Erstbestellung
eines additiv gefertigten Metallteils einen
Zuschuss in Hohe von 80 Prozent auf die
reine Fertigung.

www fit.technology

AM METAL
POWDERS

Aluminiumlegierungspulver
fiir Additive Fertigung

Wir sind der
Entwicklungspartner flir
Aluminiumlegierungspulver
fur Additive Manufacturing
und ermoglichen bisher
ungeahnte Moglichkeiten
der Metallbauteilefertigung.

www.imr-metalle.com
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Der grof3e Vorteil der LMD-
Technologie besteht darin,

auf bestehende Grundkérper
Geometrien materialsparend
und endkonturnah aufbringen
zu kénnen, die danach durch
Zerspanung in die finale Form
gebracht werden.

FERTIGUNGSLUCKEN FULLEN

Die MBFZ toolcraft GmbH gilt als Vorzeigebetrieb der Additiven Fertigung. Auch in Corona-Zeiten zeigen
Christoph Hauck und sein Team, dass Investitionen in neueste Technologien sinnvoll sind und einen Vorsprung
im Markt bedeuten kénnen. FertigungsllUcken schlieBen und neue Technologiefelder eréffnen, das verspricht
man sich mit der EinfUhrung einer LMD-Anlage und einer LPBF-Anlage mit grinem Laser von Trumpf flr die
Herstellung von Kupferteilen. von Georg Schépf, x-technik

ass die MBFZ toolcraft GmbH im bayri-
schen Georgensgmiind immer fiir Inno-
vationen gut ist, weiff man in der Bran-
che langst. Bestatigen konnten das die
Franken erst kiirzlich wieder durch die
Einfithrung der Griiner Laser-Technologie, wie sie von
Trumpf auf der formnext letztes Jahr vorgestellt wurde
und einer Investition in eine TruLaser Cell LMD-Anla-
ge. ,Auch und besonders in herausfordernden Zeiten
wie diesen muss darauf geachtet werden, dass man

sich einen Wettbewerbsvorsprung erhalt bzw. diesen
ausbaut. Als Anbieter einer breiten Fertigungspalette
in unterschiedlichsten Branchen versuchen wir immer,
zumindest eine Nasenldnge vorn zu sein. Es gibt ein
paar Kundenanforderungen, die wir im AM-Bereich
bislang nur bedingt erfiillen konnten. Da war einer-
seits die Verarbeitung von Kupfer und andererseits die
Fahigkeit, Bauteile mittels LMD-Technologie zu repa-
rieren, additiv zu erganzen bzw. zu fligen sowie die
Aufbringung von Hochleistungsbeschichtungen mittels

Mit der Einfithrung der beiden neuen Systeme haben wir
unseren AM-Maschinenpark dahingehend erganzt, dass wir jetzt
auch Themen wie Beschichten, Reparieren und die additive
Herstellung von Kupferteilen anbieten konnen. Das, verkniipft
mit unserer Zerspanung, lasst kaum mehr Wiinsche offen.

Christoph Hauck, Geschéftsfiihrer der MBFZ toolcraft GmbH
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Im Umfeld der Medizintechnik ist die Additive Fertigung etabliert.
Speziell der Implantatsbereich profitiert von der Technologie.

—

LEHMANN"
e

Segmentierte
0-Punkt-Spannung
im Pulverbett
bis 500°C

Patent pending

vality

p
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Aufgabenstellung: Additive Verarbeitung hochreflektierender Werkstoffe
und Pulver-LaserauftragsschweiBen.

Material: Reinkupfer und CuCr1Zr - Hartmetall, Werkzeugstéahle, Stellite,
Nickelbasislegierungen, Aluminiumbronze.

Lésung: TruPrint 1000 Green Edition und TruLaser Cell 3000.

Nutzen: Komplexe Geometrien auch in Kupfer durch Grlner Laser-
Technologie und die Mdglichkeit flr die Reparatur und Beschichtung von
Bauteilen sowie Materialkombinationen flir neue Anwendungen.

EHLA-Verfahren. Beider Themen ha-
ben wir uns angenommen und ermit-
telt, mit welchen Losungen wir diese
Aufgaben bewiltigen konnen”, erklart
Christoph Hauck, Geschaftsfiihrer bei
toolcraft. Hauck, der seit 2018 Vor-
standsvorsitzender der Arbeitsgruppe

Additive Fertigung im VDMA und seit
kurzem auch Sprecher des Experten-
gremiums Additive Fertigung fiir Bay-
ern ist, sieht sich als Botschafter der
Additiven Technologien und bestatigt:
,Mir ist wichtig zu vermitteln, dass die
Additive Fertigung mehr ist als

Die TruLaser Cell 3000 bei Toolcraft verflugt Uber eine zusatzliche A-Achse
fur die Erstellung und Beschichtung von Rotationskérpern.

www.additive-fertigung.at

+ Raster nur 50 mm
Paletten ab 50 x 50 mm bis 400 x 400 mm

+ Thermo-Lock - keine Dichtung
Keine bewegte Mechanik

+ Positions-Wiederholgenauigkeit
1 0.005 mm

Bei Raumtemperatur £ 0.02 mm,
ab ca. 100°C + 0.005 mm

+ Einsatzbereich bis 500 °C

Formstabil, ohne vorzeitige Materialermidung

+ Warme-Nachbehandlungen
Abhangig von Material, da Substratplatte
leicht demontierbar

+ Mikro-Palettierung
z.B. fur Dentaltechnik

3D metal printing

Post-Processing

sales@plehmann.com \ +41 34 409 66 66
www.lehmann-additive.com
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ein technologischer Hype, sondern bei gezielter An-
wendung einen enormen Mehrwert bieten kann.”

_Esgrintso grin

,Das Thema Verarbeitung von Reinkupfer ist fiir uns im
Zerspanungsumfeld nichts Neues, darum war es eine
logische Entwicklung, dass wir Reinkupfer auch addi-
tiv verarbeiten wollen. Viele Anwendungen, bei denen
dieser Werkstoff punktet, zeichnen sich durch komple-
xe Geometrien aus, die sich geradezu anbieten additiv
hergestellt zu werden”, so Hauck. Fiir die Anwendung
mit Reinkupfer wurde in eine Trumpf TruPrint 1000
mit grilnem Laser investiert. Diese steht seit Dezem-
ber 2019 in der hochmodernen Produktionshalle des
AM-Zentrums bei toolcraft. Verarbeitet wird auf dieser
Maschine neben Reinkupfer auch CuCrlZr, eine aus-
hértbare Kupferlegierung mit hohen Festigkeitswerten,
auch bei hoheren Temperaturen. Zudem lasst sich iiber
gezielte Warmebehandlungen die Leitfahigkeit und
Festigkeit regulieren. ,,Damit sind wir in der Lage, ganz
spezielle Komponenten fiir die Luft- und Raumfahrt
und alle Bereiche, wo eine komplexe Warmeableitung
erfolgen muss, herzustellen. Das spielt in der Elektro-
nikindustrie, in der E-Mobilitdt und speziell auch in der
Halbleitertechnik eine wichtige Rolle”, weil Hauck.
,Unsere Innovationsbereitschaft kann man schon dar-

an erkennen, dass die TruPrint 1000 Green Edition, die
bei uns steht, die Seriennummer 0001 trdgt”, schmun-
zelt er.

_Herausforderung
Qualitatssicherung

,Die grundlegende Parameterentwicklung hat noch
bei Trumpf stattgefunden. Wir entwickeln bei uns jetzt
den Prozess weiter und verfeinern die Parametersatze.
Dabei sind bei additiv gefertigten Kupferteilen auch in
der Nachbearbeitung und der Qualitatssicherung neue
Wege zu gehen. Beispielsweise musste fiir die metal-
lographische Untersuchung ein eigenes Praparations-
rezept entwickelt werden, damit brauchbare Mess-
ergebnisse erzielt werden konnen. Nimmt man die
iblichen Verfahren und Vorgehensweisen, bekommt
man verfalschte Ergebnisse, die ein untersuchtes Teil
zu gut aussehen lassen, was sich im Einsatz dann fatal
auswirken kann”, geht der Geschéftsfithrer ins Detail
und freut sich, hochstqualifizierte Mitarbeiter im AM-
Bereich zu haben, die auch diese Tiicken herausfinden
und verstehen und damit zu guten Losungen kommen.

_Was der griine Laser kann

Die TruPrint 1000 verfiigt Uiber eine Bauplattform mit
100 mm Durchmesser und einer Bauhohe von ebenfalls
100 mm. Der eingesetzte griine Laser ist ein gepulster
TruDisc 1020 Scheibenlaser mit 515 nm Wellenldnge
und 2 kW Pulsspitzenleistung. Damit ist eine hohe Ab-
sorptionsrate des Laserlichts bei hochreflektierenden
Werkstoffen gewdahrleistet. Die iiblicherweise im LPBF-
Verfahren verwendeten Laser arbeiten in der Regel
im Wellenlangenbereich zwischen 900 und 1.100 nm.

Mit dem LMD-Verfahren eroffnen sich fiir uns
neue Moglichkeiten. Wir konnen unterschiedliche
Materialien geschickt kombinieren und so komplett
neue Losungen fiir unsere Kunden bereitstellen,
die konventionell nicht realisierbar waren.

Jonathan KrauB, Verfahrenstechniker und Systemverantwortlicher
LMD bei MBFZ toolcraft GmbH

links Komplexe
Kupferbauteile
erhalten eine
Warmebehandlung
und werden durch
das anschlieBende
Finish wieder
metallisch blank.

rechts Die TruPrint
1000 Green Edition
wurde im Wesent-
lichen fur die
Herstellung von
Komponenten fiir
die Elektronik-
industrie gekauft.
Mittlerweile findet
sie aber zahlreiche
weitere An-
wendungen.
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Diese Wellenlangen werden von Kupfer beispielsweise
zu stark reflektiert, um einen effizienten Energieein-
trag zu gewahrleisten. Speziell Reinkupfer ist somit
mit herkommlichen Laserquellen schwer bis gar nicht
verarbeitbar.

_LMD als LuckenschlieBer

Eine der Forderungen der Industrie fiir SLM-Teile liegt
in der Bereitstellung groRer Bauteile. GroRe Bauteile
in einem Stiick auf einer Laserschmelzanlage im Pul-
verbett zu fertigen, ist meist mit einigen Herausforde-
rungen verbunden. Bei groen Bauteilen kommt die
Verzugsproblematik sehr stark zum Tragen und auch
eine gleichmaRBige Gefligestruktur tiber das gesamte
Bauteil ist meist nur mit einer entsprechenden Warme-
behandlung zu erzielen. Oftmals lassen sich derartige
Probleme dadurch losen, dass man ein groRes Bauteil
aus mehreren kleineren additiv hergestellten Kompo-
nenten fiigt. Hierzu hat man bei toolcraft nun mittels
LMD eine zusatzliche Moglichkeit geschaffen (neben
diversen manuellen Schweiflverfahren und Vakuum-
loten). Dieser Ansatz ist nach Angaben von Jonathan
Kraul noch recht neu, der seit Beginn des Jahres mit
einem weiteren Kollegen das Equipment programmiert
und bedient. Weitere Vorteile der LMD-Anlage liegen
in der Beschichtung von Bauteilen sowie natiirlich im

Aufbringen zusatzlicher Geometrien auf Bestandstei-
le. Das wiederum bietet im Bereich der Reparatur von
Komponenten enorme Vorteile. ,Die Steuerung der
Anlage ist mit unserer Siemens NX-Losung verkniipft.
Dadurch sind wir in der Lage schadhafte Teile, die zu-
nachst auf der Maschine 3D-gescannt werden, direkt in
Siemens NX zu importieren, die entstandenen Fehlstel-
len additiv aufzufiillen und danach die Reparaturstelle
wiederum zerspanend nachzubearbeiten. Und

Der Maschinenpark
in der AM-Halle bei
toolcraft [asst in der
additiven Metall-
teileherstellung
kaum Wuinsche
offen.
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Fur die
Positionierung und
Vermessung von
Bauteilen kann

ein Linienscanner
eingeschwenkt
werden.

HOSOKAWA ALPINE

Process technologies for tomorrow.

3D-DRUCK DER
EXTRAKLASSE

Setzen Sie auf noch mehr Wirtschaftlichkeit
und Flexibilitdt durch moderne Technologien.

PROFITIEREN SIE JETZT DAVON!

+49 821 5906-238 | chemical@alpine.hosokawa.com

POLYMERE

MAHLEN & SICHTEN

METALL

SICHTEN

PREMIUM
SOLUTION

TTSP
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das alles in ein und derselben Softwareumgebung”,

schildert KrauR begeistert die neuen Moglichkeiten.

_Beschichten und mehr

Fir die Bearbeitung und Erstellung rotationssymmetri-
scher Teile ist die Anlage bei toolcraft mit einer zusatzli-
chen A-Achse ausgestattet und fiir die Positionierung und
Vermessung gespannter Teile mit einem einschwenkbaren
3D-Laser-Profilscanner versehen. Das bietet vor allem bei
der Herstellung und Instandsetzung von komplexen Schne-
ckengeometrien, diversen Walzensystemen und ahnlichen
Anwendungen enorme Vorteile. Im Wesentlichen werden
Nickelbasislegierungen, Cobalt-Chrom-, diverse Wolfram-
verbindungen und Werkzeug- sowie Edelstahle auf der
Anlage verarbeitet. Aber auch Versuche mit Aluminium-
bronze und Hartmetallsubstitutionen zeigen vielverspre-
chende Ergebnisse. ,Es gelingt uns beispielsweise, sehr
harte Geometrie-Features auf einen Werkzeugstahl-Tra-
ger aufzubringen. Das ermdglicht es, hochverschleiRfeste
Hybrid-Werkstoffsysteme wirtschaftlich herzustellen und
auch wieder zu reparieren. Fiir unsere Kunden ein enormer
wirtschaftlicher Nutzen”, erdffnet Krauf den Blick auf die
umfangreichen Anwendungsspektren, die sich fiir toolcraft
mit der Anlage erschlie8en. Je nach verwendeter Diise kann
dabei zwischen prazisem Auftrag fiir diinne Wandstéarken
oder maximalem Materialauftrag gewahlt werden. Zusatz-
lich verfiigt toolcraft iiber einen EHLA-Auftragskopf, der
vom Fraunhofer ILT und der RWTH Aachen entwickelt wur-
de. Mit diesem lassen sich sehr schnell Beschichtungen mit
Schichtstarken ab 0,01 mm aufbringen. Damit ist eine wirt-
schaftliche Alternative zu dem seit September 2017 stark
beschrankten Hartverchromen gegeben.

_ Leistungsspektrum komplettiert

Auf jeden Fall ist toolcraft durch die beiden neuen Systeme
bestens fiir die Anforderungen aus dem Markt geriistet. ,Es
ist gelungen, damit ein paar Liicken in unserem Streben,
unseren Kunden alles aus einer Hand bieten zu konnen, zu
schliefen. Dass sich daraus zusatzliche Marktchancen er-
geben, ist ein schoner Nebeneffekt. Unser Know-how als
Experten fiir die Additive Fertigung von Metallteilen stellen

Der LMD-Prozess
eignet sich bestens
far hybride An-
wendungskonzepte.

wir seit diesem Jahr dem Markt aber auch unter der Marke
AMbitious — powered by toolcraft als Smart Expert Partner
im Bereich Siemens NX AM, aber auch als unabhangige
Industrieberatung zur Verfiigung. Damit schlieRt sich der
Kreis, neben der Dienstleistung der Additiven Fertigung,
unseren Kunden auch die erforderlichen Werkzeuge fiir
eine effiziente Datenaufbereitung und einer durchgangi-
gen digitalen Prozesskette bieten zu kénnen. So wird Ad-
ditive Fertigung auch in ambitionierten Zeiten wie diesen
wirtschaftlich interessant. Ein klarer Mehrwert flir unsere
Kunden”, fasst Hauck die Ereignisse der letzten Monate
zusammen.

www.toolcraft.de

-

[ i
B
e

Die MBFZ toolcraft GmbH ist Vorreiter in zukunftsweisenden Techno-
logien wie dem 3D-Druck in Metall und dem Bau von individuellen
Roboterlésungen. Als Partner fur Komplettldsungen bietet das Unter-
nehmen die gesamte Prozesskette von der Idee Uber die Fertigung bis
zum qualifizierten Teil im Bereich der CNC-Zerspanung, des 3D-Drucks

in Metall sowie dem Spritzguss und Formenbau. Zu den Kunden zahlen
Marktflhrer aus den Bereichen der Halbleiterindustrie, Luft- und Raum-
fahrt, Medizintechnik, optische Industrie, des Spezialmaschinenbaus

sowie Motorsport und Automotive. Die gesamte additive Prozesskette
kann inhouse abgebildet werden - von der Konstruktion und Simulation
inkl. Topologieoptimierung und FEM-Berechnung Uber die Fertigung,
Warmebehandlung (Vakuumofen) bis zur Nachbearbeitung und Qualitats-
vermessung. Dabei entspricht der gesamte Prozess den Anforderungen
nach Nadcap. Auch der TUV Siid hat sein Qualititssiegel vergeben. Das
innovative Verfahren sorgt durch die Kombination mit bewahrten Kern-
kompetenzen fur entscheidende Mehrwerte. Diese liegen vor allem im
Bereich CNC-Drehen und -Frasen schwer zerspanbarer Materialien und der
Herstellung von Dreh-Frasbauteilen.
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Materialien

CADFEM /Ansys

SIMULATIONSSOFTWARE
FUR ADDITIVE FERTIGUNG

ANSYS Software unterstitzt Sie bei der
Realisierung anspruchsvoller AM-Bauteile. Optimieren
Sie |hre Prozessparameter fUr die Minimierung

von Verzugseffekten und erreichen Sie eine ideale

Design-Topologie.

Mit einer Zugfestigkeit von 1.400 MPa liegen die
mechanisch-technologischen Eigenschaften der Nickelbasis-
Superlegierung Waspaloy oberhalb der aktuell am haufigsten
im AM-Prozess verwendeten Nickelbasislegierungen.

WASPALOY FUR
AF ZERTIFIZIERT

Die Rosswag GmbH, ein filhrendes Unternehmen
mit einmaliger Prozesskette in den Bereichen der
Schmiedetechnologie und Additiven Fertigung, hat
sich schon frih auf die effiziente Qualifizierung be-
stehender und neuentwickelter Metalllegierungen
fur die Additive Fertigung spezialisiert. Rosswag
Engineering gelang es nun, die Nickelbasis-Super-
legierung Waspaloy im additiven Fertigungsprozess
defektfrei zu verarbeiten.

Mit der firmeninternen Prozesskette von Rosswag Engi-
neering kann ein Werkstoff innerhalb weniger Wochen
initial fir den LPBF-Prozess qualifiziert werden. Die haus-
eigene Verdiisungsanlage fiir kleine Mengen Sonderme-
tallpulver und das umfassend ausgestattete Materiallabor
sind dabei neben mehreren SLM-Anlagen und dem jah-

relangen Know-how die Schliisselfaktoren fiir effiziente
und erfolgreiche Qualifizierungsprojekte. In diesem Zu-
sammenhang wurden in den letzten Jahren schon tiber 35
Legierungen fiir den LPBF-Prozess qualifiziert.

Die mechanisch-technologischen Eigenschaften der Ni-
ckelbasis-Superlegierung Waspaloy liegen in den ersten
Testreihen mit einer Zugfestigkeit von 1.400 MPa ober-
halb der aktuell am haufigsten im AM-Prozess verwen-
deten Nickelbasislegierungen, wie beispielsweise dem
Inconel 718. Damit eroffnen sich neue Moglichkeiten fir
die Additive Fertigung von funktionsoptimierten Bautei-
len unter hohen mechanischen und thermischen Belas-
tungen, beispielsweise in Gasturbinen.

WWwWw.rosswag-engineering.de CADFEM GmbH
Marktplatz 2

85567 Grafing b. Miinchen
www.additive-fertigung.at 45 Deutschland www.cadfem.net/additive




Materialien

MULTIMATERIAL-
BAUTEILE IN LASER- )
STRAHLSCHMELZQUALITAT

Am Standort Augsburg forscht das Fraunhofer-Institut flr GieBerei-, Composite- und Verarbeitungstechnik (IGCV)
zwischenzeitlich seit Uber zehn Jahren an der simultanen Verarbeitung von zwei Metalllegierungen in einem Auf-
bauprozess beim Laser-Strahlschmelzen. Derzeit wird die Multimaterialverarbeitung im Rahmen der GroBprojekte
Multimaterial-Zentrum Augsburg (seit Juli 2017) sowie Multimat Il (seit Januar 2020) mit Nachdruck zur Industrie-
reife weiterentwickelt. Der vorliegende Artikel gibt Einblicke in die aktuelle Technologiereife und Anwendungs-

ideen. Gastkommentar von Prof. Dr.-Ing. Christian Seidel, Fraunhofer IGCV Augsburg

Eigenschaften
verschiedener
Metalllegierungen,
Beispiel fur ein
Dentalimplantat als
Multimaterialbauteil
auf Titanbasis mit
Tantalstrukturen,
die spezifische Vor-
teile hinsichtlich der
Osseointegration
bieten.
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ie Additive Fertigung hat in den letzten
Jahren immer mehr an Bedeutung fiir
die Produktionstechnik gewonnen. Im
Besonderen das Laserstrahlschmelzen
(LBM) hat es bereits, z. B. in der Luft-
fahrtindustrie, der Medizintechnik, der Werkzeugindus-
trie und im generellen Maschinen- und Anlagenbau,
in die Serienproduktion geschafft. Dabei wurden stets
Bauteile aus jeweils einem Werkstoff hergestellt, z. B.
Halterungen aus Titanlegierungen oder Wartungsoff-
nungen (Boroskopauge) aus Nickelbasislegierungen.

_Multimaterialanwendungen
erwlinscht

Da die Schichtbauverfahren durch ihre Kostenstruktur
und die relativ geringe Aufbaurate ohnehin tiberwie-
gend fiir Hightech-Anwendungen infrage kommen,
wachst der Wunsch, moglichst zwei oder drei ver-
schiedene Werkstoffe in einem Bauteil zu verarbeiten.

Dadurch konnen werkstoffspezifische Vorteile den Bau-
teilanforderungen entsprechend ideal genutzt werden.
So kann zum Beispiel fiir einen Spritzgusseinsatz ein
abriebfester Werkzeugstahl mit einer gut warmeleitfahi-
gen Kupferlegierung kombiniert werden, wodurch sich
Zykluszeiten bei der Fertigung von Kunststoffbauteilen
mit hohen Aspektverhdltnissen deutlich reduzieren las-
sen. Die Kombination aus Aluminium- und Kupferlegie-
rungen bieten Moglichkeiten fiir Kosteneinsparungen
im Elektromotorenbau. Des Weiteren wird am Beispiel
eines Dentalimplantats der Vorteil der Kombination ei-
ner Titanlegierung mit Tantal gezeigt.

Das Fraunhofer IGCV befasst sich seit vielen Jahren mit
pulverbettbasierten additiven Fertigungsverfahren wie
dem LBM (gleichbedeutend mit LPBF), zur Herstellung
von metallischen Hochleistungsbauteilen. Beim LBM
werden mithilfe eines Laserstrahls diinne Schichten aus
Metallpulver selektiv aufgeschmolzen und verfestigt.

Material Eigenschaft & Vorteil Eigenschaft & Vorteil Material
Bickompatibilitat o : Biokompatibilitat

TigAlav Kerresionsbestandigkeit | D TII ba?errﬂ ) Korrosionshestandighkeit TiGAMY
spezifische Festigkeit e_nta implantat (3, ¢ spezifische Festigkeit

e —————————————d | Wit Ta-Strukturen (b)
Thermische Leitfahigkeit Thermische Leitfahigkeit

CucriZr Warmeleitfahigkeit Warmeleitfahigkeit CulriZr
Duktilitat Dk tilitat
spezifische Festigkeit spezifische Festigheit

AlSIOMY b aictrische Leitthigkeit Elektrische Leitfahigkeit  ~110Mg

Ta Ossecintegration Ossecintegration -
Bickompatibilitat Biokompatibilitat :
Mechanische Festigheit Mechanische Festigkeit

12709 Harte Harte 1.2709
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Derzeit konnen mit diesem Verfahren Bauteile aus ei-

nem Werkstoff, sog. Monomaterialbauteile, hergestellt
werden. Multimaterialbauteile hingegen zeichnen sich
durch mindestens zwei unterschiedliche Werkstoffe

B NN ¢

Make thé‘__lf-l-l

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

- T NNMN TR

Materialien

" Die Multimaterialverarbeitung hat
sich in den letzten Jahren entscheidend
weiterentwickelt. Jetzt schlagt die
Stunde der Pioniere in der Anwendung.
Erste industrielle Applikationen haben
das Potenzial eindrucksvoll
unterstrichen.

Prof. Dr.-Ing. Christian Seidel, Professor fir
Fertigungstechnik und Additive Fertigungsverfahren
an der Hochschule Miinchen und Leiter Additive
Fertigung beim Fraunhofer IGCV in Augsburg

aus, die fest miteinander verbunden sind. Die Ferti-
gung von 2-D-Multimaterialbauteilen, bei welchen
ein Materialwechsel zwischen aufeinanderfolgenden
Schichten erfolgt, kann bereits heute bei vielen >>

e

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.

ALinde company

SURFACE TECHNOLOGIES

© Copyright 2019 Praxair S.T. Technology, Inc. All rights reserved.
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Materialbereich 1

Ubergangsbereich

Material mix:
1.2709: Durchmischungs-
Werkzeugstahl bzw. Ubergangs-

bereich

marktiiblichen LBM-Anlagen durch einen zeitaufwen-
digen manuellen Materialwechsel erfolgen. Dies ist bei
einem dreidimensionalen Multimaterialbauteil heute
typischerweise nicht moglich, da hier innerhalb einer
Schicht beide Werkstoffe vorliegen miissen. Zur Ferti-
gung dieser Bauteile ist es notwendig, kommerziell ver-
fligbare Laser-Strahlschmelzmaschinen soft- und hard-
wareseitig zu erweitern, um die Ablage eines zweiten
Werkstoffes in der Pulverschicht zu ermdglichen. Hier-
fir liegen am Fraunhofer IGCV zahlreiche Konzepte vor.

_Technologiereifegrad
steigt stetig

Der Technologiereifegrad des Multimaterial-Laser-
Strahlschmelzens ist heute erwartungsgemaf noch
geringer als der des Monomaterial-Laser-Strahlschmel-
zens. Zwischenzeitlich konnte aber gezeigt werden,
dass die Technologie fiir spezifische Werkstoffpaarun-
gen, wie beispielsweise Kupfer und Stahl, funktioniert.
Dies liegt zum einen daran, dass der Fertigungsprozess
selbst beherrscht werden kann. Ebenso relevant ist zum
anderen, dass bei dieser Materialpaarung gezeigt wer-
den konnte, dass sich die prozessbedingt durchmisch-
ten Pulverwerkstoffe im Nachhinein wieder mit einer
Reinheit von nahe 100 Prozent sortieren und damit
wiederverwenden lassen. In diesem Fall wurde hier-
fiir eine magnetische Sortierung der Pulverwerkstoffe
zunachst im Labormafstab und im Anschluss in einer
industriellen Losung mit einer Sortierrate von mehre-
ren Kilogramm pro Stunde umgesetzt. Die Wiederver-
wendbarkeit der Pulver wird meist als zentrales Krite-
rium angesehen, da es die Wirtschaftlichkeit deutlich
beeinflusst.

Zusammengefasst ist der aktuelle Stand der Multima-
terialverarbeitung hinreichend reif, um Industrieappli-
kationen konkret zu untersuchen. Es ist zwischenzeit-
lich in weiten Teilen bekannt, was funktionieren kann
und was nicht. Beispielsweise ist es nach heutigem

Materialbereich 2

CucCrizr: |
Kupfer-Chrom- {
Zirkonium-Legierung ||/

Stand schwer moglich, Werkstoffe zu kombinieren, die
sich in jeglicher Hinsicht — beispielsweise Dichte, Ma-
gnetisierbarkeit, Korngrofenverteilung — sehr ahnlich
sind. In diesem Fall wird eine Pulversortierung schwer
moglich sein und damit die Multimaterialverarbeitung
wenig wirtschaftlich. Zugleich mag hier aber die Frage
berechtigt sein, welchen Vorteil eine Multimaterialver-
arbeitung bieten wiirde, sind die Werkstoffe sich doch
sehr dhnlich. Auch die Kombination von Metalllegierun-
gen mit technischen Keramiken erscheint derzeit wenig
sinnvoll, da die Qualitat der laserbasiert verarbeiteten
Keramiken (bspw. Al,O,) nicht den typischen Anforde-
rungen geniigt und die Verarbeitung wenig prozesssta-
bil méglich ist. Fir elektrisch isolierende (diinne) Bah-
nen in Metallbauteilen konnte wiederum eine Eignung
nachgewiesen werden.

_Zahlreiche neue
Anwendungsfelder entstehen

Gemeinsam mit ersten Anwendern aus der Industrie
werden am Fraunhofer IGCV brancheniibergreifend
Machbarkeitsstudien zur Multimaterialverarbeitung
durchgefiihrt. Die Nachfrage wuchs dabei im Jahr
2019 sprunghaft an, denn mit den ersten erfolgreichen
Machbarkeitsstudien entstehen bei den Konstruk-
teuren weitere kreative und innovative Anwendungs-
ideen. Fir die Jahre 2020 und 2021 haben wir bereits
Zusagen zahlreicher Partner, Machbarkeitsstudien
im Rahmen des Multimaterial-Zentrums Augsburg
umsetzen zu konnen, bei denen die Ergebnisse ver-
offentlicht werden diirfen. Wir freuen uns daher auf
Untersuchungen im Bereich der Energieerzeugung,
der Raumfahrt, der Greif- sowie Messtechnik und dan-
ken fiir das entgegengebrachte Vertrauen. Wir werden
gerne an dieser Stelle tiber Ergebnisse berichten und
freuen uns, wenn zwischenzeitlich weitere Use Cases
an uns herangetragen werden.

www.igcv.fraunhofer.de

Mittels Laser-
Stralschmelzen
gefertigtes Multi-
materialbauteil
aus Werkzeugstahl
und einer Kupfer-
legierung mit
komplexer Werk-
stoffverteilung.
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Mithilfe verschiedenster
Geometrie-Features
wurden flr die gangigsten
AM-Werkstoffe zahlreiche
Nachbearbeitungsverfahren
auf die Anwendbarkeit

fur komplexe AM-Bau-
teile gepriift. (Alle Bilder:
Fraunhofer IAPT)

NACHARBEIT ALS SCHLUSSEL
ZUR ERFOLGREICHEN
ADDITIVEN PRODUKTION

Complexity for free - Dieses Versprechen der additiven Produktion stellt fUr die Nacharbeit von AM-Bauteilen
eine der groBten Herausforderungen dar. Dies gilt erst recht, da die Oberflachenbearbeitung, ebenso wie der
Fertigungsprozess selbst, einen signifikanten Einfluss auf die Qualitat des Fertigteils hat. Nur wer die Vor- und
Nachteile der zahlreichen Bearbeitungsverfahren hinsichtlich der Anwendung auf AM-Bauteile kennt, kann
diese auch gezielt einsetzen und schon beim Bauteildesign berucksichtigen.

50

ierbei spielen nicht nur die erreichbaren

Oberflachenqualitaten oder die Wirtschaft-

lichkeit, sondern auch die Auswirkungen

auf die mechanischen Eigenschaften eine

entscheidende Rolle. In mehreren Studien
hat die Fraunhofer-Einrichtung fiir Additive Produktions-
technologien IAPT daher speziell die Nachbearbeitung
von komplexen AM-Bauteilen untersucht und stellt an-
wendungsnahe Entscheidungshilfen zur Verfiigung, um
so die Industrialisierung der additiven Produktion weiter
voranzutreiben.

_ Die Herausforderungen bei
der Nachbearbeitung von additiv
gefertigten Bauteilen

Unter dem Sammelbegriff der Additiven Fertigung verber-
gen sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Verfahren zur

schichtweisen Generierung von Bauteilen. Im Metallbereich
ist das laser powder bed fusion (LPBF) die etablierteste Va-
riante. Das Verfahren unterliegt neben vielen Vorteilen auch
einigen Fertigungsrestriktionen hinsichtlich der Auflésung,
welche durch die Schichtstarke und die Schmelzbadbreite
bestimmt wird. Diese Auflosung und einhergehende Trep-
penstufeneffekte, Unterschiede im Warmehaushalt oder die
Angliederung einer Stiitzstruktur beeinflussen dabei die
resultierende Oberflichenqualitdt. Ein AM-Bauteil weist
somit meist eine sehr heterogene Oberfliche mit vielen
verschiedenen Rauheiten in den unterschiedlichen Bauteil-
segmenten auf. Auch stellt die Komplexitat ein Problem in
Bezug auf die Erreichbarkeit fiir Schleifmittel oder andere
abtragende Medien dar. Sowohl die Heterogenitat als auch
die gewonnene Designfreiheit von AM-Bauteilen stellen da-
mit hochste Anforderungen an die Leistungsfahigkeit und
Flexibilitdt der Nachbearbeitungsverfahren.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 3/September 2020



Deckfliche

Hinterschneidung

_Welches Nachbearbeitungsverfahren
ist geeignet?

Das Fraunhofer IAPT hat sich zum Ziel gesetzt, einen
mdglichst umfassenden Uberblick iiber die Stirken und
Schwéchen von derzeitigen Marktlosungen zur Oberfla-
chenglattung von AM-Bauteilen zu erarbeiten, um dem An-
wender eine Entscheidungshilfe fiir ein geeignetes Nach-
bearbeitungsverfahren zu geben. Dazu wurden insgesamt
acht verschiedene Glattungsverfahren unter gleichen Be-
dingungen und Voraussetzungen untersucht. Neben bereits
stark etablierten Verfahren waren auch relativ junge Ver-
fahren und Sonderanwendungen Teil der Untersuchungen.

_ Diese Materialien und diese
Merkmale wurden untersucht

Um bei den Untersuchungen auch werkstoffspezifische
Unterschiede zu ermitteln, wurden die drei etablierten
Legierungen AlSi10Mg, 1.4404-Stahl und TiAl6V4 gewahlt
und hinsichtlich der Kriterien Oberflachenrauheit, Harte,
Abtragsrate, Kantenverrundung, Eindringtiefe, Lesbarkeit
und Kosten gepriift. Hierflir wurden drei spezielle Geomet-
riedemonstratoren entwickelt, welche durch ein passendes
Design eine Vielzahl an unterschiedlichen Formen sowie
eine einfache Auswertung der Proben ermdglichten.

_Auszlige aus den Ergebnissen

Die Ergebnisse der Studien geben einen detaillierten Ein-
blick in die Stdrken und Schwachen der einzelnen Verfah-
ren in Hinblick auf die untersuchten Kriterien. Es zeigte
sich, dass sich durch die Wahl eines geeigneten Nachbe-
arbeitungsprozesses die Oberflache des Titangrundkorpers
maRgeblich verbessern lasst. Wahrend die Rauheit mithilfe
von klassischem, abrasiven Strahlen bereits mehr als 50
Prozent auf ca. 7 ym (mittlere arithmetische Hohe) reduziert
wurde, konnten durch andere Verfahren sogar Rauheiten
von bis zu 1 pm erreicht werden. An diesem beispielhaf-
ten Auszug der Studieninhalte werden auch die deutlichen
Unterschiede zwischen innen- und aufenliegenden Fla-
chen sichtbar, welche die Zuganglichkeit fur die jeweiligen
glattenden Medien und damit auch die Eignung eines Ver-
fahrens fiir eine bestimmte Geometrie und Anwendung ver-
deutlichen. Diese und zahlreiche weitere Ergebnisse sowie
eine Einordnung der Kosten und Skalierbarkeit der Ver-
fahren sind in der IAPT-Studie erhaltlich und sollen durch

www.additive-fertigung.at

Nachbearbeitung/Postprocessing

Wand

Horizontale
Durchgangsbohrung Eines der drei
. Demonstrator-Designs
Horizontale mit verschiedenen
Sacklochbohrung Geometrie-Features.

eine unabhdngige und transparente Ausarbeitung eine
leichtverstandliche Entscheidungshilfe fiir alle Anwender
der Additiven Fertigung, Konstrukteure, Entwicklungs- und
Fertigungsingenieure bieten.

_ Optik ist nicht alles!

Neben den bereits betrachteten Kriterien sind aber auch
die Auswirkungen der Nachbearbeitungsverfahren auf die
mechanischen Eigenschaften von zentraler Bedeutung fir
die Auswahl des passenden Prozesses. Aus diesem Grund
befindet sich aktuell eine weitere IAPT-Studie in der Aus-
arbeitung, welche sich der Untersuchung der Einfliisse von
Nacharbeitsverfahren auf die Dauerfestigkeit der Bauteile
widmet. Eine Partizipation am Studienverlauf ist bereits
jetzt vor der Verdffentlichung der Ergebnisse im November
2020 moglich. Bei Interesse wenden Sie sich an das Surface
Team des Fraunhofer IAPT.

iapt.fraunhofer.de

L o T R S e T PR T 2

Rauheit der
betrachteten
Verfahren an den
Seitenflachen eines
Titangeometrie-
demonstrators.
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Nachbearbeitung/Postprocessing

Das H3000
Finishing-Modul ist
der Einstieg in das
vollautomatisierte
Post-Processing
Hirtisieren® nach
dem 3D-Druck.

HIRTISATION® GOES RENA

Rena Gibernimmt erfolgreiche Hirtisation®-Technologiesparte von der Hirtenberger Group: Der Hersteller
von Produktionsanlagen fur die nasschemische Oberflachenbehandlung aus Gutenbach in Deutschland Uber-
nahm mit Wirkung zum 27. Juli 2020 das bisherige Unternehmen Hirtenberger Engineered Surfaces (HES) und
begrindet damit das neue Marktsegment Rena Additive Manufacturing (AM). Gemeinsam mit dem bestehenden
Team werden das ausgezeichnete Prozess-Know-how und die fUhrende Technologie Hirtisieren® in die Rena
Unternehmensstruktur als global aufgestelltes Unternehmen eingebettet.

ie neu gegriindete Rena Technologies Aust-
ria (Rena AT) fungiert damit als Zentrale der
Aktivitdten im neuen Marktsegment Additi-
ve Manufacturing. Zuséatzlich wirkt die Rena
AT als Technologie- und Entwicklungs-
zentrum flir alle Schwerpunkte der elektrochemischen
Oberflaichennachbearbeitung.

_Intelligente Ergdnzung

Die Technologie des Hirtisieren® bildet dabei das Kern-
stiick der neuen Rena Technologie: ein leistungsfahiges
Werkzeug fiir die Nachbehandlung von 3D-gedruckten
Metallteilen. Entscheidend bei der modernen 3D-Druck-
technologie ist die nachgelagerte Oberflichenbearbei-
tung, um den spateren Einsatz der 3D-Werkstiicke zu
ermoglichen. Das Verfahren stellt eine prazise, automa-
tisierte und massenproduktionstaugliche Alternative zur
herkommlichen Nachbearbeitung im metallischen 3D-
Druck dar.

,Das fundierte Know-how und die effiziente Umsetzung in
moderne, auf die Kundenanforderungen zugeschnittene

Produktionsanlagen haben uns sofort beeindruckt”, so Pe-
ter Schneidewind, CEO von Rena. , Die Technologie Hirti-
sieren® ist fiir Rena eine perfekte Ergdnzung des Markt-
portfolios.” Auch aus Sicht der HES war die Verbindung
zu Rena der logische nachste Schritt, um die Technologie
global zu vermarkten und die internationalen Zukunfts-
markte zu beliefern. ,Wir freuen uns sehr auf die Zusam-
menarbeit mit den neuen Kollegen der Rena”, erginzt

Rena Headquarter
in GUtenbach im
Schwarzwald (DE).
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HES wird Rena Additive Manufacturing: Mitarbeiterin entwickelt
neue Prozesse im Technology Center in Hirtenberg bei Wien.

Dr. Wolfgang Hansal, Geschéftsfithrer der
HES und kiinftiger Geschéftsfithrer der
Rena AT, ,da wir die weltweit vernetzte
Rena Struktur als starke Basis fiir die glo-
bale Vermarktung unserer Technologie
perfekt nutzen konnen. Die ersten Indus-
triemaschinen sind erfolgreich im Markt
eingefiihrt und unter Rena konnen wir die
Etablierung unserer zukunftstrachtigen
Technologie weiter beschleunigen.”
,Additive Manufacturing entwickelt sich
zum echten Baustein industrieller Her-
stellungsketten. Mit der Rena Additive
Manufacturing gestalten wir diese Ent-
wicklung aktiv mit und stellen unsere
Weichen auf Wachstum”, freuen sich
Michael Escher, zweiter Geschaftsfithrer
der neugegriindeten Rena AT, und Peter
Schneidewind, der erganzt: ,mit dem
neuen Segment wird ein aussichtsreiches
neues Kapitel mit grofem Wachstums-
potenzial in der Rena aufgeschlagen.”

_Rena AT

Die ehemalige HES, die im Juli zur Rena
Technologies Austria wurde, mit Sitz
in Hirtenberg bei Wien, Osterreich, hat
ihren Schwerpunkt auf der dynamischen
elektrochemischen Oberflachentechnik.
Die in den letzten Jahren auf dieser Ba-
sis entwickelten kompakten Finishing
Module H3000 und H6000 sind die welt-
weit ersten vollautomatisierten Maschi-
nen zum Post-Processing 3D-gedruckter

www.additive-fertigung.at

Metallteile. Sie beruhen auf dem paten-
tierten elektrochemischen Prozess Hir-
tisieren, ganzlich ohne Einsatz von me-
chanischen Bearbeitungsschritten, und
wurden speziell an die Anforderungen
der 3D-Druckindustrie angepasst. Durch
die beliebige Skalierbarkeit und die hohe
Durchsatzrate sind der Prozess des Hir-
tisieren und die verschiedenen Finis-
hing-Module die optimale Losung fiir
die industrielle Nachbearbeitung 3D-ge-
druckter Metallbauteile.

_The Wet-Processing
Company

Die Rena Technologies GmbH ist ein
weltweit fiilhrender Hersteller von Pro-
duktionsanlagen fiir die nasschemische
Oberflaichenbehandlung. Rena-Produkte
werden in zukunftsweisenden Anwen-
dungsfeldern wie Halbleiter, MedTech,
Erneuerbare Energien und der Glas-
industrie eingesetzt. Mit Rena-Systemen
werden Oberflachen etwa von Halblei-
terwafern, Solarzellen, optischen Subs-
traten, Zahnimplantaten und anderen
Hightech-Produkten durch nasschemi-
sche Prozesse behandelt oder modifiziert.
Rena bietet sowohl bewdhrte Standard-
maschinen als auch kundenspezifische
Losungen, Prozessunterstiitzung und
chemische Performance-Additive.

www.rena.at

53

Online Preiskalkulation

voxel4U

Additive Design and Manufacturing

3D Druck
Full Service
Dienstleister

NEV

und Bestellung

SERVICE 4U

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor
ist die Art und Weise wie ein Bauteil
konstruiert wird. Wir beraten tber
mdgliche 3D-Druck Technologien
und unterstitzen |hre Konstruktion.

3D PRINTING 4U

Orthopéadie, Maschinenbau,
Vorrichtungen, Gehause...
Ob Prototypen oder Kleinserien,
mit unserer HP Multi Jet Fusion
drucken wir Ihre hochauflésenden
3D-Modelle in kiirzester Zeit.

FINISHING 24U

Sie erhalten Ihre Teile einbaufertig.
Hochwertige Oberflachen durch
Strahlen, Férben, Glatten
oder auch Lackieren.
Weitere Mdglichkeiten im Haus:
CNC Nachbearbeitung,
3D Vermessung und Assembling!

Ihre Wiinsche und Anforderungen
sind bei uns in erfahrenen Handen.
Wir freuen uns auf Ihre Anfrage.

voxel4U GmbH

A-5441 Abtenau, Pichl 191

+43 664 1928860 | office@voxel4u.com
www.voxel4u.com [ £ [in|



Forschung und Entwicklung
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NEUER STERN AM

Testaufbau der
Baukammer flr
Parameterstudien.

VERFAHRENSHIMMEL?

Das Powder Layer Fusion (PLF)-Verfahren der TU Graz: In der Additiven Fertigung gibt es eine Vielzahl an Ver-
fahren, die sich mehr oder weniger gut fur den industriellen Einsatz eigenen. Kriterien hinsichtlich Genauigkeit
oder Nachbearbeitungsaufwand, aber auch Themen wie Produktivitat und Skalierbarkeit wirken oft begrenzend.
An der TU Graz wird derzeit ein Verfahren entwickelt, das das Potenzial hat, allen Bedurfnissen der Industrie ge-
recht zu werden. Das Team rund um Univ.-Prof. DI Dr. techn. Franz Haas forscht an der Technologie flr das Selective
Light Emitted Diodes based Melting of Metals, kurz SLEDM, und transferiert die Methode in eine industriell nutz-
bare, auf KundenwUlnsche anpassbare Maschinentechnologie. Ein Startup steht unmittelbar vor der Grindung.

Von Georg Schopf, x-technik

peziell im Bereich der additiven Metalltei-
lefertigung hat sich die Industrie stark auf
das Laser Powderbed Fusion LPBF, oder
auch SLM, konzentriert. Die Maschinen wer-
den grofer und leistungsfahiger und auch
die Prozesse laufen mittlerweile relativ stabil. Damit
ist das Verfahren, neben Electron Beam Melting EBM

Wirtschaftswissen

und Binderjetting durchaus auch schon im Serienein-
satz anzutreffen. Freilich ist der Einsatz der Additiven
Fertigung im Bereich der Einzeilteil-, Prototypen- und
Kleinserienfertigung eher gefragt, bildet aber in der In-
dustrie mittlerweile schon eine feste GroRe. Mit der Er-
schliefung weiterer Materialien und auch effizienterer,
bauzeitparalleler Nachbearbeitungsmethoden gewinnt

" Mit dem SLEDM-Verfahren ist es uns gelungen,
bekannte Physik, bewahrte Hochleistungstechnologie
und innovatives Anlagendesign in einem neuen
Additiven Fertigungssystem zu vereinen.

Univ.-Prof. DI Dr. techn. Franz Haas, Leiter des Instituts fiir
Fertigungstechnik und Dekan der Fakultat fiir Maschinenbau und
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SLEDM-
Prototyp
far die
Medizintechik.

Shortcut
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Aufgabenstellung: Komplexe Metallteile mit LED-Lichtquellen aus
reinem Pulver oder Pulvermischungen hochproduktiv herstellen.

Material: Samtliche Metallpulver und Pulvermischungen.

Lésung: LED, aber auch Laser mit Fokussiereinheit schmilzt durch eine
Glas- oder Keramikplatte selektiv Metallpulver auf. Das Bauteil entsteht
von oben nach unten und wird durch die Bauplattform aus dem Pulver-

Layer herausgezogen.

Nutzen: Einfacher Maschinenaufbau, Reduktion der erforderlichen
Pulverflllung auf das absolute Minimum, hoher Pulver-Ausnutzungs-
grad, Energieeffizienz, Moglichkeit einer flachigen Belichtung.

die Technologie immer mehr an Be-
deutung in der industriellen Fertigung.

Wozu also noch ein weiteres Verfah-
ren? ,Das Selektive Laserschmelzen
im Pulverbett ist ganz gut etabliert.
Es gibt dieses Verfahren mittlerweile
lange genug, dass man die wesent-
lichen Kinderkrankheiten allméhlich
ausmerzen konnte. Trotzdem ist das
Verfahren rein technologisch mit ei-
nigen Schwierigkeiten behaftet, die
sich trotz aller Mithen nur sehr schwer
iberwinden lassen. Das hat in erster
Linie mit den grundlegenden Regeln
der Physik zu tun und ist sicher-
lich nicht den Ingenieuren anzulas-
ten, die mit sehr cleveren Losungen

www.additive-fertigung.at

versuchen, diese Probleme in den Griff
zu bekommen. Da ist allen voran das
Problem mit der Warmeakkumulation
im Pulverkuchen, die zu unschonen
Effekten mit Ansinterungen, speziell
in Hohlraumen, fithrt. Ebenso sind
die Unterseiten von Strukturen und
Uberhiangen in der Oberflichenqua-
litdt nicht ideal und die Erfordernis,
Restpulver aus Hohlraumen entfer-
nen zu missen, stellt oft eine ziemli-
che Herausforderung dar”, beschreibt
Univ. Prof. Dr. Franz Haas, Leiter des
Instituts fiir Fertigungstechnik und
Dekan der Fakultat fiir Maschinenbau
und Wirtschaftswissenschaften der TU
Graz die Ausgangslage in der additi-
ven Metallteilefertigung. >>
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_Technologische Grenzen als Anreiz

,Wir haben uns Gedanken dariiber gemacht, wie wir
diesen begrenzenden Themen effektiv entgegenwirken
konnen. Dazu haben wir uns die unterschiedlichsten Ver-
fahren angesehen und jeweils die wesentlichen Vorteile
herausgearbeitet und zusammengetragen, welche Kern-
kriterien zu diesen Vorteilen fiihren. Also eine klassische
induktive Kriterienerhebung. Begleitet von Untersuchun-
gen zum Thema Hochleistungs-LEDs als Energiequelle
entstand so eine technologische Kombination, die in der
Konzeption des SLEDM-Verfahrens miindete”, prazisiert
Haas. Wenn man das neue Verfahren unabhingig von
der Energiequelle definieren mochte, also auf die Bei-
figung Laser oder LED verzichtet, eignet sich Powder
Layer Fusion (PLF) als normungsgerechte Bezeichnung.

Das Grundkonzept besteht darin, wie auch bei anderen
pulverbettbasierten Verfahren, das Ausgangsmaterial in
einer dinnen Pulverschicht aufzutragen. Anders als bei
den anderen Verfahren liegt die Bauplattform jedoch
nicht unten, sondern wie bei einigen Maschinen der Ste-
reolithografie oben. Das Pulver wird auf eine Glasplatte
aus hochtemperaturbestandigem Glas aufgetragen, die
Bauplattform auf das Pulverbett abgesenkt und anschlie-
Rend von unten belichtet. Die Belichtung erfolgt iiber
eine LED-Lichtquelle, die iiber ein spezielles Fokussier-
system gebiindelt fiir einen frei fokussierbaren Energie-
eintrag sorgt. Dabei wird die Belichtungsquelle iiber ein
kartesisches Achssystem unter der Bauplattform bewegt.
Nach dem Belichten der Bauschicht wird die Bauplatt-
form abgehoben, eine neue Pulverschicht aufgetragen
und der Vorgang wiederholt sich, daher auch der neue
Uberbegriff Powder Layer Fusion (PLF).

_Kleines Detail, groBe Wirkung

,In den Versuchen ist es gelungen, ein sauberes Auf-
schmelzen des Pulvers zu bewerkstelligen. Durch Ver-
lagern des Fokuspunktes iiber die Glasplatte erfolgt
ein maximaler Energieeintrag oberhalb dieser. Ebenso
wird der Schmelztropfen durch die Koh&sionskrafte und
die Oberflichenspannung nach oben zur Bauplattform
oder bereits gebautem Teil gezogen. Damit bleibt die

Zum Institut:

Glasplatte intakt und erleidet keinen Schaden”, hebt der
Institutsleiter hervor.

Wesentliche Vorteile des neuen Verfahrens bestehen
darin, dass das Bauteil nicht wie sonst in einen Pulver-
kuchen eingebettet ist. Damit wird das sonst problema-
tische Anhaften von Restpulver vermieden. Auch die
Herstellung von Hohlrdumen ohne Abflussoffnung fur
Restpulver ist damit madglich. Ebenso ist bei der Herstel-
lung von Kanilen und Uberhang-Geometrien ein Abstiit-
zen nicht erforderlich, was den Nachbearbeitungsauf-
wand enorm reduziert.

_Freie Zuganglichkeit

wahrend dem Druckprozess

Einen besonderen Vorteil des Verfahrens macht Haas be-
sonders stolz: ,Da das Bauteil wahrend des Druckprozes-
ses in der Baukammer frei zuganglich ist, ergeben sich
fiir dieses Verfahren eine dramatische Einsparung an
der Menge an benotigtem Metallpulver sowie die Mog-
lichkeit einer gezielten Warmebehandlung des Bauteiles
wahrend des Druckprozesses. Das fithrt einerseits dazu,
dass wir es mit wesentlich geringeren Verzugsproblema-
tiken zu tun haben und bringt uns andererseits enorme

Das allererste
Teil, das mit dem
neuen Verfahren
hergestellt wurde.

i

Am Institut fUr Fertigungstechnik der TU Graz sind derzeit insgesamt 39 Mitarbeiter und Kollegen tatig. Das Institut unterteilt
sich dabei in vier wesentliche Betatigungsfelder: Die Zerspanungsforschung reprasentiert die Kernkompetenz des Institutes fur
Fertigungstechnik und gliedert sich in die Bereiche Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide und Hochleistungsschleifen.
Im Fokus steht das Gesamtsystem aus Werkzeugmaschine, Vorrichtungsbau, Werkzeugorganisation und Automatisierung.

Der Fachbereich Fluidtechnik bietet Beratungen sowie Berechnungen im Bereich Hydraulik und Pneumatik an. Auch

Beratung bezlglich der Auslegung von Anlagen und Komponenten wird geboten. In seinen Laboratorien bietet das Institut ftr
externe Personen Schulungen bezlglich Funktionalitat, Sicherheit und Energieeffizienz von fluidtechnischen Anlagen an. Im
Forschungsbereich Additive Manufacturing stehen innovative Fertigungs- und Informationstechnologien im Mittelpunkt. Diese
ermoglichen eine hohe Effizienz und gleichzeitig groBe Flexibilitat bei der Herstellung von Produkten. ,Last but not least” stellt
die Smart Factory der TU Graz einen Technologie-Inkubator dar, der jingst mit einem 5G-Campus-Netz ausgestattet wurde, um

lloT-Use-Cases zu entwickeln und zu testen.
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Vorteile in der Metallurgie des hergestellten Teils. Insbesonde-
re die Gefahr der unerwiinschten Martensitbildung kann damit
gebannt werden.” Dazu komme auch, dass durch die Tempera-
turfiihrung kein Schmauch entsteht, wie man es sonst bei den
schweiRahnlichen Verfahren kennt und der grundsatzlich zu Pro-
blemen fiihrt.

Hinsichtlich Produktivitat verspricht das Verfahren weitere Vor-
teile. Die Optik fiir die Belichtung erlaubt eine hohe Varianz in
der Fokussierung. Damit kann mit sehr engem Fokus und ver-
ringerter LED-Leistung eine feine Kontur abgefahren und die
Flachen des jeweiligen Slices mit weitem Fokus und hoher LED-
Leistung gefiillt werden. Eine Belichtungsfliche mit mehreren
Quadratmillimetern und dariiber hinaus ist damit realisierbar.

_Neuartige Energietransmission

,Die verwendeten Hochleistungs-LEDs haben den grofen Vor-
teil, dass das Licht mit technisch gut ausgereiften Kollimatoren
parallelisiert werden kann. Das ermoglicht es, auch grofere Ar-
rays von LEDs zu biindeln, was einer moglichen Skalierung des
Systems zugutekommt. Jede einzelne LED wird dazu mit einer
TIR-Optik (Anm.: TIR = total-internal-reflection) ausgestattet,
die die Funktion des Kollimators erfiillt. Eine kreisformige An-
ordnung vieler Hochleistungs-LEDs bildet eine Matrix mit einer
Leistung zwischen 0,6 — 1,0 kW. In diversen Versuchsreihen wur-
den mithilfe eines solchen LED-Scheinwerfers und Sammellinsen
bereits Schmelztemperaturen von bis zu 1.000° C erreicht. Wir
haben es hier mit bereits sehr ausgereifter Technologie zu tun,
die einfach um ein Anwendungsfeld reicher wird”, beschreibt DI
Patrick Aschauer, Dissertant am Institut fiir Fertigungstechnik.

Dadurch bietet die Verwendung von Hochleistungs-LEDs als
Energietransmitter zusatzlich die Maoglichkeit, fein abgestufte
Leistungsgradienten bereitzustellen, da wahlweise LEDs zu- oder
abgeschaltet werden konnen, ohne die Fokussierung anpassen
zu missen. ,,Damit ist es uns gelungen, bestehende Erkenntnisse
aus der Physik, erprobte Technologie und innovatives Anlagen-
design unter einen Hut zu bringen. Der nachste Schritt ist es, im
Rahmen einer Unternehmensgriindung diese bereits patentierte

www.additive-fertigung.at
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Das LED-Array

sorgt fur den
Enerigeeintrag. Das
Testarray besteht
aus 120 Einzel-LEDs.

Technologie zur Marktreife zu bringen und mafgeschneidert auf
die Bediirfnisse und Anforderungen der unterschiedlichen Indus-
triebranchen weiterzuentwickeln. Dafiir sind wir aktuell auf der
Suche nach Industriepartnern, die uns dabei aktiv unterstiitzen
konnen”, fordert Geschéftsfiithrer Dr. Stefan Griesser zusammen-
fassend zur Mitwirkung und Partnerschaft auf.

www.ift. TUGraz.at» www.smartfactory.tugraz.at

Lern, die Zukunft
zu gestalten.

Additive Fertigung -
Produktion neu denken

Ab sofort professionell 3D drucken.
Ab Herbst in den WIFIs Oberdosterreich,
Salzburg, Tirol und Vorarlberg.

Information und Anmeldung

unter wifi.at jetzt

a“me\de“"

WIFI. Wissen Ist Fiir Immer. | wifi.at

57



Forschung und Entwicklung

58

3D-DRUCKIN
SCHWERELOSIGKEIT

Ein studentisches Team der Hochschule MUinchen hat sich erfolgreich fur die Fly Your Thesis2020!-Kampagne der
Europaischen Raumfahrtagentur ESA beworben. Anfang November 2020 werden in Bordeaux im Rahmen dessen
3D-Druck-Versuche in Schwerelosigkeit durchgeflhrt. Die acht Mitglieder des AIMIS-FYT Teams sind Studenten
der Luft- und Raumfahrttechnik an der Hochschule Minchen. Der Name AIMIS steht flUr Additive Manufacturing
in Space. |hr Projekt hat zum Ziel, ein 3D-Druckverfahren zu demonstrieren, mit dem Strukturen fUr Solarpaneele,
Antennen oder andere Installationen im Weltraum hergestellt werden kdonnen.

n drei Parabelfliigen sollen die Experimente im No-  Team hat die Mdglichkeit, insgesamt acht Experimente
vember durchgefiihrt werden. Pro Flug sind 30 Para-  umzusetzen, um den 3D-Druckprozess unter Mikrogravi-
beln geplant, an denen von einem Wendepunkt iilber  tationsbedingungen zu untersuchen. Die Hauptparameter
den Hochpunkt bis zum anderen Wendepunkt der Pa-  des Druckprozesses sind die Extrusions-Geschwindigkeit
rabel 20 Sekunden Schwerelosigkeit herrschen und des Harzes, die UV-Lichtintensitat, die UV-Lichtzeit und die
Versuche durchgefiihrt werden konnen. Das AIMIS-FYT  Trajektorie des Druckers. Die Anzahl der Parabeln ermdg-
licht es, jedes Experiment mehrmals mit unterschiedlichen
Parametereinstellungen zu wiederholen.

_Tests in der Schwerelosigkeit

Derzeit ist es nur in Verbindung mit hohen Kosten mdoglich,
Gerdte oder Ersatzteile in den Weltraum zu transportieren.
Inspiriert von Herrn Prof. Markus Pietras, Raumfahrtprofes-
sor an der Hochschule Minchen, bietet nun die Fly Your
Thesis2020!-Kampagne dem AIMIS-FYT Team die optima-
le Testumgebung fiir ihre Experimente. Torben Schaefer,
Projektmanager des Wettbewerb-Teams, berichtet stolz:
,Durch das Verfahren, welches wir erforschen, sollen die
Moglichkeiten zukiinftiger Raumfahrtmission erweitert und
Kosten gesenkt werden. Heutige Missionen sind durch die
hohen wirkenden Krafte des Raketenstarts, die maximale
Abflugmasse und das eingeschrankte Volumen innerhalb
der Rakete stark begrenzt. Unser 3D-Druckverfahren kann
direkt dreidimensionale Strukturen in den Weltraum dru-
cken, mithilfe eines UV-hartenden Klebstoffes bzw. einer
Vergussmasse. Die Kombination aus neuartiger Technolo-
gie und der schier grenzenlosen Freiheit an Formen und
Anwendungsfillen begeistert unser gesamtes Team.” Diese
Begeisterung war ausschlaggebend fiir die weitere Erfor-
schung dieser Technologie und den nachsten Schritt, die
einzelnen Grundoperationen in der Schwerelosigkeit zu
testen.

_Qualifizierter Partner

Da das Druckmedium - im aktuellen Fall mittel- bis hoch-
viskose Harze — ein zentraler Bestandteil des Druckprozes-
ses ist, haben sich die Miinchner zunichst fiir Harze mit
schnellen Aushartezeiten entschieden. Parallel wurden die
Anforderungen an die Forderung und Dosierung des Me-
diums definiert, wie z. B. eine sehr prazise und konstante
Forderung des Materials auch bei hoher Viskositat. ,Nach
eingehender Recherche ist aus unserer Sicht die Firma Vi-
scoTec eines der fithrenden Unternehmen im Bereich der
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Forderung und Dosierung von mittel- bis hochviskosen
Medien, sodass wir schnell den direkten Kontakt gesucht
haben”, erganzt Schaefer.

_3D-Druckkopf von ViscoTec

Gedruckt wird im Versuch mit dem vipro-HEAD 5. Der 1K-
Druckkopf hat sich bereits in zahlreichen Anwendungen mit
viskosen Medien und Pasten bewahrt. Die Materialien wer-
den rein volumetrisch geférdert. Das Endloskolben-Prinzip
garantiert absolut prazise Druckergebnisse: Wahrend der
Ubergénge zu einer neuen Linie kénnen unerwiinschte
Faden dank programmierbarem Riickzug vermieden wer-
den. Auch Prozessschwankungen wie Viskositat, Druck
und Temperatur werden innerhalb des Druckvorgangs ni-
velliert. Die Parameter sollten wahrend des gesamten Pro-
zesses konstant gehalten werden. Dies wird v. a. durch den
genauen Schrittmotor, der optimierten Materialzufiihrung
und Entliiftung und dem einfachen Luer-Lock Anschluss
fiir beliebige Diisen gewéahrleistet. Der gesamte Druckkopf
wiegt dabei weniger als 1 kg und hat eine kompakte Form,
sodass er prazise im Raum bewegt werden kann, um die
gewinschten Formen zu drucken.

_Ideale Materialeigenschaften

Im Versuch des AIMIS-FYT Teams kommt ein photoreakti-
ves Harz zum Einsatz. Das Harz wird extrudiert und durch
UV-Licht gehartet. Torben Schaefer geht dazu ins Detail:
,Derzeit testen wir zwei verschiedene Materialien von der
Firma Delo. Beide sind universell einsetzbar, lichtaushar-
tend in einem Wellenldngenbereich von 320 — 420 nm und
weisen nach dem Ausharteprozess eine gute Stabilitat und
Festigkeit auf. Des Weiteren reagieren beide Materialien
relativ schnell mit dem UV-Licht und haben somit eine aus-
reichend kurze Aushértezeit.”

_ Ablauf des Experiments

Die Versuche orientieren sich an den vier Grundopera-
tionen, die das AIMIS-FYT Team fiir das Drucken von
Strukturen (z. B. Fachwerkstrukturen) in der Schwere-
losigkeit identifiziert hat: gerader Stab, gerader Stab mit
Start-/Stopppunkten, Freiform-Stab und Verbindungen
zwischen Staben. Durch Kombination dieser Grundope-
rationen soll in der Zukunft ermdglicht werden, komplexe

www.additive-fertigung.at
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Gesamtstrukturen zu drucken. Schaefer erklart weiter: ,, An

drei Flugtagen werden in Summe 90 Parabeln geflogen
und deshalb kénnen wir insgesamt 90 Experimente durch-
fithren. Die Experimente sind aufgeteilt in die vier Grund-
operationen und innerhalb der einzelnen Grundfunktionen
variieren wir verschiedene Parameter, um deren Einfluss
auf das Druckergebnis zu identifizieren. Deshalb statten
wir unser Experiment mit einer Vielzahl an Sensoren aus
wie z. B. Warmebildkameras, Luftdrucksensoren, Tempera-
tursensoren, etc. Das Ergebnis sind 90 gedruckte Stabe in
unterschiedlichster Gréf8e und Form, welche im Nachgang
detailliert analysiert werden.”

_Mehrwert fiir die (europaische)
Luft- und Raumfahrt

Das Projekt der Miinchner Studenten ist eine fortgeschrit-
tene Technologiedemonstration der vier 3D-Druck-Grund-
operationen. Die Erkenntnisse aus den Experimenten
sollen dafiir genutzt werden, den Druckprozess weiter zu
optimieren und die primére Funktionsfahigkeit der Addi-
tiven Fertigung in der Schwerelosigkeit zu beweisen. ,In
der Zukunft kann die Technologie dann weiter verbessert
und vielleicht sogar im Weltraum erprobt werden. Denn die
Technologie bietet die Chance, die Kosten fiir Satelliten und
andere Weltraummissionen drastisch zu senken”, so Schae-
fer abschlieRend.

www.viscotec.de

links Prototyp inkl.
Druckkopf, DUse
und LED-System.

rechts Druckvor-
gang eines Stabes
mit dem Prototyp.

Die acht Mitglieder
des AIMIS-FYT
Teams sind
Studenten der

Luft- und Raum-
fahrttechnik an

der Hochschule
Mulnchen.
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Mittels LaserauftragschweiBen
hergestellte Probe mit einer
Abfolge an harten und weichen
Schichten - wie ein Damaszener
Stahl. Die Probe wird hier zur
Analyse des Gefliges in ein Raster-
elektronenmikroskop eingebaut.
(Bild: Frank Vinken)

MODERNER DAMASZENER STAHL
AUS DEM 3D-DRUCKER

Lokale Kontrolle des Gefliges in der Additiven Fertigung: Ein Team von Wissenschaftlern des Max-Planck-
Instituts fur Eisenforschung (MPIE) und des Fraunhofer-Instituts fur Lasertechnik (ILT) hat ein Verfahren entwickelt,
das es ermdglicht, lokal das Gefluge wahrend des LaserauftragschweiBen zu beeinflussen. Die Forscher nutzen
hierzu die intrinsische Warmebehandlung wahrend des Prozesses, um gezielt Ausscheidungsreaktionen hervorzu-
rufen und so das Geflge lokal zu harten. So konnten sie ein Verbundmaterial aus einer Abfolge von weichen und
harten Schichten desselben Materials herstellen, ahnlich einem Damaszener Stahl. Die Ergebnisse wurden klrz-
lich im Journal Nature veroffentlicht (P. Kurnsteiner, M. B. Wilms, A. Weisheit, B. Gault, E. A. Jagle, D. Raabe: High
strength damascus steel by additive manufacturing. In Nature 582 (2020) 515, doi.org/10.1038/s41586-020-2409-3).

onventionelle Legierungen, beispielsweise  Fertigung eingesetzt, fithrt das oftmals zu Problemen wie
fir Gussverfahren, wurden oft Uber Jahr-  Heifk- oder Kaltrissbildung. Auch kann das volle Potenzial
zehnte auf genau diese Prozesse optimiert  additiver Fertigungsverfahren hinsichtlich der speziellen
und zugeschnitten. Werden diese bekann-  Gegebenheiten und Méglichkeiten dieser Prozesse mit kon-
ten Legierungen nun in der Laser Additiven  ventionellen Legierungen nicht voll ausgeschopft werden.
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Analyse des Gefiiges bis auf die atomare Skala mittels Atomsondentomographie.
Nur in den dunklen, harten Bandern bilden sich fein verteilte Ni,Ti Ausscheidungen
mit einer GréBe von einigen Nanometern. Diese Ausscheidungen behindern die Be-
wegung von Versetzungen durch das Kristallgitter bei der Verformung und verleihen
dem Material damit eine héhere Festigkeit. (Bild: Philipp Klrnsteiner)

_MaBgeschneiderte Legierungen

Es besteht also ein Bedarf, neuartige Legierungen zu entwickeln. ,Wir haben eine
Legierung, bestehend aus Fe, Ni und Ti entwickelt, die maBgeschneidert fiir die
Laser Additive Fertigung ist. Diese Legierung weist eine sehr schnelle Ausschei-
dungskinetik auf, welche uns erlaubt, die spezielle Gegebenheit der intrinsischen
Warmebehandlung auszunutzen, um bereits wahrend des Prozesses eine Ausschei-
dungsreaktion hervorzurufen”, erklart Dr. Philipp Kiirnsteiner, Erstautor der Studie
und Postdoktorand am MPIE. Die intrinsische Warmebehandlung ist die zyklische
Wiedererwarmung, die wahrend des Herstellungsprozesses auftritt, wenn eine
Schicht nach der anderen mit dem Laser aufgebaut wird. , Zusatzlich zu den  >>

8 10 12 14 16 18

2 0 2 4 6
sample height (mm)

Mikroskopie-Aufnahme, die den damaszenerartigen Stahl mit schichtweisem Aufbau,
bestehend aus einer Abfolge aus weichen und harten Lagen, zeigt. Die rote Harte-Line
zeigt einen deutlichen Anstieg der Harte in den dunklen, harten Bandern. Die hdhere
Harte kormmt durch eine Ausscheidungsreaktion, die durch eine prazise Kontrolle der
intrinsischen Warmebehandlung nur in diesen Bereichen auftritt, zustande.

(Bild: Philipp Kurnsteiner und Markus Benjamin Wilms)
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Moglichkeiten der in situ Ausscheidungshartung be-
reits wahrend des Herstellungsverfahrens, weist unsere
Legierung eine Martensitstarttemperatur auf, die wah-
rend des Prozesses gut zuganglich ist. Dies erlaubt uns,
lokal die Phasenumwandlungen zu kontrollieren und
dadurch das Gefiige und somit auch die mechanischen
Eigenschaften einzustellen”, sagt Kiirnsteiner. Die Mar-
tensitstarttemperatur ist jene Temperatur, unterhalb
welcher sich Austenit in Martensit umwandelt.

_Das Temperaturprofil kontrolliert
die Phasenumwandlungen

Laser Additive Fertigungsprozesse weisen ein sehr
spezielles Temperaturprofil auf: Zuerst wird die Metall-
schmelze im Schmelzbad sehr rasch abgekiihlt und er-
starrt schnell, gefolgt von der zyklischen Wiedererwar-
mung durch die intrinsische Warmebehandlung. Kiihlt
das Metall wahrend der Erstarrung auf unter 195° C
(= Martensitstarttemperatur) ab, bildet sich Martensit.

Gefligeanalyse
mittels Elektronen-
rickstreubeugung.
Die verschiedenen
Farben im Bild
zeigen die Kristall-
orientierungen der
einzelnen Kérner
des Gefliges,
welche maBgeblich
die Eigenschaften
des Materials beein-
flussen.

,Nur in dieser Martensit-Phase konnen sich die ge-
wiinschten Ni,Ti Ausscheidungen bilden, die dem Ma-
terial die zusatzliche Harte verleihen”, erklart Kiirnstei-
ner. Damit sich die Ausscheidungen auch tatsachlich
bilden, ist eine erneute Erwarmung notwendig, welche
iber die intrinsische Warmebehandlung der darauffol-
genden Schicht erreicht wird.

Wird die Temperatur wahrend des Prozesses lokal ober-
halb von 195° C gehalten, erfolgt keine Phasenumwand-
lung in Martensit. Das Material liegt dann in der soge-
nannten Austenit-Phase vor. In dieser Phase kann keine
Ausscheidungsreaktion hervorgerufen werden und so-
mit wird das Material hier nicht {iber die intrinsische
Warmebehandlung gehértet. , Dies ermdglicht uns, iiber
eine prazise Kontrolle des Temperaturprofiles zu ent-
scheiden, ob wir unter die Martensitstarttemperatur ab-
kithlen und folglich eine Ausscheidungsreaktion hervor-
rufen, oder ob wir nicht harten”, prazisiert Kiirnsteiner.

Dr. Philipp Kiirnsteiner, Postdoktorand am MPIE

" In der Gruppe Alloys for Additive Manufacturing am Max-Planck-Institut
fir Eisenforschung in Dusseldorf entwickeln wir neuartige Legierungen, die
mafRgeschneidert fiir additive Herstellungsverfahren sind. Eines unserer Ziele
ist es, mit diesen Legierungen die einzigartigen Prozessbedingungen wie
rasche Erstarrung und intrinsische Warmebehandlung optimal auszunutzen.
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Rasterelektronenmikroskopie-Aufnahme die ein zellular/dendritisches
Erstarrungsgeflige der Laser additiv gefertigten Probe zeigt.

_Damaszenerartiger Stahl

Die Forscher haben dieses Prinzip ge-
nutzt, um mittels Laserauftragschwei-
Ben einen damaszenerartigen Stahl zu
erstellen, welcher aus einer Abfolge von
weichen und harten Schichten besteht
und dadurch eine exzellente Kombina-
tion von Festigkeit und Duktilitat auf-
weist: 1.300 MPa Zugfestigkeit bei einer
Bruchdehnung von 10 %. ,Wir haben
die Prozessparameter so gewahlt, dass
bei einem kontinuierlichen Aufbau des
Bauteiles Schicht fiir Schicht die Tem-
peratur nicht unter die Martensitstart-
temperatur sinkt. Somit wiirde keine
Ausscheidungshartung auftreten. In-
dem wir einen ganz simplen Prozesspa-
rameter verandern, ndmlich die Pausen-
zeit zwischen zwei Schichten, konnen
wir gezielt nach einer bestimmten An-
zahl an weichen Lagen eine harte Lage
erzeugen, indem das Material wahrend
der Pause abkiihlt und sich in Marten-
sit umwandelt. Die intrinsische War-
mebehandlung der Schicht nach der
Pause erzeugt dann ein ausscheidungs-
gehartetes Band von einigen Hundert
Mikrometer Dicke — soweit reicht die
intrinsische Warmebehandlung in das
Material”, fiihrt Kiirnsteiner aus.

_Potenzielle weitere An-
wendungen und Ausblick
Fir den Damaszenerstahl wurde die
Pausenzeit zwischen zwei Lagen vari-
iert. Dies ist ein sehr simpler Prozess-

parameter, aber er lasst ein sehr intui-
tives Verstandnis der Auswirkung auf
das Temperaturprofil zu, da das Bau-
teil ohne Energiezufuhr des Lasers in
der Pausenzeit einfach abkiihlt. ,Fir
Bauteile mit komplexen Geometrien
und komplexerer Verteilung der ge-
harteten Bereiche als einfache Bander,
ist es unter Umstinden notwendig,
mehrere Prozessparameter gleichzeitig
zu variieren, um lokal das gewiinschte
Temperaturprofil zu erreichen”, sagt
Kiirnsteiner.

Potenzielle Anwendungen des neuen
Verfahrens, die tber die bereits ge-
zeigte Herstellung von lagenartigem
Damaszener Stahl hinausgehen, konn-
ten im Werkzeugbau liegen. ,Durch die
lokale Kontrolle des Gefiiges lieen sich
beispielsweise Werkzeuge mit einem
weichen, duktilen Kern und einer har-
ten, abriebfesteren &ulleren Schicht
herstellen — und das in einem einzigen
Fertigungsschritt, ohne weitere War-
mebehandlung, Oberflichenhartung
oder Beschichtung. Auch bei geome-
trisch sehr komplexen Bauteilen, die
beispielsweise iiber bionisches Design
erstellt wurden, konnte das Verfahren
eingesetzt werden, um lokal das Gefiige
auf die auftretende mechanische Bean-
spruchung anzupassen”, stellt Kiirnstei-
ner abschliefend in Ausicht.

www.mpie.de
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IN WENIGEN WOCHEN

WERMCETOFF-

Mit neuen
Methoden und
Verfahren lasst sich
die Werkstoff-
qualifizierung in

o e ee e« wenigen Wochan,

SIMULATION UNTERSTUTZT
MATERIALENTWICKLER

Der Metall-3D-Druck macht standig Fortschritte. Dieser Erfolg beruht vor allem auf neuen Materialien und einem
immer besseren Verstandnis von Materialeigenschaften und Maschinenparametern. Da die physikalischen Vor-
gange bei der Additiven Fertigung komplex und nicht direkt beobachtbar sind, ist die Simulation ein wichtiges
Werkzeug, um schnell und ohne viele Fehlversuche zum gewulnschten Teil zu kommen. In der Loésungssuite fur
Additive Fertigung von Ansys ist das Modul Additive Science dafur zustandig, neue Materialien so aufzubereiten,
dass die Additive Fertigung gelingt. Von Ralf Steck, freier Fachjournalist

eim LPBF-Verfahren (Laser Powder Bed

Fusion) wird ein Laserstrahl iiber eine

diinne Schicht Metallpulver, je nach Para-

meterwahl zwischen 20 pm und 100 pm

dick, gelenkt. Dabei schmilzt er die Pul-
verpartikel nur lokal an den Stellen auf, wo das Bauteil
entstehen soll. Dann wird eine weitere Schicht Pulver
aufgetragen und wiederum an den gewiinschten Stellen
verfestigt. Allerdings sind sehr hohe Temperaturen not-
wendig, um Metall zu schmelzen — bei Aluminium um
die 650 — 700° C, bei Edelstahl 1.300 - 1.500° C.

_Parametervielfalt
in den Griff bekommen

Dabei muss der MikroschweifSprozess speziell bei fi-
ligranen Geometrien sehr gut gesteuert werden, um
die Details drucken zu konnen. Diese punktuell ein-
gebrachten Temperaturspitzen erzeugen jedoch beim
anschliefenden Abkiihlen hohe Spannungen im Mate-
rial. Die Maschinenparameter — wie Laserintensitat und
-geschwindigkeit und die Abstande der Schweibahnen
voneinander, aber auch die Temperaturfiihrung der
Baukammer oder die Art des Inertgases in der Kammer
- haben groBen Einfluss auf das Druckergebnis. Eben-
so wichtig ist die Druckvorbereitung mit Positionierung
und Orientierung der Druckteile, Stiitzstrukturen sowie

vielen anderen EinflussgroRen. Ansys bietet Werkzeuge
fiir beide Bereiche, Additive Science flir die Entwick-

Neue Materialien in der AF muUssen qualifiziert und entsprechende Parametersets
lung von werkstoffspezifischen Maschinenparametern  fiir die Verarbeitung entwickelt werden. (Alle Bilder: Rosswag Engineering, ANSYS)
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und Additive Print fir die Druckvorbereitung, -simu-
lation und -analyse. Bei der Entwicklung neuer Mate-
rialparametersets setzen verschiedene Unternehmen
auf die Softwarelosungen von Ansys, darunter die Si-
mulationsspezialisten von Cadfem in Grafing oder die
Metall-3D-Druck Experten von Rosswag Engineering,
einer Division der mittelstindischen Rosswag GmbH in
Pfinztal nahe Karlsruhe.

_Simulation versus Trial & Error

Um ein neues Material fiir die Verarbeitung in LPBF-
Maschinen zu qualifizieren, muss eine Vielzahl von
Prozessparametern erarbeitet und definiert werden.
Friither dauerte dieser Vorgang sehr lange, weil die Pro-
zessparameter per Trial-and-Error mithsam erkundet
wurden. Der Materialentwickler druckte Dutzende von
Proben, die dann mit den Mitteln der Metallurgie — Zug-
probe, Gefiigeuntersuchungen und vieles mehr — unter-
sucht wurden, um die Druckparameter zu optimieren.
Dann folgte die nachste Druckversuchsreihe, weitere
Untersuchungen und so weiter. Da die Parameter sich

Physical

PROPERTIES ASSUMPTIONS

Material Composition
Mass Density
Thermal Conductivity
Solidus Temperature
Liguidus Temperature

www.additive-fertigung.at

Material Model

Powder/Solid properties
Strain assignment
Anisetropic Behaviour

gegenseitig beeinflussen und die Ablaufe beim Druck

nur mittelbar beobachtet werden konnen, war dies ein
sehr langwieriger Prozess. Hier bietet die Simulation
unschatzbare Vorteile, weil sie es ermdglicht, aus we-
nigen bekannten Eigenschaften sinnvolle Parametersets
herzuleiten, die dann wiederum die Basis fiir physikali-
sche Versuche und die weitere Optimierung der Para-
meter bilden. Ansys Additive Science unterstitzt diesen
iterativen Prozess aus Simulation und Test.

Startpunkt der Parametersuche mit Simulation sind
physikalische Werte wie Dichte, Warmeleitfahigkeit,
Solidus- und Liquidustemperatur. Auf Basis dieser Para-
meter, die sich in der Literatur und in Materialdaten-
blattern finden, kann Additive Science Basisparameter
berechnen. In einer sogenannten Single Bead-Para-
meterstudie werden mit unterschiedlichen Parametern
einfache, gerade Schweindhte im Pulverbett erzeugt.
In weiteren Versuchen legt der Laserstrahl Bahnen in
unterschiedlichen Abstinden und wiederum variierten
Parametern nebeneinander. An diesen Proben >3

Model Tuning

COEFFICIENTS

Experimental validation
Single bead Experiments
Porosity Analysis
Microstructure Analysis
Thermal History

Software

Mit den richtigen
Materialpara-
metern, die anhand
von Simulationen
schnell und ziel-
sicher ermittelt
wurden, wird der
Druckprozess
optimiert.

Bei der
Optimierung des
3D-Druckprozesses
sind vielfaltige Para-
meter zu bertck-
sichtigen.
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Mit neuen Materialien kénnen Mehrwerte im Werkstoffgeflige des Bauteils geschaffen
werden, die mit konventionellen Fertigungsverfahren nicht darstellbar sind.

analysiert der Anwender die Verbindung zwischen die-
sen Bahnen beziehungsweise die Porositat der Schicht.

_Optimieren statt probieren

Additive Science nutzt die Ergebnisse dieser Versuche,
um mithilfe der Funktion Material Tuner den im Hinter-
grund arbeitenden Thermal Solver mit den Ergebnissen
der realen Tests anzupassen. So lassen sich die Ergeb-
nisse der Simulation den realen Ergebnissen sehr genau
angleichen. Auf Basis der in der Simulation gewonne-
nen, gewissermafen getunten Maschinenparameter
konnen dann weitere Tests gedruckt und deren Ergeb-
nisse wiederum genutzt werden, um die Reprasentie-
rung des Materials in der Simulation weiter zu perfek-
tionieren — fundierte Optimierung statt Trial-and-Error.
Mit diesen optimierten Materialparametern ist nun Ad-
ditive Print in der Lage, den Druckprozess optimal zu
simulieren.

Ansys Additive Science hilft Firmen wie Rosswag, mit-
hilfe des beschriebenen, iterativen Prozesses neue
LPBF-Materialien zu qualifizieren und nutzbar zu ma-
chen. Daraus resultierten in den letzten Jahren bei
Rosswag iiber 30 neue Werkstoffe, die im additiven
Fertigungsprozess auf Basis der ganzheitlichen und fir-
meninternen Prozesskette verarbeitet wurden. Cadfem
wiederum unterstiitzt die Dienstleister mit Softwareli-
zenzen und Seminaren zu diesem Verfahren. Dariiber
hinaus bietet Cadfem Consulting an, um gemeinsam mit
dem Kunden die richtige Anwendung sowie den Ein-
stieg in den Metall-3D-Druck zu finden.

Neue Materialien erweitern die Einsatzbereiche von 3D-
gedruckten Metallteilen in bisher ungeahntem MafRe.
So konnen noch mehr Unternehmen die Freiheit der
Formgebung, die sich mit additiven Methoden erdffnet,
nutzen.

www.cadfem.net/additive

A

Anwender

Die Rosswag GmbH ist hauptsachlich unter
dem Namen Edelstahl Rosswag bekannt fur
die tUber 100-jahrige Erfahrung beim Umgang
mit Metallwerkstoffen. Gegriindet im Jahr 1911
ist der familiengeflhrte Betrieb mit Gber 200
Mitarbeitern einer der weltweit fihrenden
Anbieter fur Freiformschmiedeprodukte bis
4,5 t Stickgewicht, die in einer ganzheitlichen
Prozesskette firmenintern gefertigt werden.

Die im Jahr 2014 gegriundete Division Rosswag
Engineering erweitert das Produktportfolio

um Ingenieurdienstleistungen und innovative
Fertigungsverfahren. Die Eingliederung des
additiven Fertigungsverfahrens Selektives Laser-
schmelzen (SLM) erméglicht die Herstellung
funktionsoptimierter, metallischer Bauteile
erganzend zum Schmiedebetrieb. Das Uber
Jahrzehnte aufgebaute Know-how im Bereich
der Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
dient in Verbindung mit der ganzheitlichen,
firmeninternen Prozesskette als Grundlage, um
den Zukunftsbereich auf- und auszubauen.

Die im Unternehmen integrierte Abteilung der
Additiven Fertigung wurde im Jahr 2017 um die
firmeninterne Metallpulverherstellung fur die
Materialentwicklung erganzt.

Rosswag GmbH

August-RoBwag-Str. 1, D-76327 Pfinztal
Tel. +49 7240-9410-0
www.rosswag-engineering.de
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Keno Kruse, Business Development Manager bei Cadfem.

GUT ZU WISSEN

Welchen Nutzen hat die additive Prozesssi-
mulation? Durch die hohen Temperaturunter-
schiede beim pulverbettbasierten 3D-Druck
kommt es oft zu Spannungen und Deforma-
tionen im Bauteil. Dies fiihrt teilweise zu Bau-
teildefekten oder Bauabbriichen, die meist
verdeckt im Pulverbett auftreten und deren
Ursachen selbst fiir erfahrene Anwender
schwer zu identifizieren sind.

Genau hier setzt die additive Prozesssimulation an.
Der 3D-Druckprozess kann anhand der 3D-Daten
von Bauteil und Stiitzstruktur in der Software-
umgebung durchgespielt werden. So lassen sich
sowohl Defekte als auch kritische Stellen vorab
identifizieren, ohne hohen Zeit- und Materialauf-
wand und ohne eine Maschine zu blockieren. Ver-
wendet werden hierfiir verschiedene Ansatze, wie
Lumped Layer (Schichtdicke), Assumed Strain (iso-
trope Ausdehnung) und Thermal Strain (thermische
Berechnung).

Mit diesen Methoden der additiven Prozesssimu-
lation konnen Spannungen, Deformationen und
sogar Kollisionen mit dem Beschichter vorab am
Computer erkannt werden. Durch entsprechende
GegenmaRnahmen, wie verstarkender Support oder
Geometrieanderungen, lasst sich der Entwicklungs-

L
Kreuzrollenlager
X I}

prozess frithzeitig optimieren und Fehldrucke sind = /
vermeidbar. Prozesssimulation beschleunigt somit
die Entwicklung von additiven Bauteilen und redu-

ziert gleichzeitig Entwicklungskosten.

www.cadfem.net/additive

www.additive-fertigung.at . .
gung The Mark of Linear Motion



Unternehmen bringen sich in die Arbeit der Wissenschaftler ein, um die additiven Innovationen gemeinsam
strategisch weiterzuentwickeln und eine effektive und nachhaltige Technologienutzung zu ermdglichen.

Biomechanik und Materialentwicklung. Afrikawissenschaft und Produktionstechnik. Konstruktionslehre und Im-
materialgUterrecht. Diese Kombinationen erscheinen nicht zusammengehdrend. Doch fur die Entwicklung von
nachhaltigen additiven Innovationen gehoren diese Disziplinen zusammen. Die Universitat Bayreuth und vier
Forschungseinrichtungen gehen diesen Schritt und bundeln ihre interdisziplinaren Aktivitaten und Expertisen zur
Erforschung von Materialien, Technologien, Geschaftsmodelle und Rechtsfragen der Additiven Fertigung.

Von Christian Bay, Universitat Bayreuth

68

n der Forschungsstelle Campus Additive.

Innovationen (CA.I) arbeiten Wissenschaft-

ler aus 26 Lehrstithlen aus finf Fakultdten

fachiibergreifend an funktionalen, leicht-

bauoptimierten und kundenindividuellen
Anwendungen von Morgen.

Die Branche der Additiven Fertigung ist durch eine hohe
Innovativitat gepragt — es vergeht kaum eine Woche, in
der nicht neue Werkstoffe, Technologien und Anwendun-
gen fiir die Additive Fertigung prasentiert werden. Was

die meisten dieser Ansatze beherrscht, ist das technik-
orientierte Denken — der monokausale Blick durch die
Brille eines Ingenieurs. Die Erfahrung in Innovationspro-
zessen und in der Wirtschaftswelt im Allgemeinen zeigt,
dass disruptive Innovationen aus einer Perspektive allein
nicht moglich sind. Daher bedarf der Einstieg in die
Additive Fertigung und deren nachhaltige Anwendung
der Betrachtung des ganzheitlichen, interdisziplindren
Produktentstehungs-, Herstellungs- und Rickfithrungs-
prozesses, um einen additiven Mehrwert und damit wirt-
schaftlichen Nutzen sicherzustellen.

Einzigartige und nachhaltige Innovationen mit
und durch die Additive Fertigung konnen nur
gelingen, wenn diese interdisziplinar und zusammen-
hangend erforscht und entwickelt werden.

- Christian Bay M.Sc., Geschiftsfiihrer der Forschungsstelle Campus
Y Additive.Innovationen
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_Interdisziplinare Denkweise

Dieser Ansatz wird im neu gegriindete Forschungsinstitut
Campus Additive.Innovationen an der Universitdt Bay-
reuth verfolgt. Der CA.I versteht sich dabei als inter- und
transdisziplindrer Think Tank und biindelt fakultdts- und
lehrstuhliibergreifend die Expertisen und Aktivitdten in
der Grundlagen- und Applikationsforschung der Additiven
Fertigung der Universitat Bayreuth und vier auReruniver-
sitaren Forschungseinrichtungen. Durch die Biindelung
der Material- und Prozessentwicklung, der Konstruktions-
und Designoptimierung sowie des Innovationsmanage-
ments kann die gesamte additive Wertschopfungskette
abgebildet werden. Daneben werden Fragestellungen aus
der Jurisprudenz und des Change Managements, der Bio-
fabrikation und Kiinstlichen Intelligenz sowie der Arbeits-
sicherheit und Entsorgung fokussiert. Diese systematische
und interdisziplindre Vernetzung technischer und nicht-
technischer Herausforderungen und Fragestellungen ist
bisher in Deutschland einzigartig. Daraus ergibt sich eine
anwendungs- und wirtschaftsnahe Ausrichtung mit dem
Market-Pull-Ansatz.

Zwei Maschinen.

Aus- und Weiterbildung

_Unterstiitzung und zentrale
Anlaufstelle flir Unternehmen

Neben den Forschungsaktivitdten werden Studierende,
Geschaftsleute und jeder Interessierte eingeladen, auf
dem Campus der Universitat Bayreuth die Anwendun-
gen, Potenziale und Herausforderungen der additiven
Innovationen in den Innovation Labs zu erleben. Unter-
nehmen bringen sich in die Arbeit der Wissenschaftler
ein, um die additiven Innovationen gemeinsam strate-
gisch weiterzuentwickeln und eine effektive und nach-
haltige Technologienutzung zu ermoglichen. Weiterhin
werden mit den regionalen Kammern und der univer-
sitairen Campus-Akademie Formate fiir die schulische,
berufliche und akademische Aus- und Weiterbildung
entwickelt. Durch diese interdisziplindre Herangehens-
weise im Campus Additive.Innovationen kann die Inno-
vativitdit und Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen
nachhaltig gesteigert und die Zukunft der Additiven
Fertigung aus vielen Perspektiven mitgestaltet werden.

www.additive-innovationen.de

d er offenen Materialbibliothek kann auc
en Launch-Event mit den Griindern von Gene
1 Sie sich bei www.genera3d.com

Die Forschungs-
stelle fir additive
Innovationen -
Campus Additive.
Innovationen
(CA.D) bundelt in
einzigartiger Weise
als inter- und
transdisziplinarer
Think-Tank
technische und
nichttechnische
Kompetenzen.

Eine Revolution.




Aus- und Weiterbildung
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Melanie Kohl studierte Wirtschafts-
wissenschaften an der Hochschule
Niederrhein in Ménchengladbach.
Danach sammelte sie Fihrungs-
erfahrung in nationalen und inter-
nationalen Unternehmen und griindete
2012 ihr eigenes. An der Hochschule
fur Okonomie und Management lehrt
sie Wirtschaftspsychologie. 2019 ist ihr
Buch ,Power auf Dauer - Das Geheim-
nis fir mehr Energie, Achtsamkeit und
Erfolg” erschienen.

FRAUEN IN
FUHRUNGSPOSITIONEN

Machen Unternehmen im 3D-Druck zukunftsfahig: Der 3D-Druck ist ein innovativer und schnell wachsender
Markt, der in den nachsten zehn Jahren exponentiell wachsen wird. Diese Tatsache stellt Unternehmen in der
Additiven Fertigung vor groBBe Herausforderungen. Der Bedarf an Fachkraften ist gro. Es ist jedoch auch eine
mannerdominierte Industrie mit nur etwa 13 % Frauenanteil. Und das, obwohl die Frauen sehr gut ausgebildet und
qualifiziert sind. 51 % der Frauen im 3D-Druck haben einen Master-Abschluss wie der aktuelle Bericht ,The State of
women in 3D-printing” zeigt. Um den Bedarf an Fachkraften zukunftig zu decken, kbnnen Unternehmen an zwei
Bereichen ansetzen. Gastkommentar von Melanie Kohl und Melanie Chomiak-Janus, Female Rockstars

43.069 Euro. Es hat also oberste Prioritat, in eine gute
Mitarbeiterbindung zu investieren.

n Zeiten von Arbeits- und Fachkraftemangel sind
Unternehmer gefragt, ihren Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern gegentiber fiirsorglicher und

wertschatzender zu sein als der Wettbewerb und _GUte Fahru nQSkréfte schaffen eine

eine Unternehmenskultur zu schaffen, in der Mit- attraktive Unternehmenskultu r, mit

arbeiter sich wohl fithlen. Denn zufriedene Mitarbeiter
leisten gerne mehr und fithlen sich an das Unternehmen
gebunden.

_Fachkréafte sichern durch eine
attraktive Unternehmenskultur

Mitarbeiter langfristig zu binden ist auch deshalb so
wichtig, weil jede Kiindigung neben dem Know-how-
Verlust zusatzlich unnotige Kosten verursacht, z. B.
fir Entgeltfortzahlung und fiir die Neubesetzung.
AuBerdem kommen Mehrbelastungen auf den Rest
des Teams zu und auch die Einarbeitung eines neuen
Mitarbeiters kostet Zeit und Geld. Laut einer Studie
des Unternehmens I. O. Group von 2016 belaufen sich
die durchschnittlichen Fluktuationskosten pro Fall auf

der sie Mitarbeiter binden

Um eine Unternehmenskultur zu schaffen, in der Mit-
arbeiter gerne arbeiten, Verantwortung iibernehmen
und zum Unternehmenserfolg beitragen, braucht es
Fihrungskrafte die in der Lage sind, ihr eigenes Ver-
halten zu reflektieren. Das beinhaltet, dass sie auf das
Verhalten ihrer Mitarbeiter reflektiert, souveran und
situationsbezogen reagieren kénnen. Dazu braucht es
eine wertschatzende Grundhaltung, die es — im positi-
ven Sinne — schafft, das Beste aus den Mitarbeitern he-
rauszuholen. Zusatzlich ist es wichtig, klare Fiihrungs-
prinzipien zu haben und diese konsequent umzusetzen.

Doch viele Unternehmen haben enorme Schwierigkei-
ten gute Fithrungskrafte zu finden, die entsprechende
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Machen Sie jetzt den Check 9

Sind Sie eine FUhrungskraft, die eine attrak-
tive Unternehmenskultur schafft und damit
Mitarbeiter bindet?

O Ich spreche mit meinen Mitarbeitern
regelmaBig Uber Kundenbelange und
die Bedeutung wichtiger Auftrage.

O Ich informiere meine Mitarbeiter proaktiv
und transparent Uber aktuelle Themen
und Herausforderungen.

[ Passiert ein Fehler, so suchen wir gemeinsam
die Ursache, nicht den Schuldigen.

O Ich gebe meinen Mitarbeitern regelmafig
und situationsgerecht Feedback.

O Ich férdere und fordere meine Mitarbeiter
entsprechend ihrer Fahigkeiten.

[ Ich delegiere Verantwortung und setze
dabei Kontrolle gezielt als Entwicklungs-
instrument ein.

O Auftretende Konflikte spreche ich nicht
vor Ort an, sondern in einem Vier-Augen-
Gesprach, welches ich der Situation ent-
sprechend vorbereite.

[ In Stresssituationen handele ich souveran
und wohlUberlegt.

[ Ich beziehe meine Mitarbeiter, entsprechend
ihrer Fahigkeiten, in Problemldsungs-
prozesse mit ein.

O Ich bin in meinem Verhalten fair
und konsequent.

soziale Kompetenzen mitbringen. Umso wichtiger ist es,
das Potenzial, welches Frauen im 3D-Druck mitbringen, zu
fordern und zu nutzen. Hier wird aktuell wertvolles Poten-
zial verschenkt, denn viele Frauen trauen sich eine Fiih-
rungsposition nicht zu oder schrecken davor zuriick, weil
sie nicht wissen, ob sie den Anforderungen gerecht werden
konnen und weil die Rahmenbedingungen fiir viele Frauen
nicht attraktiv erscheinen. Frauen wiinschen sich besonders
in der Additiven Fertigung flexiblere Arbeitszeiten und eine
bessere Work-Life-Balance.

_Frauen in Flihrung steigern
den Unternehmensumsatz

Es sind gerade die typischen Kompetenzen der Frauen, die
dazu beitragen, Unternehmenskulturen zu schaffen, in de-
nen Mitarbeiter motiviert und engagiert arbeiten. Insbeson-
dere im Bereich der Kommunikation und der Organisation
haben Frauen die Fahigkeit, unterschiedliche Interessen
und Ansichten zusammenzubringen und gemeinsam Losun-
gen zu finden, die alle Beteiligten mittragen. Frauen >>

www.additive-fertigung.at
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KOMPLEXES
BAUTEIL GESUCHT

e Al

3D-DRUCK IN METALL BEI TOOLCRAFT -
ALLES AUS EINER HAND

++ Komplexeste Bauteile aus High Performance-
Legierungen ++ Zugewinn an Wirtschaftlichkeit durch
deutliche Ressourcen- und Gewichtsreduktion ++
Topologie-Optimierung und FEM-Berechnung

++ Neueste Anlagen, modernste Analyseverfahren
sowie Warmebehandlung im Vakuum

DQAS, A M‘ED

+ Mehr Details:

wtoolcaftde/ toolcéraft

PRODUCTIVITY IN 3D

ZEITERSPARNIS DURCH DEN
3D-DRUCK

GUSSFORMEN INNERHALB WENIGER
TAGE PRODUZIEREN

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

voxeljet AG
Paul-Lenz-Strale 1a 86316 Friedberg Germany info@voxeljet.com
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fallt es in der Regel leichter, viele unterschiedliche Auf-

gaben zu organisieren und zu strukturieren. Hier lohnt
es sich fiir Unternehmen also aktiv zu werden.

Denn obwohl 46 % der deutschen Berufstatigen weib-
lich sind (Quelle: Statista; Sozialversicherungspflichtige
Beschiftigte nach Wirtschaftszweigen 2018) liegt der
Frauenanteil in Fiihrungspositionen in Deutschland bei
lediglich 22,6 % (Quelle: Statista; Frauenanteil in Fiih-
rungspositionen in Deutschland nach Bundesldndern
im Jahr 2018). Die Anzahl an Frauen in Fithrungspositi-
onen variiert auBerdem stark je nach Branche und Fiih-
rungsebene. Die Additive Fertigung zahlt hier mit 13 %
Frauenanteil insgesamt zu den Schlusslichtern. Insbe-
sondere in den hoheren Fithrungsebenen sind Frauen
stark unterreprasentiert. Obwohl eine aktuelle Studie
des Peterson Institutes for International Economics in
Washington belegt, dass Unternehmen mit einer Frau
in der Chefetage durchschnittlich 15 % mehr Umsatz
machen.

_Herausforderungen und
Entwicklungsmoglichkeiten
von Frauen in Fiihrung

Woran liegt es, dass Frauen in Fithrungspositionen in
MINT Berufen immer noch unterreprasentiert sind? Die
Ursachen dafiir sind vielfaltig und riicken immer mehr
in den Fokus der Forschung. Einer der Griinde liegt
darin, dass sich in den Fiihrungsetagen im Laufe der
Jahrzehnte eine mannliche Fiihrungskultur mit ganz

Melanie Chomiak-Janus ist
GieBerei-Ingenieurin, Speaker
und Fuhrungskrafte-Coach und
hilft Fihrungskraften dabei,
mutig ihren eigenen Weg zu
gehen. In ihrer beruflichen Lauf-
bahn hat sich gezeigt, dass Erfolg
mit guter Fihrung beginnt. Gute
FUhrung fhrt zu motivierten
Mitarbeitern, die gerne Ver-
antwortung Ubernehmen und
auch Uber den Tellerrand hinaus
mitdenken, ein Schllussel zum
Unternehmenserfolg.

eigenen Spielregeln etabliert hat, die durch Eigenschaf-
ten wie Dominanz, Selbstsicherheit und Autonomie ge-
pragt ist. Dies hat zur Folge, dass Frauen sich einer-
seits innerhalb dieser mannliche Fithrungskultur haufig
unwohl fithlen und ihnen andererseits das Durchsetzen
innerhalb dieser Kultur nicht zugetraut wird. Denn die
meist mannlichen Arbeitgeber schreiben Frauen haufig
mangelnde Durchsetzungsfahigkeit und mangelndes
Selbstbewusstsein zu und halten sie daher als nicht ge-
eignet fiir eine Fiihrungsposition.

Eine gezielte Forderung von Frauen ist also notwendig
und sinnvoll. Aber wie kann diese aussehen? In den
meisten Fithrungskrafte-Seminaren werden den Teil-
nehmern Kompetenzen wie Empathie, aktives Zuhoren,
oder situationsgerechtes Verhalten (Fiihren) vermittelt.
Also hauptsachlich diejenigen Kompetenzen, die bei
den meisten Frauen sowieso gut ausgepragt sind. In
unserem speziell fiir Frauen konzipierten Programm
Female Rockstars konzentrieren wir uns darauf, den
Frauen genau die Kompetenzen zu vermitteln, die sie
benotigen, um in einem méannerdominierten Umfeld
erfolgreich zu sein, wie Durchsetzungsstarke, selbstbe-
wusstes Auftreten und Selbstmarketing. Neben einem
umfassenden Entwicklungsprogramm konnen Sie Ihre
weiblichen Potenzialtrdger auch mit gezielten Karriere-
Coachings, einem internen Mentoring-Programm oder
dem Aufbau eines unterstiitzenden Netzwerkes fordern.

www.female-rockstars.de

@t ADDITIVE FERTIGUNG 3/September 2020
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3D DRUCK - LEHRGANG
ADDITIVE FERTIGUNG

Um das Thema Additive Fertigung in der &sterreichischen Industrielandschaft besser zu verankern, bietet das WIFI
kunftig den 3D-Druck - Lehrgang Additive Fertigung an. Das Angebot richtet sich an Unternehmen, die bei diesem
stark wachsenden Thema am Anfang stehen sowie an Firmen, die einen tieferen Einblick in die Materie erhalten
wollen. Der mehrtagige Lehrgang schlie3t mit einer Zertifikatsprifung ab.

ie Additive Fertigung erfreut sich im

Markt einer starken Nachfrage. Mehr und

mehr Unternehmen erkennen die Mog-

lichkeiten, die durch diese Technologie

zur Verfiigung stehen. Oft mangelt es
aber am Grundlagen-Know-how. Hier mochte die Wirt-
schaftskammer Osterreich entgegensteuern und bietet
im Rahmen des allgemeinen Kursprogrammes kiinftig
den 3D-Druck — Lehrgang Additive Fertigung an. Dieser
beinhaltet die fiinf Module Technologien und Materia-
lien, Druckprozesse, Postprozess, Preprozess sowie De-
sign und Konstruktion. Der gesamte Kurs umfasst 136
Lehreinheiten und schlieBt mit einer Zertifikatspriifung
ab. Diese wird mit einem akkreditierten Personenzerti-
fikat gemaR ONORM EN ISO/IEC 17024 bestitigt.

_Schnuppern erwunscht

Um Unternehmen einen ersten Einblick in das Thema zu
geben, gibt es zusatzlich einen eintdgigen Workshop mit
dem Titel ,Additive Fertigung — Produktion neu denken”.
In diesem wird ein Uberblick {iber die Prozesskette der
Additiven Fertigung, die unterschiedlichen Technologien
und deren Anwendungsfelder gegeben. Der Workshop
richtet sich im Wesentlichen an Entscheider der Indust-
rie, die feststellen wollen, wie sie von der Additiven Ferti-
gung als zusatzliche Technologie profitieren konnen.

Die ersten Einstiegworkshops finden bereits im Oktober
in Salzburg, im November in Tirol und Vorarlberg sowie

www.additive-fertigung.at

im Dezember in Oberosterreich statt. Der erste Zertifi-
kats-Lehrgang beginnt im Januar 2021. Zielgruppe sind
Unternehmer, Produktionsverantwortliche, Produktent-
wickler, Technische Leiter, Konstrukteure, Fertigungs-
techniker sowie Projektmanager von produzierenden
Unternehmen. Der Lehrgang ist unter bestimmten Be-
dingungen forderbar. Informationen dazu erhalt man
beim zustandigen WIFI.

www.wifisalzburg.at

Der 3D-Druck
Lehrgang Additive
Fertigung des WIFI
Salzburg vermittelt
Grundlagen und
Detailwissen zur
gesamten additiven
Prozesskette.
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Die Richtlinie VDI 3405
Blatt 8.1 ermdglicht den
Vergleich verschiedener
keramischer Materialien
untereinander und

mit Metallen. (Bild:
Fraunhofer IKTS,
Dresden)

ADDITIVE FERTIGUNG VON
KERAMISCHEN BAUTEILEN

Richtlinie VDI 3405 Blatt 8.1 gibt Gestaltungsempfehlungen fir die Konstruktion von Keramikbau-
teilen, die mit 3D-Druckverfahren hergestellt werden: Die Additive Fertigung ermdoglicht die wirtschaft-
liche Produktion kleiner LosgréBen und bietet eine geometrische Gestaltungsfreiheit weit jenseits der zuvor
bekannten Crenzen. Additiv hergestellte Bauteile aus Kunststoffen oder Metallen sind in der industriellen
Produktion Realitat. 3D-Druckverfahren ermaéglichen jedoch auch die Herstellung von keramischen Bauteilen.
Die neue Richtlinie VDI 3405 Blatt 8.1 vermittelt die dafur notwendigen Grundlagen.

ufgrund der hohen mechanischen Fes-

tigkeit, der chemischen Bestidndigkeit,

aber auch durch ihre thermischen und

elektrischen Eigenschaften haben Bau-

teile aus keramischen Werkstoffen einen
festen Platz in einer Vielzahl von technischen Anwendun-
gen. Nun eroffnet die Additive Fertigung geometrische
Freiraume bei der Konstruktion von Bauteilen aus kera-
mischen Werkstoffen.

_Die Richtlinie VDI 3405 Blatt 8.1

Die Richtlinie ermoglicht anhand von tabellarischen
Ubersichten und Grafiken den Vergleich verschiedener
keramischer Materialien untereinander und mit Metal-
len. Aufbauend auf allgemeinen Gestaltungsempfeh-
lungen fiir keramische Werkstoffe gibt die Richtlinie
spezifische Gestaltungsempfehlungen fiir die Additive
Fertigung. Dabei werden die Besonderheiten aller ad-
ditiven Fertigungsverfahren, die die Herstellung von Ke-
ramiken ermdoglichen, diskutiert. So gibt die Richtlinie
Konstruktionsempfehlungen fiir die kaltplastische und
die thermoplastische Materialextrusion mittels Diise, den
3D-Siebdruck, das Binder-Jetting, die badbasierte Foto-
polymerisation und den Freistrahl-Materialauftrag.

Die Richtlinie VDI 3405 Blatt 8.1 setzt weder tiefergehen-
de Vorkenntnisse auf dem Gebiet der Keramikproduktion

noch auf dem Gebiet der Additiven Fertigung voraus. Die
Richtlinie wendet sich an Konstrukteure und Produktent-
wickler, die die Eigenschaften von keramischen Materia-
lien nutzen und mit den Gestaltungsfreiriumen von ad-
ditiv gefertigten Bauteilen kombinieren wollen.

www.vdi.de

Details zur Richtlinie

Herausgeber der Richtlinie VDI 3405 Blatt 8.1 ,Additive Fertigungsver-
fahren - Gestaltungsempfehlungen - Bauteile aus keramischen Werk-
stoffen” ist die VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik (GPL). Die

Richtlinie ist im Mai 2020 als Entwurf erschienen und kann zum Preis

von EUR 75,50 beim Beuth Verlag bestellt werden. VDI-Mitglieder
erhalten 10 Prozent Preisvorteil auf alle VDI-Richtlinien.
Onlinebestellungen sind unter www.beuth.de oder www.vdi.de/3405
moglich. Die Méglichkeit zur Mitgestaltung der Richtlinie durch
Stellungnahmen besteht durch Nutzung des elektronischen Ein-
spruchportals oder durch schriftliche Mitteilung an die heraus-
gebende Gesellschaft (gpl@vdi.de). Die Einspruchsfrist endet am

31. Oktober 2020. VDI-Richtlinien kénnen in vielen 6ffentlichen Aus-
legestellen kostenfrei eingesehen werden.

Fachlicher Ansprechpartner im VDI:

Dr.-Ing. Erik Marquardt, VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik (GPL)

Telefon: +49 211-6214-373, E-Mail: marquardt@vdi.de

@t ADDITIVE FERTIGUNG 3/September 2020



FIRMENVERZEICHNIS

1zul Prototypen 7,27, 34
AMF 30
Ansys 45
Arburg 7
ArianeGroup 38
Arkema 26
Basf 26
Bibus 7,17
Cadfem 45, 64, 67
Cads 30
Campus Additive.Innovationen 68

Chiron 24
Delo 58
Detax 26
Dreve 26
DyeMansion 16
Erowa 30
Female Rockstars 70
Fill 26
FIT 38,61
Fraunhofer IAPT 50
Fraunhofer IGCV 46
Gardena 34
Genera Printer 26, 69
Gressel 30
Henkel 26
Hirtenberger 16, 23, 52
Hochschule Miinchen 58
Hosokawa 43
HP 17
igus 29

www.additive-fertigung.at

impact

IMR

KSB

Lang

MPIE

Mesago Messe Frankfurt
Ophir Spiricon Europe
Peter Lehmann
Praxair

Rena

Rosswag
Rosler

Schunk
Siemens
Spanlite
Stratasys
succus

System 3R
Techsoft

THK

toolcraft
Trumpf

TU Graz

TUV SUD

VDI

ViscoTec
voxel4U
voxeljet
Weirather

Wifi

Zeroclamp

17

39

16

30

60

18, 63

21

30, 41

47

16, 23, 52

45,55, 64

76

30

40

36

38

17

30

33

67

25, 40,71

40

54

16

74

58

53

7,36,71

20, 49

57,73

30

IMPRESSUM i

Medieninhaber

x-technik IT & Medien GmbH
Schoéneringer StraB3e 48
A-4073 Wilhering

Tel. +43 7226-20569

Fax +43 7226-20569-20
magazin@x-technik.com
www.x-technik.com

Geschaftsfuhrer
Klaus Arnezeder

Chefredakteur
Georg Schopf
georg.schoepf@x-technik.com

Team x-technik

Ing. Robert Fraunberger
Johanna Fureder

Luzia Haunschmidt
Ing. Peter Kemptner
Christine Lausberger
Ing. Norbert Novotny
Martin Pilz

Mag. Thomas Rohrauer
Mag. Mario Weber
Susanna Welebny
Sandra Winter

Grafik
Alexander Dornstauder

Druck
Friedrich Druck & Medien GmbH

Datenschutz

Sie kénnen das Fachmagazin
ADDITIVE FERTIGUNG jederzeit
per E-Mail (abo@x-technik.com)
abbestellen. Unsere Datenschutz-
erklarung finden Sie unter
www.x-technik.at/datenschutz.

Die in dieser Zeitschrift veroffentlich-
ten Beitrage sind urheberrechtlich
geschitzt. Nachdruck nur mit Ge-
nehmigung des Verlages, unter aus-
fuhrlicher Quellenangabe gestattet.
Gezeichnete Artikel geben nicht un-
bedingt die Meinung der Redaktion
wieder. FUr unverlangt eingesandte
Manuskripte haftet der Verlag nicht.
Druckfehler und Irrtum vorbehalten!

Empfanger: @ 12.000

xtechnik

VORSPRUNG DURCH KNOW-HOW

VORSCHAU
AUSGABE 4/OKT.

Themen

e Maschinen und Lésungen

e Dienstleister

* Materialien
Richtlinien und Normierung
Finish und Nachbearbeitung

Anzeigenschluss: 13.10.20
Erscheinungstermin: 29.10.20

Magazinabo

magazin@x-technik.com oder
Tel. +43 7226-20569

75



-~ additive
0 components

. Manufacturing 3D post processing :
" service partner technology




