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DIE NEUE

ERREICHBARKEIT

In den letzten zwei Jahren hat sich viel verandert.
Wir haben gelernt, dass nicht jede Dienstreise der
Vergangenheit zwingend notwendig war und dass
sich manche Entscheidungswege mit den Hilfs-
mitteln der modernen Kommunikation erheblich
abkiirzen lassen. Wo frither Homeoffice verpont
war, ist es jetzt opportun und zu einer zusatzli-
chen Option geworden, die in viele Tatigkeitsfel-
der Einzug gehalten hat.

Online-Meetings sind ebenso selbstverstandlich ge-
worden wie Prasentationen uber geteilte Bildschir-
me und nahezu jeder mit einer Biirotatigkeit hat zu
Hause die Infrastruktur fiir dezentrales Arbeiten.

Aber noch etwas hat sich verandert. Die Erreich-
barkeit. Ich weiR nicht, ob es nur mir so geht,
aber mir scheint, dass die Erreichbarkeit durch
diese Veranderungen abgenommen hat. Eigent-
lich mochte man doch meinen, dass mit all diesen
technischen Hilfsmitteln eine bessere Erreich-
barkeit gegeben sein sollte. Jedoch ist dabei zu
beriicksichtigen, dass Festnetztelefone aus Biiros
auf Mobiltelefone umgeleitet werden und da-
mit ein Kanal schon einmal wegféllt. AuBerdem
scheinen Gesprache, wenn sie iiber Videokonfe-
renzen gefiihrt werden, langer zu dauern. Man
hat sich mehr zu erzdhlen. Das ist einerseits gut,
weil wir diesen Austausch wohl brauchen, nimmt
aber eben auch zusatzlich Zeit in Anspruch, die

www.additive-fertigung.com

Editorial

Georg Schopf
Chefredakteur ADDITIVE FERTIGUNG

eorg.schoepf@x-technik.com

anderswo fehlt. Auerdem wird in Videocalls das
Mobiltelefon gerne stumm geschaltet und auch
sonst nicht drangegangen, weil wir es doch als
unhoflich empfinden, das zu tun, wenn uns unser
Gegentiber im aktuellen Gesprach sehen kann.
Hinzu kommt, dass natiirlich bei dezentralem
Arbeiten samtliche Abstimmungen, die sonst
mal eben auf dem Flur oder in der Kaffeekiiche
stattfinden, iiber andere Kanéle erfolgen miissen.
Das Resultat ist, dass wir statt Menschen haufig
Mailboxen erreichen — Riickruf unwahrscheinlich!

Emailflut

Ebenso scheint die Reaktion auf Emails abzuneh-
men. Durch Homeoffice und Co hat die Nutzung
dieses Instruments exorbitant zugenommen. Da
geht schon mal was unter. Auch hier ist sicher ein
Grund, dass die teils fehlenden Moglichkeiten der
direkten, personlichen Abstimmung zur Emailflut
beitragen. Man muss sich da schon selbst diszip-
linieren, um einen Weg zu finden, nichts zu iber-
sehen.

Und nach zwei Jahren wird so vieles dann auch
einfach zur Gewohnheit. Werden wir das dann
so beibehalten oder gelingt es uns, einen Weg zu
finden, wieder besser und direkter zu kommuni-
zieren?

Ich wiinsche es mir und uns!
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Aktuelles

Andy Middleton freut
sich auf seine neue
Rolle und ist gespannt
auf die Reise, die XJet
einschlagt.

ANDY MIDDLETON
UBERNIMMT LEITENDE
POSITION BEI XJET

XJet Ltd. hat im Januar die Ernennung des angesehenen
Branchenexperten Andy Middleton zum Business Direc-
tor fiir Mitteleuropa bekannt gegeben. Unter seiner Lei-
tung will das Unternehmen seine Infrastruktur mit be-
sonderem Schwerpunkt auf das globale Vertriebsnetz
ausbauen.

Mit fast dreiRig Jahren Erfahrung in fiihrenden Positionen in der
Druck- und additiven Fertigungsindustrie bringt Middleton die
idealen Fachkenntnisse fiir den Aufbau eines nachhaltigen Ge-
schéftswachstums mit, verstarkt durch seine jiingste Rolle als
Executive Vice President bei Stratasys, in der er die Geschéfte
des Unternehmens in Europa leitete. ,Nachdem wir mit Andy
zuvor bei Objet zusammengearbeitet und seine hervorragende
Arbeit bei Stratasys gesehen haben, freuen wir uns, ihn im Team
zu haben”, sagt Dror Danai, Chief Business Officer von XJet.

www.xjet3d.com

WECHSEL IN DER
VERTRIEBSLEITUNG

Seit Griindung der ULT AG vor mehr als 25 Jahren hat Wolfgang
Richter den internationalen Anbieter von Absaug- und Filter-
geraten zur Luftreinhaltung mitgestaltet und entwickelt. Neben
seiner Tatigkeit in der Geschéftsleitung verantwortete er in den
letzten Jahren die Entwicklung des nationalen Vertriebes sowie
des Vertriebsinnendienstes als Vertriebsleiter.

Alexander Jakschik, Vorstand ULT AG, sagt: ,Wolfgang Richter hat in
den vergangenen Jahrzehnten eine solide Vertriebsstruktur sowie lang-
fristige Partnerschaften erfolgreich aufgebaut. Um im Zuge seines Mitte
2023 anstehenden Ruhestandes eine gute Ubergabe sowie Kontinuitit
zu gewahrleisten, freuen wir uns, dass wir Herrn Marko Hoher fiir die
Stelle der Vertriebsleitung national sowie des Vertriebsinnendienstes ab
dem 1. Januar 2022 gewinnen konnten.”

www.ult.de

Hartmut Schubert
freut sich darauf,
seine Erfahrungen
bei 3D-Micromac
einzubringen.

HARTMUT SCHUBERT
WIRD NEUER CTO

Der Vorstand der 3D-Micromac AG hat Hartmut Schubert
zum Chief Technical Officer (CTO) ernannt. Er verantwortet
damit seit dem 1. Januar 2022 die strategische Leitung des
Bereiches Technologie im Unternehmen.

Hartmut Schubert wurde 1970 in Hamburg geboren. Nach dem er-
folgreichen Abschluss seines Studiums der Regelungstechnik war
er viele Jahre erfolgreich fiir Vitronic, ein fithrender Anbieter von
industriellen Bildverarbeitungssystemen, tatig. Seit 2012 war Hart-
mut Schubert in verschiedenen technischen und leitenden Positio-
nen fiir die Dr. Heinrich Schneider Messtechnik GmbH beschaftigt.

Uwe Wagner, Vorstand der 3D-Micromac AG sagt: ,Mit Hartmut
Schubert komplettieren wir unsere Fithrungsriege. Wir freuen
uns darauf, mit ihm gemeinsam unsere Innovationskraft wei-
ter zu starken und 3D-Micromac auch in Zukunft technologisch
voranzubringen.”

www.3d-micromac.com

Marko Hoher (rechts im Bild) verfligt GUber mehr als 20 Jahre
Berufserfahrung in Technik und Management von Projekten,
Service und Vertrieb und wird zukUnftig die Aufgaben von
Wolfgang Richter Ubernehmen.
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Herding Akademie

.

Reine Produktivitat

Herding Filtertechnik ist bekannt als Hersteller
von Entstaubungsanlagen und Filtermedien.

Die Starrkorper-Filterelemente wirken nach dem
Prinzip der reinen Oberflachenfiltration und ent-
fernen Partikel aus Gasstrémen, wie dies auch bei
der Bauteile-Herstellung mit dem LPBF-Verfahren
in der Additiven Fertigung zur Anwendung kommt.

,REINE PRODUKTIVITAT -
DER NEUE PODCAST DER
HERDING AKADEMIE

Die Herding Akademie, ein Geschaftsbereich der Her-
ding GmbH Filtertechnik, hat sich der Wissensver-
mittlung rund um die Filtration und Entstaubung ver-
schrieben. Sein Expertenwissen bietet Herding bereits
seit Jahren in verschiedenen Seminarformaten an. Nun
hat Herding den Podcast ,Reine Produktivitat‘ heraus-
gebracht. Der Podcast behandelt auch angrenzende
Themen aus der Sicherheitstechnik wie den Brand- und
Explosionsschutz und zielt auf die schnelle Wissens-
aneignung fiir alle Technikinteressierten.

Die erste Staffel aus dem Bereich der Sicherheitstechnik ist
dem Brand- und Explosionsschutz und somit dem sicheren
Betrieb von Filteranlagen gewidmet. Die Thematik ist derartig
vielschichtig, dass man schnell den Uberblick verlieren kann.
DI Klaus Rabenstein, Sicherheitsexperte bei Herding Filter-
technik, und DI Fabian Schiinke, Geschéftsfiihrer bei Herding
Filtertechnik, besprechen sukzessive wichtige Fragen zum
Brand- und Explosionsschutz wie beispielsweise , Staub- und
sicherheitstechnische KenngréRen”, , Brenn- und Explosions-
kenngroRen von Stauben”, ,Zonen — staubexplosionsgefihr-
dete Bereiche” {iber ,vorbeugende Mafnahmen” bis hin zu
.Betreiberpflichten und gesetzliche Grundlagen”.

Mit dem Podcast ,Reine Produktivitat” startet Herding eine
Reise durch die Welt der Filtration und Sicherheitstechnik.
Der Podcast ist als Interview konzipiert
und erscheint seit Ende Dezember 2021

Zum
wochentlich auf allen gangigen Podcast- Reinhéren:

.
[=;

Plattformen wie Spotify, Apple Podcasts,

Amazon Music.

www.herding.de

www.additive-fertigung.com
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Der neue Standort vereint hochmoderne
Technologien, 6kologische Aspekte und
exzellent ausgebildete Beschaftigte.

EROFFNUNG DES HOCH-
MODERNEN EUROPAISCHEN
3D-DRUCKZENTRUMS

Nachhaltigkeit und Umweltschutz, moderne Technologien und genlgend Platz, um auch in Zukunft
der wachsenden Nachfrage gerecht zu werden - mit all diesen Vorteilen trumpft das neue europaische
3D-Druckzentrum von Protolabs in Putzbrunn bei MUnchen auf. Nach anderthalb Jahren Bauzeit, um-
fassenden Vorbereitungen und Planungsarbeiten und dem Umzug aller Anlagen und Maschinen wurde
das neue Kompetenzzentrum erdoffnet. Mit der Investition in den neuen Standort erhéht der fUhrende
Dienstleister im Bereich Prototypen und Kleinserien seine Kapazitat um bis zu 60 Prozent. Dabei er-
wartet man bei Protolabs zudem eine durchschnittliche Wachstumsrate von 20 Prozent pro Jahr.

ie Investitionssumme fiir das 6.500 Qua-  investiert. Dadurch vergroBert das Unternehmen nicht

dratmeter grofe Gebdude und die techni-  nur seine bisherigen Produktionsflichen: Durch ein
sche Ausstattung in modernste Liiftungs-, modernes Gebaude und zusatzliche Technologiever-
Versorgungs- und Energietechnik belauft = dichtung sowie neue Anlagen und Maschinen wird auch
sich auf rund 13,5 Millionen Euro. Zu-  die weitreichende Zukunft des Fertigungsdienstleisters

satzlich wurden etwa 2,5 Millionen Euro in weiteres  gewdhrleistet. Protolabs arbeitet am neuen Standort
Equipment und in die Erweiterung des Serviceangebots  mit iiber 60 Fertigungssystemen, die unter anderem auf

" Die Eroffnung des Kompetenzzentrums
verdeutlicht unsere langfristige Unternehmens-
strategie, die auf zukunftstrachtige Techno-
logien, 0kologische Aspekte und erstklassig
ausgebildete Beschaftigte ausgerichtet ist.

Daniel Cohn, Geschéftsfiihrer von Protolabs Deutschland

8 @t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Méarz 2022
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verschiedenen Verfahren wie DMLS, Multi Jet Fusion,
Stereolithografie und Selektivem Lasersintern basie-
ren. Mit dem neuen Standort, der iiber eine deutlich
groRere Flache als die bisherigen Niederlassungen ver-
fiigt, verdeutlicht Protolabs die enorme Relevanz der
Additiven Fertigung fiir zahlreiche Branchen, u. a. fir
die Automobilindustrie, die Medizintechnik, die Luft-
und Raumfahrt sowie den Maschinen- und Anlagenbau.

,Wir freuen uns sehr iiber die Eréffnung unseres neu-
en europaischen 3D-Druckzentrums in Putzbrunn bei
Miinchen”, erklart Daniel Cohn, Geschaftsfithrer von
Protolabs in Deutschland. , Mit der neuen Produktions-
statte erweitert Protolabs seine Kapazitat umfassend
und ermoglicht auch in Zukunft weiteres Wachstum
fiir wegweisende 3D-Drucktechnologien. Damit bieten
wir unseren Kunden ein noch besseres Serviceangebot
und konnen unserem Versprechen, exzellent verarbei-
tete Prototypen und Kleinserien in wenigen Tagen zu
liefern, noch besser nachkommen.”

Protolabs starkt
regionale Wirtschaft

Die neue Produktionsstatte von Protolabs ermoglicht
der Industrie durch die zentrale Lage nahe Miinchen
kurze Lieferzeiten und -wege bei positivem Einfluss auf
den CO,-FuBabdruck. Gleichzeitig wird die heimische
Wirtschaft gestarkt, denn der Standort sorgt auch wei-
terhin fiir Arbeitsplatzsicherheit sowie neue Jobs in der
zukunftstrachtigen Branche der Additiven Fertigung.

,Bereits im Rahmen der ersten Planung war es fiir uns
selbstverstandlich, auch auf Inklusion und Diversitat zu
setzen”, berichtet Daniel Cohn weiter. ,Mich personlich
freut es deshalb, dass in Putzbrunn Beschiftigte aus 12
Nationen einen gesunden und modernen Arbeitsplatz

www.additive-fertigung.com

vorfinden konnen. Klar war fiir uns dabei auch, dass
der Neubau vollstandig barrierefrei sein muss. Unsere
Unternehmensstrategie basiert auf der Gesundheit und
dem Wohlbefinden unserer Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter. Deswegen werden wir dariiber hinaus auch
in Zukunft unser Bestes geben, um unser Personal ex-
zellent auszubilden, weiterzuentwickeln und langfristig
zu binden.”

Griines 3D-Druckzentrum -
zertifiziert nach 1SO14001-Norm

Neben dem Fokus auf die Beschiftigten ist fiir Pro-
tolabs auch eine nachhaltige Entwicklung essenziell.
Durch modernste Energiestandards und eine detailliert
ausgearbeitete Umweltstrategie wurden mit der Er-
offnung des neuen Standortes von Protolabs zukunfts-
gerichtete Produktionsmoglichkeiten geschaffen. Die
1SO14001-Zertifizierung verdeutlicht diesen Fokus auf
Nachhaltigkeit in allen Bereichen.

Dies zeigt sich bereits alleine beim Energieverbrauch,
der umfassend gesenkt werden konnte: Technologien
zur Warmerickgewinnung und Abwarmenutzung
werden hier ebenso eingesetzt wie die intelligente
Verkniipfung weiterer entscheidender verfahrens-
technischer Mittel zur Einsparung des Energie- und
Ressourcenverbrauchs. Der neue Standort umfasst zu-
dem Lademdglichkeiten fiir Elektro- und Hybridfahr-
zeuge im eigenen Parkhaus und bezieht einen Mix aus
grinem Strom. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der
Gerauschbelastung des Gebaudes. Mit modernen Fil-
tern und Schalldampfern ist Protolabs in der Lage, die
Larmemission unter 26 Dezibel zu halten — fir Natur
und Umwelt also nicht lauter als Fliistergerdusche.

www.protolabs.de

Aktuelles

Der neue Stand-
ort von Protolabs
in Putzbrunn bei
Munchen.



Messen und Veranstaltungen
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TRADITION
TRIFFT INNOVATION

Von A wie Auto bis Z wie Zahnblirste reichen
mittlerweile 3D-Druck-Anwendungen in der in- ~ (‘
dustriellen Produktion. Immer mehr Branchen E

erkennen und nutzen die Potenziale des Additive
Manufacturing. Die Pandemie mit ihren negativen 11'] (e
Auswirkungen auf globale Lieferketten hat diesen ;
Trend noch beschleunigt.

LRy

Daher ladt die Rapid.Tech 3D nach dem pandemiebe-
dingten Ausfall 2020 und der digitalen Version 2021
in diesem Jahr vom 17. bis 19. Mai wieder live in die
Messe der thiiringischen Landeshauptstadt ein. ,Hier

- .. i
S

kommen Anwender und Anbieter in einem gut struk-
turierten, kompakten Format zusammen, welches das
personliche Gesprach, den direkten Wissens- und Er-
fahrungsaustausch befoérdert”, so Michael Eichmann,
3D-Druck-Experte bei Stratasys.

Rapid.Tech 3D 2022 @
Termin: 17.-19. Mai 2022
Ort: Erfurt (D)

S . R Nach dem Digital-Event 2021 ist fur die Rapid.Tech 3D
Link: www.rapidiech-3d.de 2022 wieder eine Prasenzveranstaltung geplant. (Bild:

Christian Seeling, Messe Erfurt GmbH)

—

IlI‘G:T-’?.E PRODURTION ﬂhnmpie:”:
WON ADDITIVER FERTI NG 'ﬁ"‘:ﬁ'
CORONA-ZETEN N

9. JAHRESFORUM
FUR ADDITIVE FERTIGUNG

Beim Austrian 3D-Printing Forum informiert man
sich liber die konkreten Einsatzpotenziale von
Additiver Fertigung in der Produktion, im Ersatz-
teilmanagement, im Engineering, in der digi-
talen Prozesskette, im Werkzeug- und Sonder-
maschinenbau, fiir neue Geschéftsbereiche und
dariiber hinaus.

Wiahrend den Pausen kann man in der Networking-Zo-

ne osterreichische Technologien und aktuelle Trends in
der Anwendung, Materialforschung und in den techno-

Das Programm des

logischen Entwicklungen erkunden. Erfahrungsberichte 3D-Printing Forums
tiber den 3D-Druck und den Technologieeinsatz kom- Austrian 3D-Printing Forum ﬁ zozzhzli'd’met sich
. . . urc eynotes,

men aus etablierten Unternehmen, Institutionen und Termin: 7. April 2022 moderier)t,e
Forschungseinrichtungen wie Ottobock, Wien Energie, Ort: Wien (A) Roundtables und

i i i - Link: www.3d-printing-forum.at bis zu 15 Vortrage
Trumpf, Voestalpine, TU Wien, Fraunhofer Austria, Cu aus der industriellen
bicure, Incus 3d, Fotec, RWTH Aachen u. v. m. Praxis aus.

10 @t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Méarz 2022
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Osterreichs Fachmesse
fur Fertigungstechnik

10.-13. Mai 2022
Messe Wels

ADDITIVE AREA AUF DER INTERTOOL

Vom 10. bis 13. Mai findet auf dem Messegelédnde in
Wels die Intertool statt. Auf der 6sterreichischen
Fertigungsmesse gibt es erstmals eine Additive
Area, auf der Systemhersteller, Dienstleister und
Softwareanbieter ihre Losungen vorstellen. Eine
Leistungsschau moderner Fertigungstechnologien.

Um dem standig wachsenden Trend der Additiven Fer-
tigung auch auf der Leitmesse der industriellen Ferti-
gung in Osterreich gerecht zu werden, hat RX-Messen
in Kooperation mit dem Fachbereich Additive Fertigung
des Fachverlags x-technik die Additive Area ins Leben
gerufen. Aussteller profitieren von der Kooperation
durch Berichterstattung im Vorfeld, einen Sonderteil
im Fachmagazin Additive Fertigung, auf der Plattform
www.additive-fertigung.com und den weiteren Forma-
ten des Fachverlags x-technik.

Information aus erster Hand

Mit Besuchern, die sich aus Entscheidern und Fiih-
rungskraften der Osterreichischen Fertigungsindustrie

zusammensetzen, treffen Aussteller genau die richtige
Zielgruppe, um potenzielle Kunden und Interessenten
direkt und ohne Umwege anzusprechen.

Fiir Besucher wird die Additive Area zum Informa-
tionsdrehkreuz zum Thema Additive Prozesskette und
Fertigungsmethoden. Die taglichen Vortrdge auf der
Content-Bithne geben zudem Einblick in die Anwen-
dungsfelder der Additiven Fertigung und zeigen die
Leistungsfahigkeit der Verfahren am aktuellen Stand
der Technik.

Schauen, Spiiren, Diskutieren zum Thema Additive
Fertigung!

Intertool 2022 @
Termin: 10. - 13. Mai 2022

Ort: Wels (A)

Link: www.intertool.at

g ’ ESSENZ DES ERFOLGS

Das Jahresforum fur additive Fertigung
7. April 2022 | Tech Gate Vienna

Inspirierende Keynotes, praxisnahe Vortrage und exzellentes Networking!

Néahere Informationen und Anmeldung: www.3d-printing-forum.at
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Auf der 7. Fachkonferenz 3D-Druck erfahren die Teilnehmer,
welche Materialien flr die Serienfertigung geeignet sind und wie
Prozessketten effizient und nachhaltig gestaltet werden kénnen.

ADDITIVE FERTIGUNG IN
DER AUTOMOBILINDUSTRIE

Am 13. und 14. Juli 2022 findet im Forum am Schlosspark in
Ludwigsburg die Konferenz ,,3D-Druck in der Automobil-
industrie“ unter dem Motto Nachhaltigkeit und Zukunfts-
fahigkeit bei der Additiven Fertigung als Schliisseltechno-
logie statt. Die Konferenz ist als Prasenzveranstaltung
geplant, kann aber auch virtuell besucht werden.

Auch bei der Veranstaltung 2022 werden wie gewohnt hochka-
ratige Sprecher aus Industrie und Forschung ihre Einschdtzung
zu Themen wie Recycling, Ressourcenplanung, Serienfertigung,
Wahrnehmung der Verbande und Einbindung der Politik sowie
neue Technologien u. v. m. geben. In einer begleitenden Fach-
ausstellung konnen sich die Teilnehmer iiber aktuelle Trends
und Entwicklungen informieren.

7. Fachkonferenz 3D-Druck: ﬁ
Additive Fertigung in der
Automobilindustrie

Termin: 13. - 14. Juli 2022

Ort: Ludwigsburg (D)

Link: www.sv-veranstaltungen.de

INDUSTRIELLER
3D-DRUCK IM AUFWIND

Aufgrund der aktuellen Entwicklungen und um die Planungs-
sicherheit zu garantieren, wird das 6. Additive Manufacturing
Forum Berlin nicht wie gewohnt im Mérz, sondern von 5. bis 6.
Juli 2022 im Estrel Congress Center stattfinden.

Die Entscheider- und Expertenkonferenz bringt das gesamte Wert-
schopfungssystem rund um die Additive Fertigung zusammen: AM-
Anwender & AM-Losungsanbieter in Form von Druckerherstellern,
Materiallieferanten und Dienstleistern treffen sich in Berlin. Uber
1.200 Teilnehmer tauschen sich zwei Tage mit mehr als 135 Aus-
stellern und tiber 60 Rednern zu aktuellen AM-Cases und den neu-
esten Entwicklungen aus. Das hybride Konzept ermoéglicht neben
der physischen auch eine virtuelle Teilnahme.

www.ipm.ag

12. RANSHOFENER
LEICHTMETALLTAGE 2022

Zum 12. Mal versammelt das LKR die DACH-Leichtmetall-
branche zum zweitégigen Fachaustausch vom 6. bis zum 7.
Oktober 2022 in der Universitat Mozarteum Salzburg.

Unter dem Titel , Green Processes & Sustainable Materials” er-
wartet die Teilnehmer ein spannendes Programm rund um Digi-
talisierung und Dekarbonisierung im Bereich der Prozess- und
Werkstoffentwicklung sowie der Materialcharakterisierung von
Leichtmetallen. Bisherige Besucher bestitigen die sehr gute Net-
working-Moglichkeit: ,Die LMT sind fiir mich das Fachforum fiir
die Diskussion des Potenzials metallischer Leichtbau-Werkstoffe”.

Um das eigene Unternehmen und die Produkte einem hochinter-
essierten Publikum vorzustellen, stehen verschiedene Sponsoring-
Pakete zur Auswahl. Auch individuelle Angebote sind mdglich.

12. Ranshofener Leichtmetalltage 2022 @
Termin: 6. - 7. Oktober 2022

Ort: Salzburg (A)

Link: www.Imt.ait.ac.at

6. AM Forum Berlin 2022 %
Termin: 5. - 6. Juli 2022
Ort: Berlin (D)

Link: www.am-forum.de
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Messen und Veranstaltungen

ERFOLGREICHER AUFTAKT
INS NEUE MESSEJAHR

Bereits Anfang Februar verzeichnet die Formnext mit
tiber 300 angemeldeten Ausstellern einen sehr erfolg-
reichen Auftakt ins Jahr 2022. Zu den angemeldeten
Ausstellern zahlt die weltweite Elite des Additive
Manufacturing sowie zahlreiche namhafte inter-
nationale Konzerne mit Losungen entlang der gesam-
ten Prozesskette.

Die angemeldeten Aussteller, die aus 30 Nationen kommen,
beeindrucken auch mit einer hohen Internationalitat von 52
Prozent und fiillen mit ihren Buchungen bereits jetzt nahe-

zu die Gesamtfliche der Formnext 2021. Darunter finden

sich international fiihrende AM-Unternehmen wie: 3D Sys- Eindriicke der Formnext 2021, eine der wenigen Messen mit
tems, Additive Industries, AddUp, Arburg, BigRep, Desktop persdénlicher Begegnung in der AM-Branche im Jahr 2021.
Metal, Dyemansion, EOS, Evonik, Farsoon, Formlabs, GE

Additive, HP, Keyence, Markforged, Materialise, Nikon, Re-

nishaw, Ricoh, Sandvik, Siemens, Sisma, Stratasys, Trumpf, Formnext 2022 @
Voxeljet, XJet und Zeiss. ,Zu einem so frithen Zeitpunkt im Termin: 15. - 18. November 2022

Jahr hatten wir noch nie eine so groe Anzahl an Anmeldun- Ort: Frankfurt (D)

gen”, freut sich Sascha F. Wenzler, Vice President Formnext Link: www.formnext.com

beim Veranstalter Mesago Messe Frankfurt GmbH.

Ebenso registriert haben sich namhafte Konzerne, die die
Additive Fertigung fiir sich entdeckt haben und innovative
Losungen entlang der additiven Prozesskette anbieten wie
zum Beispiel BASF 3D Printing Solutions, Covestro, GKN
Sinter Metal Components, Hoganas, Oerlikon, SMS Group

und zahlreiche andere. SA UB E R TE(_‘ hn O‘l ngES

International breit aufgestellt

Unter den bereits angemeldeten internationalen Ausstellern
am starksten vertreten sind Unternehmen aus den USA (14,6
Prozent der internationalen Aussteller), Italien (11,1 Pro-
zent), GroRbritannien (7,6 Prozent) sowie Frankreich und
die Niederlande (jeweils 6,3 Prozent). ,Diese erfolgreiche
Entwicklung zeigt, dass die Aussteller die Formnext nach
wie vor als wichtigsten Branchentreffpunkt und auRerst
wertvolle Messeplattform sehen, und lasst uns mit viel Zu-
versicht auf eine erfolgreiche Formnext 2022 schauen”, so
Wenzler. ,Gleichzeitig unterstreicht die Entwicklung auch,
dass fiir viele Unternehmen der AM-Branche personliche
Begegnungen unverzichtbar sind, um erfolgreich Business
zu betreiben, Entwicklungen voranzubringen oder Partner
und Investoren zu finden.”

Im aktuellen Jahr konnen Unternehmen noch bis 31.03.2022
vom Frithbucherrabatt (mehr als 17 % Nachlass) profitie-

ren. Die Formnext Website bietet zusatzlich zur Messe im Formel 7] Technologie
November eine zentrale Anlaufstelle fiir die an AM interes- .. )
sierte Fachwelt. So finden sich dort eine umfangreiche Me- fu r D | Ch

diathek mit Fachbeitrdgen und Prasentationen von Indust-
rieexperten. Zudem bietet das AM Directory der Formnext
das umfassendste Verzeichnis von Anbietern mit Losungen
fiir die Additive Fertigung.

sauber-technologies.com

www.additive-fertigung.com 13
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Die G2/F2-Maschinenkombination wird wie alle Genera-Produkte
beim oberdsterreichischen Maschinenbauer Fill hergestellt. Damit
sind solide Bauweise und hochste Produktqualitat gewahrleistet.

CLEVERE VERBINDUNG

Oftmals bringen herkdmmliche Fertigungsmethoden Schwierigkeiten mit sich, die sich massiv auf die
Wirtschaftlichkeit der Anwendung auswirken. Bei einem Projekt in der Kabelkonfektionierung wendete
sich ein Hersteller von Diagnosegeraten an seinen Zulieferer Fehrenbacher Kabeltechnik GmbH, um
Moglichkeiten zu finden, eine Steckverbindung zu optimieren. Zusammen mit 3D-Werk und Genera
konnte die optimale Lésung bereitgestellt werden. von Georg Schépf, x-technik

14 @t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Méarz 2022



Die Herausforderung
beim Anschlusskabel fur
das Diagnosegerat liegt
in der doppelt gekropften
Steckergeometrie.

ie Fehrenbacher Kabeltechnik GmbH, die in

St. Georgen im Schwarzwald beheimatet ist,

geht zuriick auf die 1963 gegriindete Alfred

Fehrenbacher GmbH, die fiir die Platten-

spielerindustrie Drehteile, Komponenten,
Kabelkonfektionen und Montagen bereitstellte. 2015 wur-
den die Bereiche Kabelkonfektionen und Komponenten
vom heutigen Geschaftsfithrer Thomas Botta iibernom-
men und in ein eigenstdndiges Unternehmen iberfiihrt.
,Ich war schon im Ursprungsunternehmen zunichst als
Vertriebsleiter und spater als Geschéftsfiihrer beschaftigt.
Durch die Ausgriindung konnte ich die Bereiche, die mir
am meisten am Herzen liegen, konsequent weiterentwi-
ckeln”, erklart der Geschaftsfiihrer.

Wirtschaftlichkeit als Triebfeder

Feba-Kabel, wie sich das Unternehmen kurz nennt, konn-
te aber schon frith zeigen, dass man durch konsequen-
tes Qualitaitsmanagement und straffe Ablaufe ein starker
Partner fiir unterschiedlichste Branchen ist. So ist es auch
verstandlich, dass Kunden bei Feba-Kabel immer wieder
nach Verbesserungen bestehender Losungen fragen. ,,So

und geschatzt wird.

www.additive-fertigung.com
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Aufgabenstellung: Redesign eines
Kabelsatzes flr ein KFZ-Diagnosegerat.

Material: Loctite 3D IND406 HDTI00
von Henkel.

Losung: Herstellung von Steckergehause-
komponenten auf einer G2/F2-Maschinen-
kombination von Genera.

Nutzen: Verringerung der Montageprozess-
schritte des Kabelsatzes und Minimierung der
Ausschussquote bei gleichzeitig dkologischerer
Fertigung.

war das auch bei einem Kunden aus dem weiteren Auto-
mobilumfeld. Diese benétigen fiir Diagnosegerate vorkon-
fektionierte Stecker-Leitungskombinationen, die in einer
LosgroRe von etwa 5.000 Stiick pro Jahr von uns geliefert
wurden. Diese wurden bei weiteren Zulieferern dann ver-
gossen und der Stecker mit Kunststoff umspritzt.

Mit Partnern wie 3D-Werk sind wir in der
Lage, unsere Technologie in Branchen zu
positionieren, bei denen Serienfertigung mit
sauberer Prozessdokumentation gebraucht

Dr. Klaus Stadlmann, Geschiftsfiihrer der Genera Printer GmbH
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Dazu waren bis zu fiinf Arbeitsschritte mit dazwischen-
liegender Transportlogistik erforderlich. Allerdings ist
das VergieRen und Umspritzen ein heiler Prozess, was
zu einer signifikanten Ausschussrate fithrte. Unser Kunde
hat daraufhin bei uns angefragt, ob wir einen wirtschaft-
licheren Weg anbieten kénnen”, beschreibt Stefan Seiler,
Projektmanager und Vertriebsverantwortlicher bei Feba-
Kabel, das aktuelle Projekt.

Weitere Verarbeitungsschritte
bestimmen das Design

Es wurde schnell klar, dass eine Losung gefunden werden
sollte, die ein Einbringen der vorkonfektionierten Stecker-
Leitungskombination in ein vorgefertigtes Steckergehdu-
se mit anschlieBendem kaltem Vergieen beinhaltet. Erste
Prototypen wurden im November 2021 entworfen und bei
der 3D-Werk Black Forest GmbH, die im selben Gebaude
ihr Zuhause hat, im SLS-Verfahren hergestellt. ,,Wir sind
ein Systemhaus, das zum Ziel hat, Unternehmen an die
Additive Fertigung heranzufiihren und dabei zu unterstut-
zen, die fiir sie geeignete Technologie zu finden. Im Zuge
dessen bieten wir Unternehmen auch an, mit ihren Auf-
gabenstellungen zu uns zu kommen und sie bei der AM-
gerechten Entwicklung der Teile und Komponenten zu
beraten und erste Entwicklungen bei uns zu produzieren”,
erzahlt Gerhard Duda, Geschiftsfiihrer von 3D-Werk. Der
AM-Sperzialist hatte viele Jahre als Dienstleister in der Ad-
ditiven Fertigung zahlreiche Kunden an den 3D-Druck he-
rangefiihrt, sieht aber einen groReren Nutzen darin, seine
Kunden fiir das Thema fit zu machen und sie so weit zu be-
treuen, dass sie in der Lage sind, die Technologie selbst zu
nutzen. ,,Wir erreichen das durch Schulungen, Workshops
und Informationsveranstaltungen, bei denen Interessierte
selbst Hand anlegen konnen und so sehr schnell mit den
Moglichkeiten, aber auch Grenzen der Technologie ver-
traut werden. In unserem Democenter haben wir derzeit
elf verschiedene Technologien zur Verfligung, werden
das aber auf 22 verschiedene Verfahren aufstocken. Da
ist dann wirklich fiir jede Anforderung etwas geeignetes
dabei”, so Duda weiter.

Mit wenigen Iterationsschritten
zum Ergebnis

Mit den ersten Prototypen konnte eine Evaluierung mit
dem Endkunden durchgefiihrt werden und nach zwei

-jan!’

L4
}'%/

G2

Beschreibung: DLP-basiertes Photopolymer-Harzbadsystem
mit Shuttle-Technologie

Material: Offenes Materialsystem (Genera Open Material Library)
Bauraum: Drei vorkalibrierte Pixel-GréBen

@ 100 pm 384 x 216 x 320 mm

@ 70 pm 268 x 153 x 320 mm

@ 40 pm 153 x 87 x 320 mm

Auflésung: 4k DLP (3.840 x 2.160 px)

Wellenlange: 385 nm

Lichtintensitat: max. 30 mW/cm? (@ 40 pm)

Baugeschwindigkeit: bis zu 3 mm/min

F2

Beschreibung: Postprocessing-Einheit, abgestimmt auf G2 Printer
Materialien: Fur alle Materialien aus der Genera Open Material Library
Waschmethode: Magnetischer Rihrer

Reinigungsflussigkeit: Genera Clear3D (nicht entflammbar) 2 x 60 |
(Vor- und Nachwasche)

Trocknungskammetr: bis 80° C
LED Curing-Kammer: 405 nm (optional unter Inert-Atmosphare)

Typische PP-Zeit: 30 bis 45 min

Bei der Herstellung der Steckergehause
konnen wir zeigen, wie man mit der geeigneten
Kombination aus Maschine, Material und Prozess-
parametern auch in der Additiven Fertigung eine
wirtschaftliche Serienproduktion zustande bringt.

Gerhard Duda, Geschaftsfiihrer der 3D-Werk Black Forest GmbH
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Iterationen war klar, wie der Stecker fiir das finale Kabel
aussehen sollte. ,Die Schwierigkeit bei diesem Projekt
liegt darin, dass die Leitungsfiithrung nach dem Stecker
in zwei Richtungen gekropft sein muss. Das erfordert
eine glatte Innenseite fiir das Einfadeln des Kabels, aber
auch eine entsprechende Ausfiihrung der Leitungs-
durchfithrung, um eine funktionierende Zugentlastung
zu realisieren. Mit den ersten Varianten ist das nur un-
zureichend gelungen”, geht Seiler ins Detail und Duda
erganzt: ,Wir haben festgestellt, dass wir mit den SLS-
Teilen aus PA12 nicht weiterkommen. Es ware ein zu
hoher Aufwand gewesen, die Steckerkomponenten so
weit nachzubearbeiten, dass eine Montage wirtschaft-
lich durchgefiihrt werden kann. Darum fiel die Entschei-
dung, einen Technologiewechsel vorzunehmen und die
Steckerkomponenten im DLP-Verfahren herzustellen.
Wir haben von Beginn an die G2/F2-Systemkombina-
tion von Genera verwendet, weil wir damit von der Eva-
luierung eines Projektes bis hin zur Serienproduktion
alles wirtschaftlich umsetzen kénnen.” Der 3D-Experte
verdeutlicht, dass mit dem automatisierten System von
Genera eine skalierbare Serienproduktion nicht nur
wirtschaftlich machbar ist, sondern: ,Man kann mit

Fertigungssysteme: Coverstory

diesem System die Produktion auch sauber dokumen-
tieren. Das System bietet einen durchgidngigen Pro-
duktionsprozess, bei dem der Bauteiltrager (Shuttle)
mit einem RFID-Chip ausgestattet ist, auf dem samtli-
che Daten, die zum Baujob gehoren, mitgefithrt ==

Feba-Kabel 0

Die Fehrenbacher Kabeltechnik GmbH blickt auf
eine fast 60-jahrige Firmengeschichte zurtck
und zahlt zu den renommiertesten Herstellern
von Kabelkonfektionen. Namhafte Hersteller
aus der Konsumguterindustrie vertrauen auf
die Kompetenz der Schwarzwalder Kabelprofis,
ebenso wie Produzenten von Sondermaschinen
oder Spezialgeraten. Auf Uber 2.700 m? wer-
den jahrlich tausende Kilometer Adern, Litzen,
Leitungen und Kabel fir die Industrie in Form
und Lange gebracht. Dabei bleiben hinsicht-
lich Komplexitat und Variantenvielfalt kaum
Winsche offen. Die mehr als 60 Mitarbeiter
sorgen fUr hochste, geprifte Qualitat aus dem
Schwarzwald.

Als Serienwerk-
stoff kommt
Loctite 3D IND406
HDTI100 von Henkel
zum Einsatz.
Dieser bietet eine
hohe Witterungs-
bestandigkeit. In
Verbindung mit der
glatten Oberflache
des DLP-Prozesses
die perfekte
Kombination.

" Fiir uns ist es ein grolRer Vorteil, einen Partner
im selben Gebaude zu haben, der uns bei der
Ermittlung der am besten geeigneten Fertigungs-
strategie unterstiitzt. So konnen wir unseren Kunden
bessere und wirtschaftlichere Losungen anbieten.

r Thomas Botta, Geschiftsfiihrer der Fehrenbach Kabeltechnik GmbH

www.additive-fertigung.com 17
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werden. Das erlaubt eine nahtlose Qualitatssicherung,
die in vielen Branchen enorm wichtig ist.”

Materialauswahl ist entscheidend

Als Material kommt bei diesem Projekt in der Evaluie-
rungsversion Ultracur3D ST45 transparent von BASF
zum Einsatz, um finale Vergussversuche besser beurtei-
len zu konnen. Als Material fiir die Serienteile fiel die
Wahl auf Loctite 3D IND406 HDT100 von Henkel. Die-
ses ist schwarz und weist eine bessere Witterungs- und
Alterungsbestandigkeit sowie eine hohe Warmeformbe-
standigkeit sowie Flammbestandigkeit auf, was fir die
Kabelsatze von enormer Wichtigkeit ist. Die Materialien
werden in Zusammenarbeit mit Genera qualifiziert, um
die geforderten Materialeigenschaften des fertigen Teils
zu gewahrleisten. ,,Zusammen mit Materialherstellern
arbeiten wir daran, Parameterséatze fiir die unterschied-
lichsten Anwendungsfille bereitzustellen, damit die
Nutzer die Sicherheit haben, einen reproduzierbaren
Prozess zur Verfiigung zu haben. Denn Serienfertigung
lebt von Prozesssicherheit und fiir das sind unsere Ma-
schinen ausgelegt. Da muss dann auch die Abstimmung
zwischen Material und Maschinensystem genau pas-
sen”, verrat Dr. Klaus Stadlmann, Geschaftsfithrer von
Genera. Allerdings ist man als Anwender nicht an die
von Genera zertifizierten Werkstoffe gebunden, weil:
, Wir wollen, dass unsere Anwender genau das Material
nutzen, das fiir ihre Anforderungen am besten geeignet
ist. Darum vertreten wir die Ansicht, dass eine umfang-
reiche, validierte Materialbibliothek fiir die Serienpro-
duktion unbedingt notwendig ist, um allen moéglichen
Anforderungen und der Flexibilitit des 3D-Drucks

gerecht zu werden. Aus diesem Grund arbeiten wir mit
renommierten weltweit agierenden Materialherstellern
wie z. B. Henkel, BASF und Evonik zusammen. Dies ga-
rantiert unseren Kunden Zugang zu den neuesten Ent-
wicklungen am Materialmarkt. Zusatzlich unterstiitzen
wir unsere Kunden bei Spezialapplikationen und vali-
dieren auch noch nicht gelistete Harze.”

Perfekte Kombination gefunden

Letztlich hat die geeignete Kombination aus Material-
auswahl, funktionalem Design und perfekter Endverar-
beitung dazu gefiihrt, dass der Endkunde das gesamte
Kabel nun bei Feba-Kabel fertigen lasst. ,Das ist nicht

Um das VergieB3en
prufen zu kénnen,
wurden trans-
parente Gehause
aus Ultracur3D
ST45-Material von
BASF angefertigt.
Kavitaten und
eventuelle Blasen-
bildung konnten
so besser beurteilt
werden.

Bei der End-
montage wird die
vorkonfektionierte
Stecker-Leitungs-
kombination in das
Gehauseunterteil
eingelegt, mit einer
2K-Masse vergossen
und anschlieBend
verschlossen.
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nur einfacher fir den Endkunden, sondern die bishe-
rige hohe Ausschussrate gibt es de facto nicht mehr.
AuRerdem ist es so auch viel okologischer, weil alles aus
einer Hand geschieht und damit Transportaufwand ent-
fallt”, restimiert Thomas Botta. Auch Gerhard Duda ist
iberzeugt: ,,Durch solche Beispiele wie mit Feba-Kabel
konnen wir sehr anschaulich zeigen, dass die Additive
Fertigung Mehrwerte fiir die Industrie zu bieten hat.
Anwendungsbeispiele wie die vorliegende Steckerlo-
sung lassen erkennen, dass die Additive Fertigung auch
fir Serienanwendungen geeignet ist. Dabei kommt es
darauf an, das perfekte Zusammenspiel zwischen Fer-
tigungsmaschine, Material und Fertigungsparametern
zu beherrschen und auf die Anwendung abzustimmen.

Die 3D-Werk Black Forest GmbH ist zwar noch ein junges Unternehmen, das
aber Mitarbeiter mit viel Erfahrung unter einem Dach vereint. Gerhard Duda, eine
langjahrig bekannte GréBe in der Additiven Fertigung, wollte seine Vision eines
Kompetenzzentrums flr Additive Fertigung im Schwarzwald umsetzen und
verfolgt mit dem 3D-Werk das Ziel, 3D-Druck zum Anfassen anzubieten. In der
finalen Ausbaustufe wird das Unternehmen in den gro3ziigigen Raumen in St.
Georgen im Schwarzwald 22 verschiedene additive Fertigungstechnologien unter
einem Dach vereinen. Neben Schulungen, Praxistrainings und Beratung bieten
die Experten auch Komplettlésungen zur Additiven Fertigung vom Design bis
zum Finish an. Wer also evaluieren moéchte, ob und wie tief er in den 3D-Druck
einsteigen will, ist bei den AM-Profis im Schwarzwald bestens aufgehoben.

3D-Werk Black Forest GmbH

IndustriestraBe 29, D-78112 St. Georgen im Schwarzwald

Tel. +49 7724-58004-0
www.3d-werk.eu

www.additive-fertigung.com
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Eine gute Partnerschaft, so wie zwischen 3D-Werk und
Genera, spielt dabei eine entscheidende Rolle.” ,,Unsere
Partner sind die Schnittstelle zu den Applikationen und
wertvoller Impulsgeber fiir die Weiterentwicklung und
Optimierung. Durch den offenen Austausch mit unse-
ren Kunden kénnen wir auf Anforderungen des Marktes
reagieren. Von den Bediirfnissen unserer Kunden ins-
piriert ergeben sich direkte Ankniipfungspunkte fiir die
Erweiterung unseres Produktportfolios wie die A2, das
Automatisierungsmodul des G2/F2-Systems und unser
neues All-in-One-System, die G3”, fasst Stadlmann ab-
schlieend zusammen.

www.genera3d.com

Projektleiter
Manuel Schatzle
von 3D-Werk

und Feba-Kabel-
Geschaftsfuhrer
Thomas Botta sehen
in der DLP-Technik
von Genera den
Schllssel zur
prozesssicheren
additiven Serien-
fertigung.
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AIM3D |

Die EXAM 510 bietet hohere Aufbau-
geschwindigkeiten und verbesserte
Bauteilgute. (Bild: AIM3D GmbH)

ExAM 510 0
Technische Daten

e Druckkopfe: 2 CEM-Granulatdruck-
képfe max. 450° C,
1 Filamentdruckkopf

e Druckbett: Vakuumspanntisch,
beheizbar auf 200° C

e Bauraum: 510 x 510 x 400 mm?,
beheizbar auf 200° C

e Kinematik X : Linearmotor,
Y: Linearmotor, Z: Spindelachse

e Geschwindigkeiten:
X/Y: 510 mm/s, Z: 20 mm/s

e Prazision: X/Y: +/- 3 um, Z: +/-10 pm

HOHE PRAZISION UND
WIRTSCHAFTLICHKEIT
MIT SPRITZGUSSGRANULAT

AIM3D, Hersteller von Multimaterial-3D-Druckern, entwickelte einen neuen, leistungsgesteigerten
3D-Drucker fur das CEM-Verfahren (Composite Extrusion Modeling). Die neue ExAM 510 steht far
gréBBere Bauraume, héhere Prazision und Baugeschwindigkeiten. Der EXAM 510-Drucker ist ein Multi-
materialdrucker fUr die Additive Fertigung, der bis zu drei Werkstoffe parallel aufbauen kann.

er ExAM 510-Drucker bildet eine leis-

tungsgesteigerte Version des bisherigen

ExXAM 255 ab, die zukiinftig beide im Pro-

gramm der Rostocker sind. Das neue Mo-

dell wurde als Prototyp auf der Formnext
2021 ausgestellt. Nach einer Beta-Phase mit Pilot-Ver-
arbeitern soll die ExAM 510, nach Angaben des Herstel-
lers, zur Formnext 2022 serienreif sein.

Neue Mafistabe

Der ExAM 510-Drucker ist eine Programmerweiterung
der Rostocker. Der innovative Multimaterialdrucker kann
bis zu drei Materialien verarbeiten. Dies ermoglicht zwei

Baumaterialien und ein Stiitzmaterial. Das erweiterte
Baufeld von 510 x 510 x 400 mm3 erschliet nun eine
Vielzahl von Anwendungen. Der Bauraum ist mit bis zu
200° C temperierbar, um die Spannungen im Bauteil zu
reduzieren und Hochleistungswerkstoffe zu verarbeiten.
Die deutlich gesteigerte Baurate bzw. Aufbaugeschwin-
digkeit liegt, natiirlich in Abhangigkeit vom Werkstoff,
bei bis zu 250 cm?3/h (bei Verwendung einer 0,4 mm
Diise).

Hohe Prazision und Bauteilgiite

Die Konzeption der ExAM 510 ermdglicht eine deutlich
gesteigerte Prazision der Bauteile. Ziel der Anlage war
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es, noch mehr aus der patentierten AIM3D-Extruder-
technologie herauszuholen. Diese Extruder-Klasse er-
moglicht eine bis zu Faktor 10 hohere Austragsrate als
marktgangige Filament-Extruder. Durch den Einsatz von
Linearmotoren und einem stabilen Mineralgussbett wird
es moglich, auch bei hohen Geschwindigkeiten hochst
prazise zu fahren und damit das Potenzial der Techno-
logie zu erschlieRen.

Pluspunkte Werkstoff
und Wirtschaftlichkeit

Der besondere Charme des ExAM 510 erschlieft sich auf
der Werkstoffseite. AIM3D stattete die Anlage mit einer
auf Hochtemperaturkunststoffe spezialisierten beheizba-
ren Prozesskammer aus. Dies ermoglicht es auch, Hoch-
temperaturkunststoffe wie PEEK, PEI, PSU, PPS, mit und
ohne Faserfiillung, zu verarbeiten. Entsprechende Erfah-
rungen mit den Extrudern gibt es bereits auf der EXAM
255. Somit kann ein Verarbeiter den Werkstoff PEEK
beispielsweise, gefiillt oder ungefiillt mit Fasermaterial,

www.additive-fertigung.com

Der EXAM 255
verfligt tiber eine
automatische
Materialférderung
und nimmt bis zu
einem Liter Material
pro Extruder auf.
Das entspricht ca.
1,2 kg ABS oder bis
zu 4,4 kg Edelstahl.
Der Materialbunker
kann sogar wahrend
des Drucks nach-
geflllt werden. (Bild:
AIM3D GmbH)

nun auch direkt als Granulat in der Additiven Fertigung
verarbeiten. Dies bedeutet einen enormen Kostenvorteil
auf der Rohstoffseite. Aber auch das Recycling dieses
Materials wird deutlich einfacher und giinstiger. Die Er-
probung eines Werkstoffes ist nach Aussage des Her-
stellers in ein bis zwei Arbeitstagen moglich, eine Eta-
blierung binnen fiinf bis zehn Arbeitstagen. Am Beispiel
von PEEK zeigt sich die hohe Wirtschaftlichkeit am deut-
lichsten: Liegt der PEEK-Filament-Preis bei ca. 700 Euro/
kg auf konventionellen AM-Anlagen, kann die ExXAM 510
auf PEEK-Granulat zuriickgreifen, wie es auch im klassi-
schen SpritzgieRen zum Einsatz kommt. Der Marktpreis
von rund 50 Euro/kg fiir PEEK-Granulat bedeutet nur 7 %
der vergleichbaren Werkstoffkosten oder eine Kostenre-
duzierung um den Faktor 14. Dies eroffnet vollig neue
Dimensionen in puncto Wirtschaftlichkeit.

Composite Extrusion Modeling

Das Composite Extrusion Modeling (CEM-Verfahren)
kombiniert den bereits weltweit etablierten >>

" Die Weiterentwicklung unseres
patentierten ExAM 255 zum ExAM 510 ist fir
uns ein Technologiesprung. Man konnte also
sagen, wir bieten nun eine schnellere,
groflere, heilere und genauere CEM-Prozess-
technik fiir das Additive Manufacturing an.

Clemens Lieberwirth, CTO bei AIM3D

Fertigungssysteme
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MetallspritzgieBprozess (MIM-Verfahren) mit den Ver-
fahrenstechniken aus der Additiven Fertigung. Dabei
orientiert es sich in den Grundziigen sowohl am Fused
Deposition Modeling (FDM-Verfahren) als auch am Se-
lective Laser Melting (SLM-Verfahren) und schafft somit
eine optimale Verschmelzung der konventionellen Pro-
duktion mit der innovativen Additiven Fertigung.

Das Resultat ist ein sehr einfaches Verfahren, welches
auf kostengiinstigen und breit verfiigbaren Spritzgie3-
granulaten basiert und die Freiheiten der Additiven Fer-

Im CEM-Verfahren 3D-gedruckter Kiihimittelverteilerstutzen
von Schaeffler aus PPS GF 40 Type Fortron 1140L4 von Celanese
tigung ohne Gussformen bietet. Dabei sinken durch das auf SpritzgieBgranulatbasis. (Bild: AIM3D GmbH)

Anwendungsfelder der CEM-Technologie nach Materialien

Edelstahle, Kupfer, Werkzeugstahle, Az, et Ldere,

Metall Wil el e el T|ef2|ehwerkz"euge, Kollimatoren,
Innengeklhlte Werkzeuge
q Aluminiumoxid, Zirkonoxid, i PItOZQSSteChnIk, .
Keramik o T it s Hochspannungsisolatoren, Thermisch
Siliziumcarbid, Siliziumnitrid R
beanspruchte Bauteile
(verstarkte) Kunststoffe PAG GF30, PPS GF 40, PEEK, PEI RO Tl s ARSI

Anwendungen, ESD-Gehause

Baureihenvergleich ExAM 255 und ExAM 510

ExAM 255 ExAM 510
BaugréBe in mm 255 x 255 x 255 510 x 510 x 400
Bauraumtemperatur 60°C 200°C
Baurate 40 cm3/h 250 cm3/h *
Druckképfe 2 2 +1 Support
Primaranwendungsbereich MIM/CIM Verstarkte Hochleistungskunststoffe

*abhangig von Dusendurchmesser, Schichtstarke und Bauteilgeometrie

Kostenvergleich ExAM 510 zu professionellem Hochtemperatur-Filamentdrucker

AIM3D ExAM 510 Industrieller FFF-Drucker
Druckzeit (h:min) 36:34 63:30
Maschinenkosten* (EUR) 642,40 117,60
Materialkosten (EUR) 42,56 425,60
Personalkosten (EUR) 22,50 22,50
Gesamtkosten (EUR) 707,46 1.565,70

*Fur die Kalkulation der Maschinenkosten wurden Abschreibung, Wartungskosten, Energieverbrauch
und Platzbedarf miteinbezogen.

*Randbedingungen fur die Kalkulation: Material: 608 g PEEK; DUsendurchmesser: 0,4 mm; Layer-H6he: 100pm;
Personalkostensatz: 75 EUR/h; Vorbereitungszeit: 3 min; Nachbearbeitungszeit: 15 min
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CEM-Verfahren nicht nur die Materialkosten erheb-
lich, auch die Maschinenkosten konnen drastisch re-
duziert werden. Bereits bekannte Problemstellungen
der Metallfertigung, wie zum Beispiel die Eigenspan-
nungen, werden im CEM-Verfahren deutlich reduziert.

Das CEM-Finish

Fiir das Postprocessing bietet AIM3D einen ExSO-Sin-
terofen an, der Metallteile direkt im Anschluss an den
3D-Druckprozess auf der ExAM-Anlage entbindert
und sintert. Auf Knopfdruck laufen beide Prozesse
vollautomatisch in einer Anlage ab, um hochdichte
Metallteile nach dem CEM-Verfahren (Anm.: CEM =
Abkiirzung des Maschinenherstellers fiir Composite
Extrusion Modeling) zu fertigen. Durch die schonende
und homogene Generierung des metallischen Gefiiges
im Sinterofen ergeben sich nahezu eigenspannungs-
freie Metallteile mit gussdahnlichem Gefiige.

Fused Granulate Modeling

Das Fused Granulate Modeling-Verfahren (FGM) ba-
siert grundsatzlich auf den weit verbreiteten thermo-
plastischen Schmelzschichtverfahren (FDM/FFF) und
gehort damit zu den additiven Fertigungsverfahren.
Der Druckkopf verarbeitet das Granulat dabei zu ei-
nem dinnen Schmelzfaden und tragt diesen auf dem
Baufeld auf. Durch die automatische Generierung von
Stiitzmaterial lassen sich auf diese Weise auch kom-
plexere Formen umsetzen, um Sonderproduktion oder
Prototypenfertigung in der SpritzgieStechnik nutzen
zu konnen. Im Gegensatz zu den gangigen Schmelz-
schichtverfahren, wie dem Fused Filament Fabrication
(FFF), wird beim FGM kein aufwendig produziertes
Filament, sondern gangiges thermoplastisches Spritz-
gieRBgranulat aus der Serienfertigung verwendet.

Anwendungsgebiete und Potenziale

Die klassischen Anwendungsgebiete von polymeren
Hochleistungswerkstoffen finden sich in Automotive,
Medizintechnik oder Luft- und Raumfahrt. Die Pilot-
kunden von AIM3D sind dort angesiedelt. Clemens
Lieberwirth, CTO bei AIM3D, erklart: , Die Weiterent-
wicklung unseres patentierten EXAM 255 zum ExAM
510 ist fir uns ein Technologiesprung. Man konnte
also sagen, wir bieten nun eine schnellere, groRere,
heifere und genauere CEM-Prozesstechnik fiir das
Additive Manufacturing an.”

Die 3D-Drucker stehen den marktgangigen FDM- und
FFF-Druckern in nichts nach und bieten eine kosten-
glinstige Option zu konventionellen 3D-Druckern, da
sie ohne spharische Pulver oder Kunststofffilamente
betrieben werden. Der Werkstoff des Prototypen kann
also identisch zum finalen Bauteil sein.

www.aim3d.de

www.additive-fertigung.com
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Mit der eigens fiir den Freeformer entwickelten
Kundenportal-App ProcessLog lassen sich flr
jeden Bauauftrag vielfaltige Prozess- und Bauauf-
tragsdaten Ubersichtlich darstellen. Dies ermdg-
licht eine llickenlose teilespezifische Uberwachung.

REPRODUZIERBARE UND
PROZESSSICHERE FERTIGUNG
VON AM-BAUTEILEN

Immer mehr Anwender stellen mit Additive Manufacturing nicht mehr nur schnell und wirtschaftlich Proto-
typen her, sondern fertigen dartber hinaus additiv Funktionsbauteile, z. B. fur die Medizintechnik, Automobil-
oder Luft- und Raumfahrtindustrie. Voraussetzung fur einen solchen Einsatz in sicherheitsrelevanten Bereichen
ist ein reproduzierbares und prozesssicheres AM-Verfahren. FUr den Praxiseinsatz von patientenspezifischen
Implantaten im Kérper genauso wie etwa von LUftungskanalen in Fahr- oder Flugzeugen, muss zwingend die
Moglichkeit einer Iickenlosen Dokumentation und RUckverfolgbarkeit jedes einzelnen Bauteils gegeben sein.
Der Maschinenhersteller nutzt dabei Synergien und sein Know-how in Sachen Digitalisierung, um fur diese Auf-
gabe einen vollumfanglichen Lésungsansatz zu bieten.
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er Freeformer kann tiber ein IToT-Gate-
way informationstechnisch vernetzt und
in das Kundenportal arburgXworld inte-
griert werden. Passend dazu hat Arburg
die App ProcessLog entwickelt. Damit
lassen sich fiir im Arburg Kunststoff-Freiformen (AKF)
gefertigte Bauteile vielfaltige Prozess- und Bauauftrags-
daten iibersichtlich grafisch darstellen und dokumentie-
ren. Das sorgt fiir Transparenz, hohe Teilequalitat und
kann Ausschuss und Fehlerquoten deutlich reduzieren.

Praxisbeispiel PEEK-Implantat

Aufder Messe formnext 2021 hat ein Freeformer erstmals
das originale PEEK-Kunststoffgranulat Vestakeep® i4 G
des Partners Evonik zu individualisierten Schadelkno-
chen-Implantaten verarbeitet. Weitere Beispiele fiir me-
dizinische PEEK-Bauteile waren ein Wirbelsaulen-Cage,
ein dickwandiger Wirbelkorper sowie eine Bohr- und
Sageschablone. Das zugehdrige Stiitzmaterial entstand

www.additive-fertigung.com

aus dem gleichen Material als break-away-Struktur. Im
Rahmen von Zugversuchen hat Evonik gezeigt, dass
sich mit dem Freeformer bei der Verarbeitung dieses
Materials in x- und y-Richtung Festigkeiten von bis zu
95 % erzielen lassen. Aktuell wird daran gearbeitet,
die Werte in z-Richtung weiter zu optimieren. Zudem
werden erfolgreich weitere PEEK-Materialien wie der
technische Werkstoff Victrex 450g fiir das AKF-Verfah-
ren getestet. Mit dem Partner Otec zeigt Arburg, wie
die additiv gefertigten Bauteile durch Postprocessing,
wie Gleitschleifen oder Trowalisieren, Oberflachenqua-
litaten erreichen, die mit denen von SpritzgieRteilen
vergleichbar sind.

Prozesssichere

End-to-End-Lésung gefragt

Einen Schwerpunktlegt Arburg darauf, eine zuverlassige
und prozesssichere End-to-end-Losung fiir den Dauer-
einsatz zu bieten — gerade auch fiir die Verarbeitung =>>

" Die Einbindung des Freeformers in das Kundenportal,
die speziell dafir entwickelte App ProcessLog zur liicken-
losen Dokumentation und Rickverfolgung von AKF-
Funktionsbauteilen sowie die Option Remote-Service zeigen,
dass Arburg an weit mehr denkt als reines Prototyping.

Lukas Pawelczyk, Abteilungsleiter Vertrieb Freeformer bei Arburg

Ein Freeformer in
Hochtemperatur-
Ausfiihrung kann
medizinisch
zugelassenes
Original-PEEK wie
Vestakeep® i4 G

von Evonik z. B. zu
individualisierten
Schadelimplantaten
samt Support-
struktur verarbeiten.
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von Hochtemperatur-Kunststoffgranulaten. Speziell da-

fiir ist ein Freeformer 300-3X im Programm, dessen
Bauraum auf 200° C beheizt werden kann. Ein optimier-
tes Temperaturmanagement sorgt fiir die erforderliche
Kiihlung des Systems, insbesondere der Achsantriebe,
die den Bauteiltrager hochprazise auf 0,022 mm genau
in x-, y- und z-Richtung positionieren.

Das Materialspektrum fiir das AKF-Verfahren umfasst
auch Kunststoffe auf Basis von Polyetherimid (PEI) wie
z. B. fiir die Luft- und Raumfahrt zugelassenes flamm-
hemmendes Ultem 9085 (PEI/PC-Blend). Vestakeep®i4 G
wiederum ist ein fiir dauerhaft implantierbare Medizin-
produkte zugelassenes Originalmaterial. Fir die addi-
tive Verarbeitung ist somit keine zusatzliche Zertifizie-
rung erforderlich. Bei der Schadel-Anwendung erhielt
das gefertigte Bauteil ein Etikett mit QR-Code. Uber
diesen konnte man sich in das Kundenportal einloggen
und die zugehorigen Prozessdaten einsehen.

ProcessLog dokumentiert
Prozessqualitat

In der Kundenportal-App ProcessLog sind alle relevan-
ten Daten zum jeweiligen Bauauftrag zu finden. Dies
ermoglicht eine lickenlose Dokumentation der Pro-
zessdaten und -qualitdt und somit eine teilespezifische
Uberwachung und Riickverfolgung. Nach Fertigstel-
lung des Bauteils kann der Anwender iiber Process-
Log detaillierte Informationen etwa zu den Slicing-Pa-
rametern, Materialverbrauch und anderen relevanten
Prozessparametern wie Austragsrate, Massedruck,
Schneckenposition und Tropfenfrequenz einsehen und
auswerten. Die Daten lassen sich wie bei einem Smart-
phone skalieren und iibersichtlich grafisch darstellen.
DerBauauftraglasstsichvon der Freeformer-Steuerung

auf einen Datentrdger speichern und an einen PC
ibertragen. Relevante Daten konnen beispielsweise
im PDF- und CSV-Format oder als QR-Code exportiert
und zu Dokumentationszwecken ausgedruckt werden.
Die Standardangaben enthalten Informationen zur ver-
wendeten Freeformer-Maschine, den Materialien, Auf-
tragsstart und -ende, Bauzeit sowie Material- und Bau-
raumtemperatur. Dariliber hinaus kann der Anwender
zu jedem Bauteil iiber einen direkt aufgebrachten QR-
Code oder iiber ein ausgedrucktes Etikett individuell
angepasste Informationen hinzufiigen. Das konnen bei
einem Implantat Angaben zum Patienten sein oder bei
einem technischen Funktionsbauteil weitere relevante

Uber ProcessLog
lassen sich auf-
gezeichnete
Prozessdaten

z. B. zu Bauraum-
temperatur, Masse-
druck oder Material-
verbrauch Uber die
komplette Bauzeit
einsehen.

Lickenlose
Dokumentation der
Prozessdaten spielt
bei Luftungskanalen
aus Original-Ultem
und anderen Bau-
teilen fur die Luft-
und Raumfahrt eine
wichtige Rolle.
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Der Freeformer fertigt aus qualifizierten Originalkunststoffen und Stutzmaterial
additiv komplexe und belastbare Funktionsbauteile. Die Maschine eignet sich auch

fur den Einsatz im Reinraum.

Daten, etwa fiir welchen Kunden es ge-
fertigt wurde.

Kundenportal
arburgXworld
bietet Mehrwert

Fiir ein Plus an Transparenz sorgt auch
die Kundenportal-App MachineCenter,
die alle Freeformer des Kunden iiber-
sichtlich darstellt. Zu jeder Maschi-
ne sind Dokumente abrufbar, etwa zu
Materialprofilen, Slicing und anderen
Softwarepaketen, Musterbauteilen und
Materialdatenblattern. Weiterhin sind
Betriebs-
sowie Aufstellplane hinterlegt. Im Shop

und Wartungsanleitungen

lassen sich schnell und einfach Ver-
brauchsmaterialien wie Diisenspitzen
und Bauplatten bestellen. Im grafischen
Ersatzteilkatalog sind zu allen Bau-
gruppen des Freeformers Explosions-
zeichnungen hinterlegt, die grafisch zur
Material-Nummer des benotigten Ein-
zelteils fiihrt. Fir einen schnellen und
unkomplizierten Online-Support kon-
nen sich Hotline-Mitarbeiter per Arburg
Remote Service (ARS) in Abstimmung
mit dem Kunden iiber eine sichere Da-
tenverbindung direkt auf die Steuerung
der Maschine schalten. Der Maschinen-
bediener gibt den VPN-Zugang auf dem

www.additive-fertigung.com

Bedienerpanel aktiv frei. Mit diesem
sicheren Online-Support konnen die
Kunden schnell und unkompliziert die
umfangreichen Arburg-Kompetenzen
zur Analyse sowie Optimierung der Pro-

zesse nutzen.

Abbildung kompletter
Prozesskette

Die Einbindung des Freeformers in das
Kundenportal, die speziell dafiir entwi-
ckelte App ProcessLog zur liickenlosen
Dokumentation und Riickverfolgung
der additiv gefertigten Funktionsbau-
teile sowie die Option Remote-Service
zeigen, dass Arburg an weit mehr denkt
als an reines Prototyping. Im AKF-Ver-
fahren kann vielmehr die komplette
Prozesskette der industriellen Additiven
Fertigung abgebildet werden. Arburg
ibertragt dazu seine Losungsansatze
im Kerngeschaft der konventionel-
len SpritzgieRfertigung auch auf den
Freeformer. Von Vorteil sind auch die
zentrale Entwicklung und Fertigung in
LoBburg sowie jahrzehntelanges Know-
how der Arburg-Experten im Maschi-
nenbau, in der Kunststoffverarbeitung
und in der Digitalisierung.

www.arburg.com
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Mit der Siebdrucktechnologie lassen sich AM-Bauteile in sehr
groBen Stiickzahlen prozesssicher herstellen. Eine hohe
Materialvielfalt sorgt fur ein breites Anwendungsspektrum.

SIEBDRUCK?

Aus der Fulle der additiven Fertigungsverfahren sticht der 3D-Siebdruck hervor. Als eines der wenigen Verfahren, bei
dem wirklich von 3D-Druck gesprochen werden kann, bietet es die Mdglichkeit der industriellen Serienfertigung. Die
Exentis Group AG aus der Schweiz ist damit in der Lage, bis zu mehrere Millionen Teile pro Jahr zu fertigen.

ie Exentis Group AG mit Hauptsitz in der Breites Mate"aISPektrum

Schweiz und Fertigungsstandorten in der  Der Materialwahl kommt in Bezug auf Bauteileigenschaf-
Schweiz und Deutschland vereint zahlrei-  ten eine besondere Bedeutung zu. Neben Metallen und
che Kernkompetenzen, die es ermoglichen,  Legierungen auf Basis von Stahl, Kupfer, Aluminium,
im 3D-Markt tiberdurchschnittlich zu wach- ~ Refraktdrmetallen oder Seltenen Erden lassen sich im
sen. Zu diesen Kompetenzen gehort die bislang weltweit ~ 3D-Siebdruck auch Keramik, Glas, Polymere, organische
einzigartige Fahigkeit, mit der 3D-Siebdrucktechnologie = Werkstoffe und Biomaterialien verarbeiten. Composite-
GroRserien zu fertigen. Die Kapazitaten pro 3D-Produk-  Materialien runden das Spektrum ab. Pastenseitig sind
tionseinheit betragen dabei bis zu mehrere Millionen Teile ~ gegenwartig tiber 100 verschiedene Materialien druckbar.
pro Jahr bei freier Materialwahl. Entgegen dem bekannten 3D-Rapid-Prototyping, also der

links Die Lésungen
von Exentis zielen
auf die Serien-
fertigung im grofBBen
Stil. Die Basis bilden
Materialpasten mit
unterschiedlichsten
Werkstoffen.

rechts Dr. Gereon
Heinemann ist
seit Januar 2021
CEO der Exentis
Group AG. Durch
seine langjahrige
Erfahrung im
Bereich der Ad-
ditiven Fertigung
verfugt er Uber

das notwendige
Know-how zur
Entwicklung erfolg-
reicher Geschafts-
modelle in diesem
wachsenden Markt-
segment.
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schnellen Herstellung von Einzelstiicken
und Kleinserien, bietet die 3D-Siebdruck-
technologie bei der Herstellung komple-
xer Strukturen und grosser Stiickzahlen
grosse Vorteile. Im 3D-Siebdruck lassen
sich geschlossene Kanile frei in die 3D-
Struktur integrieren und Wandstarken
ab 60 pm realisieren. Dabei werden fei-
ne Schichten aufeinander gedruckt. Vor
jedem nachsten Schichtauftrag wird ein
Trocknungsschritt  zwischengeschaltet.
Durch automatisierte Siebwechsel lassen
sich komplexe geometrische Strukturen
erzeugen. Die auf diese Weise gedruck-
ten metallischen oder keramischen Teile
werden im Anschluss gesintert.

Prazise Teile

Die Exentis 3D-Siebdrucktechnologie
ermoglicht eine Porositat der Teile zwi-

www.additive-fertigung.com

schen 0 und 40 Prozent. Auf diese Weise
konnen Bauteile mit Stegbreiten und
Kavitaten im Feinheitsbereich bis zu
130 pm realisiert werden. Komplexe
Strukturen mit Hinterschneidungen
und geschlossene Hohlrdume sind
ohne jegliche Stiitzstruktur realisier-
bar, womit der 3D-Siebdruck klare
Vorteile gegeniiber anderen generati-
ven Fertigungsverfahren bietet. ,Mit
unserer Technologie schlagen wir die
Briicke zwischen den Vorteilen der Ad-
ditiven Fertigung und der industriellen
Serienproduktion. Hohe Stiickzahlen
bei maximaler Geometriefreiheit sind
damit keine Zukunftsmusik mehr”, be-
statigt Dr. Gereon Heinemann, CEO
der Exentis Group AG.

www.exentis-group.com
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Das Elektronenstrahl-Pulverbettschmelzen
unterliegt zahlreichen Mythen, die es zu klaren gilt.

NEUN MYTHEN UBER
DAS ELEKTRONENSTRAHL-
PULVERBETTSCHMELZEN

Laut UIf Ackelid, Ph.D., Wissenschaftler und Co-Founder von Freemelt, ist ein Mythos eine weit ver-
breitete Idee oder Geschichte, die fUr wahr gehalten wird, sich aber bei ndherer Betrachtung als un-
bewiesen, falsch oder nur halbwahr herausstellt. Ackelid beschaftigt sich seit geraumer Zeit mit der
Additiven Fertigung (AM) und insbesondere dem Elektronenstrahl-Pulverbettschmelzen (E-PBF). Im
Folgenden beleuchtet er neun Mythen Uber E-PBF, denen er haufig begegnet.

30

Mythos 1: E-PBF ist eine
Unterabteilung von L-PBF

(Laser Powder Bed Fusion)

Falsch. E-PBF und L-PBF sind zwei unterschiedliche,
gleichwertige AM-Technologien. Beide gehoéren zur
PBF-Kategorie in der Additiven Fertigung und beide
existieren aus guten Griinden, da sie unterschiedliche
Starken und Schwachen haben.

Mythos 2: E-PBF ist L-PBF sehr dhnlich

Nun, E-PBF und L-PBF mogen auf den ersten Blick ahn-
lich erscheinen, da sie beide auf dem schichtweisen
Schmelzen von Metallpulver mit einem Energiestrahl
basieren. Aber wenn man genauer hinschaut, gibt es
viele Unterschiede, zum Beispiel:

» Die physikalische Wechselwirkung mit fester Materie
ist fur Elektronen und Photonen (Licht) unterschied-
lich. Photonen geben ihre Energie an der Oberfliche
ab, wahrend Elektronen eine gewisse Eindringtiefe in
das Material haben. Auch die Energieeffizienz kann fiir
Elektronen und Photonen je nach zu bearbeitendem
Material sehr unterschiedlich sein. Diese Faktoren be-
einflussen Materialeigenschaften und Produktivitat.

» E-PBF findet im Vakuum statt, wahrend L-PBF (nor-
malerweise) unter Schutz eines Inertgases ablauft.
Diese unterschiedlichen Umgebungen wirken sich
stark auf Schmelzeigenschaften, Reinheit, Verduns-
tung, Kithlung usw. aus.

E-PBF arbeitet normalerweise bei viel héheren Tem-

4

peraturen als L-PBF. Dadurch ergeben sich unter-
schiedliche Materialeigenschaften in Bezug auf
Eigenspannungsniveau, Mikrostruktur, Zugeigen-
schaften, Rissempfindlichkeit, Notwendigkeit einer
Warmebehandlung usw.

E-PBF erfordert normalerweise ein leichtes Vor-

4

sintern des gesamten Pulverbetts, was sich auf die
Notwendigkeit von Stiitzstrukturen und auch auf die
Nachbearbeitung auswirkt.

Mythos 3: E-PBF ist nur

fur Titanlegierungen geeignet

Nun, es stimmt, dass E-PBF eng mit Titanlegierungen
verbunden ist, aber das hat hauptsachlich historische
Griinde. Titan wurde schon frith getestet, hat sich be-
wahrt und wurde schnell zum Material der Wahl fiir
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Laborarbeit liebt.

und Co-Founder von Freemelt

E-PBF. Dies bedeutet jedoch nicht, dass Titan ma-
gische Eigenschaften fiir E-PBF besitzt. Es gibt viele
andere Materialien, die ein groRes Potenzial fiir die
Arbeit mit E-PBF haben, wie zahlreiche Tests im klei-
nen MalBstab an Universitaten und Forschungsinstitu-
ten belegen. Wir miissen nur zusammenarbeiten, um
andere Materialien auf den gleichen E-PBF-Reifegrad
wie Titan zu bringen.

Mythos 4: E-PBF ergibt immer
eine héhere Oberflachenrauheit als
L-PBF und andere AM-Technologien

Unbewiesen. Ich personlich glaube, dass der Haupt-
grund fiir die hohere Oberflaichenrauigkeit das grobere
Pulver und die dickeren Schichten sind, die traditionell
mit E-PBF verwendet werden. Tatsachlich wurden nur
wenige Versuche mit feineren Pulvern und diinneren
Schichten unternommen. Hohe Produktivitat und nied-
rige Pulverkosten waren starkere Antriebskrafte als die
Oberflaichenqualitdt. So wei niemand wirklich, wie
glatte Oberflichen E-PBF unter optimalen Bedingungen
liefern kann.

Mythos 5: Ein Nachteil von E-PBF
ist, dass der fertige Build mehrere
Stunden Abkilihlzeit benétigt

Da E-PBF ein heiRer Prozess unter Vakuum ist, ist es
natiirlich, dass eine gewisse Abkiihlzeit erforderlich
ist, insbesondere fiir reaktive Materialien, die im hei-
Ren Zustand nicht der Luft ausgesetzt werden konnen.
Aber warum wird die Kiihlzeit selbst als Nachteil an-
gesehen? Letztendlich wird die AM-Produktivitat durch
die Gesamtdurchlaufzeit pro Teil bestimmt, das in einer
AM-Maschine hergestellt wird. Die Abkiihlzeit ist nur
ein Bruchteil der gesamten Bearbeitungszeit und wird
in den meisten Fallen durch die hohe Aufbaurate von
E-PBF gut kompensiert.

Wenn Sie ein Rennen fahren, ist es Ihre Gesamtzeit, die
Ihre Leistung bestimmt, nicht Ihre Geschwindigkeit in
verschiedenen Teilen des Rennens.

Mythos 6: E-PBF funktioniert nur
mit grobem (>50 pm) Metallpulver

Falsch oder unbewiesen. Dies ist eine weit verbreitete
Annahme, die auf , Rauch”-Probleme zuriickzufiihren

www.additive-fertigung.com

" Ich bin in erster Linie ein
Experimentator, der praktische
Problemlosungen und praktische

UIf Ackelid, PhD. Leitender Wissenschafter

ist, die in den frithen Tagen von E-PBF bei feinem Pul-
ver beobachtet wurden. In Wirklichkeit liegt der Grund,
warum grobes Pulver bevorzugt wurde, darin, dass E-
PBF in der Lage ist, grobes Pulver zu schmelzen. Gro-
bes Pulver ist billiger, sicherer und einfacher zu hand-
haben. Wie erwahnt, wurden wenige E-PBF-Versuche
mit feinerem Pulver unternommen. Mir ist nur ein Ar-
tikel bekannt, der Tests mit 25 bis 45 pm Titanpulver
beschreibt, und diese Tests waren erfolgreich.

Mythos 7: E-PBF funktioniert
nur mit kugelférmigen Pulvern

Unbewiesen. Ich behaupte, dass der Grund, warum
kugelformiges Pulver benoétigt wird, eher mit der tat-
sachlichen Konstruktion von Pulverzufuhr- und Pulver-
schichtsystemen zusammenhangt als mit dem E-PBF-
Prozess selbst. Es gibt eine riesige F&GE-Moglichkeit fiir
Verbesserungen und Innovationen in der Pulververtei-
lung, die zu einer hoheren Toleranz gegeniiber Pulvern
mit unregelmaRiger Form fithren konnten.

Mythos 8: E-PBF-Material hat immer
eine saulenférmige Mikrostruktur
Falsch. E-PBF-Mikrostrukturen sind stark von Strahl-
parametern abhangig. Es wurde beispielsweise gezeigt,
dass durch innovative Strahlabtastalgorithmen eine
gleichachsige Mikrostruktur erhalten werden kann.
Dies ist ein weitgehend unerforschtes FGE-Gebiet. In
Zukunft glaube ich, dass es moglich sein wird, die Mi-
krostruktur lokal in verschiedenen Regionen einer ein-
zigen E-PBF-Komponente mafRzuschneidern.

Mythos 9: E-PBF funktioniert nicht
mit magnetischen Materialien

Falsch oder unbewiesen. Dieser Glaube riithrt von der
Tatsache her, dass ein Elektronenstrahl leicht durch ein
Magnetfeld gestort wird. Ferromagnetische Metalle wie
Eisen, Kobalt und Nickel konnen bei Raumtemperatur
tatsachlich eine gewisse Dauermagnetisierung aufwei-
sen. Beachten Sie jedoch, dass die ferromagnetischen
Eigenschaften ab einer bestimmten Temperatur, dem
sogenannten Curie-Punkt, verloren gehen. Somit sind in
einem E-PBF-Prozess bei erhohten Temperaturen ferro-
magnetische Materialien nicht unbedingt ein Thema.

www.freemelt.com
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3D-Drucker

r GieBereien, der von
KOCEL_lnse'Higent Machinery Limited
entworfen, entwickelt und hergestellt
wird. Die Anlage basiert auf dem Binder
Jetting-Verfahren und dient dem
3D-Druck von GieBerei-Sandformen.

MODERNE 3D-SANDDRUCK-
ANLAGE FUR DEN STAHLGUSS

Die voestalpine beschaftigt sich schon seit Jahren mit zukunftsweisenden 3D-Druckverfahren mit Metallen,
die in eigenen Druck- und Forschungszentren bereits international zur Anwendung kommen. Nun hat der
Stahl- und Technologiekonzern an seinem niederoésterreichischen Standort Traisen die modernste 3D-Sand-
druckanlage Europas fur Stahlgusskomponenten im hohen Gewichtsbereich in Betrieb genommen. Die neue
Technologie, die eine Additive Fertigung anspruchsvoller Gussteile auf Basis von Quarzsand ermoglicht, spart
Produktionszeit und ist umweltschonender als das bisherige Verfahren.

32

nsbesondere fiir Branchen wie die Luftfahrt, die
Automobilindustrie, den Werkzeugbau oder die
Medizintechnik ist Additive Manufacturing langst
ein gangiges Produktionsverfahren. ,Die voestal-
pine hat ihre Aktivitaten auf dem Gebiet des me-
tallischen 3D-Drucks in den letzten Jahren bereits konse-
quent ausgebaut. Die neue Sanddruckanlage in Traisen
bedeutet nun auch fiir den Stahlguss ein wesentliches
Technologie-Update, das unsere Wettbewerbsfahigkeit

in diesem Bereich enorm stiarken wird”, so Herbert Ei-
bensteiner, Vorstandsvorsitzender der voestalpine AG.

Vorreiter in Europa

Die voestalpine GieRerei in Traisen, eine Tochtergesell-
schaft der Steel Division des voestalpine-Konzerns, hat
vorerst den ersten Drucker in ihrem neuen 3D-Sand-
druckkompetenzzentrum installiert, ein zweiter Dru-
cker folgt im Frithjahr 2022. ,Mit dem Einsatz der
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3D-Sanddruck-Technologie im Stahlguss sind wir in
Europa Vorreiter und kénnen unseren Kunden noch in-
dividuellere Gesamtlosungen in komplexeren Designva-
rianten anbieten. Damit er6ffnen wir aber nicht nur neue
Geschaftsfelder fiir die Zukunft, sondern schaffen fiir
unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am Traditions-
standort Traisen auch neue Entwicklungsmoglichkeiten
in einem innovativen Arbeitsumfeld”, sagt Hubert Zaji-
cek, Vorstandsmitglied der voestalpine AG und Leiter der
in Linz ansassigen Steel Division.

Effizientere und nachhaltigere
Fertigung komplexer Teile

Beim Verfahren werden Sandformen, in die der flis-
sige Stahl gegossen wird, mittels 3D-Drucker direkt
aus CAD-Daten hergestellt. Die Sandformen entstehen
durch das wiederholte Auftragen von 300 Mikrometer
dicken Quarzsandschichten, die mit einem chemischen
Binder verklebt werden. GroBe Sandformen konnen
auch als mehrere Einzelteile gedruckt und dann zu-
sammengefithrt werden. Der bisherige Einsatz >>

;:L ShEr. " Die voestalpine hat ihre Aktivitaten auf dem Gebiet

\ des metallischen 3D-Drucks in den letzten Jahren bereits
konsequent ausgebaut. Die neue Sanddruckanlage in
Traisen bedeutet nun auch fiir den Stahlguss ein wesent-
liches Technologie-Update, das unsere Wettbewerbs-
fahigkeit in diesem Bereich enorm starken wird.

Herbert Eibensteiner, Vorstandsvorsitzender der voestalpine AG

Fertigungssysteme

GrofBe, mittels
Binder Jetting
hergestelite Sand-
formen kénnen
auch als mehrere
Einzelteile ge-
druckt und dann
zusammengeflhrt
werden.

In 1 Minute online konfiguriert

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

Kein aufwandiges 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: www.igus.at/virtuellemesse

ious.at/3DZahnrad

igus® polymer Innovationen GmbH Tel. 07662-57763 info@igus.at motion plastics’
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aufwandiger Holzmodelle ist nicht mehr notwendig.
Damit konnen vor allem Formen fiir komplexe Guss-
teile wesentlich schneller und konturennaher gefertigt
werden. Sowohl die Endbearbeitung im Haus als auch
die Arbeitsschritte beim Kunden - etwa Schweilen und
Schmieden - sind wesentlich kiirzer oder entfallen. Zur
Anwendung kommt der innovative Fertigungsprozess
hauptsachlich bei Gussteilen fiir die Energiebranche
oder den Automotive- und Bahnbereich. Zuletzt wur-
den beispielsweise erste Laufrader fiir Wasserturbinen
hergestellt. Mit dem Wegfall des Holzmodells, dem in-
tegrierten Sandrecycling und reduzierten Logistikauf-
wanden ist der 3D-Sanddruck zudem nachhaltiger und
umweltschonender als sein Vorgangerverfahren.

Steel Division

Die Steel Division des voestalpine-Konzerns tibernimmt
als global agierender Hersteller hochqualitativer Stahl-
produkte eine treibende Rolle bei der Gestaltung einer
sauberen und lebenswerten Zukunft. In der Stahlerzeu-
gung setzt sie seit Jahren Umweltbenchmarks und ar-
beitet gleichzeitig an wasserstoffbasierten zukiinftigen
Optionen zur Verwirklichung einer CO,-armen Stahl-
produktion. Mit ihren qualitativ hochwertigen Stahlban-
dern ist die Steel Division erste Anlaufstelle namhafter

neben dem Ol- und Gassegment auch die Gewinnung

erneuerbarer Energie mit maBgeschneiderten Losun-
gen unterstiitzt wird.

Die Division betreibt in Corpus Christi, Texas, USA,
die weltweit modernste Direktreduktionsanlage, die
sowohl fiir Eigen- als auch Fremdbedarf hochwertiges
Vormaterial (HBI) fiir die Stahlproduktion herstellt. Im
Geschaftsjahr 2020/21 erzielte die Division einen Um-

Zur Anwendung
kommt der 3D-
Sanddruck vor
allem bei Gussteilen
fur die Energie-
branche oder den
Automotive- und
Bahnbereich.
Zuletzt wurden
beispielsweise
erste Laufrader fur
Wasserturbinen

hergestelit.
Automobilhersteller und -zulieferer weltweit. Dariiber satz von 4,2 Mrd. Euro, ein operatives Ergebnis (EBIT-
hinaus ist sie einer der wichtigsten Partner der europdi- ~ DA) von 487 Mio. Euro und beschéftigte weltweit rund
schen Hausgerate- sowie der Maschinenbauindustrie. 10.500 Mitarbeiter.
Fiir den Energiebereich fertigt sie Grobbleche fiir An-
wendungen unter schwierigsten Bedingungen, wobei = www.kocel.com
£ | " Mit dem Einsatz der 3D-Sanddruck-Technologie im Stahlguss sind wir

Anwender

A

Die voestalpine ist ein weltweit fUhrender Stahl- und Technologiekonzern
mit kombinierter Werkstoff- und Verarbeitungskompetenz. Die global tatige

Unternehmensgruppe verflgt Gber rund 500 Konzerngesellschaften und
-standorte in mehr als 50 Landern auf allen finf Kontinenten. Die voestalpine
Foundry Group hat sich mit der weltweiten Produktion (Linz, Traisen & China)
von hochwertigem Stahlguss sowie Nickelbasislegierungen weltweit einen
Namen gemacht. Abhangig von Material und Design bietet voestalpine Guss-
teile von wenigen Kilogramm bis 200 Tonnen Stlickgewicht an. Die Gussteile
kommen vor allem in den Segmenten Power Generation, Ol & Gas/Offshore,
Maschinenbau, Bahnsysteme und Automobil zum Einsatz.

voestalpine Giesserei Traisen GmbH & Co KG

Mariazellerstrasse 75, A-3160 Traisen/NO, Tel. +43 2762-505-0

www.voestalpine.com/giesserei-gruppe

in Europa Vorreiter und konnen unseren Kunden noch individuellere
Gesamtlosungen in komplexeren Designvarianten anbieten. Damit eroffnen
wir aber nicht nur neue Geschaftsfelder fiir die Zukunft, sondern schaffen
fir unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am Traditionsstandort Traisen
auch neue Entwicklungsmaoglichkeiten in einem innovativen Arbeitsumfeld.

Hubert Zajicek, Vorstandsmitglied der voestalpine AG und Leiter der in Linz anséssigen Steel Division

voestalpine

CIESSEREI TRAISEN cKB
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Die Partnerschaft
ermdglicht neue
Mikro-3D-Druck-
anwendungen flr
BMF-Kunden aus
der Medizintechnik
wie z. B. Endo-
prothesen in einem
Herzkranzgefal3
(Stent).

KOOPERATION ERMOGLICHT
BIORESORBIERBARE MATERIALIEN
IM MIKRO-3D-DRUCK

Boston Micro Fabrication (BMF), der Pionier im Bereich mikroskaliger 3D-Drucksysteme und das in GroBbritannien
ansassige Unternehmen fur 3D-Druckmaterialien, 4D Biomaterials, geben bekannt, dass sie in der Lage sind, Geo-
metrien im MikromaBstab mit 4Degra® bioresorbierbaren Materialien zu drucken. Dies ist das erste Mal, dass ein
bioresorbierbares Material im Mikro-3D-Druckverfahren verarbeitet wurde und wird die Art und Weise, wie im-

plantierbare medizinische Gerate in Zukunft hergestellt werden, revolutionieren.

ie gemeinsame Innovation zielt auf die

Entwicklung biokompatibler und biore-

sorbierbarer Medizinprodukte im Mik-

robereich ab und bietet Herstellern und

Innovatoren von Medizinprodukten eine
Vielzahl von Anwendungen und Moglichkeiten, die von
starren orthopadischen Geraten und Fixierungen im Mi-
krobereich bis hin zu Weichgewebeanwendungen im Mi-
krobereich reichen.

Je kleiner, desto besser

Die Partnerschaft kombiniert den innovativen Ansatz der
Projektions-Mikro-Stereolithografie (PpSL) von BMF mit
den 4D-Harz-Tinten von 4D Biomaterials, die zusammen
dazu beitragen werden, Design- und Biokompatibilitats-
probleme fiir Hersteller von Medizinprodukten zu l6sen,
neue Moglichkeiten fiir implantierbare Gerdte zu eroff-
nen und die Patientenversorgung zu verbessern.

BMF hat eine wachsende Gruppe von Kunden, die an
der Entwicklung neuer medizinischer Gerdte im Mikro-
maRstab arbeiten. Der Ansatz von BMF findet in ver-
schiedenen Markten immer mehr Anklang, da die Unter-
nehmen versuchen, Designprobleme zu 1dsen, indem sie
Komponenten und Teile immer kleiner machen. ,Unsere

www.additive-fertigung.com

Kunden suchen weiterhin nach Losungen fiir die Minia-
turisierung und mit den bioresorbierbaren Materialien
ist nun eine ganz neue Palette von Geriten moglich”, so
BMF-CEO John Kawola. ,Die Miniaturisierung bei der
Entwicklung medizinischer Gerdte wurde durch die Be-
schrankungen traditioneller Fertigungsmethoden und
der verfiigbaren Materialien gebremst. Die Partnerschaft
zwischen BMF und 4D Biomaterials arbeitet daran, diese
Hindernisse zu beseitigen.”

,Diese Partnerschaft mit BMF stellt eine groe Chance
fiir den Druck von Mikrostrukturen dar. Wir ermdglichen
es Medizintechnikunternehmen, zum ersten Mal {iber
den 3D-Druck resorbierbarer Mikroimplantate nachzu-
denken”, sagte Philip Smith, CEO von 4D Biomaterials.
,Der Markt fiir bioresorbierbare Polymere wird fiir das
Jahr 2021 auf eine Milliarde USD geschatzt und soll bis
2026 1,6 Milliarden USD erreichen. Wir sehen bereits
jetzt, dass die Nachfrage auf diesem Markt wachst, da
sich das Anwendungsspektrum mit den Fortschritten in
der Hardware-, Software- und Materialtechnologie wei-
ter vergroRert.”

www.bmf3d.de
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(NOT) JUST ANOTHER
PRINT OF A WALL

Die Integration des 3D-Drucks in die Architektur ist keine Neuheit mehr. Auch die Vorteile, die die Additive
Fertigung Architekten bietet, sind weithin bekannt. Komplexe Geometrien lassen sich leichter realisieren, Kosten
werden eingespart und Funktionalitaten kdnnen direkt in Entwurfe und Bauplane integriert werden. Genau diese
Funktionsintegration lasst sich sogar noch weiter vertiefen. Die Meristem-Wall, ein Projekt der schwedischen
Universitat Lund unter der Leitung der beiden innovativen Architekten David Andreen und Ana Goidea, levitiert
Funktionsintegration auf eine heue Ebene, ohne dabei Kompromisse bei der Asthetik einzugehen.

reffen Wissenschaft, Innovation und Kreati-
vitat aufeinander, entfaltet sich eine Troika,
die nach Moglichkeiten der funktionalen
Integration jenseits des Bekannten und

Erprobten sucht. Die Meristem-Wall, ein

Die Meristem-Wall wurde auf der Biennale
Architettura 2021 in Venedig ausgestellt.
Komplexe Geometrien und Funktions-
integrationen machen das Bauteil ideal fur
den 3D-Druck. (Bild: bioDigital matter)

Projekt der Architekten Ana Goidea und David Andreen,
verkorpert genau diese Troika und steht damit symbo-
lisch fiir die zukunftsweisende Virtualitdt der 3D-ge-
druckten Architektur.

Meristem-Wall - eine Hommage
an 3D-gedruckte Architektur

Eine lange Faszination fiir die Additive Fertigung war
eine der Triebfedern, die David und Ana motivier-
te, etwas vollig Neues und noch nie Dagewesenes zu
schaffen. Ein monolithisches Bauwerk, das nicht nur
funktionale Teile wie Rohrleitungen fiir die elektrische
Verkabelung und den Wasserdurchfluss enthalt, son-
dern auch eine optimierte Oberfliche, die als Habitat
fiir urbane Flora und Fauna dient sowie ein hochkom-
plexes Beliiftungssystem, das es der Wand ermoglicht,
auf kontrollierte Weise zu ,,atmen". Ein Projekt von sol-
cher Komplexitat und Innovationskraft ist perfekt fiir die
Additive Fertigung geeignet.

.3D-gedruckte Architektur ist zurzeit ein heies Thema,
aber fast alle kommerziellen Anwendungen konzentrie-
ren sich auf Effizienz, Geschwindigkeit und Kostenre-
duzierung von Bauprozessen”, erkldrt David Andreen.
,Wir sind der Auffassung, dass der 3D-Druck die Bau-
industrie revolutionieren kann, aber das erfordert ein
komplettes Neudenken sowohl des Was als auch des
Wie.” Seine kongeniale Mitstreiterin Ana Goidea fiigt
hinzu: ,Die Moglichkeit, mit Technologien wie dem 3D-
Druck komplexe und einzigartige Formen und Geome-
trien zu schaffen, eroffnet eine vollig neue Dimension
asthetischer, effizienter und unglaublich funktionaler
Architektur. Und genau das wollen wir mit der Meris-
tem-Wall zeigen.”

En vogue: komplex,
einzigartig, funktional

Die Architektur von heute mit der von vor 20 Jahren zu
vergleichen ware im Grunde das Gleiche, wie 20 Jah-
re alte Mobiltelefone mit den heutigen Smartphones
zu vergleichen. Beide spielen in einer ganz anderen
Liga. , Der 3D-Druck bietet der Bauindustrie zwei ent-
scheidende Vorteile: Die Moglichkeit, Teile von hoher
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Die Meristem-Wall umfasst
folgende Funktionen:

e Strukturelle Stitzung des Eigengewichts
(kann erweitert werden, um zusatzliche
Lasten zu tragen)

® |ntegrierte Strom- und
Beleuchtungsvorrichtungen fur
handelstibliche Gerate

® |ntegrierte Wasserleitungen unter
Verwendung von Industriestandardgeraten
(PEX-Rohre)

® Fenster

® Verteiltes Belliftungssystem zur Steuerung
der Warmespeicherung und des
Feuchtigkeitsgehalts im Inneren der Wand.
Eingebettete Aktoren und Sensoren flr die
Steuerung.

e Regenwasserabfluss

® Eine AuBenwandzone, die als vielfaltiger
Lebensraum fur die Fauna dient.

o Luftfiltration

¢ Innere Gewebeoberflache

formaler Komplexitdt zu erstellen und die Tatsache,
dass jedes produzierte Teil einzigartig sein kann. Es
wird moglich, Gebdudehiillen zu schaffen, die das lo-
kale Mikroklima passiv nutzen, indem sie Warme und
Feuchtigkeit speichern, Luftstrome durch Konvektion

www.additive-fertigung.com

antreiben und dhnliche Mechanismen nutzen”, erklart
Ana. Durch die Kombination beider Vorteile haben Ar-
chitekten heute die Moglichkeit, tiber den eigenen Tel-
lerrand hinauszuschauen. Anstatt buchstablich einen
Quader aus Wanden zu bauen, zeigt Meristem, dass es
moglich ist, Strukturen zu schaffen, die nicht nur den
Bau eines Hauses unterstiitzen, sondern auch das Klima
in und um das Haus herum beeinflussen.

Der Schaffungsprozess

Uber zwei Jahre lang haben Ana und David an diesem
Projekt gearbeitet. Digital wurde die Wand im bioDigi-
talMaterielabor in Lund erstellt. Sie basiert auf einer
Reihe komplexer Algorithmen und Designprozesse,
die von Ana und David selbst entwickelt wurden. In der
Konzeptions- und Designphase basieren viele architek-
tonische Projekte auf einem einzigen Algorithmus und
sind letztlich auf die Logik dieses einen Algorithmus be-
schrankt, was die Moglichkeiten der Komplexitat und
Funktionalitat einschrankt. David und Ana strebten bei
der Meristem-Wall einen Ansatz an, bei dem die Wand
von einem definierten Ausgangspunkt aus ihrer eigenen
Logik in Bezug auf Funktion, Ausdruck und bestehen-
de Bauweisen folgen sollte. Dazu bendtigten sie eine
groBe Anzahl von Algorithmen, die miteinander ver-
bunden sind und Informationen weitergeben. Mithilfe
moderner Modellierungssoftware und individueller Pro-
grammierung durch die beiden Architekten nahm  >>

" Die Moglichkeit, mit Technologien wie dem 3D-Druck
komplexe und einzigartige Formen und Geometrien zu
schaffen, eroffnet eine vollig neue Dimension asthetischer,
effizienter und unglaublich funktionaler Architektur. Und
genau das wollen wir mit der Meristem-Wall zeigen.

Ana Goidea, Architektin an der schwedischen Universitat Lund

Dienstleister

Digital wurde die
Wand im bioDigital-
Materielabor in
Lund erstelit. (Bilder:
bioDigital matter)
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die Meristem-Wall Gestalt an und stieB mitunter an die

Grenzen von Hardware und Software, insbesondere bei
der GroRe der Daten. Aber am Ende waren die CAD-
Daten bereit fiir den 3D-Druck.

Hier wartete die nachste Herausforderung: Mit maxima-
len Abmessungen von 1,25 x 2,1 x 0,7 Metern war die
Wand zu groR fiir die meisten der vorhandenen additi-
ven Fertigungssysteme. SchlieBlich wurde die VX4000
von voxeljet mit einem Bauraum von 4 x 2 x 1 Metern
als der 3D-Drucker der Wahl fiir die Herstellung der
Wand bestimmt.

,Flr uns bestand die grofte Herausforderung in der
hohen Komplexitat der feinen inneren Strukturen und
Leitungen. Da wir in einem Sandbett drucken, bedeutet
dies, dass wir nach dem Druckprozess den gesamten
unverdruckten Sand aus den verklebten Strukturen ent-
fernen miissen. Wenn wir also Strukturen mit Hohlrau-
men drucken, dann sind diese immer mit unverdruck-
tem Sand gefiillt”, erklart Tobias Griin, Produktmanager
bei voxeljet. , Um den Auspack- und Nachbearbeitungs-
prozess zu vereinfachen, haben wir die Wand in 21
Einzelteilen gedruckt, was die Nachbearbeitung und
das Handling der Teile erheblich erleichtert. Die Daten
wurden von David und Ana an den passenden Schnitt-
punkten geschnitten, sodass die Teile spater zusam-
mengesetzt werden konnen. Fir uns war es ein grof3-
artiges Experiment, um herauszufinden, wie diinn wir

die filigranen Strukturen drucken und gleichzeitig noch
hinterher handhaben konnen. Mit diesem Projekt haben
wir wirklich die Grenzen der Komplexitdt fiir unsere
Technologie getestet.” Da die voxeljet Binder Jetting-
Technologie urspriinglich fiir den Metallguss entwickelt
wurde, sind die gedruckten Teile nicht fiir den Endver-
brauch bestimmt. Und da die Meristem-Wall ein paar
Wochen spater auf der Biennale in Venedig ausgestellt
werden sollte, mussten sie stabiler und widerstands-
fahiger sein. Sandhelden, ein Unternehmen aus der
Nahe von Augsburg, hat sich auf genau solche Falle
spezialisiert. Die Uberfiihrung von 3D-Sanddruckteilen
zu Endprodukten, die fiir Endanwendungen wie Design-
elemente, Konstruktionsteile, Innenarchitektur, Sanitar-
produkte oder Kunst geeignet sind. ,Ich habe noch nie
ein Projekt wie dieses gesehen. Daher ging es fiir uns
in erster Linie darum, dazuzulernen und die Grenzen
auszutesten”, sagt Laurens Faure, CEO von Sandhelden.
,Wir sind auf individuelle Nachbearbeitung von 3D-ge-
druckten Teilen hoch spezialisiert. Wir stellen zum
Beispiel viele Sanitdrdesignprodukte, Skulpturen oder
Gussformen her. Aber die Meristem-Wall war eine ganz
andere Herausforderung fiir uns und etwas vollig Neues
in Bezug auf GroRe und Anwendung.”

Um die Teile in ihrer Stabilitat und Festigkeit zu star-
ken, hat Sandhelden die Teile mit Epoxidharz tief in-
filtriert. Mit Wandstéarken von filigranen 0,5 mm waren
die Teile sehr empfindlich und leicht zu brechen. Durch

" Wir sind der Auffassung, dass der 3D-Druck
die Bauindustrie revolutionieren kann, aber das

erfordert ein komplettes Neudenken sowohl des
Was als auch des Wie.

David Andreen, Architekt an der schwedischen Universitat Lund
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die Infiltration erhielten die Teile eine wesentlich hohere Fes-
tigkeit, um ein Brechen wahrend des Transports nach Venedig
zu vermeiden und eine langfristige Stabilitat wahrend der Aus-
stellung zu gewahrleisten. ,Wir haben ca. drei Tage gebraucht,
um die Wand vollstandig mit Epoxidharz zu infiltrieren. Aber
am Ende konnen wir sagen, dass wir mit dem Ergebnis sehr
zufrieden sind. Vor allem der direkte 3D-Betondruck ist in der
Baubranche und in der Architektur im Allgemeinen derzeit ein
sehr groRBes Thema. Wahrend sich fiir diese Technologie eher
klassische Fassaden eignen, stellt der Betondruck, sobald etwas
komplexere Geometrien oder Details ins Spiel kommen, keine
geeignete Losung mehr dar. Genau hier zeigt sich die Starke
des Binder Jettings. GroRe Teile konnen mit einer sehr hohen
Prazision und Genauigkeit gedruckt werden, selbst bei sehr fi-
ligranen Details. Die Genauigkeit ist fiir den Markt eindeutig
ausreichend. Daher eignet sich die Binder Jetting-Technologie
besonders fiir all die Elemente, die mit klassischen Fertigungs-
verfahren entweder nicht oder nur mit groBem Aufwand und
Kosten hergestellt werden kénnen.”

Wie geht es jetzt weiter?

Nachdem die Teile gedruckt, infiltriert und verpackt waren,
machten sie sich auf den Weg nach Venedig, um auf der Archi-
tekturbiennale 2021 ausgestellt zu werden. Dort setzten Ana
und David die einzelnen Elemente zu einer zusammenhangen-
den Wand zusammen. Mit einer Linge von 1,25 Metern und
einer Hohe von 2,1 Metern war sie dort bis zum 21. November
zu sehen.

,Das Ziel des Projekts ist es, zu zeigen, dass eine Gebdude-
hiille heute mit diesen Technologien hergestellt werden kann
und dass die daraus resultierende Struktur einen erheblichen
Mehrwert gegeniiber einer herkémmlichen Wand hat”, schlieft
David. ,Der 3D-Druck kann der Bauindustrie einen Weg in die
Zukunft weisen, um bedeutende Marktchancen fiir 3D-gedruck-
te Gebaude zu schaffen, die reich an Ausdruck und Funktion
und 6kologisch nachhaltig sind.”

Die Meristem-Wall ist einzigartig. Das steht fest. Sie ist einzig-
artig in der Art und Weise, wie sie entworfen wurde, einzigartig

www.additive-fertigung.com
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Die Meristem-Wall wurde in 21
Einzelteilen auf einem VX4000
3D-Drucksystem von voxeljet in
Sand gedruckt. AnschlieBend
wird der unverdruckte Sand
mittels Druckluft vom Bauteil
entfernt. (Bilder: voxeljet)

wie sie hergestellt und nachbearbeitet wurde und einzigartig
in all ihren Funktionen und Fahigkeiten. Es ist alles andere
als ,,nur ein weiterer Druck von einer Wand”. Das ist auch der
Grund, warum David und Ana die Grenzen des generativen
Designs und der Additiven Fertigung in der Architektur weiter
erforschen und die Meristem-Wall vielleicht sogar von einem
Einzelstiick zu einem Produkt entwickeln werden.

www.voxeljet.de
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GUngor Kara ist seit 2019 als Chief Digital Officer bei Ottobock fur den digitalen Entwicklungsprozess zu-
standig. Seine weitreichende Expertise im Bereich 3D-Druck gewann der studierte Maschinenbauingenieur
bei EOS. Der Digitalexperte hat dort erfolgreich Innovationszentren, Industrie 4.0-Lésungen und industriellen
3D-Druck entwickelt und implementiert. Nun verhilft er der Orthopadietechnik zum meisterhaften Sprung
in die Moderne und das nicht nur mittels eines Digitalen Zwillings. Von Stephanie Englert, x-technik

Ottobock setzt mit
seinem eigent-
lichen Kernthema
auf innovative
Produkte inner-
halb der Medizin-
technik. Themen
wie Digitalisierung
und die Additive
Fertigung spielen
eine immer gréBer
werdende Rolle.

Herr Kara, Sie sind auf dem 3D-Printing
Forum Anfang April in Wien mit einer
spannenden Keynote vor Ort. lhr
Thema lautet ,3D-Druck und Digitaler
Zwilling - der industrielle 3D-Druck
verbessert den digitalisierten Ver-
sorgungsprozess.”“ Was genau hat es
mit diesem Thema auf sich?

Das Unternehmen Ottobock setzt mit seinem eigentlichen
Kernthema auf innovative Produkte innerhalb der Medizin-
technik. Selbstverstandlich spielen auch bei uns Themen
wie die Digitalisierung und die Additive Fertigung eine
immer grofler werdende Rolle. Grundsatzlich mochten wir
unseren Kunden, also dem Orthopadietechniker, immer
eine ganzheitliche Losung mit an die Hand geben — die sich

stetig weiterentwickelt.

- |

Was bedeutet das im konkreten Fall
des Patienten, der die Prothese bzw.
Orthese benétigt?

Das bedeutet, wir gehen vom Scannen eines Korperteils
iber das Modellieren der Prothese bzw. Orthese anhand
des 3D-Scans bis hin zum Fertigungsprozess — dem 3D-
Druck dieses Prothesen/Orthesen-Modells — einen durch-
gangig digitalen Weg.

Inwiefern?

Indem der Digitale Zwilling anhand der Patientendaten
eine entscheidende Rolle spielt. Wir nutzen die Daten
sinnvoll, um den Entwicklungsprozess zu optimieren. Den
gesamten Versorgungsprozess, von der Patientenaufnah-
me bis hin zur Anpassung des Produktes an den Patienten,
bezeichnen wir als , Digital-to-Walk”. Unser strategisches
Bestreben ist ein ,Digital-Twin-to-Perfect-Fitting-Pro-
zess”. Die Daten der verschiedenen Digitalen Zwillinge,
die anhand der Patientendaten gesammelt werden und im
Laufe des Prozesses entstehen, konnen wir auch mittels KI
zukiinftig fiir Produktoptimierungen nutzen, um dann ein
bestmagliches Endergebnis vorliegen zu haben. Das war
in fritheren, sehr analogen Versorgungsprozessen nicht
moglich.

Auf den Punkt gebracht kénnte

man sagen, dass der technologische
Fortschritt innerhalb der Additiven
Fertigung und der Digitalisierung
einen Mehrwert innerhalb Ottobocks
und somit der Medizintechnik oder
im Speziellen bei Prothesen/Orthesen
herbeiruft. Stimmen Sie dem zu?

Da gebe ich Ihnen Recht und mochte gerne ein Beispiel
nennen. Wir haben in den USA kiirzlich eine 3D-gedruckte
Unterschenkelprothese entwickelt. Sie nennt sich MyFit-TT.
Das Besondere war, dass wir anhand der Digitalen Zwillin-
ge wahrend des gesamten Entstehungsprozesses sehr frith
eine zu 100 % tragbare Prothese schaffen konnten. Diese
wies keinerlei Einschrankungen im Tragekomfort auf. Die
Scan-Genauigkeit und die erworbenen Algorithmen unter-
stiitzen diesen Prozess enorm.
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Wo liegen nun die Herausforderungen?

Die Herausforderung fiir den Orthopéadietechniker ist es,
den seit Jahrzehnten sehr handwerklich gepragten Beruf
auf eine neue Ebene zu fiithren. Das vorherrschende Prob-
lem ist wie so oft der fehlende Nachwuchs. Dem alten Be-
rufsbild wird daher auch ein moderner Anstrich verpasst.
Grundsatzlich ist der Digitalisierungstrend nicht aufzuhal-
ten, in keinem Bereich. Das betrifft alle Unternehmensgro-
Ren und alle Branchen.

In Ihrer Position als Chief Digital
Officer sind Sie nun taglich mit
den Weiterentwicklungen der
Digitalisierung konfrontiert.
Spielen Startups eine Rolle?

In meinem Bereich geht es darum, innovative digitale L6-
sungen zu finden, die einen Mehrwert fiir den Patienten
bzw. unsere Kunden hervorbringen. Aufgrund dessen
arbeite ich viel mit Startups zusammen. Als Ottobock profi-
tieren wir vom innovativen Input, gleichzeitig begleiten wir
diese Startups in ihrer Weiterentwicklung und geben Madg-
lichkeiten — beide Seiten profitieren.

Ein weiterer von Ottobock ins Visier
genommene Bereich sind die Exo-
skelette. Diese erfahren derzeit einen
wahren Hype?

Das ist richtig. Denn vor allem im Bereich der Logistik und
im Speziellen der Warenlager erfahren die arbeitsunter-
stiitzenden Exoskelette eine groe Nachfrage. Exoskelette
schonen die physischen Krafte des Menschen, eine Investi-
tion in den Mitarbeiter.

Bei all den herausragenden
Weiterentwicklungen muss es
doch auch Grenzen geben?

Diese gibt es — leider mehr, als uns vorschwebt — und das
nicht nur bei den 3D-Druck-Materialherstellern in Bezug auf
neu entwickelte bzw. weiterentwickelte Materialien. Diese
Unternehmen investieren viel Zeit und Geld in den Weiter-
entwicklungsprozess. Doch in der Anwendung bedarf die
Erprobung und Einfiihrung eines neuen Materials viel Zeit

www.additive-fertigung.com

Der 3D-Druck ist
kein Massenmarkt,
sondern eine
Masse an Markten.
Glingor Kara, Chief
Digital Officer bei
Ottobock

und Expertise. Man muss diese ,neuen” Materialien in der
Anwendung erst einschatzen konnen. Das entspricht oft
nicht dem Gedankengang der Materialhersteller.

Eine weitere Herausforderung sind die Maschinenhersteller,
die einen Eingriff in die Maschine vermeiden wollen. Soll
etwa beim Bauprozess eine Materialanpassung stattfinden,
so wird dies teilweise schon durch die implementierte Ma-
schinensoftware verhindert. Dieser Konkurrenzausschluss
ist fiir uns problematisch. Es bedarf einer grundsatzlichen
neuen Denkweise, um beidseitig profitieren zu konnen.

Auch der 3D-Druck als , Technologie” hat sich meiner Auf-
fassung nach in den vergangenen drei bis fiinf Jahren zu
wenig weiterentwickelt. Hier ist man, was die Leistungs-
fahigkeit des Druckers anbelangt und dem Cost-per-Part,
nicht ausreichend weiter vorangekommen.

Was ist der Grund fiir diese Stagnation?
Fehlt es an den geeigneten
Mitarbeitern oder am Geld?

Weder noch. Es handelt sich beim 3D-Druck um einen
physikalischen Prozess und dieser ist nicht unendlich op-
timierbar. Anhand der jetzigen am Markt vorherrschenden
Technologien sind wir in gewisser Weise an einem Limit an-
gelangt. Das bedeutet aber, dass es weniger an inkremen-
teller Innovation mangelt als an radikalen Innovationen, die
einen wirklichen Meilenstein setzen.

Bleiben Sie dennoch optimistisch?

Auf jeden Fall. Und was meine bzw. die Visionen von Otto-
bock anbelangt, konzentrieren wir uns auf unsere Mission.
Wir holen uns das aus den Entwicklungen am Markt heraus,
was wir bendtigen und fiigen es in unser ganzheitliches ,,Di-
gital-Twin-to-Perfect-Fitting-Prozess”-Bestreben ein. Sollten
Material und Maschine eine Weiterentwicklung erfahren,
so werden wir dies sukzessive mitberiicksichtigen, um den
Mehrwert unserer Losungen zu steigern.

Vielen Dank fiir das Gesprach!

www.ottobock.de e www.succus.at
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Die Miniaturkomponente aus der
Elektronikbranche zeigt die hohe
Detailgenauigkeit von Selektivem

Lasersintern in Fine-Detail-

Resolution. (Bild: Darko Todorovic)
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WINZIGE BAUTEILE
FUR KLEINSERIEN

Kleine, hochprazise Bauteile in garantierter Qualitat fur Kleinserien: 1zul kombiniert daftr die innovative SLS-Technologie
Fine-Detail-Resolution (FDR) und modernste Messtechnik mit Computertomographie. Flr einen Auftraggeber aus der
Elektronikindustrie produzierte das Hightech-Unternehmen in nur zwei Wochen 1.000 filigrane Bauteile.

Mittels Computer-
tomographie kann
Tzul erstmals das
gesamte Volumen
von 3D-Druck-Bau-
teilen in héchster
Auflésung und mit
Genauigkeiten von
funf Mikrometern
priifen. (Bild: Darko
Todorovic)

ie Anfrage aus der Elektronikindustrie war
in jeder Hinsicht eine Herausforderung:
Ein Bauteil mit zehn Millimeter Lange,
finf Millimeter Breite, fiinf Millimeter
Hohe und dazu vier Kammern mit nur 0,4
Millimeter diinnen Wanden. Doch damit nicht genug:
Schon nach einem Monat sollten 1.000 funktionsfahige
Exemplare beim Kunden sein. Am Ende lagen zwischen
der Anlieferung des Datensatzes, der Herstellung der
Bauteile und dem Liefertermin gerade einmal 14 Tage.

Rasant, prazise und perfekt gepriift

Seit rund einem Jahr sammelt 1zul Erfahrung mit der
SLS-Weltneuheit Fine-Detail-Resolution. Damit sind die

=

Technikprofis von 1zul auch auf solche Anforderungen
inzwischen bestens vorbereitet. Die temperaturbestan-
digen FDR-Bauteile aus Polyamid PA 11 sind dank des
robusten Materials voll einsatzfahig. Bei Bedarf konnen
sie zudem chemisch geglattet und eingefarbt werden —
ganz ohne Einfluss auf die MaRhaltigkeit. ,Wir stellen
immer kleinere und prazisere Bauteile im 3D-Druck her”,
schildert Geschaftsfiihrer Wolfgang Humml. Gleichzei-
tig werden die Stiickzahlen immer hoher: ,Kleinserien
bis zu 1.000 Stiick produzieren wir in wenigen Tagen.”
Fiir den Einsatz in der Praxis steigen dabei auch die An-
spriiche an die Qualitdtssicherung. Hier setzt das Dorn-
birner Hightech-Unternehmen auf die Messung mittels
Computertomographie.

Garantierte Serienqualitat

,Die Kombination von Fine-Detail-Resolution und CT-
Messung ist ein Quantensprung fiir die Fertigung von
hochprézisen Kleinserien”, ist Wolfgang Humml iiber-
zeugt. ,Bei minimalen Bauteilgroen von fiinf Millime-
tern, Wandstarken von gerade einmal 0,22 Millimetern
und komplexen, innenliegenden Geometrien wie Kana-
len oder Druckluftkammern sind Stabilitat und Sicherheit
fiir den Serienauftrag entscheidend.” Fiir den Auftrag
aus der Elektronikindustrie waren damit alle Vorausset-
zungen gegeben: ,Das Design des Bauteils war bereits
so weit wie moglich optimiert. Schon das erste Ergebnis
war beeindruckend”, erzihlt Innovationsmanager Mar-
kus Schrittwieser. Nun galt es, die Qualitat des Bauteils
in kurzer Zeit bis zum Serienanspruch zu steigern.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Méarz 2022



Dienstleister

exaCT.L150

Exakte Prifung

Dabei spielte die Messung mittels Computertomographie (CT)
eine zentrale Rolle. Das innovative 3D-Messverfahren erlaubt
erstmals eine vollstindige, beriihrungs- und zerstorungsfreie di-
gitale Aufnahme aller inneren und auBeren Strukturen der Bau-
teile. ,Der Computertomograph erkennt alles, jede Unebenheit,
jedes Staubkorn. Die Daten sind mehr als doppelt so exakt wie
bei der bisherigen optischen Messung”, erkldart Messtechniker
Marco Hermann. ,Wir kdnnen sehr schnell priifen und etwaige
Abweichungen innerhalb des Baujobs sofort erkennen.”

Neben der geometrischen Priifung wurden Materialeinschliisse
und Verunreinigungen in den Kammern sowie der Verzug und
Schwund des Materials im Zuge der Herstellung kontrolliert. In
enger Abstimmung mit dem Kunden lotete 1zul daraufhin die
Optimierungspotenziale aus. Die Analyse floss direkt in den Fer-
tigungsprozess ein. Nach weiteren zwei Iterationsschritten konn-
ten Markus Schrittwieser und sein Team die idealen Parameter
fiir den 3D-Druck eruieren und die Komponenten fiir die Serien-
fertigung optimieren. , Das Resultat sind scharfe Kanten und fei-
ne Oberflichen bis hinein in die Kammern”, erklart Schrittwieser.
Mit einer Reihe von Priifberichten zu Bauteilen verschiedener
Lose konnte 1zul dem Kunden auch die fiir den Serieneinsatz
erforderliche Sicherheit bieten.

Die Auswertung des mittels SLS-FDR realisierten Bauteils erfolgt
Uber Software und Farbvergleich. Je griiner, desto besser. (Bild: 1zul)
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1zul hebt die
Qualitatssicherung

im 3D-Druck

mit modernster
Computertomo-
graphie-Messung

auf ein neues Level.
(Bild: Darko Todorovic)

High Precision. Quick Solutions

..High Precision. Quick Solutions’ — dafiir stehen wir bei 1zul. SLS-
FDR und CT sind Meilensteine bei der Umsetzung dieses Verspre-
chens”, ist Wolfgang Humml iiberzeugt. ,Damit garantieren wir
unseren Kunden bei der Serienfertigung Prazision und hochste Qua-
litdt und liefern den Nachweis gleich mit.” Diese Sicherheit spart viel
Zeit sowie externe Priifungen und ermoglicht so einen liickenlosen
Entwicklungsprozess vom Prototyp bis zum Serienprodukt.

www.lzul.eu

PRODUCTIVITY IN 3D

vexeljet

ZEITERSPARNIS DURCH DEN
3D-DRUCK

GUSSFORMEN INNERHALB WENIGER
TAGE PRODUZIEREN

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

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




Dienstleister

44

DIE PREMIUMLIGA

DES 3D-DRUCKENS

4D Concepts realisiert thermoplastische Hochleistungsprototypen fiur Hightech-Anwendungen:
Der 3D-Druckdienstleister und Entwicklungspartner 4D Concepts hat sein Portfolio um die kurzfristige
Bereitstellung thermisch und mechanisch anspruchsvoller High-Performance-Prototypen aus modernen
Hochleistungskunststoffen erweitert. Die verfahrenstechnische Grundlage dafur bildet ein neuer 3D-
Drucker von Intamsys. Neben zahlreichen Thermoplasten wie PEEK, PEKK und PPSU verarbeitet er unter
anderem auch die Polyetherimide der Ultem®-Familie. Damit empfiehlt sich 4D Concepts nunmehr als
Premiumpartner fur die Konstrukteure und Entwicklungsingenieure der Luftfahrttechnik, des Automobil-
baus sowie der Lebensmittel- und Medizintechnik. von Michael Stocker, Freier Fachjournalist, Darmstadt

emperaturstabil bis 315° C, zugfest bis 60

MPa, chemikalienbestdndig sowie mitunter

flammhemmend und biokompatibel - das

sind nur einige der herausragenden Merk-

male jener Thermoplaste, aus denen 4D
Concepts seit einigen Wochen hochleistungsfahige Proto-
typen und Vorserien fertigt.

Der 3D-Druckspezialist 4D Concepts hat sein Portfolio um die kurzfristige
Bereitstellung anspruchsvoller High-Performance-Prototypen aus modernen
Hochleistungskunststoffen erweitert. Im Bild ein bis zu175° C hitzefestes -
Luftfilhrungsrohr aus dem Werkstoff Ultem® 9085. (Bild: 4D Concepts)

Synergie aus groBem Baumvolumen
mit hohen Temperaturen

Im Mittelpunkt des Geschehens steht dabei ein neuer 3D-
GroRformatdrucker der aktuellen Funmat-Generation von
Intamsys, der einen Bauraum von 610 x 508 x 508 mm bie-
tet und im Herbst 2021 in Betrieb genommen wurde. Mit
dieser innovativen Anlage, die nach der FFF-Methode (Fu-
sed Filament Fabrication) arbeitet, ist das Unternehmen
in der Lage, eine groRe Palette an High-End-Kunststoffen
mit thermisch und mechanisch exzellenten Eigenschaften
zu verarbeiten. Dazu zdhlen unter anderem PEEK, PEKK,
PPSU, PC, PA sowie ABS, ASA und HIPS - zum Teil auch
in ihren kohle- und glasfaserverstarkten Varianten. Schon
mit dieser Materialauswahl kann 4D Concepts zahlreiche
Anforderungen seiner Hightech-Kunden abdecken. Von
entscheidender Bedeutung allerdings ist, dass sich der
neue 3D-Drucker auch fiir die Anwendung der Ultem®-Po-
lyetherimide eignet. Denn gerade die Filamente aus die-
sem Material stehen hoch im Kurs bei der Realisierung
von Prototypen sowie zertifizierten Vor- und Nullserien
fir die Luft- und Raumfahrt, die Automobilbranche, den
medizin- und lebensmitteltechnischen Apparatebau sowie
die Petro- und Fluidtechnik. Insgesamt vergroert 4D Con-
cepts durch die Ausweitung seines 3D-Printing-Angebots
und seines Werkstoffportfolios den Freiraum fiir die Pro-
duktentwickler und Konstrukteure erheblich.

Zertifizierte Innovationen

Bei den speziell fiir die Verfahren der Additiven Fertigung
entwickelten Thermoplasten der Ultem®-Familie handelt
es sich um Hochtemperatur-Kunststoffe von auferge-
wohnlich hoher Festigkeit und Steifigkeit. Sie tiberzeu-
gen durch elektrisch isolierende Eigenschaften, hochste
Durchschlagfestigkeiten, eine mitunter hohe Chemika-
lienresistenz sowie eine hohe Flammwidrigkeit, minima-
le Rauchentwicklung und geringe Toxizitat. Bei den zwei
Varianten dieser Polyetherimide, die 4D Concepts in sein
Materialangebot aufgenommen hat, handelt es sich kon-
kret um Ultem® 9085 und Ultem® 1010. Dabei ist Ultem®
9085 besonders geeignet fiir Prototypen der Aerospace-,
Satelliten-, Raketen- und Eisenbahntechnik. Das Material
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ist flammhemmend, nach UL94 zertifiziert und entspricht
der OSU 65/65 (analog zu FAR 25.853). Die Variante Ul-
tem® 1010 hingegen verfiigt iiber die Zertifizierungen
NSF51 (Lebensmittelkontakt) und ISO 10993 (Biokompati-
bilitat, Sterilisierbarkeit). Da sie auRerdem dauerbestandig
gegen HeiRlwasser und Dampf ist, eignet sie sich auch fiir
die Dampfsterilisation. Typische Modelle und Prototypen,
die aus diesen High-End-Filamenten gefertigt werden,
sind bis etwa 200° C temperaturfeste Antriebskomponen-
ten, Gasfiihrungen und Dichtungselemente sowie Turbi-
nenschaufeln — um nur einige Beispiele zu nennen.

Keine Spielwiese fiir Greenhorns

Die Anwendung von High-End-Filamenten aus Hoch-
leistungskunststoffen wie den Ultem®-Polyetherimiden
ist keine Angelegenheit fiir Neulinge auf dem Gebiet
der Additiven Fertigung. Sie erfordert sowohl vielfaltige
Kompetenzen auf den Gebieten der Werkstoff- und Fer-
tigungstechnik als auch einen entsprechenden Maschi-
nenpark. Mit iiber 25 Jahren Erfahrung und einem Leis-
tungsspektrum, das alle Prozess- und Iterationsstufen der
modernen Produktentwicklung abdeckt, gehort 4D Con-
cepts hier zu den ersten Adressen im Markt. Als entschei-
dender Faktor erweist sich dabei immer wieder, dass sich
das Unternehmen bewusst als Technologiewerkstatt und
kreativer Innovationspartner seiner Kunden definiert

www.additive-fertigung.com

Dank des 3D-Grof3formatdruckers
Funmat Pro 610HT kann 4D
Concepts fur den Prototypenbau nun
eine breit gefacherte Palette an High-
End-Kunststoffen mit thermisch und
mechanisch exzellenten Eigen-
schaften verarbeiten. (Bild: Intamsys)

—von der Idee zur Bauteilkonstruktion iiber die Herstel-
lung von Einzelteilen bis hin zur Realisierung von Klein-
serien. Zum Ausdruck kommt dieses Selbstverstandnis
insbesondere dadurch, dass die Ingenieure und Designer
von 4D Concepts jedes Entwicklungsprojekt flexibel und
individuell auf die Vorgaben und Bedingungen des Auf-
traggebers abstimmen.

Umfassendes Wissen
fiir optimale Betreuung

Das Fundament dafiir bilden die zahlreichen Kernkom-
petenzen des Unternehmens. Sie umfassen neben einem
breit geficherten Werkstoffwissen sowohl die 3D-Konst-
ruktion (SolidWorks, Catia u. a.) als auch alle derzeit re-
levanten 3D-Druck-Technologien (Lasersintern, Stereo-
lithographie, Polyjet, Multijet, FFF) sowie die Vor- und
Kleinserien-Fertigung im Vakuumguss und Reaction In-
jection Moulding (RIM). AuBerdem beherrscht 4D Con-
cepts die fundamentalen Disziplinen der klassischen Bear-
beitungs- und Oberflaichentechnik. Als Premiumlosung fiir
die Realisierung von funktionalen Prototypen aus High-
End-Kunststoffen fiigt sich auch die Verarbeitung der
Ultem®-Filamente im neuen 3D-GroRformatdrucker naht-
los in dieses Portfolio ein.

www.4dconcepts.de

Dienstleister

links Auch die Her-
stellung von hoch-
filigranen, farbigen
Anschauungs-, Lehr-
und Prasentations-
modellen ist eine
Starke von 4D
Concepts. Im Bild
das Modell eines
Kesselhauses von
Bosch im MaBstab
1:43. (Bild:

4D Concepts)

rechts Gefertigt im
neuen 3D-Grof3-
formatdrucker

von 4D Concepts:
Prototyp einer
temperatur-
bestédndigen
Riemenscheibe
aus glasfaserver-
starktem PEEK.
(Bild: 4D Concepts)
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BESSERE PERFORMANCE
DURCH VAPOUR
SMOOTHING-TECHNOLOGIE

Protolabs kindigt die EinfUhrung der Vapour Smoothing-Technologie fur 3D-Druckteile an. Das Verfahren zur
Nachbearbeitung stellt einen erheblichen Fortschritt fUr die Additive Fertigung dar, da es die Oberflachenquali-
tat eines Kunststoffteils selbst bei den komplexesten Geometrien weiter verbessert. Das neue automatisierte Ver-
fahren ist derzeit fUr das haufig verwendete Nylonmaterial PA-12 sowie fur das elastische Material TPU-01 verfuigbar.
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ie Additive Fertigung ermoglicht es In-
genieuren, komplexe Teile zu entwerfen
und zu produzieren”, erlautert Andrea
Landoni, Protolabs EMEA Produktmana-
ger fiir 3D-Druck. ,Der 3D-Druck ist im
Vergleich zum Spritzguss ideal fiir niedrige Produk-
tionsserien geeignet, wobei die Oberflichenqualitat

Vergleichbare Bauteile
-unterschiedliche
Oberflachenqualitat.
Auch das Material
TPU-01 kann mittels
Vapour Smoothing
nachbearbeitet und
veredelt werden.

des letzteren Verfahrens viel ebenmaRiger ist. Mit der
Vapour Smoothing-Technologie konnen wir diese Liicke
fiir 3D-gedruckte Teile schlieBen und selbst die kleins-
ten Hohlraume auf der Oberfliche glatten und versie-
geln. Dies ermoglicht den Einsatz von 3D-gedruckten
Teilen fiir viele weitere Anwendungen, die aus adsthe-
tischen und funktionalen Griinden eine sehr feine und
glatte Oberflache erfordern.”

Verbesserungen
mechanischer Eigenschaften

Das Verfahren verbessert auch die mechanischen Ei-
genschaften eines gefertigten Teils durch dessen erhoh-
te Bruchdehnung und Schlagzahigkeit. Die versiegelten
und ebenmafBigeren Oberflichen sind auRerdem was-
ser- und luftdicht und lassen sich leichter reinigen. ,,Da
die Endbearbeitung automatisiert ist, kann sie fiir weit
mehr Geometrien eingesetzt werden als ein manueller
Glattungsprozess, der durch die Erreichbarkeit schwer
zuganglicher Bereiche eingeschrankt sein kann”, er-
klart Landoni. ,,Dies bedeutet, dass unsere Kunden alle
Vorteile der Additiven Fertigung nutzen und eine Ober-
flichenqualitat erzielen konnen, die mit der von Spritz-
guss-gefertigten Teilen vergleichbar ist.”

Optimierte Wasserdichtigkeit

Die verbesserte Wasserdichtigkeit eroffnet neue Mog-
lichkeiten fiir eine Reihe von Anwendungen, darunter
Tanks, fliissigkeitsfiihrende Rohre und Leitungen, Ven-
tilabdeckungen und Olwannen. Der medizinische Sek-
tor und andere industrielle Anwendungen profitieren
von einer leichteren Reinigung aufgrund der glatteren
Oberflache.

Kleinste Hohlraume versiegeln

Nach der Herstellung der Teile durch Selektives Laser-
sintern (SLS) oder Multi Jet Fusion (MJF) tberfithrt das
Team von Protolabs die Teile in eine Glattungskammer,
in der sie erhitzt und mit einem Nachbearbeitungsmittel
behandelt werden. Unter sorgfiltig kontrollierten Be-
dingungen verdampft dieses Mittel und der Dampf brei-
tet sich auf allen Oberflichen der Teile aus. Dies fiihrt
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dazu, dass die Oberflichen schmelzen und sich das
fliissige Material derart umverteilt, dass Spitzen und
Mulden ausgeglichen werden und damit selbst der
kleinste Hohlraum versiegelt ist.

Weiterentwicklung im Fokus

,Derzeit ist das Vapour Smoothing-Verfahren fiir PA-
12 und TPU-01 verfiigbar, was viele potenzielle An-
wendungen abdeckt”, so Landoni weiter. ,, Da wir den
Prozess derzeit fiir zusatzliche Materialien testen,
wird es in Zukunft weitere Neuigkeiten von uns in

" Mit der Vapour Smoothing-Technologie
konnen wir eine Lucke im Bereich der Ober-
flachengtte fur 3D-gedruckte Teile schlie3en.

Andrea Landoni, Protolabs EMEA Produktmanager fiir 3D-Druck

dieser Hinsicht geben. Dabei ist dieser neue Service
nur ein Teil des Gesamtangebots von Protolabs. Wir
decken die gesamte Wertschopfungskette ab, vom
ersten Hochladen der CAD-Daten durch einen Kun-
den bis zum Versand der fertigen Teile. Mit unseren
Teams von Anwendungstechnikern — Technikexper-
ten, die unsere Kunden auf ihrem Weg unterstiitzen
und beraten - bieten wir einen umfassenden Service,
der fiir sie sowohl hilfreich als auch effizient ist.”

www.protolabs.de

Dienstleister
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EIN WICHTIGER

SCHRITT IN RICHTUNG
AM-INDUSTRIALISIERUNG

Toolcraft legt mit seinem Partner BCT GmbH aus Dortmund einen Meilenstein: Die strategische Ausrichtung
von Toolcraft sieht vor, immer wieder neue Wege zu gehen und Prozesse zu vereinfachen. Innovative Software und
Automatisierung sind wichtige Bausteine fur diesen Fortschritt. So setzt das mittelstandische Unternehmen auf
das Produkt ,,OpenARMS” der BCT Steuerungs- und DV-Systeme GmbH.

it dieser Software ist es moglich, die prazise An-

passung der Werkzeugbahnen in der spanenden

Weiterbearbeitung additiv gefertigter Bauteile

sicherzustellen. Basierend auf OpenARMS als

maschinennahe Losung kann eine automatische
adaptive Nachbearbeitung erfolgen.

Exakte Ausrichtung
des additiv gefertigten Bauteils
in der Weiterbearbeitung

In der Additiven Fertigung konnen durch den Materialauftrag mit-
tels Laser thermische Spannungen entstehen, die zu Verziigen
fiihren. Daraus konnen trotz Prozesssimulation geringste Abwei-
chungen zwischen dem CAD-Modell (Soll-Zustand) und dem realen
AM-Bauteil (Ist-Zustand) resultieren. Diese miissen fiir die anschlie-
Rende spanende Weiterbearbeitung idealerweise an jedem indivi-
duellen Bauteil ausgeglichen werden. Durch maschinenintegrier-
te Messung und fortschrittliche Algorithmen vereint die Software
OpenARMS der BCT GmbH automatisch die Koordinatensysteme
des realen Bauteils, der Soll-NC-Bahnen und der Frismaschine. Da-
bei wird zunachst durch eine Starrkorpertransformation die Werk-
zeugbahn automatisch zur Lage und zur Orientierung des jeweiligen
Bauteils ausgerichtet. Somit konnen Verziige und Abweichungen in
der Aufspannung ideal kompensiert werden. Die Bearbeitung ist
damit exakt an die realen Bedingungen angepasst und ein manuel-
les Ausrichten des Bauteils auf der Frasmaschine wird vermieden.
Funktionen wie die Festlequng gegenseitiger Abhdngigkeiten meh-
rerer Funktionsflachen stellen dabei die Einhaltung der Toleranzen
bei gleichzeitiger Ausschussreduktion sicher.

Ubergangsfreie Geometrien
zwischen der subtraktiven
und Additiven Fertigung

Im Hochprazisionsbereich bestehen die Anforderungen fiir eine
absolut iibergangsfreie Oberfliche von der zerspanten zur additiv
gefertigten Geometrie. AuRerdem werden Hilfselemente beispiels-
weise an Freiformflichen des Bauteils zur Aufspannung in der
Frasmaschine mit angedruckt. Innerhalb der Software OpenARMS
stehen auch Funktionen der ,geometrischen Adaption” zur Ver-
figung. Mit diesen konnen nicht nur Lage und Orientierung des
Bearbeitungsprogramms und des Bauteils aufeinander abgestimmt,
sondern auch eine individuelle Anpassung des Verlaufs der Fras-
bahn auf das Bauteil sichergestellt werden. Dadurch erfolgt die zer-
spanende Weiterbearbeitung additiv gefertigter Bauteile qualitativ

Die Software sorgt flr die prazise Anpassung der Werkzeugbahnen
an die reale Bauteilgeometrie. (Bild: Toolcraft AG)

hochwertiger und weitere Nachbearbeitungsschritte konnen ent-
fallen. Manuelles Finishing von Riickstinden an Freiformflachen
ist damit nicht mehr notwendig. ,Damit wird Toolcraft zahlreichen
Kundenanforderungen gerecht und geht einen weiteren wichtigen
Schritt in Richtung Industrialisierung der Additiven Fertigung”, so
Christoph Hauck, Vorstand Technologie und Vertrieb bei Toolcraft.

Zukunftsaussichten mit OpenARMS

Die Starrkorpertransformation und die geometrische Adaption sind
im Hochpréazisionsbereich bei Toolcraft in der Fertigung bereits
im Einsatz. Die Zusammenarbeit mit BCT wird weiter vertieft, um
gemeinsam zusatzliche Funktionsbausteine fiir die automatisierte
Weiterbearbeitung additiv hergestellter Bauteile zu entwickeln. Ziel
ist es, eine durchgangige Prozesskette sicherzustellen und manuel-
les Eingreifen zu reduzieren bzw. bestenfalls vollstandig zu vermei-
den. Im Rahmen des Entwicklungsprojekts IDEA (Industrialisierung
von Digitalem Engineering und Additiver Fertigung) arbeiten BCT
und die Toolcraft AG kontinuierlich daran, die Industrialisierung der
Additiven Fertigung weiter voranzutreiben.

www.toolcraft.de e www.AM-bitious.de
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Immer im
Austausch: Lightway
realisiert durch
modernste Software
die Visionen seiner
Kundschaft.

HEUTE DIE WELT
VON MORGEN DESIGNEN

Software

Immer schnellere Iterationsschleifen in der Entwicklung und immer individuellere Anspriiche an das
Endprodukt stellen zentrale Herausforderungen fur produzierende Unternehmen dar. Mit modernen
Softwarewerkzeugen sind Entwickler in der Lage, diesen Anforderungen gerecht zu werden.
Die Lightway GmbH stellt sich diesen Herausforderungen mit der Siemens NX Software-Suite.

aren Unternehmen in der Vergan-
genheit noch darauf ausgelegt,

durch einzelne Abteilungen die

Aufgaben in unterschiedlichen Pro-

grammen zu bearbeiten, muss nun
immer wieder festgestellt werden, dass genau diese Struk-
tur einer dynamischen und agilen Wertschopfung im Weg
steht. Diese Erkenntnis ist frustrierend. Denn oft scheint die
Losung eines Problems greifbar nahe, bis dann klar wird,
wie viele Anderungen von unterschiedlicher Seite vorge-
nommen werden miissten. Das Resultat daraus lautet in
den meisten Fallen Resignation.

Die zentrale Fragestellung lautete daher: Wie kann man aus
starren Strukturen ausbrechen, um die Wertschopfung agi-
ler zu gestalten? Diese Frage erkennt Lightway als groRen
Mehrwert fiir seine Kunden, denn: , Die Produktideen der
Kunden von dem Konzept und der Auslegung iiber Design
und Programmierung bis hin zur aktiven Metallfertigung
der Bauteile abzubilden, ist ein zentraler Bedarf”, stellt Tho-
mas Hilger, Geschaftsfiihrer der Lightway GmbH, fest.

Signifikanter Mehrwert

Um dem Kunden diesen Mehrwert bieten zu konnen, wird
eine hochprofessionelle Software benétigt. Herr Hilger
zeigt auf: , Innovative Bauteile entstehen, wenn man immer
wieder neue Ideen und Anderungen wihrend des Konst-
ruktionsprozesses integrieren kann. Wir haben uns deshalb
von Anfang an fiir die Software Siemens NX entschieden.
Mit diesem digitalen Werkzeug konnen wir zu jedem Zeit-
punkt schnell und unkompliziert einen signifikanten Mehr-
wert flir unsere Kunden umsetzten.” Siemens NX findet
dabei normalerweise seinen Einsatz in Branchen wie der
komplexen Automotive- oder Luftfahrtindustrie und ist in
mittelstandigen Unternehmen daher eher uniiblich. Doch
der Vorteil dieser High-End-CAD/CAM/CAE-Software ist

www.additive-fertigung.com

nicht von der Hand zu weisen. Vom ersten bis zum letz-
ten Fertigungsschritt gibt es keine Schnittstelle mehr. Das
Resultat daraus zeigt sich in durchgehend nativen Daten,
die jeweils eine vollstandige Historie besitzen und intuitive
Programmablaufe auf elegante Art ermoglichen. Die erst-
klassige Programmperformance macht das Arbeiten an
komplexen Geometrien und grofen Baugruppen problem-
los moglich.

Lightway nutzt die gesamte Bandbreite der softwareseiti-
gen Moglichkeiten und testet sofort nach Veroffentlichung
neue Updates sowie Releases und iibernimmt diese dann in
der produktiven Umgebung. Diese Art von Vorgehen ist vor
allem deshalb so wichtig, weil in einem zunehmend volatil
komplexen Markt der Stillstand zwingend Riickstand be-
deuten wiirde. Das Resultat zeigt sich in hochkomplexen
Anwendungen wie der topologischen Optimierung von
Bauteilen, Stromungssimulationen oder auch FEM-Berech-
nungen. Werden diese hochagilen Entwicklungsprozesse
mit der additiven Metallfertigung kombiniert und durch
eine zerspanende Nachbearbeitung verfeinert, hat das Po-
tenzial revolutionaren Charakter.

www.lightway-3d.de

In Zusammen-
arbeit mit den
Kunden wird in
schnellen Iterations-
schleifen das
maximale Potenzial
der Projekte mit
modernster Soft-
ware und Technik
ausgeschopft.
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Software

Gitterstrukturen kénnen auf gesamte Bauteilgeometrien oder Bereiche davon angewendet werden
und bieten somit zusatzliche Méglichkeiten im Leichtbau. (Alle Bilder: CoreTechnologie GmbH)

3D-DRUCK NEU GEDACHT

Leichtbaustrukturen iterativ erzeugen und optimieren: Die Software 4D _Additive generiert auf
Knopfdruck interne und externe Gitterstrukturen, sogenannte Lattice, zur Erzeugung von leichten,
hochfesten Bauteilen oder Implantaten. Mit dem Advanced Lattice Modul der Software stehen zahl-
reiche Strukturtypen zur Verflgung. In der neuesten Version verfugt 4D_Additive von CoreTechnologie
zudem Uber eine Nastran-Schnittstelle, um Gitterstrukturen direkt mit Simulationstools zu validieren.
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itterstrukturen wie sogenannte Gyroide sind
aufgrund ihrer Komplexitat ausschlieBlich
mit 3D-Druckverfahren realisierbar. Die
Software 4D_Additive erzeugt hierbei ver-
schiedene Strukturen, die in technischen
Anwendungen der Medizin oder im Industriedesign gro-
Res Potenzial bieten. Durch additive Verfahren gefertigte
Integralbauteile erhalten durch Gitterstrukturen bessere
Eigenschaften wie ein geringeres Gewicht bei hoher Fes-
tigkeit oder ibernehmen Funktionen, die sonst nur durch
Baugruppen mit mehreren Bauteilen erreicht werden.
In der aktuellen Version der Software 4D_Additive von

CoreTechnologie unterstiitzt das Additive Manufacturing
Tool einen neuen Ansatz zur Erzeugung, Optimierung
und Validierung von Leichtbaustrukturen. Mit dem Ad-
vanced Lattice Modul werden schnell und einfach Gitter-
strukturen erzeugt und zur Optimierung mit einer neuen
Nastran-Schnittstelle direkt an die Berechnungssoftware
iibergeben.

Optimierte Bauteileigenschaften

Die Technologie wird kiinftig sicher bei der Konzeption
vieler neuer Produkte Anwendung finden. Hierbei kon-
nen Volumenkorper mit internen Strukturen aufgefiillt

Gitterstrukturen,
alternative Bau-
teildesigns und
komplexe 3D-Geo-
metrien kdnnen mit
der neuen 4D_Ad-
ditive Software-
Version nahtlos an
die Berechnungs-
software gesendet
s el werden.
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sowie Modelle teilweise durch externe Strukturen ersetzt
werden. Es gibt viele Beispiele fiir die Vorteile und neuen
Moglichkeiten von Gitterstrukturen in der Additiven Fer-
tigung wie etwa die mechanische Energieabsorption von
StoRen und Biegungen, die Absorption von mechanischen
Schwingungen, der Leichtbau von Metallstrukturen oder
Warmeddmmung, Warmeableitung und Warmeaustausch.
Aber auch bei der Speicherung von Warmeenergie, bei
schwammartigen Strukturen zur Speicherung von Gasen,
bei Katalyse und Destillation, flir Implantate zur Verbin-
dung mit der schwammartigen Struktur von Knochen und
fiir neue Gestaltungsmoglichkeiten fiir Industriedesigner
kann die Anwendung von Gitterstrukturen in der AM von
Nutzen sein.

Die 4D_Additive-Software bietet Tools zur automatischen
Erzeugung von 20 verschiedenen 3D-Gitterstrukturtypen.
Vor allem mit Gyroid-Mustern und Trabecular-Strukturen
zur Nachbildung natiirlicher Gitternetze, wie sie in der Na-
tur in Knochen vorkommen, werden neuartige Designs zur
Optimierung des Gewichts, der Stabilitdt, Spannungsver-
teilung und StoRabsorption von Bauteilen generiert.

Die Kunst der geeigneten Struktur

Generell ist die Gyroid-Struktur aufgrund seiner hohen
Festigkeit bei minimalem Materialeinsatz und Gewicht so-
wie seiner einfachen Druckbarkeit ideal fiir 3D-Druck-Ver-
fahren geeignet. Der Vorteil von Gyroiden ist es, dass sie
keine Stutzstrukturen bendtigen, da die Winkel der Geo-
metrie in allen Achsen stets 30° sind. Wenn Bauteile hohe
Festigkeit bei geringem Gewicht erfordern, sind Gyroid-
Strukturen die erste Wahl fiir alle Anwendungen.

Wenn Bauteile hingegen eine Druckfestigkeit aus Quer-
oder beiden Richtungen erfordern, ist die Verwendung
von kubischen Mustern geeignet. Falls nur eine senk-
rechte Druckfestigkeit erforderlich ist, kommen dreieckige
Muster zur Anwendung. Bei einseitiger Belastung ist eine
2D-Gitterstruktur wie Honeycomb ausreichend. Fiir zug-
oder biegefeste Teile kommen 3D-Lattice wie Stern- oder
Kreuzstrukturen zur Anwendung.

Natiirliche Strukturen, wie sie in Schwdmmen oder Kno-
chen vorkommen, nennt man Trabecular- oder auch Ske-
letal-Strukturen. Diese sind besonders geeignet fiir Hit-
zeableitung sowie Vibrations- und Gerduschddmmung.
Trabeculare Strukturen konnen zudem im medizinischen
Sektor, zum Beispiel fiir Implantate, die mit der Knochen-
struktur verwachsen sollen, verwendet werden.

Durch Gitterstrukturen
Warmeverzug minimieren

Im Sinne der bestmoglichen Warmeverteilung konnen
mit der 4D_Additive-Software Bauteile auf massive
Zonen hin analysiert, mit einer Hollow-Funktion aus-
gehohlt und mit Gyroid-, Honeycomb-, Sternform- oder
Gitter-Strukturen aufgefiillt werden. Die Bedienung ist
einfach und die Berechnung der Gitterstrukturen fiir die

www.additive-fertigung.com

Software

Befiillung der ausgehohlten Bereiche erfolgt innerhalb
weniger Sekunden.

Optimierung auf Knopfdruck

Mit der standardisierten Nastran-Schnittstelle der 4D_Ad-
ditive-Software werden die optimierten 3D-Geometrien
an Berechnungstools {ibergeben. Das Standardformat er-
moglicht es, die Gitterstrukturen fiir alternative Bauteilde-
signs zur Priifung schnell und problemlos an alle gangigen
Berechnungstools zu senden. Die Anpassung der Designs
kann somit ohne nennenswerten Konvertierungsaufwand
iterativ in mehreren Schritten erfolgen.

Die Verwendung verschiedener Gittertypen und die Va-
riation der Zellstarke sowie eine {iber den Bauteilverlauf
variable ZellgroRRe erlaubt die Anpassung der Geometrie
an geforderte Eigenschaften bei gleichzeitig optimierten
Bauteileigenschaften. Im Gegensatz zur Topologieopti-
mierung werden mit diesem Ansatz klassische Bauteilde-
signs iterativ optimiert und mit Simulationstools validiert.
Die neuen Maglichkeiten durch die Additive Fertigung
und Verwendung spezieller Gitterstrukturen bieten viele
Vorteile fiir Konstrukteure und Designer und werden si-
cherlich kiinftig in vielen Produktentwicklungen zum Ein-
satz gebracht.

www.coretechnologie.com

oben Speziell

in der Medizin-
technik bieten
Gitterstrukturen
Vorteile. Beispiels-
weise bei Gelenks-
implantaten.

unten Das Aus-
héhlen und
Ersetzen von
Vollmaterial durch
Lattice-Strukturen
ermoglichtim
Leichtbau signi-
fikante Gewichts-
einsparungen.
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HOCHFESTE )
AL-LEGIERUNGEN FUR WAM

Grof3er Erfolg fUr das WAM-Team um Stephan Ucsnik und Thomas Klein am LKR Leichtmetallkompetenzzentrum
Ranshofen: Im Zuge ihrer Forschungsarbeit ist es den Experten gelungen, eine Aluminiumlegierung (7075), die
eigentlich als nicht schmelzschweiBbar und damit nicht-WAM-verarbeitbar galt, erfolgreich mittels drahtbasierter
Additiver Fertigung zu verarbeiten und dabei auch noch hervorragende mechanische Eigenschaften zu erreichen.
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1-Zn-Mg-Cu-Legierungen gehoren zu

den leistungsfahigsten Aluminium-

legierungen, sind jedoch &duRerst

schwer zu verarbeiten, weil sie bei der

Erstarrung zur Bildung von HeiRrissen
neigen. Dabei kommt es zu unzureichender Schmelze-
riickspeisung in den interdendritischen Bereichen. Ab-
kithlbedingte Spannungen fiihren ausgehend von die-
sen Defekten dann zur Bildung von Rissen.

Erstmals kdnnen
Al-Legierungen
der 7xxx-Klasse
mittels draht-
basierter Additiver
Fertigung (Wire-
based additive
Manufacturing

- WAM) verarbeitet
werden.

Herausforderung bewailtigt

Das LKR-Team hat sich der Problemstellung angenom-
men und konnte diese Probleme durch selbst entwickel-
tes hochwertiges Vormaterial und umfassendes Pro-
zess-Know-how unterbinden. Wesentlich ist dabei die
Ausbildung einer feinen Kornstruktur, wodurch bei der
Erstarrung verbesserte Schmelzeriickspeisung gewahr-
leistet und so die Bildung von Rissen verhindert wird. Da-
riber hinaus liegt der Fokus in allen Prozessschritten auf

" Durch das erreichte mechanische
Eigenschaftsniveau ist es nun erstmals moglich,
Aluminiumstrukturen, die bisher durch andere
Verfahren abgebildet wurden, mit WAM zu fertigen.

Thomas Klein, Senior Scientist am
LKR Leichtmetallkompetenzzentrum Ranshofen
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As built

Heat treated

der Minimierung von Verunreinigungen. So wird Material
vergossen, das sehr geringe Wasserstoffgehalte ausweist,
und bei den darauffolgenden Verarbeitungsschritten da-
rauf geachtet, keine Verschmutzungen in das WAM-Vor-
material einzuziehen.

Abbildung 1 veranschaulicht die Mikrostruktur nach der
WAM-Verarbeitung im verarbeiteten Zustand beziehungs-
weise nach der Warmebehandlung. Deutlich erkennbar ist,
dass die Mikroseigerungszonen, welche nach dem WAM in
der Mikrostruktur vorliegen (Abbildung 1.a und 1.b), sehr
fein ausgebildet werden und so durch die Warmebehand-
lung sehr gut aufgelost und fein verteilt wieder ausgeschie-
den werden kénnen (Abbildung 1.c und 1.d).

Abbildung 2 veranschaulicht die erreichbaren mecha-
nischen Eigenschaften nach WAM-Verarbeitung und
Warmebehandlung der 7075-Legierung im Vergleich zu
Literaturwerten ermittelt an kommerziell verfiigbaren Le-
gierungsdrahten. Die Dehngrenze, die in der gegenwarti-
gen Arbeit erzielt wurde, liegt deutlich iiber allen bisher er-
reichten Werten und die Bruchdehnung mit ca. 12 % liegt
im Bereich jener von 7075 Aluminium in Platte und Blech
im dquivalenten Warmebehandlungszustand.

Hohes Eigenschaftsniveau

Durch die verbesserte Verarbeitbarkeit von 7xxx Alumi-
niumlegierungen ergeben sich vollig neue Anwendungsfel-
der fiir die WAM-Technologie. Thomas Klein, Senior Scien-
tist am LKR, fiihrt aus: , Erstmals ist es gelungen, hochfeste
Aluminiumlegierungen der 7xxx Klasse mittels drahtbasier-
ter Additiver Fertigung zu verarbeiten. Dadurch lassen sich
zukiinftig beispielsweise hochstbelastete Strukturbauteile
fiir unterschiedlichste Anwendungen ressourcenschonend
und energieeffizient herstellen. Durch das erreichte me-
chanische Eigenschaftsniveau ist es nun erstmals moglich,
Aluminiumstrukturen, die bisher durch andere Verfahren
abgebildet wurden, mit WAM zu fertigen.”

www.additive-fertigung.com
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Abbildung 1:
Rasterelektronen-
mikroskopische
Aufnahmen der
Mikrostruktur im
WAM-Zustand
as-built (a und b)
und im warme-
behandelten Zu-
stand (c und d).

Stephan Ucsnik, Thematic Coordinator fiir drahtbasierte
Additive Fertigung, erganzt: ,Die von Thomas Klein und
den Kollegen erzielten Ergebnisse beweisen, dass die am
LKR entwickelten Aluminiumlegierungen das mechanische
Potenzial fiir den Einsatz in der Industrie besitzen — nicht
nur in der Luft- und Raumfahrt, sondern auch im Bereich
der bodenbezogenen, nachhaltigen Mobilitatssysteme, im
Energiesektor oder im Prototypenbau.”

Publiziert wurden die Ergebnisse im Paper ,Wire-arc ad-
ditive manufacturing of Al-Zn5.5-Mg-Cu (ML7075): Shif-
ting paradigms of additive manufacture-ability” (Autoren:
Thomas Klein, Leonhard Reiter und Martin
Schnall) im Journal , Materials Letters” bzw.
auf sciencedirect.com und ist hier abrufbar:

www.ait.ac.at/Ikr

Materialien

Abbildung 2:
Vergleich der
mechanischen
Eigenschaften
Dehngrenze und
Bruchdehnung
der gegenwartigen
Aluminium 7075-
Legierung mit
Literaturdaten. Alle
Kennwerte wurden
in dquivalenter
Richtung zum
SchweiBpfad auf-
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Der groBBe Vorteil der neuen Thermoset-Werkstoffklasse ist die niedrige Ver-
arbeitungstemperatur. Bei nur 70° C werden die Pulverpartikel zu Grinlingen
gesintert. Dadurch kénnen Spannungen und Bauteilverzug verhindert werden.

INNOVATION AUS TRADITION

Im Bereich der Materialien fur die Additive Fertigung ist derzeit viel Bewegung. Die oberdsterreichische Tiger
Coatings GmbH & Co. KG nutzt ihr Polymerchemie-Know-how fur die Herstellung eines revolutionaren Werkstoffes
fUr SLS-Maschinen. Bauteile mit besonderen mechanischen und chemischen Eigenschaften sind das Resultat. Mit
den Thermoset-Werkstoffen von Tiger ist eine neue Klasse fur AM-Werkstoffe verflgbar. von Georg Schopf, x-technik

us der Branche der Lackbeschichtung
ist das oberosterreichische Traditions-
unternehmen kaum mehr wegzuden-
ken. Schon 1930 griindeten die Bri-
der Theodor und Gustav Berghofer die
Marke Tiger. Heute zahlt Tiger Coatings zu den welt-
weit bedeutendsten Herstellern fiir Pulverlacke. Zum
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Produktspektrum gesellt sich seit 2011 auch der Be-
reich TIGITAL®, die Markenbezeichnung fiir Tinten und
Tattoo, einem auf Thermoset basierenden industriellen
Tonersystem, im Digitaldruck. Da scheint es schon fast
naheliegend, dass man im stets auf Innovation ausgerich-
teten Welser Stammwerk das Thema Additive Fertigung
aufgegriffen hat. ,,Wir sind im Unternehmen immer auf

' ' Mit unseren Thermoset-Materialien in Kombination
mit dem SLS-Verfahren konnen wir eine Technologie-
kombination anbieten, die nicht nur wirtschaftlich ist,
sondern auch klare technische Vorteile bietet.

Thomas Wagner, Business Unit Leiter TIGITAL® 3D-Set
bei der Tiger Coatings GmbH & Co. KG

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Mérz 2022



der Suche nach Marktsegmenten, die sich nicht vorran-
gig durch den Preis definieren, sondern eher Bereiche,

die noch nicht besetzt sind”, verrdt Clemens Steiner,
CEO der Tiger Coatings GmbH & Co. KG und er erganzt:

aufbaut, neue Absatzmarkte zu identifizieren, die nicht
in direktem Wettbewerb zu existierenden Produkten und
Dienstleistungen stehen. So versuchen wir stets, unsere
mittlerweile tiber 50 Jahre Expertise in der Polymertech-

Materialien

Polymerchemie ist
seit 50 Jahren das
Kerngeschaft von
Tiger Coatings und
bildet die Grund-
lage fur die neue
Werkstoffklasse.

, Wir setzen gern die Blue-Ocean-Strategie ein, die darauf

nologie auf neue Geschiftsfelder zu {ibertragen.” >>

SMALL SIZE
MEETS HIGH POWER

ARIEL

Messtechnik fiir industrielle Laser

Sie missen Laserleistung in beengten, feuchten oder staubigen
Umgebungen messen? In der Fertigung oder im Service? Sie kdnnen
sich keinen Zeitverlust durch Setup und Messdauer erlauben?

Hier kommt Ariel:

® Geeignet flr groBe sowie kleine Strahldurchmesser
mit hoher Leistungsdichte

® | eistungsmessungen von 200 mW bis 8 kW

Dauerstrich und gepulster Modus wahlbar

Einzelpulse oder kurze Messdauer

von nur 3 Sekunden im CW Modus

® Kabellos via Bluetooth 5; USB-C; stand-alone

® Kompakte GroBe, lange Batterielaufzeit,

keine Kuhlung erforderlich

Robust, spritzwasser- und staubgeschitzt

Q:mkS | Ophir*
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Aktive Suche nach
neuen Betatigungsfeldern

So kam man im Rahmen eines Scoutings, bei dem Ther-
moset-Materialien als Ausgangspunkt standen, zum
Thema 3D-Druck und schlieBlich zum Selektiven Laser-
sintern als dem vielversprechendsten Verfahren fiir den
Markteintritt. , Fiir uns war es wichtig, eine Technologie-
kombination zu finden, die ein entsprechendes Potenzial
bietet und zu der es bislang keine Konkurrenz gab. Es
hat uns schon ein bisschen erstaunt, dass die Kombina-
tion aus Thermoset-Materialien und Selektivem Laser-
sintern noch nicht besetzt war, zumal die Kombination
einige pridgnante Vorteile mit sich bringt”, erklart Tho-
mas Wagner, Business Unit Leiter TIGITAL® 3D-Set bei
Tiger Coatings. Er bezieht sich dabei auf die extrem
niedrigen Verarbeitungstemperaturen der Thermoset-
Werkstoffe, die bei lediglich ca. 70° C zu einem Griin-
ling gesintert werden, welcher im Nachgang noch iiber
einen Aushdrteprozess (Post-Curing) fixiert wird. Der
niedrige Energieeintrag wahrend des Druckprozesses
mit folgender Nachhartung verhindert das Entstehen von
Spannungen und damit Verzug im Bauteil. , Damit sind
wir in der Lage, sehr geometrietreu zu arbeiten und auch
feine Geometrien sicher abzubilden. Insbesondere bei
massiven Bauteilen mit rechten Winkeln zeigen sich hier
Vorteile gegeniiber thermoplastischen Materialien. Dies
in Kombination mit der Option fiir mechanische Nach-
bearbeitung, Verklebung und Verschraubung erlaubt ein
breites Einsatzfeld in industriellen Anwendungen. Au-
Rerdem fithren die niedrigen Arbeitstemperaturen dazu,
dass das Restmaterial nicht geschadigt wird und damit
zu 90 % wiederverwendet werden kann”, geht Wagner
ins Detail und prazisiert: ,Normalerweise wird beim
Lasersintern ein Thermoplast so weit aufgeschmolzen,
dass es zu einer stoffschliissigen Verbindung zwischen
den einzelnen Bereichen einer Bauschicht und auch zu
den Bauschichten untereinander kommt. Die Schwie-
rigkeit besteht darin, so viel Warme einzubringen, dass
auch wirklich eine vollstandige Verbindung entsteht und
somit Anisotropien weitgehend vermieden werden. Das
wiederum ist hinsichtlich Bauteilverzug und minima-
len Geometriedimensionen kontraproduktiv. Irgendwo
sind dann Abstriche zu machen, was sich meist in den
schlechteren mechanischen Kennwerten in der Z-Achse

bei thermoplastischen Materialien zeigt. Bei Thermo-
set-Materialien ist der Vorgang allerdings ganz anders.
Im Prozess erfolgt eine thermisch induzierte chemische
Reaktion. Schon ein geringer Warmeeintrag gentigt, da-
mit sich die Partikel aneinanderbinden. Beim anschlie-
Renden thermischen Nachbehandeln erfolgt dann eine
vollstandige Polymerisation durch das gesamte Bauteil,
wodurch i{iber das komplette Bauteilvolumen hinweg
eine homogene chemische und damit auch mechanisch
isotrope Struktur entsteht.”

Werkstoffe mit hervorragenden
Eigenschaften

Die resultierenden Vorteile werden dadurch schnell
offensichtlich. Dass bei der thermischen Nachbehand-
lung eine minimale Schrumpfung entsteht, kann dabei
in Kauf genommen werden, da die Schrumpfung eben-
falls isotrop verlduft und damit sehr gut kalkulierbar ist.
AuBerdem kennt man solche Vorgdnge in der Industrie
gut und weiR, dass es sich dabei lediglich um ein Verfah-
rensmerkmal handelt, das die Qualitat nicht beeintrach-
tigt. Die entstehenden Duroplaste haben oft wesentlich
bessere Materialeigenschaften als Thermoplaste. Sei es

hinsichtlich Witterungsbestandigkeit, Flammresistenz

" Mit uber 50 Jahren Erfahrung in der Polymerchemie
verfiigen wir iiber einen Background, der es uns ermog-
licht, Technologien auf neue Geschaftsfelder zu iiber-
tragen. Damit gelingt uns Innovation durch Tradition.

Clemens Steiner, CEO der Tiger Coatings GmbH & Co. KG

Direkt hach dem
Druck haben

die Bauteile

aus Thermoset-
Werkstoffen noch
nicht ihre finalen
Werkstoffeigen-
schaften. Sie
werden fur die
Nachbehandlung in
Salz gebettet, um
eine Deformation zu
verhindern.

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Mérz 2022



MBETTEEPRINT A
FORABETTER WoREL,

Im Druckzentrum am Headquarter in Wels sind derzeit zwei
SLS-Anlagen im Einsatz, auf denen die Werkstoffe quali-
fiziert und Bauteilproben erstellt werden kénnen.

oder Chemikalienbestandigkeit. Auch
konnen die Materialeigenschaften auf
die Anforderungen der Kunden abge-
stimmt und somit ein idealer Werkstoff
fiir die jeweilige Anwendung bereitge-
stellt werden.

,Dadurch, dass wir unsere langjahrige
Erfahrung in der Polymerchemie auch
auf die Anforderungen der Additiven

Fertigung {ibertragen konnen, sind
wir in der Lage, auch in diesem inter-
essanten Industriebereich kiinftig eine
entscheidende Rolle zu spielen. Da-
rum haben wir auch bei der Marken-
bezeichnung TIGITAL® 3D-Set beide
Welten vereint”, fasst Clemens Steiner
zusammen.

www.tiger-coatings.com

Zum Unternehmen

1930 aus einer Farbenhandlung entstanden, ist Tiger Coatings heute
ein international agierender Familienbetrieb mit weltweit acht
Produktionsstatten, drei Forschungs- & Entwicklungszentren sowie
einem Vertriebsnetzwerk in etwa 50 Landern. Der sechstgroBte Pulver-
lackhersteller der Welt mit Stammsitz in Wels erwirtschaftete mit ca.
1.300 Mitarbeitern im Jahr 2021 einen Umsatz von 298,5 Millionen
Euro. Die hochwertigen Beschichtungslésungen von Tiger - Pulver-
lack und digitale Tinten fur industrielle Drucksysteme - garantieren
langfristige Werterhaltung und kommmen zum Beispiel auf Fassaden,
Autofelgen, Mébeln, Kiihlschranken oder Maschinen zum Einsatz. Mit
TIGITAL® 3D-Set treibt Tiger Innovationen weiter voran und bietet vollig
neue duroplastische Materialien flr den SLS 3D-Druck an.

www.additive-fertigung.com

prototyping

manufacturing
tooling

production

,3D-Druck erklimmt
laufend neue Gipfel.”
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In der drahtbasierten
Additiven Fertigung
kénnen mit speziellen
Legierungen auBBerordent-
liche Bauteileigenschaften
erzielt werden. Fur Sonder-
anwendungen werden
allerdings oft nur geringe
Mengen an Drahtwerkstoff
bendtigt.

SMARTE SCHWEISSDRAHTE
FUR SMARTE
FERTIGUNGSPROZESSE

Moderne Schweif3prozesse und die noch junge Prozesstechnologie der Additiven Fertigung (AM) sind
Schlusseltechnologien, die in jungster Vergangenheit, Gegenwart und in der Zukunft ,Enabler” von Leicht-
bau-Mobilitatsanwendungen waren, sind und sein werden. Mit stetig weiterentwickelten Werkstoffen,
deren Verarbeitungsqualitat und Anforderungsprofilen an Bauteile und Gesamtstrukturen wachst nicht
nur der Bedarf an immer bessere, schnellere und gleichzeitig kostengunstigere Prozesse.
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er Bedarf an immer hochwertigeren Zusatz-

werkstoffen, die zum fehler-, poren- und

rissfreien Schweifen bzw. Bauteilaufbau

per generativer Fertigung erforderlich sind,

steigt kontinuierlich. Fiir die Evaluierung
von Prozessen werden aber in der Regel geringere Men-
gen an Drahtwerkstoffen benotigt, die von den Lieferanten
oft nicht bereitgestellt werden konnen.

Méglichkeiten am LKR

Werkstoffe

Innviertler Kompetenz

Das LKR Leichtmetallkompetenzzentrum Ranshofen entwi-
ckelte und installierte in den vergangenen Jahren am Stand-
ort Ranshofen eine smarte Fertigungsroute fiir kleine Men-
gen an Sonderdrahten aus Leichtmetallen, die spezifisch
auf definierte Anforderungsprofile von Partnern eingestellt
werden konnen. Die smarte Fertigungsroute kommt sowohl
fiir die Produktion von Drahten fiir Forschungsprojekte

Aluminium- und Magnesiumlegierungen

mit anforderungsspezifischen Zusammensetzungen

Funktionalisierung durch

Drahtlangen

Drahtdurchmesser

Keramik-, Graphen-, Nanopartikel; Fullwerkstoffe, Schaumzusatze

Einzeladern in unterschiedlichen Langen [m],
Draht auf SchweiBspulen (O -7 kg)

50-40-30-27-24-20-16-12-10-0,8 [mm],

auch kundenspezifische Adaption maglich

Drahtquerschnitt

Rund, Quadrat, Rechteck, Dreieck, Koextrudiert

@t ADDITIVE FERTIGUNG 1/Méarz 2022



als auch fiir die Herstellung von Sonder-
drahten fir Industrieentwicklungen im
zweistelligen kg-Bereich zum Einsatz.
In dieser Draht-Fertigungsroute werden
nach der Legierungsentwicklung zunachst
kleine Mengen an Schmelze zu Bolzen
abgegossen, die dann zu Einzeldrahten
umgeformt, verbunden und gereinigt auf-
gespult werden, um zum Schluss direkt
verschweiflt bzw. mittels WAAM verarbei-
tet zu werden.

Das LKR fiihrt derzeit Entwicklungsauf-
gaben durch, um die smarte Fertigungs-
kette zeit- und materialeffizienter zu ge-
stalten. Sie soll zukiinftig auch bei der
Entwicklung von Weich- und Hart-Lot-
drahten sowie weiterer Spezial-Lotdrahte
fiir Knet- und Aluminiumgusserzeugnisse
bzw. fiir zukinftige hybride Leichtbau-
Blechkombinationen eingesetzt werden.
Ein weiterer Anwendungsbereich ist die
Zerstaubung von Filldrahten zu hoch-
wertigen AM-Pulvern, wobei die AM-
Pulverkosten von ca. 100 Euro auf unter
50 Euro pro kg reduziert werden sollen.

Drahtwerk-
stoffe werden

in den unter-
schiedlichsten
Dimensionen und
Querschnittsgeo-
metrien benétigt.
Das LKR kann mit
seinen smarten
Drahtrouten auf
diese Anforder-
ungen flexibel
reagieren.

/

www.additive-fertigung.com

Der Vorteil in der WAM-
Technologie liegt in

der Méglichkeit, groBe
Bauteile wirtschaftlich
additiv herzustellen.

Einsatzgebiete

Zur Anwendung kommen Drahte als
Schweill- & Fiigeverbindungen mit Zu-
satzdraht, in Hart- & Weichlot-Techno-
logien, in der drahtbasierten Additiven
Fertigung/Wire & Arc Additive Manufac-
turing sowie als Vormaterial fiir hochper-
formante Verbindungselemente und als
Elektrodrahte & Stromschienen.

Zukunftige Schritte

In all diesen Themenfeldern betreibt
LKR Forschung mit relevanten Indust-
riepartnern aus unterschiedlichen Sek-
toren. Nebst Steigerung des Outputs
der aktuellen Moglichkeiten wird LKR in
laufenden und zukiinftigen Forschungs-
projekten die smarte Fertigungsroute
ausbauen; gekoppelt daran auch einen
Digitalen Zwilling. Damit sollen zukiinf-
tig weiterflihrende Sonderdrahte mit
spezifischem Eigenschaftsportfolio her-
gestellt werden konnen — auch aus neuen
Werkstoffklassen.

www.ait.ac.at/lkr
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3D DRUCK
FULLSERVICE

Kostenlose Fachberatung
Prototyping & Serienproduktion

MJF, SLS, FDM und SLA
Unterschiedliche Kunststoffe und
viele verschiedene Farben

Vielfaltige Oberflachen und Finishing

ONLINE
PREISKALKULATOR

Vv .step/ .stl/.iges
Datei hochladen

v Angebot erhalten

v Konfigurieren
und bestellen

Vv Lieferung des
Bauteils
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Knaus Tabbert nutzt den 3D-Druck einerseits fur die Herstellung von
Prototypen, andererseits werden mit dieser Technologie auch Serien-
komponenten, wie beispielsweise eine Halterung fir eine Alarmanlage oder
den Scharniermechanismus der ausschwenkbaren Duschkabine, produziert.
Fur das Postprocessing kommt eine S1-Anlage von AM Solutions - 3D post
processing technology zum Einsatz. (Bild: Knaus Tabbert AG)

AUTOMATISIERT ZU
KOMPROMISSLOS SAUBEREN
KUNSTSTOFFTEILEN FUR
FREIZEITFAHRZEUGE

Das Ergebnis beim Entpulvern und Reinigen additiv gefertigter Kunststoffteile deutlich zu verbessern sowie Kosten
und Zeit dabei einzusparen - diese Ziele verfolgt die Knaus Tabbert AG, Hersteller von Freizeitfahrzeugen, mit der
Anschaffung der automatisierten Nachbearbeitungslésung S1 von AM Solutions - 3D post processing technology.

Die Plug-and-play-
Maschine ermdg-
licht als wohl ein-
zige am Markt, dass
durch einen ein-
fachen Wechsel des
Strahlmittels von
Glasperlen auf bei-
spielsweise Kunst-
stoffkugeln sowohl
Entpulverungs- als
auch Oberflachen-
finish-Prozesse wie
Glatten und Homo-
genisieren in nur
einer Anlage zeit-
und kostensparend
durchgefuhrt
werden kénnen.
(Bild: Résler Ober-
flachentechnik
GmbH)

it Kraft und Innovationen sorgen die
Reisemobile, Caravans und Kasten-
wagen der Knaus Tabbert AG fiir un-
abhéngiges, sicheres, komfortables
und nachhaltiges Reisen. Das Unter-
nehmen biindelt daflir am Hauptsitz im niederbayerischen
Jandelsbrunn Wissen und Know-how mit dem Ziel, Mate-
rialien und Bauweisen standig weiterzuentwickeln und zu
verbessern. Dass dabei auch neue Fertigungstechnologien
wie Additive Manufacturing (AM) zum Einsatz kommen, ist

selbstverstandlich. ,,Wir nutzen den 3D-Druck einerseits fiir
die Herstellung von Prototypen. Andererseits produzieren
wir damit Serienkomponenten wie beispielsweise eine Hal-
terung fiir eine Alarmanlage oder den Scharniermechanis-
mus der ausschwenkbaren Duschkabine”, konkretisiert Ma-
rio Meszaros, Entwicklungskonstrukteur bei Knaus Tabbert.

Herausforderung Nachbearbeitung

Das Entpulvern und Reinigen von im pulverbettbasierten
Druckverfahren hergestellten Teilen aus PA 12 erfolgte
bisher manuell in einer Handstrahlkabine. Da diese Art
der Nachbearbeitung jedoch nicht nur sehr zeit- und per-
sonalintensiv war, sondern auch die Ergebnisse und de-
ren Reproduzierbarkeit nicht optimal waren, wurde eine
automatisierte Alternative gesucht. Nach ausgiebigen und
sehr erfolgreichen Tests mit unterschiedlichen Teilen im
Customer Experience Center von AM Solutions — 3D post
processing technology, die auf Nachbearbeitungslosungen
fiir additiv gefertigte Teile spezialisierte Marke der Rosler
Gruppe, fiel die Wahl letztendlich auf die S1. Die Strahl-
anlage wurde speziell fiir die Nachbearbeitung pulver-
bettbasiert gefertigter Kunststoffteile entwickelt. Die Plug-
and-play-Maschine ermdglicht als wohl einzige am Markt,
dass durch einen einfachen Wechsel des Strahlmittels von
Glasperlen auf beispielsweise Kunststoffkugeln sowohl
Entpulverungs- als auch Oberflachenfinish-Prozesse wie
Glatten und Homogenisieren in nur einer Anlage zeit- und
kostensparend durchgefiihrt werden kénnen. Fiir die auto-
matisierte Chargenbearbeitung verfiigt die S1 iiber einen
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Drehkorb, der wahrend der Bearbeitung rotiert und sich
ergonomisch be- und entladen lasst. Dabei verbleibt dieser
komplett in der Anlage. Dies minimiert in Kombination mit
einem speziellen Tursystem Verunreinigungen der direkten
Umgebung mit Pulver. Mittels Steuerung kann einfach und
schnell, und somit ohne Umbau- oder Umriistarbeiten, auf
manuellen Betrieb umgestellt werden. ,Dass sich immer
mehr Unternehmen aus verschiedensten Branchen fiir die
S1 als Nachbearbeitungslosung entscheiden, ist fir uns
eine Bestatigung. Es zeigt, dass wir mit unseren Produkten
fiir das 3D-Postprocessing genau den Anforderungen des
Marktes entsprechen”, merkt Manuel Laux, ehemals Leiter
AM Solutions — 3D post processing technology, an.

Optimales Reinigungsergebnis

und schnelle Amortisation

,Es war beeindruckend, wie sauber und frei von Pulver-
resten die Teile aus der Anlage kamen, und das bereits
nach einer vergleichsweise sehr kurzen Bearbeitungszeit”,
berichtet Mario Meszaros. ,Ich habe auf dieser Basis eine
Amortisationsberechnung durchgefiihrt. Das Ergebnis hat
auch unsere Geschéftsleitung tiberzeugt: Selbst wenn wir
nur drei Druckjobs pro Woche in der Anlage nachbearbei-
ten, ist der Return on Investment bereits nach rund zwei
Jahren erreicht. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die
Menge der additiv gefertigten Komponenten deutlich zu-
nehmen wird und sich die Maschine somit deutlich frither
amortisiert.”

Hohe Prozess- und Betriebssicherheit

Punkten konnte die S1 nicht nur durch das gute Ergebnis
und die schnelle Amortisation. Die serienméafig integrierte,
automatische Uberwachung und Speicherung relevanter

Anwender

Die Knaus Tabbert AG ist ein fihrender Hersteller von Freizeitfahrzeugen in
Europa mit Hauptsitz im niederbayerischen Jandelsbrunn. Weitere Stand-
orte in Deutschland sind Mottgers und Schlusselfeld sowie Nagyoroszi in
Ungarn. Das Unternehmen ist seit September 2020 im Segment Prime
Standard der Frankfurter Wertpapierboérse notiert und erzielte im Jahr 2020
mit seinen Marken Knaus, Tabbert T@B, Weinsberg, Morelo und der Internet-
plattform Rent and Travel einen Umsatz von knapp 800 Millionen Euro und
produzierte mit rund 3.000 Mitarbeitern mehr als 24.000 Freizeitmobile.

www.knaustabbert.de

Nachbearbeitung/Postprocessing

Prozessparameter sorgt fiir eine gleichbleibend gute und
reproduzierbare Bearbeitungsqualitit. Einen Beitrag dazu
leistet auch die integrierte Strahlmittelaufbereitung. Sie
gewahrleistet, unabhingig vom eingesetzten Strahlmittel,
dass es immer in optimaler Beschaffenheit zur Verfiigung
steht. Ein weiterer Pluspunkt ist die explosionsgeschiitzte
Ausflihrung der Strahlanlage mit ATEX-konformen Moto-
ren und Ventilen. ,Ich bin iiberzeugt, dass der Einsatz von
AM Dbei uns durch die einfache, effektive und effiziente
Nachbearbeitung mit der S1 einen zusatzlichen Schub er-
halten wird”, bemerkt Mario Meszaros abschlieRend.

www.solutions-for-am.com

" Meine Amortisationsrechnung hat ergeben, dass
selbst bei der Nachbearbeitung von nur drei
Druckjobs pro Woche in der Anlage der Return on
Investment bereits nach rund zwei Jahren erreicht ist.

Mario Meszaros, Entwicklungskonstrukteur bei Knaus Tabbert

)

www.additive-fertigung.com

Knaus Tabbert
setzt die Additive
Fertigung nicht nur
far die Herstellung
von Prototypen
ein, sondern auch
fur die Fertigung
von Serien-
komponenten.
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Aus- und Weiterbildung

Unabhangig davon, ob

Profi oder Neuling - in ver-

schiedenen Workshops

wendige Know-how.

bekommt jeder das not-

DIE GRAND GARAGE
ALS THINK TANK

Die Grand Garage in der Tabakfabrik Linz ist eine Innovationswerkstatt, die das Herz von Technik- und Innovations-
begeisterten, Wissbegierigen und Neugierigen hoherschlagen lasst. Drei Stockwerke und rund 4.000 m? Nutz-

flache bilden den raumlichen Rahmen, in dem Privat- als auch Firmenmitglieder Zugang zu hochprofessionellen
analogen und digitalen Technologien bekommen. Weiters spielen der interdisziplinare Austausch sowie ver-
schiedene Fortbildungs- und Vernetzungsformate eine wichtige Rolle. FUr einen ersten Eindruck waren Chef-
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redakteur Georg Schopf und x-technik-Kollegin Christine Lausberger vor Ort.

ie Grand Garage ist aus dem Mechatro-
CAP.
hervorgegangen, das AHS-Schiilern neben

nik-Ausbildungsprogramm namens

der Schule technisches Know-how sowie
Managementfahigkeiten vermittelt. Einige
Programmteilnehmer entwickelten bereits wahrend ihrer
Schulzeit eigene Produktideen und stieRen bei der Umset-
zung wiederholt auf Grenzen. Da Oberdsterreich zu dieser
Zeit noch keine offentlich zuganglichen Makerspaces oder

Labore bot, war der Bau von Prototypen und gemeinsamer
Gedankenaustausch auBerhalb der Ausbildung so gut wie
unmoglich.

Der Wunsch von CAP-Absolventen, Zugang zu einer pro-
fessionell ausgestatteten Werkstatt zu haben, gab den An-
stoR fiir das Konzept der Grand Garage. Um dem Prototy-
penbau - fiir alle technikaffinen Menschen, Unternehmen,
Startups und Kreativen — den Weg zu ebnen, beschranken
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Aus- und Weiterbildung

Die Grand Garage
gilt als ein
Makerspace in der
Tabakfabrik Linz.
Mitglieder kbnnen

sich die Werkstatten aber nicht nur auf die klassischen
Technologien der Mechatronik. Neben Schweifltechnik
oder CNC-Frasen sind daher auch 3D-Drucker, Industrie-
roboter, Lasercutter oder Nahmaschinen in den dortigen
Werkstatten zu finden.

Additive Fertigung vor Ort

Der Charme der Grand Garage liegt sicher darin, dass dort
jeder technologieinteressierte Mensch ein Okosystem vor-
findet, um seine Ideen in die Tat umzusetzen und sich neue
Fahigkeiten anzueignen. ,Ich bin selbst schon seit der ers-
ten Stunde Mitglied in der Grand Garage und bin erst hier
mit Additiven Fertigungsmethoden in Beriihrung gekom-
men. Fiir mich hat sich dadurch auch im beruflichen Um-
feld eine Tiir geodffnet, die es vorher gar nicht gab”, erklart
Ammar Makic, der im Oktober 2021 die Leitung des Digital-
labors in der Grand Garage {ibernahm, seinen Hintergrund.

Und er fiihrt aus: ,, Fachlich komme ich aus der Chemie bzw.
der Verfahrenstechnik und ich habe meine gesamte beruf-
liche Laufbahn in F&E-Bereichen an Versuchsaufbauten
und Pilotanlagen gebaut und entwickelt. Durch Impulse aus
und Beschaftigung mit Additiver Fertigung habe ich zudem

www.additive-fertigung.com

einen Quantensprung an Moglichkeiten und Zeit- bzw. Kos-
tenersparnissen erfahren.”

Updates fiir Know-how

Gerade im Additiven Fertigungsbereich wird in der offe-
nen Werkstatt ein breites Spektrum an Technologien und
Maschinen geboten, die auch stetig upgedatet werden, um
am Puls der Zeit zu bleiben. Natiirlich finden sich dort die
klassischen FDM-Drucker mit unterschiedlichen Bauraum-
grofen, die auch fiir Einsteiger gut geeignet sind, mit brei-
ter Materialvielfalt von PLA bis hin zu Composit-Materialien
wie PACF (Polyamid Carbonfaser) und Holzfilament von
regionalen Herstellern. Aber auch ein HP Multijet-Pulver-
drucker, mit dem Bauteile direkt eingefarbt und ohne Stiitz-
strukturen gedruckt werden konnen, und MSLA-Drucker
sind vertreten.

Neben den Standardharzen mit verschiedenen Elastizitats-
graden ermoglichen Castable Resins, die riickstandslos ver-
brennen, die Kombination von Harzdrucken mit Metallguss.
Denn die offene Werkstatt soll zum material- und technolo-
gietibergreifenden Arbeiten und Experimentieren einladen.
,In der Grand Garage haben wir die Moglichkeit, >>

" Unser Ziel ist es, die Technologieent-
wicklung zu unterstiitzen, indem wir unsere
privaten als auch Firmenmitglieder mit
verschiedenen Programmen, Workshops und
Lernansatzen unterstitzen.

Ruth Arrich, Geschaftsfiihrerin der Grand Garage

in offenen Werk-
statten auf Uber
90 professionelle
Maschinen und
digitale Techno-
logien zugreifen.



Aus- und Weiterbildung
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Additive Technologien und deren Anwendungen komplett
wertfrei zu erproben und auch direkt mit den traditionellen
Fertigungsmethoden in unserer Metallwerkstatt zu verglei-
chen und zu kombinieren”, fiigt er hinzu.

Mitarbeiter fordern

Den Mitgliedern wird die Moglichkeit geboten, nicht nur
die High-End-Maschinen zu benutzen, sondern auch ein
Netzwerk aufzubauen und zu nutzen. Im Juni 2019 wur-
de das erste Unternehmensmitglied bei der Grand Garage
registriert, mittlerweile haben viele die Moglichkeiten des
Makerspaces fiir sich entdeckt. Die Unternehmen nutzen
die Einrichtungen, Maschinen und Gerate, um Teams oder
einzelne Benutzer nicht nur zu Prototyping-Zwecken in die
Grand Garage zu schicken, sondern auch um Zugang zu
Technologie, Entwicklung, Forschungsansatzen und einem
offenen Innovationsprozess zu erhalten. ,Unser Ziel ist es,
die Technologieentwicklung zu fordern, indem wir unse-
re privaten als auch Firmenmitglieder mit verschiedenen
Programmen, Workshops und Lernansatzen unterstiitzen,
die nicht nur das gesamte Spektrum der moglichen Inte-
ressen und vorhandenen Fahigkeiten abdecken, sondern
Menschen jeden Alters herausfordern”, erklart Ruth Arrich,
Geschéftsfiihrerin der Innovationswerkstatte. Der Schwer-
punkt liegt dabei insbesondere auf der Forderung junger,
technologieinteressierter Menschen, die die Zukunft aktiv
gestalten mochten. Spezielle Lehrlingsprogramme machen
nicht nur viel SpaR, sondern helfen den Betrieben, sich als
attraktiver Arbeitgeber fiir Talente und Leistungstrager von

Uber 4.000 m?
Platz stehen flr
Technikbegeisterte
jeden Alters zur
Verfagung.

morgen zu positionieren. Aber auch generationentibergrei-
fende Aktivitdten wie Tech-Tastings werden angeboten und
sorgen fiir Inspiration, etwa durch spielerisches Ausprobie-
ren neuer Technologien bei Challenges.

Buhne fir Startups

Vor allem Startups und KMU werden zahlreiche Moglich-
keiten geboten, Maschinen zu benutzen, die sie sich auf-
grund ihrer Betriebsgrofe aktuell selbst noch nicht leis-
ten konn(ten. Um diese Moglichkeiten bestmoglich zu
streuen und einen praktischen Mehrwert fiir junge, auf-
strebende Unternehmen bieten zu konnen, bestehen ver-
schiedene Kooperationen mit Unternehmen und Startup-
Inkubatoren. Eine solche Kooperation ist etwa die Zu-
sammenarbeit mit tech2b — einem der bekanntesten In-
kubatoren technologiegetriebener Startups im Raum
Oberdsterreich.

Dabei liefern sie Unterstiitzung in den Bereichen Forde-
rung, Finanzierung, Ideenverwirklichung, bieten Einzelcoa-
chings und -betreuung und vernetzen junge Unternehmen
mit etablierten Firmen und Betrieben. Die Grand Garage
bietet jenen Startups zusatzlich Infrastruktur und Know-how
von technisch versierten Experten und kniipft sie ebenfalls
an ihr Netzwerk sowie relevante Veranstaltungsformate an.

Gemeinsam arbeiten

In Zusammenarbeit mit anderen Institutionen und Verban-
den wie etwa der Nova Zona, Creative Region Linz & Upper

" In der Grand Garage haben wir die Moglichkeit,
additive Technologien und deren Anwendungen
komplett wertfrei zu erproben und auch direkt mit
den traditionellen Fertigungsmethoden in unserer
Metallwerkstatt zu vergleichen und zu kombinieren.

Ammar Makic, Leiter des Digitallabors in der Grand Garage
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Uber die Grand Garage 9

Die Grand Garage in der Tabakfabrik Linz gilt als
Geburtsstatte von Ideen, als Ort des Experimentie-
rens, als Pilgerstatte und Biotop fur Technik- und
Innovationsfreaks. Sie ist ein physischer, offener
Raum, in dem sich Personen, die an digitalen

und analogen Technologien interessiert sind und
damit arbeiten bzw. experimentieren mdéchten,
austauschen, qualifizieren und Projekte realisieren
kénnen. Sie ist als Innovationswerkstatt konzipiert
und fir die breite Offentlichkeit zuganglich.

Austria, BizUp oder dem BFI werden weiters verschiedene
Formate zu Design Thinking, methodischer Kompetenz, In-
novationssprints, Makerthons etc. angeboten. So bildet sich
ein fruchtbares Okosystem der Innovation, von dem der
Wirtschaftsraum Oberdsterreich profitiert.

Das Grand Garage-Team besteht aus Menschen mit inter-
disziplindren Fachkenntnissen in einer Vielzahl von Be-
rufen. Jeder Werkstattenbereich hat einen sogenannten
Host, der die Schulungen und Workshops durchfiihrt,
Sicherheitsmafnahmen tiberwacht und jederzeit um Hilfe
und Rat gebeten werden kann. Fiir die Unternehmen bie-
tet der Host die wichtige Verbindung sowohl zur Commu-
nity als auch zu den Bildungseinrichtungen. Diese bunte

Aus- und Weiterbildung

Mischung vieler Personlichkeiten verstarkt das Konzept

der Einrichtung, das der Grundidee der ,cross-fertiliza-
tion” folgt. Fiir Firmen- und Privatmitglieder ist die Grand
Garage der so genannte ,, dritte Ort”, sprich neben dem Ort
der Familie und dem Ort der Arbeit ein weiterer Platz des
Jfreudigen Lernens und Experimentierens”, sozusagen
das Biotop fiir Technik- und Innovationsbegeisterte. Das
Ziel soll lauten: Einzelne Menschen und Teams bereichern
sich selbst und gegenseitig mit Wissen und entsprechen-
der Methodenkompetenz. So entfaltet sich ein kreatives
Umfeld auf 4.000 m? Flache, in dem Menschen, Wissen
und Technologien keine Barrieren haben.

www.grandgarage.eu

12. RANSHOFENER
LEICHTMETALLTAGE

Green Processes & Sustainable Materials

MOZARTEUM SALZBURG

6.- 7. OKTOBER 2022

Infos und Tickets: Imt.ait.ac.at




Normen und Richtlinien

GESTALTUNGSEMPFEHLUNGEN
FUR AM-BAUTEILE

Die additiven Fertigungsverfahren sind nicht zuletzt deshalb ins Rampenlicht gerlckt, weil sie einen zuvor
nicht gekannten Gestaltungsfreiraum bieten und Bauteile mit zuvor nicht realisierbaren Geometrien er-
moglichen. Alle, die sich intensiver mit der Additiven Fertigung beschaftigen, wissen, dass das aber keines-
falls hei3t, dass alles, was im CAD konstruiert werden kann, so auch aus dem 3D-Drucker kommen wird.

ittlerweile geben VDI-Richtlinien
und andere Standards Gestaltungs-
empfehlungen fiir mehrere additive
Fertigungsverfahren. Mit

Praxiswissen kann der Einstieg in

diesem

das fertigungsgerechte Design von AM-Bauteilen spiir-
bar vereinfacht und beschleunigt werden.

VDI 3405 Blatt 3.4: Materialextrusion

Im Dezember 2021 ist die Richtlinie VDI 3405 Blatt
3.4 mit Gestaltungsempfehlungen fiir die Bauteilfer-
tigung mit Materialextrusionsverfahren als deutsch/
englische Ausgabe veroffentlicht worden. Die Richt-
linie beschreibt Bauteilgeometrien, die bedingt durch
das Funktionsprinzip der Materialextrusion schwierig
zu realisieren sind, benennt konkrete MaRe und Win-
kel, die eine Orientierung fur die Machbarkeitsgrenze
in der Praxis beschreiben und gibt Empfehlungen fiir
fertigungsgerechte Designanderungen, wenn es nicht
fertighare Geometrien im urspriinglichen Entwurf gibt.
Die Richtlinie erganzt damit die schon veréffentlichten
Standards mit Konstruktionsempfehlungen fiir das Elek-
tronen-Strahlschmelzen von Metallen (VDI 3405 Blatt
3.5), fiir das pulverbettbasierte Schmelzen von Metall
mittels Laserstrahl (PBF-LB/M, Laser-Strahlschmelzen:
DIN EN ISO/ASTM 52911-1) und das Laser-Sintern von
Kunststoffen (DIN EN ISO/ASTM 52911-2). Die beiden
letztgenannten internationalen Normen sind {ibrigens
die direkten Nachfolger der mittlerweile zuriickgezoge-
nen Richtlinie VDI 3405 Blatt 3.

VDI 3405 Blatt 8.1:
Keramische Bauteile

Die im November 2021 veroffentlichte zweisprachige
Richtlinie VDI 3405 Blatt 8.1 mit Gestaltungsempfeh-
lungen fiir die Additive Fertigung von Bauteilen aus
keramischen Werkstoffen unterscheidet sich von den
zuvor genannten Standards in mehreren Punkten:

Grundlagenwissen — Oft werden keramische Bauteile
in technischen Applikationen nicht als mogliche Mate-
rialalternative bewertet. Die Richtlinie unterstiitzt da-
bei, alle Materialoptionen zu betrachten, indem sie das
notige Grundlagenwissen zu keramischen Werkstof-
fen und dem keramischen Fertigungsprozess kompakt
vermittelt.

Materialvielfalt — Gebrauchliche keramische Werkstof-

fe unterscheiden sich in ihren grundlegenden mechani-
schen Eigenschaften deutlicher als z. B. verschiedene
Metalllegierungen. Die sich dadurch ergebenen Frei-
heitsgrade missen bei der konstruktiven Auslegung von
Bauteilen verstanden und zielfithrend genutzt werden.

Vielfalt der AM-Verfahren — Im Bereich der Additiven
Fertigung von Keramiken sind mehrere additive Ferti-
gungsverfahren gebrauchlich, die jeweils spezifische
Vor- und Nachteile haben. Die Richtlinie stellt die Funk-
tionsweise aller in der Keramikfertigung gebrauchli-
chen AM-Verfahren vor und leitet daraus jeweils verfah-
rensbedingte Besonderheiten fiir die Konstruktion ab.

www.vdi.de

Fachlicher Ansprechpartner 0
Dr.-Ing. Erik Marquardt

VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik (GPL)
Telefon: +49 211-6214-373

E-Mail: marquardt@vdi.de

Mit Material-
extrusion
gefertigtes
Bauteil-Muster.
(Foto: Erik
Marquardt)
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FIRMENVERZEICHNIS

1zul Prototypen
3D-Micromac
3D-Werk

4D Biomaterials
4D Concepts
AIM3D
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BMF

CAP.future
Celanese
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Dr. Heinrich Schneider Messtechnik
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Exentis

Fehrenbach Kabeltechnik

Fill

freemelt

Genera Printer

Henkel

Herding

Igus

Intamsys

IPM

Knaus Tabbert

Kocel Machinery

Lightway
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