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ADDITIVE /| GENERATIVE FERTIGUNSVERFAHREN

Diese Bezeichnungen oder auch 3D-Druck (engl.: additive manufacturing) werden haufig
synonym verwendet. Ein dlteres Verfahren ist die Stereolithographie, jiingere sind das selek-
tives Laserschmelzen/-sintern, PolyJet/MultiJet Modeling oder auch.

Beschreibung
Bei diesen Verfahren handelt es sich um Technologien, bei denen Bauteile in Schichtbauwei-
se hergestellt werden. Nachdem ein Bauteil zuerst im CAD konstruiert wurde, werden die
CAD-Daten schichtweise aufbereitet (siehe im Bild unten ganz links). Der aufbereitete Daten-
satz wird dann an den 3D-Drucker Ubertragen und anschlieffend Zug um Zug in Schichten
aufgetragen (siehe Bild unten) - bis das Bauteil fertig ist und direkt verwendet werden kann.

Quelle: Hafele/Griebsch

Vorteile \

Einzigartig sind die additiven Fertigungsverfahren mit Blick auf die konstruktive Freiheit. So-
wohl bionische, innenliegende Strukturen als auch die schnelle, endkonturnahe Fertigung
ohne Werkzeuginvestitionen kénnen nur auf diese Weise hergestellt werden. Die Herstell-
kosten fur Stlickzahl 1 sind daher konkurrenzlos glinstig, wodurch individualisierte Produkte
wettbewerbsfahig werden.

Vielfalt

Die Werkstoffauswahl ist gro8. Mit Schwerpunkt handelt es um Metalle und Kunststoffe,
welche im Regelfall als Pulver oder Draht verarbeitet werden. Je nachdem, aus welchem
Material ein 3D-Objekt dann hergestellt werden soll, kommen unterschiedliche Fertigungs-
verfahren zum Einsatz. Diese werden standig weiterentwickelt und optimiert. Unser
Knowhow, unsere Anwendungen sowie unsere Materialauswahl konzentrieren sich auf fol-
gende vier Verfahren:

1. Fused Deposition Modeling (fiir die Bearbeitung von Kunststoffen)

2. Selektives Lasersintern (flir die Verarbeitung von Kunststoffen)

3. Selektives Laserschmelzen (fiir die Verarbeitung von Metallen)

4. Laserauftragsschweien (fir die Bearbeitung von Metallen)

1. Fused Deposition Modeling (=Fused Filament Fabrication) \

Beim Fused Deposition Modeling (FDM) wird ein Kunststoffdraht durch eine beheizte Diise
extrudiert, dadurch verflissigt und Uber die Steuerung des 3D-Druckers Zeile um Zeile lage-
genau in XY-Richtung exakt positioniert. Nach Ausharten des Materials wird die Arbeitsebe-
ne in Z-Richtung (,nach oben”) verschoben, wodurch 3-dimensionale Bauteile entstehen —
sowohl in Vollmaterialbauweise als auch Hohlkérper mit teilweise dinnen Wandstarken
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hergestellt werden kénnen. Der Vorteil von FDM sind die glinstigen Kosten fiir Drucker (sie-
he Bild unten links) und Material. Nachteilig sind Mindestwandstarken in Hohe des Draht-
durchmessers sowie evtl. notwendige Stutzstrukturen bei auskragenden Bauteilbereichen.

I Laserstrahl —— Scanner
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\ 2. Selektives Lasersintern \

Beim selektiven Lasersintern (SLS; Bild oben rechts) wird pulverférmiges Materialien aus
Kunststoff — teilweise vorgeheizt — mittels Laserstrahl aufgeschmolzen. Wie das Bild oben
rechts zeigt, wird das bereitgestellte Pulver liber eine Abziehrakel von der Versorgungsseite
auf die Produktionsseite transportiert, wo dieses dann gemaR CAD-Datensatz vom Laser-
strahl aufgeschmolzen wird. AnschlieRend beginnt der Zyklus fir die ndachste Schicht, indem
sich der Hubtisch auf der Versorgungsseite nach oben und auf der Produktionsseite nach
unten bewegt, bevor das Rakel wieder mit seinem Pulvertransport beginnt. Das Bild unten
links zeigt bionische Grundstrukturen sowie eine damit aufgebaute Schuhsohle und rechts
drei, GUber Nacht hergestellte Robotergreifer. Die schnelle Reaktionsfahigkeit ermdglichte die
Annahme eines Fertigungsauftrags flr das Sortieren und Vermessen von acht unterschiedli-
chen Bauteilgeometrien.

| 3. Selektives Laserschmelzen |

Wenngleich das Grundprinzip fir das selektive Laser-
schmelzen (SLM; engl. ,selective laser melting”) mit dem
SLS-Verfahren (siehe Bild ganz oben rechts) identisch ist,
unterscheidet es sich maRgeblich in zwei Punkten: die
Laserstrahlquellen missen eine groRere Leistung aufwei-
sen, um das Metallpulver aufschmelzen zu kénnen und
der Bauraum muss wahrend der Fertigung mit einem
Schutzgas gefiillt sein, um die Oxidation des Metallpulvers
zu verhindern. Zudem missen - im Gegensatz zum SLS —
die Bauteile auf einer Grundplatte aufgeschweilit (siehe
Bild rechts) und im Regelfall auch mit Stutzstrukturen ver-
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sehen werden, um die Bearbeitungsqualitdt sicherzustellen Insgesamt flhrt dies zu hohen
Investitionskosten und auch hoéheren laufenden Kosten. Jedoch stehen diesem Sachverhalt
unbestritten grofRe Vorteile gegentiber, die vorgenannten Nachteile haufig aufwiegen: neben
der, allen AM-Verfahren gemeinsamen, schnellen und werkzeuglosen Fertigung werden mit
SLM Bauteilfestigkeiten erreicht, die vergleichbar mit dem Grundmaterial sind. Dartber hin-
aus ist die Umsetzung von bionischen Innenstrukturen oder von innenliegende Kiihlkandle
moglich sowie Finishing-Verfahren wie Drehen, Frasen und Gleitschliefen aber auch — wie
von der Tec Man Saar auch angeboten wird — das PECM-Verfahren, d.h. eine elektromecha-
nische Nachbearbeitung.

4. Laserauftragsschweil’en

Beim LaserauftragsschweiRen (engl.: ,laser

metal deposition”; LMD) kommt wiederum ein
Laserstrahl mit groRer Leistungsdichte zum

Einsatz, sodass koaxial Uber die Pulverdiise
zugefiihrtes  Metallpulver  aufgeschmolzen

werden kann (siehe rechts, Bild oben).

Da auch hier ein Mehrlagenauftrag moglich ist,

d.h. auch beim LMD mehrere Schichten tber-  ZO5F0
einander verbunden werden koénnen, sind Ge- material
ometrien groBer Komplexitdat und Abmessun-
gen herstellbar

Im Gegensatz zu den drei erstgenannten AM-
Verfahren kann LMD durch das robotergefiihr-
te Handling (siehe rechts, 2. Bild von oben)
einer 3-dimensionalen Bauteilkontur bereits
wahrend des Bearbeitungsprozesses folgen -
was beispielsweise erlaubt, Umformwerkzeu-
ge an ihren stark belasteten Ziehradien als
schnelle und kostenglinstige Reparaturlosung

zu beschichten. M
Ebenfalls lassen sich Metalle unterschiedlicher pulvrdizen
Eigenschaften miteinander verbinden, um
beispielsweise Verschleil- und Korrosions- ) o
schutzschichten herzustellen. Der Vorteil da- ot
bei ist, dass nicht das gesamte Bauteil genera-

tiv hergestellt werden muss sondern auf einen glinstigen und unter Umstanden minderwer-
tigeren Grundwerkstoff héherwertige Materialen aufgetragen werden kénnen. Dieser Sach-
verhalt ist im Bild unten links dargestellt, ein Anwendungsbeispiel hierzu im Bild unten
rechts.
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