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3D-Lasergenerieren

Neue Generation der Fertigung

Trondesignerstelltvielfaltige Metallteile wie Endbauteile, Muster, Pro-
totypen, Werkzeuge und Ersatzteile in nahezu jeder beliebigen Form.

e Schnell e \Werkzeuglos ® Preiswert

Fir viele Branchen durch generatives Metall Laser-Sintern direkt
aus 3D-CAD Geometriedaten. Sichern Sie sich Wettbewerbs-
vorteile, indem Sie entdecken, wie sich das 3D-Lasergenerieren
von Metallteilen in jeder Phase des Produktlebenszyklus nutzen
lakt: Von der Produktidee bis zur Bereitstellung von Ersatzteilen.

Die 3D-CAD Bauteildaten (STL) werden per Software in dinne
Schichten zerlegt (Slicen). Spezielles Metallpulver wird in exakt
definierter Schlchtstarke von 20 bis 50 ym auf eine Bauplattform
. aufgetragen. Ein Laserstrahl wird
mittels Belichtungsoptik so auf die
dinne Pulverschicht gelenkt, dal3 es
die Kontur des Bauteils der jewei-
ligen Schicht quasi belichtet. Durch
" hohe Energie schmilzt der Laser das
Pulver schichtweise lokal an der
Kontur auf und verbindet die Schich-
ten molekular miteinander. Hierbel
entsteht ein homogenes Geflige.
Metalle wie Alu, Edelstahl, Werk-
zeugstahl, Titan und Inconel (Nickel
Basislegierung) werden verarbeitet.
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Rapid Technology
Metall Laser-Sintern

Das 3D-Lasergenerieren von
Metallteilen, auch Metall
Laser-Sintern genannt, ist

ein generatives Schichtbau-
Fertigungsverfahren bei dem
aus einem formlosen Stoff
(Pulvermetall) ein fester
Korper aus Metall (Werkstiick)
hergestellt wird. Es handelt
sich hierbei nach DIN 8580
um ein Urformverfahren,

da ein Zusammenhalt der
Stoffteilchen (Pulvermetall)
geschaffen wird.

Das Pulver nimmt die Energie
des Laserstrahls auf, wobei es
zum punktuellen Aufschmelzen
kommt. Das Werkstiick entsteht
Schicht fiir Schicht aus den
3D-CAD Daten des Bauteils.
Hierdurch sind nahezu belie-
bige, auch hinterschnittige,
hohle oder sehr komplexe
Werkstiickformen mit innenlie-
genden Strukturen herstellbar.
Beispielsweise Werkstiicke, die
sich in konventioneller mecha-
nischer oder giefStechnischer
Fertigung nicht herstellen
lassen. Beim 3D-Lasersintern
erhalten die Bauteile ihre
Endeigenschaften bereits im
Herstellvorgang ohne einen
nachfolgenden Sinterprozefs.
Durch den hohen Automa-
tisierungsgrad und die vom
generierten Volumen abhdn-
genden Prozesszeiten wird
das Verfahren besonders zum
Fertigen von Prototypen, klei-
nen Stiickzahlen komplizierter
Teile und Werkzeugeinsdtzen
verwendet. Die Technologie
reicht vom Rapid Prototyping
tiber das Rapid Tooling bis
zum Rapid Manufacturing.

Metallteile fiir die Ent-
wicklung, Produktion
und den After Sales

e Erstmuster

e Schnittmodelle

® Prototypen

* Montagehilfen

e Werkzeuge

e Temperiereinsatze
e Echtteile

e Kleinserien

® Ersatzteile

Werkstoff Highlight
Edelstahl rostfrei

Der Werkstoff TD-CL20ES ist ein hochle-
gierter Edelstahl. Die chemische Zusam-
mensetzung und Legierungsbestandteile
entsprechen der Werkstoffnummer 1.4404
(X2CrNiMo17-12-2) nach Norm EN
10088. Er hat einen niedrigen Kohlen-
stoffgehalt (C max. 0,03) (Cr 16,5-18,5)
(Ni 10,5-13,0) (Mo 2,0-2,5) und zéhlt zu
den nichtrostenden austenitischen Stéhlen.
Aufgrund des niedrigen Kohlenstoffgehalts
ist 1.4404 auch nach dem Schweillen, wofiir
er sehr gut geeignet ist, bestdndig gegen
interkristalline Korrosion. 1.4404 ist nicht
meerwasserbestdndig, jedoch hat er eine
ausgezeichnete Korrosionsbestindigkeit im
Wasser, landlicher und stadtischer Atmo-
sphére, in Industriegebieten mit maBiger
Chlor- und Salzkonzentration, im Bereich
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Linear-Rakel

Pulvervorrat

Kolben
absenkbarer
* Bauraum

Abb. Schema Lasergenerieren

Laserstrahl

der Lebensmittel- und Pharmaindustrie, im
landwirtschaftlichen Nahrungsmittelsektor,
etc.. Er kann mechanisch und elektrolytisch
poliert werden. Spanbarkeit:
mittel. Mit guten mecha-
nischen Eigenschaften wie
z.B. der Zugfestigkeit von
570 N/mm2 nach DIN EN
50125 (20°C) offnen sich die
Tore zu neuen industriellen
Anwendungen vom Uni-

kat iiber Prototypen bis zu
Kleinserien und Ersatzteilen.
Hauptanwendungen: Medi-
zinische und Pharmazeutische Industrie,
Maschinenbau, Luftfahrt, Lebensmittelin-
dustrie, Petrochemie, Elektrotechnik, und
Automobilindustrie.

Technische Daten

Revolution im Werkzeugbau
Serienwerkzeuge und Temperiereinsitze werden durch

3D-Lasergenerieren aus Metall hergestellt. Die Anforde-
rungen an eine hohe Hérte, Verschleiffestigkeit und

«©

Abb. Temperiereinsétze fiir Werkzeuge Plastikverarbeitung

thermische Leitfahigkeit kann z.B. durch martensitisch
aushértenden Werkzeugstahl 1.2709 (X3NiCoMoTi 18-
9-5) erzielt werden. Hierdurch lassen sich im Kunststoft-
spritzguf3, Aluminiumdruckguf3, Blasformen, etc. hohe
Stiickzahlen realisieren. Fiir optimale Temperaturen im
Werkzeug konnen oberflichennahe 3D-Kiihlkanal-Ein-
sdtze selbst fiir kritische Stellen im generativen Schich-
tenbauverfahren hergestellt werden. Somit verbessert sich
die Produktqualitét bei oftmals reduzierter Zykluszeit.

Echtteile sofort verfiigbar

Mit der Technologie des 3D-Lasergenerierens von Me-
tallteilen besteht nun die Moglichkeit, in extrem kurzen
Durchlaufzeiten sofort nutzbare Bauteile zu bekommen.
Produktinderungen kdnnen schnell und flexibel umge-
setzt werden. Werkzeug-/Formkosten entstehen nicht.
Eigenschaften wie Oberflichenhérte, Warmeleitfahigkeit,
Zugfestigkeit, etc. entsprechen den jeweiligen Werkstoff-
normen. Wir 16sen Thre Herausforderungen durch Bau
gesinterter Metallteile bei:

» unsicherer Absatzvorhersage

* kleine Stiickzahl je Variante

» rascher Innovationsfolge

* schnellem Beschaffungsbedarf
 schwankender Nachfrage

* notwendiger Individualisierung

» geringem Werkzeugbudget

» komplexen Bauteilgeometrien

* konstruktiven Herausforderungen

Der Bauraum der Laseranlage betriagt 250x250x280 mm
(x,y,z). GroBlere Baugruppen wie z.B. der Metallrahmen
einer Autositzlehne kdnnen durch aneinanderschweiflen
einzelner lasergenerierter Teile werkzeuglos innerhalb
zwei Wochen hergestellt werden.

Bauvolumen 250 mm x 250 mm x 280 mm (X,y,z-Achse)

Baurate 2-10 cm*h

Schichtdicke 20-50 (80) pm

Genauigkeit + 20 - 50 um bei kleinen Bauteilen, + 0,2 % bei groen Bauteilen

CAD Format STL

Materialien Alu (AlSi12 und AlSi10Mg), Edelstahl (1.4404), Titan (TiAl6V4), Inconel718

Warmarbeitsstahl (1.2709), rostfreier Werkzeugstahl (1.2083)




Titan Leichtmetall Legierung
ideal fir Luft-/Raumfahrt, Rennsport,
biomedizinische Implantate und chirugische Instrumente

Passend zum Trend, durch Schichtbauverfahren Metallteile zu generieren, ergdnzt der Werkstoff TD-CL40TI (TiAl6V4)

i als legiertes Leichtmetall die anwendungsgerechte Materialpalette. So lassen sich Bauteile
generieren, die eine Kombination aus niedrigem Gewicht, guten mechanischen Eigenschaften
» und hoher Korrosionsbestindigkeit aufweisen. Qo
. Durch die gute Biokompatibilitét lassen o
- sich auch lastiibertragende und

wechselbeanspruchte Prothesen-
teile mit TiAl6V4 erstellen. Es
besitzt eine hervorragende Gewebevertraglichkeit.
Derzeit ist kein allergisches Potential dieser Legierung bekannt.

Dies ist ein Vorteil gegeniiber Kobaltbasislegierungen und Edelstahl, (#
weil dort Nickel und Chrom Bestandteile der Materialien sind, die ’_.\
allergische Reaktionen hervorrufen kénnen. Gegeniiber Reintitan, > )
was aufgrund seiner niedrigen Festigkeit nur fiir mechanisch wenig s 5
belastete Teile eingesetzt wird, ist die hochfeste Titanlegierung / @
TiAl6V4 u.a. fiir Gelenkimplantate geeignet. v g
Oberflichenbehandlungen von TiAl6V4 (3.7165) sind moglich. So kann die /‘ 'A
mechanische Festigkeit durch Warmauslagern erhoht oder durch PVD Titan- & o« =

nitrid Behandlung die Oberfldchengiite verbessert werden. Auch induktives -~ T

Randschichtlegieren mit Stickstoff sowie Gaslegieren mit CO? Laser und o

Argon-Stickstoff-Gemisch mit Nitriertiefen von 30-500 num und Hérten von

600-1500 HV sind realisierbar. Der Werkstoff kann beschichtet, poliert, gestrahlt, erodiert und spanend bearbeitet werden. Die Korrosions-
bestindigkeit gegen oxidierende Sduren, Mischséuren, Chloridlésungen sowie Loch- und Spannungsrilkorrosion und die spezifische Dichte
von 4,43 kg/dm® machen diese Legierung zum idealen Leichtbauwerkstoff. Deshalb werden aus TiAl6V4 z.B. Verdichter- und Turbinen-
scheiben fiir Flugzeuge oder Bauteile fiir den Rennsport gefertigt.

Einsatzgebiete Wirtschaftliche Teile
" )’Lx\?\“\ 3D-Lasergenerieren von Metallteilen

Beim 3D-Lasergenerieren von
e Modell- und Prototypenbau Metallteilen L’l'glihf sich der

(schnelle, werkzeuglose Echtteile und Muster) 7"" ! "Z eis a 5;‘ ‘["”7/)5"’“’ eil und
. . . . aem rlerste prozejp.
* Einzel- und Kleinserienfertigung So flieffen das Volumen und die

(Endprodukte, Direktbauteile, Ersatzteile) Abmessungen ebenso in die

* Werkzeugbau Angebotskalkulation wie die
(Z.B. oberflachennahe Temperierung) Schichtdicke, 11[(IS(‘/]il](’ll/([l(f;'(’if
und Nacharbeit z.B. Léosen des
Bauteils von der Bauplatte und
Mikrostrahlen. Je nachdem wie
das Bauteil im Bauraum aus-
gerichtet werden muf, konnen
tiberhdngende Fldchen oder
Kanten entstehen, welche durch
Haltestrukturen im Bauprozefs
abgestiitzt und nachtrdglich
entfernt werden miissen. Die
Haltestrukturen werden nach
Ubergabe der 3D-CAD Daten
Abb. Stutzen des Bauteiles vom Kunden durch
die Auftragssachbearbeitung er-
stellt. Durch das automatisierte
Aufbereiten der 3D-CAD Daten
(Slicen) entfallen aufwendige
CNC-Programmierungen,
so daf} unmittelbar mit der
Teilefertigung begonnen werden
kann. Wichtig: Es fallen auch
keine Werkzeugkosten an.
Gerne erstellen wir Ihnen nach
Erhalt Ihrer 3D-CAD Daten
(STL) ein Angebot.

N

Abb. Kieferimplantat

Abb. Werkzeugeinsatz




Metallteile 3D-Lasergenerieren
Tausendsassa der Anwendungsmadglichkeiten

Das 3D-Lasergenerieren von Metallteilen ist fiir viele Anwendungen geeignet. Nachfolgende Abbildungen zeigen ein kleines Spektrum der
Maglichkeiten. In allen Lebensphasen des Produktlebenszykluses ist das Verfahren interessant.

Haben Sie z.B. schon einmal dariiber nachgedacht, Thre Ersatzteilversorgung zu rationalisieren? Statt physischer Lagerhaltung konnten
gespeicherte 3D-CAD Bauteildaten das virtuelle Lager sein. Bei Ersatzteilbedarf wird der giiltige ggf. dem Stand der Technik angepalite
Datensatz liber Nacht in ein werkzeuglos lasergeneriertes Bauteil tiberfiihrt. Die Vorteile liegen auf der Hand: keine Materialbevorratung,
geringere Kapitalbindung, geringerer Raumbedarf, hohe Flexibilitdt, einfache Anpassungen der Konstruktion durch neue technische Erkennt-
nisse, keine Werkzeugkosten und schnelle Ersatzteilfertigung im internationalen Geschift.

Fordern Sie uns. Wir generieren Metallteile.

Abb. Lasergeneriertes Durchflugehduse in A1Si10Mg Abb. Kiihleinsatz (oben) fiir Alu-GieBteil Formnest

Abb. Spanend nachbearbeiteter Gelenkhalter mit Durchgang Abb. Werkzeugeinsatz (rechts) fiir Aluminiumguf}

Technische Daten fiir TiAI6V4

Minimale W. a 0,3 mm - 0,4 mm
Empfohle 30 um
Baurate mit Standardparamentern 2-4 cm’/
’(be parametern = 100%)
Rz 50-90 um (wie gebaut, ohne V
. 1100 - 1300 N/mm? (Rp0,2 900 - 1200 N/mm?) bei 20°C
E-Modul 110000 N/mm?
Bruchdehnung A >4 - 11 %
ca. 400 - 430 HV (ca. 41 - 43 HRC)
9,3 10°K-' (= 10 °C)
7 W/mK bei 20°C
Materialzusammensetzung Alu (5 6,5 %), Vanadium (3,5 - 4,5 %), / b
(N <500 ppm, C > 800ppm, H < 120 ppm, Fe <2500 ppm)
Restanteil Titan
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Fotos: F. Herzog, G. Levy, P. Spitzwieser, A. Kraechter
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