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Die Koordinierungsstelle Additive
Fertigung stellt sich vor
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GEHT NICHT? GIBT’S NICHT!

Dank Additiver Fertigung lassen sich heute Strukturen herstellen, die friiher unvorstellbar oder nur
mit hochkomplexen Verfahren realisierbar waren. Bauteile und Produkte kdnnen nun individuell
designt und fir unterschiedliche Einsatzgebiete optimiert werden.

Trotz aller Vorteile: Die Umstellung auf additive Fertigungsverfahren ist fordernd. Produkte mussen
,neu gedacht” und Produktionsprozesse umgestellt werden. Dieser Herausforderung haben sich
Unternehmen und wissenschaftliche Einrichtungen in Bayern gestellt. Mit Erfolg, wie die innovativen
Bauteile unserer Reihe ,Additive Made in Bavaria“ zeigen. Egal ob Sneaker, Brillenblgel, Bohrstange
oder Turbinenschaufelrad — die Vielfalt des 3D-Drucks scheint grenzenlos.

Mit ,, Additive Made in Bavaria” mochten wir, die Koordinierungsstelle Additive Fertigung, Gber die
Zukunftstechnologie 3D-Druck informieren und aufzeigen, wie Unternehmen von deren Einsatz
profitieren. Erfahren Sie ganz konkret, vor welchen Herausforderungen die beteiligten Konstruk-
teur*innen standen, und lassen Sie sich von den kreativen Losungen inspirieren.

Zu guter Letzt eine herzliche Einladung: Falls auch Ihr Unternehmen technische Herausforderungen
mittels Additiver Fertigung I6sen konnte, melden Sie sich gern mit lhrem Bauteil bei uns.
Einzige Voraussetzung: Es ist ,Additive Made in Bavaria“.

Tina Johnscher & Astrid Lang,
Projektmanagerinnen Koordinierungsstelle Additive Fertigung




VERSCHLUSSKOLBEN ZUR BEFULLUNG VON EINWEG-FARBZYLINDERN

UNKOMPLIZIERTE FERTIGUNG DANK 3D-DRUCK

Das Bauteil

Der Verschlusskolben zur Befiillung
von Einweg-Farbzylindern ist ein Ge-
meinschaftsprojekt der JP3DTecVision
GmbH & Co. KG und der Florian Kessler
GmbH. Seine Anwendung findet der
Verschlusskolben im Maschinenbau.
Zur Fertigung des Bauteils wurde das
Selektive Laserschmelzen (SLM)
angewandt.

Herausforderung

Die Baugruppe des konventionell ge-
fertigten Verschlusskolbens besteht

aus zwolf Bauteilen, die einer Montage
bedirfen. Durch das Eigengewicht fallt
hierbei in der Baugruppe ein Ring herab,
welcher ein Beflllen ohne das Anbringen
eines Deckels verhindert. Die Heraus-
forderung des Projekts bestand darin, die
Funktionsweise der Baugruppe in einem
Bauteil abzubilden.

Uber das Unternehmen

Die Kompetenz der JP3DTecVision GmbH
& Co. KG liegt in der Entwicklung und
Fertigung additiv hergestellter Bauteile
aus Metall oder Kunststoff. Zur Herstel-
lung der Bauteile kommen verschiedene
Verfahren zum Einsatz.

Lésung

Mithilfe der Additiven Fertigung konnte
das Bauteil so gestaltet werden, dass es
nach Entfernen der Stitzstrukturen aus
zwei in sich beweglichen Halften be-
steht, welche nun in einem Zug gefertigt
werden. Somit entfallt jeglicher Monta-
geaufwand. Dies ist durch kein anderes
Fertigungsverfahren moglich. Nach Va-
lidierung des Funktionsprinzips an der
Anlage wurde das Bauteil topologisch
weiter optimiert, um sowohl Gewicht als
auch Herstellungskosten auf das Notigste
zu reduzieren. Durch diese Anpassungen
konnte eine Anwendung im Serieneinsatz
sichergestellt werden. Zum einen bedeu-
tet dies geringere Beschaffungskosten
fur Kund*innen, zum anderen konnte das
Ersatzteilmanagement stark verbessert
werden. Dadurch konnte die Anzahl der
zuliefernden Unternehmen von drei auf
eins reduziert werden.

TECHNISCHE FAKTEN

Wertschopfungskette

Fazit

Das Bauteil zeigt beispielhaft, dass die
Additive Fertigung nicht ausschliel8lich
fir hochkomplexe Anwendungen geeig-
net ist. Auch vergleichsweise simple Bau-
teile oder Funktionsbaugruppen lassen
sich durch entsprechende Anpassungen
und Optimierungen wirtschaftlich her-
stellen. Es lohnt sich folglich, sich mit den
Chancen der Technologie auseinanderzu-
setzen und sich zu ihren Vor- und Nach-
teilen beraten zu lassen.

Sven Miiller, Abteilungsleiter Additive Fertigung,
JP3DTecVision GmbH & Co. KG, Straubing

Material Metall
Verfahren Powder Bed Fusion

Post-Processing
Branche Maschinenbau
Produktionsmenge 500 p. a.

Hersteller JP3DTecVision GmbH & Co. KG

Kunde Florian Kessler GmbH

Pre-Processing, In-Processing,



CORAL-SNEAKER-KONZEPT

SCHICHT FUR SCHICHT ZUM
3D-GEDRUCKTEN SNEAKER

Das Bauteil

Wahrend sich Sneaker immer hoherer
Beliebtheit erfreuen, sieht sich die Schuh-
industrie mit Trends wie Individualisierung

und Nachhaltigkeit konfrontiert. Beim ,,Coral
Runner” handelt es sich um ein Schuhkonzept
des singapurischen Designers Shun Ping Pek, der
in Tokio lebt und arbeitet. Es zeigt auf, wie der
3D-Druck mittels Polymer-Sintering diesen Her-
ausforderungen begegnen kann. Um den Schuh
im Hinblick auf Materialverbrauch und Indi-
vidualisierung zu optimieren, druckte die
voxeljet AG mit ihrer High-Speed-Sinte-
ring-Technologie (HSS) zwei Design-
iterationen.

Herausforderung

Das Design des ,Coral Runner® ist vom
naturlichen Wachstum von Korallen in-
spiriert. Zum einen ging es um die me-
taphorische Parallele: Der Schuh sollte
aus einem Pulverbett wachsen, dhnlich
wie Korallen es in der freien Natur tun.
Zum anderen sollten Design und Funk-
tionalitat miteinander harmonieren. Die
Geometrie ist gleichermallen einfach
wie komplex: Wahrend das Gesamtde-
sign des Schuhs so einfach wie moglich
gehalten ist, dienen die komplexen Tu-
busstrukturen als Verstarkungen auf der
Oberflache und gleichzeitig als Profil auf
der Schuhsohle. So besteht der gesamte
Schuh aus nur einem einzigen Element;
ohne Nahte, Klebstoff oder Verschluss-
elemente. Fir solch ein komplexes De-
sign ist der 3D-Druck das ideale Herstel-
lungsverfahren, da eine konventionelle
Produktion mittels Spritzguss sehr auf-
wendig und zeitintensiv gewesen ware.
Sowohl fur den Designer als auch fur
voxeljet ergab sich eine steile Lernkurve.
Die Evaluation der maximalen Wandstar-
ke war eine der grofSten Herausforderun-
gen. Es galt, eine ausreichende Flexibilitat
des Schuhs zu gewahrleisten und gleich-
zeitig das Gewicht sowie das benotigte
Material zu reduzieren.

Uber das Unternehmen

Lésung

Gedruckt wurde der Schuh mit einem
fir den HSS-Prozess neu qualifizierten
thermoplastischen Polyurethan (TPU).
Die Wahl fiel auf dieses TPU, da es Uber
verschiedene spannende Eigenschaften
verflgt. So kann es sehr weich und elas-
tisch sein, aber auch sehr hart und form-
bestdndig. Mithilfe der HSS-Technologie
konnen diese Eigenschaften gezielt in alle
drei Dimensionen beeinflusst und somit
an individuelle Lauf- und Belastungs-
profile angepasst werden. Dies kann ent-
weder Uber geometrische Losungen wie
Uber Gitterstrukturen in der Mittelsohle
oder durch die gezielte Steuerung des
Binders in das Pulverbett erreicht wer-
den. So kénnen Sohlen an belastungs-
intensiven Stellen, wie sie beispielsweise
bei FuBballschuhen gefordert sind, mit
festeren Eigenschaften versehen werden,
wahrend andere Teile der Mittelsohle
materialsparender designt werden kon-
nen. Dariber hinaus liegt der grolRe Vor-
teil des 3D-Drucks in der werkzeuglosen
On-Demand-Fertigung von Bauteilen.
Beim ,,Coral Runner” konnte jede Design-
iteration in wenigen Tagen realisiert
werden. Die Daten sind am Computer
schnell bearbeitet und kdnnen sofort
auf das Drucksystem gespielt werden,
um schnellstmdéglich das Produkt in den
Handen zu halten. Eigenschaften kénnen

voxeljet ist einer der flihrenden Hersteller industrieller
3D-Drucksysteme fiir die werkzeuglose Fertigung von
Formen und Modellen mit Hauptsitz in Deutschland
(Augsburg) und Tochtergesellschaften in den USA und
im Vereinigten Kénigreich sowie in China und in Indien.

getestet, das Design kann gegebenenfalls
neu evaluiert und das finale Produkt hin-
sichtlich des bendtigten Materials opti-
miert werden. Uber die Schuhindustrie
hinaus bietet sich somit auch herstellen-
den Unternehmen orthopéadischer Schu-
he oder Einlagen die Moglichkeit, Gber
den 3D-Druck Produkte zu entwickeln,
die hochst individuell an die Beddirfnisse
ihrer Kund*innen und Patient*innen an-
gepasst sind.

Fazit

Die Studie zeigt mehrere Vorteile des
3D-Drucks fir die Schuhproduktion auf.
Die Additive Fertigung ermoglicht es,
Produkte schneller zu entwickeln und
gleichzeitig individuell an die BedUrfnisse
von Kund*innen anzupassen. Darliber
hinaus ero6ffnen sich neue geometrische
Moglichkeiten, die helfen kénnen, den
Materialverbrauch in der Produktion zu
reduzieren. Mit der Skalierung und Auto-
mation der Technologie wird es in Zu-
kunft moglich sein, den 3D-Druck in der
Serienproduktion einzusetzen.

Frederik von Saldern, PR & Content Manager,
voxeljet AG, Friedberg

TECHNISCHE FAKTEN

Material Polymer
Verfahren Binder Jetting
Wertschopfungskette Pre-Processing, In-Processing
Branche Konsumguter,
Sport und Freizeit
Produktionsmenge 8 Paar
Hersteller voxeljet AG

Kunde Designer Shun Ping Pek
(Japan)



BOHRSTANGE MIT INTEGRIERTER PARTIKELDAMPFUNG

ADDITIVE FERTIGUNG ERMOGLICHT
OPTIMALE SCHWINGUNGSAMPLITUDE

Das Bauteil

Im Rahmen einer Machbarkeitsana-
lyse entwickelten Wissenschaftler*in-
nen des Lehrstuhls Umweltgerechte Pro-
duktionstechnik der Universitat Bayreuth

Herausforderung

Fir die Innenbearbeitung von Werkstu-
cken mit geringem Platzangebot mittels
Drehen werden Werkzeuge, unter ande-
rem Bohrstangen, mit einem moglichst
hohen Lange-zu-Durchmesser-Verhaltnis
benotigt. Nur so kdnnen lange Innengeo-
metrien mit einem kleinen Durchmesser
bearbeitet werden. Ein zunehmendes
Lange-zu-Durchmesser-Verhaltnis fihrt
jedoch bei konstantem Zeitspanvolumen
zur Entstehung von hohen Schwingungs-
amplituden des Werkzeugs (sogenannten
Ratterschwingungen) und somit zu einer
Verkirzung der Standzeit sowie einer
Verringerung der Oberflachenglte der
gefertigten Bauteile. Ziel der Entwicklung
ist es, die Schwingungsamplitude der
Bohrstange zu reduzieren und somit die
Standzeit zu verlangern und die Ober-
flachenglte der gefertigten Bauteile zu
erhohen.

Lésung

Die Schwingungsamplitude eines Bau-
teils wird von den drei Faktoren Masse,
Steifigkeit und Dampfung beeinflusst. Flr
eine moglichst geringe Schwingungsamp-
litude muss die Masse minimiert und die
Steifigkeit sowie die Dampfung missen
maximiert werden. Eine Reduzierung

der Masse bei vergleichbarer Steifigkeit
wurde durch ein strukturoptimiertes
Design im Inneren der Bohrstange er-
reicht. Durch die Integration eines Parti-
keldampfers wurde zudem die Dampfung
erhoht. Zuséatzlich zur Optimierung des
Schwingungsverhaltens wurden zwei
Kihlschmierstoffzufiihrungen integ-
riert. Das strukturoptimierte Design im
Inneren der Bohrstange in Verbindung
mit einem Partikelddmpfer und den in-
tegrierten Kuhlschmierstoffzufiihrungen
ist aufgrund der Fertigungsrestriktionen
subtraktiver und formativer Fertigungs-

Fazit

Durch die Kombination aus Strukturop-
timierung und Partikelddmpfung konnte
die Schwingungsamplitude der Bohrstan-
ge reduziert werden. Dies ermoglicht ein
hoheres Lange-zu-Durchmesser-Verhalt-
nis bei gleichbleibender Standzeit und
Oberflachenqualitdt der gefertigten Bau-
teile. Hierdurch kénnen Innengeometrien
auch bei kleinen Durchmessern auf grofse
Langen bearbeitet werden. Weiterhin
wurde die Kiuhlleistung durch eine kon-
turnahe Kahlkanalfihrung erhoht. Diese
Kombination ist nur mittels Additiver
Fertigung realisierbar.

Andreas Hofmann, Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Universitdt Bayreuth

verfahren ausschlieRlich mittels Additiver
Fertigung herstellbar.
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eine additiv gefertigte Bohrstange. Hierfiir

kamen verschiedene Simulationsmethoden
wie die Diskrete- und Finite-Elemente-Me-
thode zum Einsatz. Gefertigt wurde die
innovative Bohrstange mittels Laser-
Strahlschmelzen (engl. Laser Beam
Melting, LBM) aus dem Werkzeug-
stahl 1.2709.

TECHNISCHE FAKTEN

Material Metall
. Verfahren Powder Bed Fusion
Uber den Lehrstuhl Wertschépfungskette In-Processing

Der Lehrstuhl Umweltgerechte Produk- Branche Maschinenbau
tionstechnik an der Universitit Bayreuth Produktionsmenge 1

erforscht seit vielen Jahren die Einsatz- Hersteller Universitat Bayreuth,

und Implementierungsméglichkeiten der Lehrstuhl Umweltgerechte
Additiven Fertigung. Produktionstechnik
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UVEX-SCHUTZBRILLE PHEOS CX2 MIT 3D-GEDRUCKTEN BUGELN

NICHT NUR SICHER, SONDERN AUCH STYLISH

Das Bauteil

Nach umfangreicher Entwicklung ist
es uvex gelungen, einen Brillenbiigel
zu gestalten, welcher im 3D-Druckverfah-
ren hergestellt werden kann. Ziel war es,
einen Bugel herzustellen, der nicht nur gut
aussieht, sondern auch speziellen Schutz-
anforderungen nach der Norm EN166
(zum Beispiel Schutz vor mechanischen
Einwirkungen) standhalten kann. Der
additiv gefertigte Biigel ist Teil
der Arbeitsschutzbrille uvex
pheos cx2.

Herausforderung

Herausforderung und Ziel zugleich war
es, eine Arbeitsschutzbrille in einzig-
artigem, attraktivem Design mit hochst-
moglichem Tragekomfort und Erflllung
notwendiger Schutzanforderungen zu
entwickeln. Da die 3D-gedruckten Bugel
in Arbeitsschutzbrillen zum Einsatz kom-
men, gilt es, die Anforderungen nach der
Arbeitsschutznorm EN166 zu erfillen.
Hier wird beispielsweise die mechanische
Bestdndigkeit bei einem Beschuss von
45 m/s — dies entspricht 162 km/h — ge-
fordert. Die Struktur der Blgel sowie
deren Herstellung durch den 3D-Druck
machen sie fragiler als herkdmmlich
gefertigte Brillenbigel fir den Arbeits-
schutzbereich. Eine besondere Heraus-
forderung war es daher, die Struktur so
weit zu optimieren, dass die Normanfor-
derungen in Bezug auf den Schutz erfullt
werden kdnnen. Das Motto der uvex
group lautet ,protecting people”, daher
stand hier insbesondere der Schutz der
Kund*innen im Vordergrund.

Uber das Unternehmen

Die uvex Arbeitsschutz GmbH ist Teil der
uvex safety group. Sie positioniert sich
als Markensystemanbieter flir Persén-
liche Schutzausriistung (PSA).

Lésung

Durch den Einsatz eines additiven
Fertigungsverfahrens kdnnen sowohl
Design- als auch Sicherheitsanforderun-
gen erfillt werden. Da es beim 3D-Druck
keine Limitierung durch Werkzeugtech-
nik gibt, bietet die Technologie einen
héheren Freiheitsgrad beim Design im
Vergleich zu Spritzgussverfahren. Durch
die Herstellung der Brillenblgel mittels
3D-Druck kann nicht nur das Gewicht der
Brillenblgel deutlich reduziert, sondern
auch eine individuell auf den Trager ab-
gestimmte, optimale ergonomische Pass-
form generiert werden. Zudem bietet der
3D-Druck im Vergleich zum standardma-
Big angewandten Spritzguss die Moglich-
keit einer hohen Individualisierung. Das
ist vor allem fur Kund*innen relevant,

die Schutzbrillen in eigenem Design
und/oder mit eigenem Logo generieren
mochten und einen hohen Anspruch an
die Passform haben. Wahrend die Indivi-
dualisierung bei Standardverfahren meist
hohe Stlckzahlen fir die Abnahme sowie
einen hohen Aufwand und Investitionen
in neue Werkzeuge mit sich bringt, ist
durch den 3D-Druck eine Individualisie-
rung mit Kleinstmengen (LosgroRe 1) und
deutlich geringerem Aufwand maglich.
Investitionskosten flr neue Werkzeuge
entfallen komplett. Um eine optimale
Blgelstruktur zu schaffen, hat sich uvex
an Losungen der Natur orientiert. Die
spezielle bionische Struktur der Bigel
macht nicht nur das Design besonders
attraktiv, sondern bietet auch die ge-
forderte mechanische Festigkeit, um die
Normanforderungen zu erfillen.

Fazit

Das Projekt hat gezeigt, dass die Additive
Fertigung von Brillenbiigeln eine hohe
Flexibilitdt und einen enormen Mehr-
wert bietet. Zudem ist es durch den Ein-
satz geeigneter Strukturen moglich, die
Normanforderungen im Bereich der Per-
sonlichen Schutzausristung zu erfillen.
Fir die uvex Arbeitsschutz GmbH war
dies das erste abgeschlossene Projekt

im Bereich 3D-Druck. Da der Trend zur
Individualisierung bei der Personlichen
Schutzausristung immer relevanter wird,
wird sich uvex auch fur zuktnftige Pro-
duktentwicklungen und Projekte mit die-
ser Art der Fertigung beschaftigen und
Entwicklungen gemal dem Motto ,value
follows innovation” vorantreiben.

Florian Kiihnlein, uvex Arbeitsschutz GmbH,
Head of Product Management Eyewear, Fiirth

Material Polymer
Verfahren Powder Bed Fusion

TECHNISCHE FAKTEN

Branche Personliche Schutzausristung

Produktionsmenge 3.500 Paar
Hersteller uvex Arbeitsschutz GmbH
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OHM-KRABBLER: SPINNENROBOTER MIT ADDITIV GEFERTIGTEN HUFTGELENKEN

VON ACHTBEINERN INSPIRIERT

Katastrophen wie Vulkanausbriiche oder
Reaktorungliicke sorgen dafir, dass Men-
schen bestimmte Gebiete nicht mehr oder
nur unter grofSer Gefahr betreten kénnen.
In solchen Fdllen kénnen Roboter unter-
stiitzen, indem sie am Katastrophenort
Gefahrstoffanalysen durchfiihren, aktu-
elle Karten erstellen oder Menschen mit
Hilfsglitern versorgen. Ein ganz besonde-
res Exemplar haben Forschende der Tech-
nischen Hochschule Niirnberg entwickelt:
den Ohm-Krabbler, einen Laufroboter

mit sechs bis acht Beinen. Seine Stcrke: Er
kann sich auch in unwegsamem Gelénde,
das mit Ketten- und Radfahrzeugen nicht
zugdnglich ist, problem-

los fortbewegen.

Das Bauteil

Das Bauteil ,,Hiiftanschluss”
wurde mit der Anlage von Con-

cept Laser hergestellt. Es ist ein
tragendes Bauteil des neuartigen
Spinnenroboters Ohm-Krabbler,

der Uber hydraulische Aktuator-

Spinne als Vorbild

Bei der Entwicklung des Ohm-Krabblers
lieRen sich die Forschenden von der Na-
tur inspirieren: Die Spinne, die sich auf
unterschiedlichsten Oberflachen fortbe-
wegen kann, diente als Vorbild. Spinnen
haben in wichtigen Beingelenken keine
Muskulatur, sondern bewegen sich fort,
indem sie FlUssigkeit in ihre Beine pum-
pen — ein natdrlicher Hydraulik-Antrieb
sozusagen. Dieses Prinzip setzte das
Forschungsteam bei der Konstruktion der
Aktuatorbeine des Roboters um.

Uber das Institut

Am OHM-CMP werden verschiedene
Methoden der Additiven Fertigung unter-

»Huftgelenke” aus dem 3D-Drucker

Doch nicht nur die Idee zum Roboter,
auch seine Konstruktion ist aulleror-
dentlich kreativ. Fir den Hiftanschluss
mussten acht Teile gefertigt werden. Die
Konstruktion dieser Anbauteile, beispiels-
weise des Gelenkantriebs, gestaltete sich
aufgrund der komplexen geometrischen
Verhaltnisse in Kombination mit einem
begrenzten Bauraum als schwierig. Auf-
grund der geringen Sttickzahl kamen
neben der Additiven Fertigung nur kon-
ventionelle Frasverfahren infrage. Da

die Zuganglichkeit zu den verschiedenen
Flachen fur die Frasbearbeitung nicht
vollstdndig gegeben war, hatten mehrere
komplexe Einzelteile hergestellt werden
missen, grolitenteils aus Vollmaterial.
Das hatte zu einem sehr grofRen Zer-
spanungsaufwand und somit auch zu
einem hohen Materialverbrauch gefihrt.
Deshalb fiel die Entscheidung auf den
3D-Druck als geeignetstes Fertigungsver-
fahren.

TECHNISCHE FAKTEN

Reduktion des Montageaufwands dank
Additiver Fertigung

Mithilfe der Additiven Fertigung konnte
das Bauteil so gestaltet werden, dass ins-
gesamt nur noch eine Komponente zur
Funktionserfillung notwendig war. Somit
konnte der Montageaufwand beim Zu-
sammenbau des Roboters stark reduziert
werden. Auch die Anpassung von Bau-
teilen zueinander oder die passgenaue
Abstimmung entfiel dadurch. Das kom-
plexe Bauteil wurde nach dem Design-
prozess einer FEM-Analyse unterzogen,
um eine ausreichende Betriebssicherheit
zu gewahrleisten. Die Additive Fertigung
ermoglichte eine Reduktion des Monta-
geaufwands bei gleichzeitiger Material-
und Gewichtseinsparung. So konnte auch
fur eine kleine Stuckzahl —in diesem Fall
acht — eine schnelle und wirtschaftliche
Fertigung realisiert werden.

Prof. Dr-Ing. Michael Koch, Technische Hochschule
Georg Simon Ohm Niirnberg, Institut fir Chemie,
Material- und Produktentwicklung (OHM-CMP)

Eva Schenk, Marketing/Kommunikation, Bayern
Innovativ GmbH

Material Metall (Aluminium AlSi10Mg)

Verfahren Selective Laser Melting (SLM)
(Powder Bed Fusion)

sucht und Anwendungen entwickelt.
Gemeinsam mit Partner*innen aus der
Industrie entwickelt das OHM-CHP die
eingesetzten Materialien und Methoden Hersteller Technische Hochschule Nirnberg Georg Simon Ohm,

kontinuierlich weiter und passt sie an Institut fir Chemie, Material- und Produktentwicklung
— konkrete Anwendungen an. (OHM-CMP), Labor fiir Produktentwicklung

Wertschopfungskette Pre-Processing, In-Processing, Post-Processing
Branche Maschinenbau

beine nach biologischem Vor-
bild verfiigt.

Produktionsmenge 8
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VOLL BELASTBARES KANTWERKZEUG FUR TRUBEND-BIEGEMASCHINE

HERAUSRAGENDES QUALITATSWERKZEUG
DANK 3D-DRUCK

Das Bauteil

Fiir die hauseigene Blechferti-
gung wurde ein voll belastbares
Kantwerkzeug aus A2-Werkzeug-

stahl additiv hergestellt zur Verwen-
dung an einer TruBend 5230-Biege-
maschine. Als 3D-Druckverfahren
kam Metal-X von Markforged
zum Einsatz.

14

Herausforderung

BAM hat bei Werkzeugen maximale An-
spriche an Qualitat und Flexibilitat, die
teilweise nur durch eigene Herstellung
erfillt werden kénnen. Von der Konstruk-
tion bis zum Einsatz von selbst gefertig-
ten Werkzeugen deckt BAM die gesamte
Wertschopfungskette ab. Doch gerade
beim Prototyping sind zerspanende Ver-
fahren aufwendig und kostenintensiv.
Daher bieten sich fur die effiziente
Herstellung von Funktionsprototypen
additive Fertigungstechnologien an.

Lésung

Mittels 3D-Druck —in diesem Beispiel mit
A2-Werkzeugstahl — kann die Fertigung
von innovativen Bauteilen in geringer
Stlckzahl massiv beschleunigt und effizi-
enter gestaltet werden. Gleichzeitig bie-
ten additive Fertigungstechnologien im
Bereich der Gewichtsoptimierung enor-
me Vorteile. Dank einer Wabenstruktur
im Inneren des Bauteils konnte bei glei-
cher Geometrie und Stabilitdt Gewicht
eingespart werden.

Uber das Unternehmen

Die BAM GmbH bietet in der Lohnferti-
gung ein breites Spektrum an Verfahren
fiir die Herstellung von Bauteilen aus
Metall und Kunststoff in héchster Quali-
tdt und mit engsten Toleranzen.

Das selbst konstruierte Kantwerkzeug fir
die TruBend 5230-Biegemaschine von
Trumpf wurde Uber Nacht additiv gefer-
tigt. Nach der Konstruktion wurde eine
STL-Datei des Bauteils erstellt, um diese
in die cloudbasierte Software des Druck-
herstellers zu importieren. Dort wurde
das Werkzeug fir den Druck aufbereitet
(Wandstarke, Innenstruktur usw.). Mit ei-
nem Mausklick konnte der Druckprozess
gestartet werden. Nach dem Druck folg-
ten der softwaregesteuerte Wasch- und
Sinterprozess. Direkt nach dem Sintern
war das Bauteil einsatzbereit. Beeindru-
ckend war zudem das einfache Handling
des Materialwechsels durch einfachen
Austausch der Materialrollen.

Durch die Atomic-Diffusion-Additive-
Manufacturing-Technologie (ADAM) von
Markforged verfligt das Bauteil Gber
hervorragende mechanische Eigenschaf-
ten und eine hohe Steifigkeit. Da der
A2-Werkzeugstahl luftgehartet wird, ist
das Material sehr stolfest. Die Belastbar-
keit des Kantwerkzeugs steht der eines
konventionell gefertigten Werkzeugs in
nichts nach.

Der elementare Vorteil fir die Bauteil-
optimierung liegt in der Designfreiheit:
Durch die Additive Fertigung hat man
nahezu keine Einschréankungen beziglich
der geometrischen Komplexitat eines
Bauteils. Dies ist entscheidend, um Bau-
teile leichter zu machen und fur einen
speziellen Anwendungszweck zu optimie-
ren. Durch die Verarbeitung von Endlos-
fasern konnte dem Bauteil in Bezug auf
Festigkeit mehr Performance verliehen
werden — bei gleichzeitig hervorragender
Oberflachengute.

Fazit

Am oben beschriebenen Kantwerkzeug
zeigen sich die Vorteile des 3D-Drucks im
Vergleich zur CNC-Fertigung: In der zer-
spanenden Fertigung fihrt die Erhéhung
der Komplexitdt eines Bauteils zu Mehr-
kosten und verlangerten Lieferzeiten. Mit
additiven Fertigungstechnologien ist es
moglich, das Gewicht von Bauteilen zu
senken und so zur Kostensenkung und
Effizienzsteigerung beizutragen.

Als ndchsten Funktionsprototypen flr
ihren Maschinenpark plant die BAM
GmbH eine Senkelektrode fir eine Senk-
erodiermaschine aus reinem Kupfer.

Zu 99,8 Prozent reines Kupfer mit sehr
hohen thermischen und elektrischen
Leitfahigkeiten kann mit einer signifikan-
ten Gestaltungsfreiheit gedruckt werden.

Marco Bauer, Geschdftsfiihrer, BAM GmbH,
Weiden in der Oberpfalz

TECHNISCHE FAKTEN

Material A2-Werkzeugstahl
Verfahren Materialextrusion
Wertschopfungskette In-Processing
Branche Lohnfertigung
Produktionsmenge 1
Hersteller BAM GmbH
Kunde BAM GmbH
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MOTORAUFHANGUNGEN FUR EINEN RENNWAGEN

WENN JEDES GRAMM UBER
SIEG ODER NIEDERLAGE ENTSCHEIDET

Das Bauteil

Im Projekt des High-
Octane Motorsports e.V. und
der toolcraft AG wurden Motor-
aufhdngungen, also Motorhalter,
mittels Additiver Fertigung fiir
einen innovativen Rennwagen fiir
die Formula Student hergestellt.
Durch die Halter wird die Posi-
tion des Verbrennungsmo-
tors exakt definiert.

Herausforderung

Im Motorsport kann jedes Gramm Uber
Sieg oder Niederlage entscheiden. Um
das 3D-Druckverfahren von der Kons-
truktion bis zur Fertigung sowie die
zerspantechnische Nachbearbeitung zu
optimieren, nutzte toolcraft das NX-Soft-
ware-Paket von Siemens — inklusive der
Bausteine fur FEM-Berechnungen und
Topologie-Optimierung. Fir eine maxi-
male Gewichtsreduktion konnte an wenig
belasteten Bereichen der Bauteile Mate-
rial entfernt werden. Durch Einsatz einer
Ti6Al4V-Legierung mit geringer Material-
dichte und hoher Festigkeit wurden die
hohen Anforderungen im Motorsport
erfillt.

Uber das Unternehmen

Die toolcraft AG ist Vorreiterin bei zu-
kunftsweisenden Technologien wie der
Additiven Fertigung und beim Bau von
individuellen Turn-Key-Roboterlésungen.
Im Engineering erprobt sie innovative
Prozesse und fiihrt sie zur Serienreife.

Lésung

Die Losung bestand aus einer schlanken
Prozesskette: von der Datenaufbereitung
und der Konstruktion Gber die Simulation
bis hin zur Baujobvorbereitung fir den
3D-Druckprozess. Damit war es moglich,
in kurzer Zeit belastbare Ergebnisse zu
erhalten, die Masse um knapp 50 Pro-
zent zu reduzieren, die Dauerfestigkeit
der Motorhalter zu gewdhrleisten und
die Performance zu verbessern. Unter-
nehmen aller Branchen, die sich mit Her-
ausforderungen wie Gewichtseinsparung
und Topologie-Optimierung auseinander-
setzen, kdnnen von solch einer Vorge-
hensweise profitieren.

Fazit

Der Einsatz additiver Fertigungsver-
fahren bietet enormes Potenzial bei der
Gewichtseinsparung. Die Datendurch-
gangigkeit der verwendeten Software hat
den Konstruktions- und Fertigungspro-
zess entscheidend erleichtert.

Julia Rodenblicher, Marketing,
toolcraft AG, Georgensgmiind

TECHNISCHE FAKTEN

Material Metall
Verfahren Powder Bed Fusion
Wertschopfungskette Pre-Processing, In-Processing, Post-Processing
Branche Motorsport
Produktionsmenge vier Varianten, einmal produziert
Hersteller toolcraft AG

Kunde High-Octane Motorsports e.V.
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OPEN-SOURCE-DRUCKDATEN FUR GESICHTSSCHILDER

ADDITIVE FACE SHIELDS
SCHUTZEN PFLEGEKRAFTE

Das Bauteil

Als Anfang 2020 die Covid-19-
Pandemie ausbrach, stellte das tsche-
chische Unternehmen Prusa Research ein
3D-gedrucktes Gesichtsschild fiir Pflegekrafte
vor, das in Tschechien flichendeckend eingesetzt
wurde und dessen Druckdaten kostenfrei verfiig-
bar waren. CR-3D wollte diesem Beispiel folgen
und dazu beitragen, Pflegekrafte in Deutschland
mit kostenlosen Masken zu schiitzen und zu
unterstitzen. Zusammen mit dem Deutschen
Roten Kreuz wurde ein Gesichtsschild fiir den
FFF-3D-Druck entwickelt. Auch hier wurde
der Open-Source-Gedanke verfolgt
und das Schild fir alle frei
zuganglich gemacht.

Herausforderung

Zu Beginn der Pandemie wurden Schutz-
ausrlstungen fur Pflegekrafte und klini-
sches Personal sehr knapp, und es muss-
ten Alternativen gefunden werden. Da
bis zum damaligen Zeitpunkt Produkte
wie Gesichtsschilder (auch Face Shields
genannt) kaum in Deutschland produ-
ziert wurden und die Herstellung von
Spritzguss-Werkzeugen viel Zeit in An-
spruch genommen hatte, war die Addi-
tive Fertigung die optimale Technologie,
um schnell handlungsfahig zu sein.

Uber das Unternehmen

Das Ingenieurbliro Christian Reil baut
Sondermaschinen und stellt High-
Performance-3D-Drucksysteme flir die
Industrie und professionelle Anwendun-
gen her. Neben dem Anlagenbau hat sich
das Unternehmen auf die Entwicklung
innovativer Materialien spezialisiert.

Losung

Die groRten Herausforderungen lagen
in der Optimierung der Druckzeiten, im
Design der Bugel fir die Face Shields
und in einer moglichst einfachen Inte-
gration der Anbauteile wie des Visiers.
Alle wichtigen Designregeln fir den
FFF-3D-Druck mussten beim additiven
Design der Face Shields Beachtung
finden. Die Geometrie wurde auf die
wichtigsten Funktionsflachen reduziert,
die Wandstarken betrugen ein Vielfaches
des Dlsendurchmessers, und Support
wurde vermieden, um die vorhandenen
FFF-3D-Drucker der C-Serie und |-Serie
moglichst effizient zu nutzen. Durch das
einfache Design und die Veroffentlichung
des Datensatzes in allen bekannten
3D-Druck-Datenbanken war es mog-
lich, bundesweit alle Besitzenden eines
Filamentdruckers zu befdhigen, bei der
Fertigung der Gesichtsschilder fur den
Pflegebereich zu unterstitzen.

Fazit

Die Starke additiver Fertigungsverfahren
liegt vor allem darin, Losungen innerhalb
kirzester Zeit direkt vor Ort umzusetzen.
Dies ist vor allem in Krisensituationen, in
denen schnelles Handeln gefragt ist, von
Vorteil.

Christian Reil, Geschdftsfiihrer,
Ingenieurbtro Christian Reil (CR-3D), Cham

TECHNISCHE FAKTEN

Material Polymer
Verfahren Materialextrusion

Wertschopfungskette Pre-Processing, In-Processing

Branche Medizintechnik

Produktionsmenge 5.000

Hersteller Ingenieurbiro Christian Reil (CR-3D)
Kunden Krankenhduser, BRK, Pflegeheime
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SPIEGELHALTERUNG FUR OBSERVATORIUM WENDELSTEIN

ADDITIVE FERTIGUNG HILFT BEI
DER STERNENBEOBACHTUNG

Das Bauteil

Das Max-Planck-Institut fiir
Extraterrestrische Physik (MPE) und
die Universitatssternwarte Miinchen
(USM) fragten bei APWORKS eine innovative
und besonders leichte Spiegelhalterung sowie
deren Produktion mittels Additiver Fertigung an.
Das MPE und die USM entwickeln astronomische
Instrumente, die auf den groRten Teleskopen
der Welt installiert werden. Solche Instrumente
enthalten verschiedene Optiken wie Klapp-
spiegel, welche Spiegelhalterungen be-
sitzen, die derzeit mit konventioneller
Fertigung hergestellt werden.

20

Herausforderung

Astronomische Instrumente enthalten oft
sehr komplexe Optiken und weisen hohe
Gewichtsbeschrankungen auf, was zu
komplexen Geometrien fir die mechani-
schen Teile fuhrt. Gleichzeitig stellen sie
hohe Anforderungen an die mechanische
Prazision sowie an die Steifigkeit und
Festigkeit der verwendeten Materialien.
All dies macht die Astronomie zu einem
idealen Anwendungsgebiet fur die Addi-
tive Fertigung.

Da Platz und Gewicht fur diese astrono-
mischen Instrumente von entscheiden-
der Bedeutung sind, erforderte die Spie-
gelhalterung eine Designoptimierung und
eine innovative Herstellungsmethode,
die das optimierte Design mit all seiner
Designfreiheit unterstitzt.

Aufgrund des Vorteils der Gestaltungs-
freiheit wurde die Additive Fertigung als
bevorzugte Produktionsmethode aus-
gewahlt. Die Materialauswahl brachte
weitere Vorteile mit sich, da Scalmalloy®,
eine hochinnovative Aluminiumlegierung,
das geringe Gewicht von Aluminium mit
nahezu der spezifischen Festigkeit von

Uber das Unternehmen

Die APWORKS GmbH deckt die komplette
Wertschépfungskette ab, vom optimierten
Design der Bauteile liber die Auswahl ge-
eigneter Materialien und Prototypenbau
bis hin zur qualifizierten Serienfertigung.

Titan kombiniert. Das Material hat seine
aullergewohnlichen mechanischen Eigen-
schaften bereits seit Jahren in Anwen-
dungen in der Luft- und Raumfahrtindus-
trie und im Motorsport unter Beweis
gestellt und wurde kirzlich von der FIA
zugelassen und in die Formel-1-Regula-
rien aufgenommen.

Lésung

Das Ziel beim Entwurf und bei der Her-
stellung einer neuen Spiegelhalterung
bestand darin, durch ein innovatives
Design Gewicht zu sparen und eine neue
Komponente herzustellen, die an der vor-
handenen Struktur des Observatoriums
montiert werden kann.

Die Ingenieur*innen von APWORKS ent-
warfen eine optimierte Spiegelhalterung,
basierend auf einer Topologieoptimie-
rung. Sie definierten Bereiche, in denen
die Software Strukturen optimieren kann,
und solche, die vollstandig beibehalten
werden missen, um die Halterung an der
vorhandenen Spiegelstruktur montieren
zu kdnnen. Ein Algorithmus sieht nur dort
Material vor, wo es benétigt wird, um al-
len aufgebrachten Lasten standzuhalten.
Das durch den Algorithmus vorgeschlage-
ne Design wurde von den Ingenieur*in-
nen von APWORKS fir das Bauteil um-
gearbeitet. Es ist bionisch inspiriert und
durch Additive Fertigung herstellbar.

Das optimierte Bauteildesign der Spiegel-
halterung wurde aus der hochfesten Alu-
miniumlegierung Scalmalloy® gedruckt
und spart 82 Prozent des urspriinglichen
Volumens. Es wird unter Erfullung hochs-

ter Toleranzforderungen hergestellt, um
an der vorhandenen Struktur des Obser-
vatoriums montiert werden zu kénnen.
Im Vergleich zum herkdmmlichen Teile-
design kombiniert die 3D-gedruckte Spie-
gelhalterung finf Teile in nur zwei Teilen,
was den Produktionsweg aufgrund einer
geringeren Anzahl an Montage-, Ferti-
gungs- und Qualitatskontrollschritten
signifikant verkdrzt.

Fazit

Die additiv gefertigte Spiegelhalterung
fir das meteorologische Observatorium
Wendelstein hélt den gleichen Belastun-
gen wie die konventionelle Konstruktion
stand, spart 82 Prozent Volumen und
reduziert somit das Gewicht des Bauteils
in gleichem Mal3e. Ein Ergebnis, das durch
eine Designoptimierung und den Einsatz
der hochfesten Aluminiumlegierung Scal-
malloy® ermdglicht wurde.

Angela Griinewald, Senior Marketing Managerin,
APWORKS GmbH, Taufkirchen

TECHNISCHE FAKTEN

Material Metall
Verfahren Powder Bed Fusion

Wertschopfungskette Pre-Processing, In-Processing,
Post-Processing

Branche Luft- und Raumfahrt
Produktionsmenge 1
Hersteller APWORKS GmbH

Kunde Universitatssternwarte
Minchen
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IM GESPRACH MIT DR.-ING. STEFFEN WALTER, ALUMINA SYSTEMS GMBH

KERAMISCHER 3D-DRUCK: KOMPLEXE BAUTEIL-
GEOMETRIEN FUR NEUE TECHNISCHE LOSUNGEN

UND MARKTE

Die Alumina Systems GmbH ist seit vie-
len Jahren auf die Herstellung und Ent-
wicklung anspruchsvoller Keramik-Ver-
bund-Komponenten spezialisiert. Dabei
setzt das oberfrankische Unternehmen
zunehmend auf die Additive Fertigung,
die auch bei der Herstellung eines War-
metauschers aus Aluminiumoxid-Kera-
mik zum Einsatz kam. Wir sprachen mit
Dr. Steffen Walter dariiber, welche Her-
ausforderungen die Bauteilkonstruktion
mit sich brachte und was den Warme-
tauscher besonders innovativ macht.

Herr Dr. Walter, die Additive Fertigung
ist fiir Werkstoffe wie Kunststoffe und
Metalle ein etabliertes Verfahren und
wird vielfaltig industriell umgesetzt.
Auch fiir Keramiken gewinnen additive
Fertigungsverfahren immer mehr an Be-
deutung. Wie entstand die Idee, einen
Warmetauscher aus Aluminiumoxid-
Keramik additiv zu fertigen?

Die Idee eines 3D-gedruckten kera-
mischen Warmetauschers entstammt
dem Forderprojekt Instaf. Dies ist ein
Forschungsprojekt im europaischen
Netzwerk IraSME (International research
activities by small and medium-sized
enterprises), das von Partner*innen in
Osterreich und Deutschland durchge-
fihrt wurde.

Das Bauteil wurde fir die Anwendung
als Hochtemperatur-Warmetauscher
entwickelt (Festoxid-Brennstoffzelle,
Anwendungstemperatur ca. 1000 °C).
Hierflr bietet sich Keramik an, da diese
im Vergleich zu metallischen Werkstoffen
eine deutlich bessere Hochtemperatur-
bestdandigkeit aufweist. Die 3D-gedruckte
Version aus Aluminiumoxid (Al203) stellt
nur die Vorstufe dar, womit die Herstell-
barkeit mittels Additiver Fertigung unter
Beweis gestellt wurde. Zukinftig sollen
die Warmetauscher aus anderen Kera-
miken wie Siliciumcarbid (SiC) gedruckt
werden. SiC weist gegeniber Aluminium-
oxid eine bessere Warmeleitfahigkeit auf.
Einzigartig wird der Warmetauscher
durch die Kombination aus innovativem
Design, das auf fraktalen Verzweigungs-
strukturen zur Maximierung der Aus-
tauschflache basiert, und innovativem
3D-Druckverfahren. Das Design stammt
vom Institut fir Geometrie der Tech-
nischen Universitat Dresden, das Her-
stellungsverfahren hat Alumina Systems
entwickelt.

Was waren die Herausforderungen bei
der Bauteilkonstruktion?

Der Warmetauscher besteht aus raumful-
lenden Kurven und sehr komplexen Geo-
metrien mit Hinterschneidungen. Die

Dr-Ing. Steffen Walter,
Leiter Forschung und Entwicklung,
Alumina Systems GmbH

Herausforderungen bestanden vor allem
im Handling und in der Aufarbeitung
hoher Datenmengen sowie in der Bau-
teilgroRe. AuRerdem war es wichtig,
innerhalb des Bauteils diinne Wand-
starken zu realisieren, weil so ein opti-
maler Warmeubertrag realisiert werden
konnte. Dies fihrte zu einer signifikanten
Effizienzsteigerung des Warmetauschers.
Einzig und allein der 3D-Druck erlaubt die
Herstellung solcher Bauteilgeometrien.

Was macht lhren Hochtemperatur-
Warmetauscher besonders innovativ?
Die Modellierung der Strukturen erfolgt
automatisch durch einen parametrier-
baren Algorithmus. Innovativ ist zudem,
dass der Warmetauscher mittels kerami-
schen 3D-Drucks hergestellt wurde.

Fiir welche Lésungen und Produkte ist
der Hochtemperatur-Warmetauscher
von Alumina Systems geeignet?
Derartige Systeme kénnten unter ande-
rem in Festoxid-Brennstoffzellen (Solid
Oxide Fuel Cells, SOFCs) Verwendung
finden. SOFCs kénnen in der Haus-
energieversorgung, der industriellen
Kraft-Warme-Kopplung (beispielsweise in
Blockheizkraftwerken), an Bord von Fahr-
zeugen und zur Stromerzeugung sowie in
Kraftwerken eingesetzt werden.

Welche weiteren Bauteile stellt Alumina
Systems mittels keramischen 3D-Drucks
her?

Wir setzen den keramischen 3D-Druck
seit Uber funf Jahren erfolgreich bei sehr
unterschiedlichen Anwendungen ein. Das
Einsatzgebiet reicht von Warmetauschern
far die Kryotechnik, Fadenfihrern in der
Textilindustrie, Triebwerken fur Satelli-
ten bis hin zu Gasverteilerringen fur die
Waver-Beschichtung in der Halbleiter-
industrie. Selbst Lotformen fir die eigene
Produktion von Keramik-Metall-Verbund-
bauteilen stellt Alumina Systems mittels
3D-Druck her.

Warum hat sich Alumina Systems aus-
gerechnet des keramischen 3D-Drucks
angenommen?

Die Konstruktionen unserer Kund*innen
wurden und werden immer komplexer.
Auch der Wunsch nach sehr kurzen Lie-
ferzeiten bei geringen Stiickzahlen und
einer Herstellung moglichst ohne Werk-
zeugkosten haben dazu gefiihrt, dass wir
nach neuen Herstellungsverfahren ge-
sucht haben. Mit dem keramischen 3D-

Druck haben sich fiir uns neue Branchen
und Maoglichkeiten ertffnet. Gemeinsam
mit der Firma Lithoz, dem Hersteller
unseres ersten Druckers, haben wir den
3D-Druck weiterentwickelt. Wir kdnnen
jetzt mittels keramischen 3D-Drucks Bau-
teilgeometrien erzeugen, die friiher un-
denkbar waren. Das heildt aber auch fir
unsere Kunden, dass sich fir sie durch
neue technische Lésungen neue Markt-
segmente eréffnen, die wiederum ein
Alleinstellungsmerkmal darstellen.

Welche langfristigen Perspektiven sehen
Sie fiir den Keramikdruck?

Wir beobachten, dass die Forderungen
unserer Kund*innen in zwei unterschied-
liche Richtungen gehen: Die Strukturen
werden einerseits immer kleiner und
feiner, andererseits werden die Bauteile
auch immer groer und dickwandiger. Je
besser die Kund*innen verstehen, welche
Freiheitsgrade ihnen der 3D-Druck in der
Konstruktion eroffnet, umso mehr wer-
den solche Bauteile Verwendung finden.

Uber Instaf

Instaf ist ein Forschungsprojekt im euro-

pdischen Netzwerk IraSME, das von Part-
ner*innen in Osterreich und Deutschland
durchgefiihrt wurde. Geférdert wurde es
durch das BMWi und die Osterreichische
Forschungsférderungsgesellschaft.

Am Projekt beteiligt waren:

- Fraunhofer-Institut fiir Keramische
Technologien und Systeme IKTS

- Technische Universitét Dresden,
Institut flir Geometrie

- Alumina Systems GmbH

- Airbus Defence and Space

- MICRO-EPSILON Optronic GmbH
- Lithoz GmbH

- Fotec Forschungs- und Technologie-
transfer GmbH

- CAMPUS 02 Fachhochschule der
Wirtschaft GmbH

- Resch Fertigungstechnik und
Prototyping GmbH

Erfahren Sie online mehr

Uber das Bauteil:
www.bayern-innovativ.de/seite/
waermetauscher-alumina-systems
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RITZELWELLE, EINE KOMBINATION AUS ZAHNRAD UND ZUGEHORIGER WELLE

GRENZENLOSE GESTALTUNGSFREIHEIT

Das Bauteil

Bei der ,Ritzelwelle” handelt
es sich um eine Kombination aus
Zahnrad und zugehdoriger Welle. Die-
se wurden im Entwicklungsprozess am
Fraunhofer IGCV zu einem Bauteil zu-
sammengefasst. Hergestellt wurde das
Bauteil aus dem Einsatzstahl 16MnCr5
mittels Laser-Strahlschmelzen.
Anwendung findet das Bauteil in
hoch belasteten Getrieben.

Herausforderung

Wenn es darum geht, den Anforderungen
im Getriebebau gerecht zu werden,
stoRen herkémmliche Verfahren und
Materialien an ihre Grenzen. Um die
Einsatzgrenzen zu erweitern und die Res-
sourceneffizienz zu erhdhen, eignen sich
Verfahren aus der Additiven Fertigung.
Sie bieten sich vor allem zur Reduktion
der Bauteilmasse oder fiir die Integration
von Funktionen an. Innerhalb der Ritzel-
welle lag ein begrenzter Bauraum im
Getriebe vor, der bestmdglich genutzt
werden sollte. Ebenso wurden hohe An-
forderungen an das Temperatur- und
Schmierverhalten der Zahnradpaarung
gestellt.

Uber das Unternehmen

Das Fraunhofer IGCV verfiigt tiber fun-
dierte und brancheniibergreifende
Erfahrung im Bereich Additive Fertigung.
Zusammen mit dem Institut fiir Werk-
zeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften der Technischen Universitdt
Miinchen (iwb) betreibt das Fraunhofer
IGCV das AMLab, eines der grofiten
Labore zur Additiven Fertigung in Europa.

Lésung

Um die hohen Anspriiche zu erfiillen,
fihrte das Fraunhofer IGCV ein Re-
design des Bauteils durch. Zuerst wurden
die beiden Bauteile Zahnrad und Wel-

le zu einem Bauteil zusammengefasst
(Bauteilintegration). Danach wurde ein
innenliegender Kithlschmierstoff-Kanal
entwickelt, welcher helixférmig von der
Welle bis in den Zahnkopf fihrt. Somit
ist es moglich, die Schmierung best-
moglich zu gewahrleisten und die Zahn-
flankentemperatur zu senken. Durch die
helixformige Geometrie wird eine Selbst-
forderung des Schmiermittels erzeugt.
Um diese Kihlkanéle herum wurde eine
rechnergestitzte Leichtbauoptimierung
(Topologieoptimierung) ausgefihrt. Hier-
bei werden wenig belastete Bereiche
entfernt, wahrend hoch belastete Be-
reiche erhalten bleiben. Damit konnte
eine kraftflussoptimierte Geometrie
erzeugt werden, welche die Bauteil-
masse um 70 Prozent im Vergleich zur
herkdmmlichen Kombination aus Welle
und Zahnrad senkt. Um die Fertigung
durch das Laser-Strahlschmelzen zu er-
moglichen, entwickelten die beteiligten
Forschenden eine selbsttragende Stiitz-
struktur fur die Zahnflanken. Diese be-
steht aus verzweigten Asten und wurde
durch das Anwenden von bionischen
Entwicklungsmethoden konstruiert. Um
die geforderten Materialeigenschaften
zu erreichen, wurde am Fraunhofer IGCV
die Verarbeitung des Materials 16MnCr5
fur das Laser-Strahlschmelzen méglich

gemacht. Der Einsatzstahl 16MnCr5 weist

einen Kohlenstoffgehalt von 0,16 Masse-
prozent auf und erfordert daher geeig-

nete Prozessparameter, um die riss- und
porenfreie Verarbeitung zu garantieren.
AbschlieBend wurde die Ritzelwelle mit
selbsttragendem Support aus 16MnCr5
am Fraunhofer IGCV gefertigt.

Fazit

Nur durch die Additive Fertigung konnten
die Anforderungen des geringen Bau-
raums und der hohen Leistungsfahigkeit
bestmoglich in einem Bauteil erfillt
werden. Das Einsatzgebiet und die damit
gewonnenen Erfahrungen lassen sich

in den Branchen Automobil, Luft- und
Raumfahrt sowie im allgemeinen Maschi-
nenbau einsetzen. Die Additive Fertigung
erhoht die Leistungsfahigkeit und verbes-
sert die Ressourceneffizienz.

Matthias Schmitt, Gruppenleiter Additive Fertigung,
Fraunhofer IGCV

TECHNISCHE FAKTEN

Material Metall
Verfahren Powder Bed Fusion
Wertschopfungskette In-Processing
Branche Automobil, Luft- und

Raumfahrt, Energietechnik,

Maschinenbau
Produktionsmenge 3 Stiick
Hersteller Fraunhofer IGCV
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HALBMASKE 3D LIGHT

DIE ADDITIV GEFERTIGTE
COMMUNITY-MASKE FUR ALLE!

Das Bauteil

Die Halbmaske 3D Light ist eine additiv
gefertigte Community-Maske fir alle An-

wender*innen. Sie wurde im Marz 2020 von

Gramm und Indavidual als Antwort auf die
Covid-19-Pandemie entwickelt. Die Maske

Herausforderung

Da eine schnelle Produktentwicklung
gefordert war, wurde die Maske fur die
Additive Fertigung konzipiert. Nur so war
eine hohe Anzahl an Designiterationen
in kurzer Zeit und zu geringen Kosten
moglich. Zu Beginn der Entwicklung wur-
de Lasercutting getestet. Die geringere
Bauzeit pro Hauptkorper rechtfertigte
die héheren Anderungskosten nicht. Das
aktuelle Design ist ausschlieRlich additiv
ausgelegt und per Lasercutting nicht
reproduzierbar.

Losung

Die Halbmaske 3D Light ist wiederver-
wendbar. Es muss héchstens der Filter
entsorgt werden. Doch selbst dieser lasst
sich gereinigt wiederverwenden. Damit
ist das Produkt nachhaltiger als her-
kommliche Einwegmasken. Der flexible
Korper der Halbmaske 3D Light schafft
einen Hohlraum vor dem Gesicht. Dies
erleichtert das Sprechen beim Tragen
der Maske. Herkdmmliche Masken liegen
meist auf dem Gesicht und dem Mund
auf, was das Sprechen erschwert. Die
Maske lasst sich konfigurieren und indivi-
duell anpassen.

Fazit

Die Halbmaske 3D Light ist eine additiv
gefertigte Community-Maske, die fur alle
Anwender*innen geeignet ist. Das Pro-
dukt wurde in wenigen Tagen von einem
zweikopfigen Team entwickelt und ver-
offentlicht. Diese Geschwindigkeit ist nur
bei der Additiven Fertigung moglich. Das
Produkt wurde nach der Veroffentlichung
mehrmals verbessert und ist heute in
vielen verschiedenen Varianten erhalt-
lich. Diese agile Vorgehensweise sowie
eine hohe Variantenvielfalt sind nur mit
Additiver Fertigung moglich.

Harald Schmid, Geschdftsfiihrer, Gramm GmbH,
Regensburg

besteht aus einem additiv gefertigten Hauptkor-
per, einem additiv gefertigten Nasenclip sowie
einem Filtereinsatz und Gummibandern zur Be-
festigung. Hauptkorper und Nasenclip werden
additivim Verfahren mittels Materialextru-
sion (FDM) gefertigt. Als Werkstoff kommt
PETG zum Einsatz. Filtereinsatz und
Gummiband werden zugekauft.

TECHNISCHE FAKTEN

Uber das Unternehmen Material Polymer

Die Gramm GmbH bietet Auftragsfer- Verfahren Materialextrusion

tigung, Design und Engineering sowie
Training und Beratung fiir Additive Fer-
tigung. Dartiber hinaus entwickelt das

Unternehmen auch additiv gefertigte Hersteller Gramm GmbH
Produkte. Kunden alle Anwender*innen

Wertschopfungskette Pre-Processing, In-Processing
Branche Medizintechnik
Produktionsmenge ca. 3000
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TURBINENSCHAUFELRAD FUR LICHTMASCHINE

MIT ADDITIVER FERTIGUNG MONTAGE-

UND ZEITAUFWAND MINIMIEREN

Das Bauteil

Das Projekt der Deutschen Bahn
und der toolcraft AG befasst sich mit

der Herstellung einer Baugruppe, beste-
hend aus neun innovativen Turbinenseg-
menten, welche mithilfe eines Tragerrings
zu einem Turbinenrad montiert werden.
Dieses Bauteil wurde mittels metallischen

3D-Drucks gefertigt und ist Komponen-

te einer Lichtmaschine, die mittels
Wasserdampf Strom erzeugt.

Herausforderung

Die Herausforderung und das Ziel be-
standen darin, eine einfach l6sbare Ver-
bindung der Turbinensegmente zu er-
reichen. Eine hohe Turbinenleistung und
die Auslegung der Konstruktion fur eine
hohe dynamische Last mussten gewahr-
leistet sein, die Umgebungstemperatur
und die Oberflachenrauigkeit waren zu
bertcksichtigen. Um eine Unwucht zu
vermeiden, war auRerdem ein rotations-
symmetrischer Aufbau gewiinscht. Ein
weiteres Ziel des Projekts war die Kosten-
reduktion.

Uber das Unternehmen

Die toolcraft AG ist Vorreiterin bei zu-
kunftsweisenden Technologien wie der
Additiven Fertigung und beim Bau von
individuellen Turn-Key-Roboterlésungen.
Im Engineering erprobt sie innovative
Prozesse und fiihrt sie zur Serienreife.

Lésung

Die genannten Anforderungen lieRen
sich durch eine konstruktive, stromungs-
optimierte Neuauslegung der Turbinen-
schaufelsegmente erflllen. Dadurch sind
weniger Supportstrukturen notwendig,
auch der Umfang an Nachbearbeitung
konnte verringert werden. Die Vorteile
bestehen in einem innovativen und AM-
gerechten Ersatzteilmanagement sowie
in einer Steigerung der Turbinenleistung.
Hierdurch kénnen Kosten und Montage-
aufwand deutlich gesenkt werden.

Von dieser Innovation profitieren Firmen,
die sich mit dem Ersatzteilmanagement
der Zukunft auseinandersetzen. AM-ge-
rechtes Design und Neuauslegung bieten
sehr groRes Potenzial, zum einen Uber
Mehrwerte im Bauteil beziehungsweise
in der Baugruppe selbst, aber auch im
Hinblick auf die Verfigbarkeit auf Abruf.

Fazit

Das Projekt zeigt eindrucksvoll, welches
Potenzial die Additive Fertigung im
Ersatzteilmanagement hat. Ein reines
»Nachdrucken” der Komponenten hatte
nicht annahernd solche Optimierungen
erbracht. Es lohnt sich also, sich intensiv
mit der Technologie und den damit ver-
bundenen Chancen und Vorteilen ausei-
nanderzusetzen.

Julia Rodenbliicher, Marketing, toolcraft AG,
Georgensgmiind

TECHNISCHE FAKTEN

Material Metall

Verfahren Powder Bed Fusion
Wertschopfungskette Pre-Processing, In-Processing, Post-Processing

Branche Fahrzeugtechnik

Produktionsmenge zundachst 40, weitere nach Bedarf
Hersteller toolcraft AG

Kunde Deutsche Bahn AG
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AUF EINEN BLICK: KOORDINIERUNGSSTELLE ADDITIVE FERTIGUNG

DAS KONNEN WIR FUR SIE TUN

Die Koordinierungsstelle Additive Fertigung informiert Gber die Zukunftstechnologie 3D-Druck und bringt Agierende aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zusammen. Gemeinsam stdrken wir den Wirtschafts- und Technologiestandort Bayern.

Zugang zu Wissen Uber
Technologien, Prozesse und
Werkstoffe

Vernetzung
und Austausch
mit Agierenden "
entlang der Wert- :
schopfungskette

Einstieg in die
Additive Fertigung

Informationen Uber
Fordermittel fir
Verbundprojekte

Projektpartner-
findung und
Projektinitiierung

Technologievorschau
und Trendmonitoring

Bayerische Kompetenzen in der
Additiven Fertigung sichtbar
machen — mit unserer inter-

aktiven Landkarte

Wollen Sie in die Additive Fertigung einsteigen? Oder sind Sie bereits aktiv und auf der Suche nach Austausch, Kontakten
oder einem passenden Forderprogramm? Dann melden Sie sich bei uns. Wir unterstitzen Sie gern!

Tina Johnscher, johnscher@bayern-innovativ.de & Astrid Lang, lang@bayern-innovativ.de
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Innovation leben.

ADDITIVE KOMPETENZEN AUF EINEN BLICK

Jetzt online reinschauen und passende Kontakte in Bayern finden:

www.bayern-innovativ.de/karte-additivefertigung
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