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Als 3D-Druck (haufig auch Additive Fertigung genannt)
wird der schichtweise Aufbau von Bauteilen bezeichnet.
Dieses Verfahren unterscheidet sich von herkommlichen
Produktionsverfahren dadurch, dass das Bauteil z.B. aus
Pulver oder einem Draht direkt erschmolzen wird.

Im Bereich der Kunststoffe ist dieses Verfahren schon
langer im Einsatz. 3D-Drucker fur Metalle sind bislang
nur in der Industrie oder an Forschungseinrichtungen

zu finden.

In der additiven Fertigung werden unterschied-
liche Gase verwendet. Diese sind Schutzgase,
Tragergase und Gase zum Kihlen der Bauteile.
Welches Gas mit welcher Reinheit benotigt
wird hangt sowohl vom Verfahren als auch
vom Werkstoff ab. Messer hat hier speziell

fur die Kunden eine neue Produktlinie
~Addline” eingefuhrt.

LAddline”

Unter diesem Markennamen erhalten Sie
hochwertige Gase, die Sie zur additiven
Fertigung benotigen. Nehmen Sie Kontakt
mit uns auf, und wir beraten Sie gerne.

Geeignete Schutzgase

Stick- Stickstoff-

Werkstoff Argon Helium Stoff Wasserstoff-
gemische

Titan I. I.
Aluminium F F P
Austenitischer - .
Stahl, Nickel I P |.
Ferristischer Stahl # I. I.

Vorteile der Additiven Fertigung
von Metallen

Die additive Fertigung bietet viele Vorteile fir die
Produktion komplexer Bauteile in Kleinserie oder als
Einzelstlck, die mit herkdmmlichen Verfahren nur
schwierig herzustellen sind. Als Beispiele konnen hier
HUft- oder Zahnprothesen aus der Medizin aber auch
Turbinenschaufel oder Turbolader genannt werden.

Einteilung der Verfahren

Die heutigen Verfahren zur additiven Fertigung von
Metallen lassen sich nach Werkstoffzufuhr und Energie-
quelle einteilen:

Energiequelle

‘zl\l’,:r,ﬁmﬁ- Laserstrahl Elektronenstrahl ll_li::rtnt;(;?reanffl
Pulverbett X X -
Pulverspritzen X - X
Drahtzufuhr X X X

Pulverbett

Die heute bekanntesten Verfahren arbeiten mit einem
Pulverbett. Hier wird Lage fur Lage eine Pulverschicht
geschichtet und das Bauteil schichtweise erschmolzen.
Als Energiequelle kann hier nur der Laserstrahl oder
Elektronenstrahl verwendet werden. Hier wird vom
Laserstrahlschmelzen (LBM= Laser Beam Melting) bzw.
Elektronenstrahlschmelzen (EBM= Electron Beam
Melting) gesprochen.

Pulverspritzen

Fur das Spritzen von Pulvern wird ein Tragergas beno-
tigt, so dass der Elektronenstrahl als Energiequelle nicht
eingesetzt werden kann. Das Pulverspritzen mit dem
Laser wird bereits unter dem Namen Laser Metallauf-
tragen (LMD = Laser Metal Deposition) fur die additive
Fertigung verwendet. Der Einsatz eines Lichtbogens in
Form eines Plasmastrahls ist als Plasma-Pulver-Auftrag-
schweilRen bereits seit vielen Jahren im Bereich des
Beschichtens bekannt. Auch in der additiven Fertigung
gibt es Bestrebungen, dieses Verfahren einzusetzen.

Drahtzufuhr

Additive Fertigungsverfahren mit einer Drahtzufuhr
konnen grundsatzlich mit allen dargestellten Energie-
quellen betrieben werden. Bislang sind diese Verfahren
noch selten im industriellen Einsatz zu finden.
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Die gangigen Verfahren

Laserstrahlschmelzen

(LBM = Laser Beam Melting)

Das Laserstrahlschmelzen LBM ist ein additives
Verfahren, bei dem der 3D-Druck im Pulverbett erzeugt
wird. Neben der eigentlichen Anlage und einem Metall-
pulver als Rohmaterial ist ein Schutzgas erforderlich,
welches das erschmolzene Pulver vor atmospharischen
Einflissen schutzt.

Schleppgasdtise aus CrNi-Stahl, entwickelt von ifw Jena
Markennamen, unter dem das Verfahren auch bekannt
ist, sind:
e Selective Laser Melting (SLM®)
e Direct Metal Laser Sintering (DMLS)
e LaserCUSING®

Besonderheiten und Vorteile

Mit dem Laserstrahlschmelzen konnen hohe Genauig-
keiten erreicht werden. Diese sind im Gegensatz zu
anderen 3D-Verfahren sehr viel hoher, da die einzelnen
Lagen mit dem Laser sehr prazise und sicher erfasst
werden konnen. Durch die hohe Genauigkeit konnen
damit auch geringe Bauteiltoleranzen erfullt werden.
Im Gegensatz zum Elektronenstrahlschmelzen EBM
ist das Verfahren langsamer, da der Laserstrahl trager
ist. Einige Anbieter von Laserstrahlschmelzanlagen
bieten daher Anlagen mit mehreren Laserstrahlen an. Geklihlte Schweil3diise aus CrNi-Stahl, entwickelt von ifw Jena

Elektronenstrahlschmelzen

(EBM = Electron Beam Melting)

Das Elektronenstrahlschmelzen EBM ist ebenfalls ein
additives Verfahren, bei dem der 3D-Druck im Pulverbett
erzeugt wird. Im Gegensatz zum Laserstrahlschmelzen
erfolgt es im Vakuum, so dass ein optimaler Schutz vor
atmospharischen Einflissen gegeben ist. Hier kann
jedoch kein Einfluss auf den Schmelzprozess durch ein
Schutzgas erfolgen.

Besonderheiten und Vorteile

Anders als beim Laserstrahlschmelzen konnen beim
Elektronenstrahlschmelzen nicht so hohe Genauigkeiten
erreicht werden. Dies ist in der hohen Energiedichte des
Elektronenstrahls begriindet. Der Druckprozess verlauft
bei hoheren Temperaturen, so dass die Schmelzberei-
che grofder sind. Die erreichbaren Genauigkeiten sind
aber immer noch besser als bei allen anderen Druckver-
fahren. Zusatzlich sollte ein Gas zum Kuhlen nach dem
Druckprozess eingesetzt werden. Besonders vorteilhaft Elektronenstrahlschmelzen
ist die hohe Druckgeschwindigkeit, da der Elektronen-

strahl besonders schnell abgelenkt werden kann.
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Laser Metallauftragen

(LMD = Laser Metal Deposition)

Das Laser Metallauftragen LMD zeichnet sich dadurch
aus, dass das Pulver direkt in die Schmelzzone gebracht
wird. Das Pulver wird dabei in den Laserkopf gefuhrt
und von dort aus konzentrisch zum Laserstrahl mit Hilfe
eines Tragergases in die Prozesszone (Druckzone) ge-
spritzt. Zusatzlich zum Tragergas wird ein Schutzgas
benotigt.

Besonderheiten und Vorteile

Beim Laser Metallauftragen LMD wird der Laserkopf
meistens durch einen Roboter bewegt. Hierdurch

ist eine deutlich geringere Druckgeschwindigkeit im
Gegensatz zu den Pulverbettverfahren gegeben. Da
das Verfahren an kein Pulverbett gebunden ist, kdnnen
wesentlich grofRere Bauteile gedruckt werden. Die er-
reichbaren Genauigkeiten und Toleranzen sind nicht
so hoch wie bei den Pulverbettverfahren, fur viele An-
wendungen aber ausreichend bzw. durch Nacharbeit
erreichbar. Zusatzlich kann problemlos an bereits vor-
handenen Bauteilen gedruckt werden. Dies kann aus
Grinden der Reparatur oder kombinierter Fertigungsver-
fahren (konventionelle Fertigung + 3D-Druck) erfolgen.

Plasma-Pulver-AuftragschweiRen

Auch beim Plasma-Pulver-AuftragschweiRen wird das
Metallpulver konzentrisch zum Plasmastrahl Gber den
Schweillbrenner zugeflihrt. Bei diesem Verfahren ist ein
Plasmagas, Tragergas und ein Schutzgas erforderlich.
Das Verfahren ist aus dem Beschichten von Bauteilen
bekannt. Ein 3D-Druck wird durch eine mehrlagige
Anwendung erreicht.

Besonderheiten und Vorteile

Auch beim Plasma-Pulver-AuftragschweilRen wird der
Druckkopf bzw. Brenner mit einem Roboter gefuhrt.
Dies erlaubt auch hier die Herstellung von besonders
grolRen Bauteilen. Zusatzlich eignet sich das Verfahren
zum Reparaturdruck von beschadigten Bauteilen.
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Laser Metallauftragen

Herstellung einer Foérderschnecke

Plasma-Pulver-Auftragschweil3en
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