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Additive Fertigung

GLIEDERUNG

Einfihrung in das Thema additive Fertigungstechnik
Produktentstehungsprozess

Modelle und Prototypen in der Produktentwicklung
Klassifizierung

Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)
Additive Fertigungsverfahren

Postprocessing

Wirtschaftlichkeit
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RASTER VS. VEKTOR

Konturpfad
Hatchpfad
Positionierpfad

Pixel ,an
Pixel ,,aus”
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6 Additive Fertigungsverfahren

UBERSICHT

Gewahlte Einteilung:

* nach dem Zustand des
Ausgangsmaterials

= Untergruppierung nach
dem Mechanismus
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6 Additive Fertigungsverfahren

SLS

Powder

Granulate extrusion

Powder Bed Fusion

“
N N

Photopolymerisation

Paste Printing

Arburg Freeforming

Selective Laser Sintering

Stereolithography

Liquid Deposition
Modeling

\

Wire extrusion

Selective Laser Melting

Digital Light Processing

3D Screen Printing

Fused Filament
Fabrication

Electron Beam Melting

Continuous Liquid
Interface Production

Thermeo Transfer
Sintering

2-Photon Polymerisation

Block extrusion

Multi Jet Fusion

Poly Jet Fusion /
Multi Jet Modeling

Bound Metal Depaosition LC Printing
Multi Jet Modeling (Wax)
Binder Jetting
Directed Energy Deposition Ink Jetting

Wire Arc Additive
Manufacturing

Laser Material Deposition

NanoParticle Jetting

Wire Laser Additive
Manufacturing

Wire Electron Beam
Melting

Layer Lamination

Laminated Object
Manufacturing

Ultrasonic Additive

Manufacturing

Moldlet

Aerosol Jet Printing
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6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: KURZBESCHREIBUNG nach vI 3405

Bauprozess

Schicht-flr-Schicht-Bauprozess durch lokales Sintern pulverformiger Werkstoffe
unter Einwirkung von Laserstrahlung

Ausgangsmaterial

Pulverformig: teilchenverstarkte Polymere, Polymermischungen,
niedrigschmelzende Metalllegierungen, Keramiken mit Fullstoff oder Binder

Bindungsmechanismus

Physikalisch (thermisch)

Vorgehen bei
Materialverarbeitung

Vektororientiert

Aktivierungsenergie

Erwarmung durch Laser; Vorheizen mit (Infrarot-)Strahler

Postprozess

Kontrolliertes Abkuhlen, Entpacken, Reinigen mittels Druckluft
Verbesserung der Bauteiloberflachen durch Folgetechnologien: Gleitschleifen
(Trowalisieren) / Strahlen / Lackieren

06-01_7



Q~6AK4

le]
SRE
" m

X

- .
Pepe®

ik

6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion
SLS - VERFAHRENSABLAUF

Aufschmelzen
Laser

Umlenkspiegel mit
Fokuseinrichtung

nicht versintertes Pulver

Absenken

Pulvervorratsbehalter

gesintertes
Bauteil

Brennpunkt (partiell =
. //’
sinterndes Granulat) /
—

Pulverauftrag TT
gegenlaufende Walze '

oder Rakel zur Uberlauf

~_Pulverbeschickung Arbeitsplattform

> und Hubtisch

Uberlauf
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6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: VIDEO
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6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: VORBEREITUNGSPHASE

Vorb;ggggngs- . Aufwarmphase ) Bauprozess o Abktihlen " » Nachbearbeitung

Inertisierung des
Bauraums

Erster Laden der STL-
Schichtauftrag DET]]

Positionierung und
Orientierung der
Modelle im
Bauraum

Auffillen der
Vorratsbehélter

Einrichtung der
Prozessparameter,
Skalierungs- und
Offsetwerten

Aufbereiten des
Pulvers

Vorbereitung

c(:i}nkf 06-01_10



6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: VORBEREITUNGSPHASE

Vorb;ggggngs- . Aufwarmphase ) Bauprozess o Abktihlen " » Nachbearbeitung

Aufbereiten des Pulvers // Auffillen des Pulverbehalters
= Reine Materialausnutzung liegt bei einem Gewichtsanteil von 10 - 20 %
= Die verbleibenden 80 - 90 % unterliegen dennoch den allgemeinen Prozessbedingungen

Thermische Langzeitbelastungen
Alterungserscheinungen

Chemische Abbaumechanismen

Anstieg des Kristallinitatsgrades

Nachpolymerisation

A\ 4
Anstieg der Molmasse Bildung von Agglomeraten
E(j}nkf 06-01_11
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6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: VORBEREITUNGSPHASE

Vorbereitungs- ) Aufwarmphase 0 Bauprozess
phase

v

Abktihlen

» Nachbearbeitung

Aufbereiten des Pulvers // Auffillen des Pulverbehélters
= Anlagenhersteller empfehlen das Auffrischen des
Altpulver mit Neupulver
> Fa. EOS: 30 - 50 % Neupulver
»  Fa. 3d-Systems: 1/; Neupulver, 1/; genutztes
Pulver und 1/; Uberschissiges Pulver aus dem
Uberlaufbehalter

» Die gleichmafRige Befiillung der Behélter stellt sicher,
das die maximale Bauhothe erreicht wird

= Zum Sieben des Pulvers wird ein elektrisch
angetriebenes Sieb verwendet. Die Maschenweite des
Siebs betragt 500 pm.
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6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: VORBEREITUNGSPHASE

Vorb;ggggngs- . Aufwarmphase ) Bauprozess o Abktihlen " » Nachbearbeitung

Aufbereiten des Pulvers // Auffilllen des Pulverbehélters
= Kunststoffpulver setzt sich aus Partikeln mit 20 - 100 ym zusammen.

= Durch Siebung entstehen Fraktionen mit Kornanteilen, die typischerweise zu 90 % gleich oder
kleiner als der Nenndurchmesser sind.

Partikelgrofie Genauigkeit m
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Vmb&:gggngs_ ) Aufwarmphase [ Bauprozess o Abkiihlen " Nachbearbeitung

Erster Schichtauftrag (Am Beispiel des Anlagensystems DTM 2500)

Die Walzenlangsachse bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit v, parallel zum Pulverbett
Die Walze rotiert mit der Geschwindigkeit v; (Roller Speed) relativ zur Pulveroberflache.

Die Drehrichtung unmittelbar tber dem Pulverbett ist dabei der Richtung von v, gleichgesetzt
(Gegenrotation)
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2& 6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion
< G

SLS: VORBEREITUNGSPHASE

‘ Vorb;rzgg:ngs- . Aufwarmphase ) Bauprozess o Abktihlen " » Nachbearbeitung

Erster Schichtauftrag (Am Beispiel des Anlagensystems Formiga P 100)

» Schichtauftrag erfolgt Uber Rakel (verfligbar in verschiedenen Geometrien)

=  Werkstoffbeschickung erfolgt kontrolliert einseitig

» Das fur die Ruckfahrt bendtigte Pulver wird zusatzlich durch die Hinfahrt mitgeférdert

06-01_15



6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: VORBEREITUNGSPHASE

Vorb;rzgggngs- . Aufwarmphase ) Bauprozess o Abktihlen " » Nachbearbeitung

Inertisierung des Bauraums

Der Sinterprozess lauft unter Stickstoffatmosphéare ab. Der Sauerstoffanteil im Bauraum wird
dabei standig unter 5 % gehalten.

Ziel: Verhinderung von
= Pulverexplosion

= Oxidation des Werkstoffs, wodurch die Bauteile eine unansehnliche Verfarbung
erhalten kbnnen

Die Anlagen verfligen nur teilweise Uber einen Stickstoffgenerator. Sie werden auch von extern
mit Stickstoff aus einem Stickstoffgrol3behélter versorgt.

{i,rfnkf 06-01_16
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6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: VORBEREITUNGSPHASE

Vorb;gggléngs- sofwgmmiiEss . Beiiomsss o) Abkihlen 2" Nachbearbeitung

Laden der STL-Dateien // Positionierung und Orientierung der Modelle im Bauraum
Bauraum- und Bauteilkoordinatensystem Losen von Verschachtelungsproblemen
Koordinatensystem| B ,,_7_ ; s

¢7 Bauplattform
\Ly Bauteil

Bounding-Box

Bauteil
Bauraum
Baurichtung

www.uni-due.de/fertigungstechnik
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6 Additive Fertigungsverfahren — 1 Powder bed fusion

SLS: VORBEREITUNGSPHASE

Vorbereitungs-
phase

Einrichtung der Prozessparameter, Skalierung und Offsetwerte

www.uni-due.de/fertigungstechnik
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Additive Fertigung

Additive Fertigung 20 — 06

SLS | - Ablauf und Vorbereitungsphase

Technische Universitat Bergakademie Freiberg
IMKF - Additive Fertigung
Agricolastral3e 1, 09599 Freiberg, Germany

Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
Tel: +49 3731 39 30 66
henning.zeidler@imkf.tu-freiberg.de
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