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Editorial

I

Die formnext-Sonderausgabe der NEWS 2.21 des Fraunhofer Kompetenzfeldes Additive
Fertigung liegt vor Ihnen und prasentiert die Highlights aller Aussteller auf dem Fraun-
hofer-Gemeinschaftsstand im neuen Corporate Design der Fraunhofer-Gesellschaft und
erstmals unter dem neuen Namen, der die erfolgreiche Uber zwanzigjahrige Zusammen-

arbeit der Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung fortsetzt.

Zu den Ausstellungs-Highlights zahlen das Pulverdiisenmesssystem Lisec (Fraunhofer
IWS), eine additiv gefertigte Brennkammer flir den nachhaltigen Einsatz von Wasser-
stoff (Fraunhofer IPT), das smarte Zahnrad mit integriertem RFID-Beschleunigungssensor
(Fraunhofer IGCV), ein massenfertigungstaugliches Hybridbauteil aus Druckguss und
3D-Druck (Fraunhofer IWU) oder pantographische Strukturen mit mikroskopischen Gelen-
ken als programmierbares Metamaterial (Fraunhofer EMI). Diese und weitere Exponate
spiegeln die groBe Anwendungsvielfalt des 3D-Drucks in der Luft- und Raumfahrt, der
Biomedizintechnik, dem Automobilbau und der Energietechnik wider.

Die formnext 2021 ist fir uns auch willkommener Anlass, den Call for Paper flr die
Fraunhofer Direct Digital Manufacturing Conference 2023 zu veréffentlichen — freuen
Sie sich auf eine spannende Tagung und nutzen Sie die Chance, selbst einen Beitrag

einzureichen!

Meine Kolleg*innen und ich freuen uns auf einen regen Austausch mit lhnen direkt auf
der formnext oder im Nachgang und wiinschen Ihnen einen erfolgreichen Messebesuch!

Dr. Bernhard Muiller

Sprecher Fraunhofer Kompetenzfeld Additive Fertigung
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The Fraunhofer Direct Digital Manufacturing Conference (DDMC) is a cutting-edge forum
for discussion on Additive Manufacturing.

Highlights of our biennial conference are:

® High-profile keynote speakers

= Numerous stage and poster presentations

® [ndustrial contributions

® Evening networking event in historic location

B Best Paper and Best Poster Award

m Conference proceedings with all full papers

DDMC 2022 has been postponed to 2023 to ensure another exciting live event
The conference will take place in Berlin.

To keep you updated in 2022, we have planned a special webinar series

Bi-monthly live web meetings

Kick-off in spring 2022

Revisiting keynotes of DDMC 2020, including live statements from speakers
= Panel rounds with representatives from industry and Fraunhofer

m Scientific Comittee panel rounds and presentations

R

DDMC2023

Fraunhofer Direct Digital
Manufacturing Conference
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Unsere Aussteller

Unsere Aussteller

Geschéftsstelle, Fraun-
hofer IWU, Dresden

Fraunhofer IFAM,
Dresden und Bremen

Fraunhofer IGD,
Darmstadt

Fraunhofer Kompetenzfeld Additive Fertigung

Das Fraunhofer Kompetenzfeld Additive Fertigung integriert deutsch-
landweit 19 Institute und bildet damit die gesamte Prozesskette der
additiven Fertigung ab. Dies umfasst die Entwicklung, Anwendung und
Umsetzung additiver Fertigungsverfahren und Prozesse. Die langjahrige
Erfahrung aus nationalen und internationalen Industrieauftragen und
Forschungsprojekten bildet die Grundlage, kundenindividuelle Konzepte
zu entwickeln und komplexe Aufgaben zu bewaltigen.

Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und angewand-
te Materialforschung IFAM

Das Fraunhofer IFAM bietet die gesamte Bandbreite der metallpulverba-
sierten AM-Prozesse, um einen umfassenden Zugang zu den verschie-
denen Maglichkeiten der additiven Fertigungstechnologien zu ermég-
lichen. Das Fraunhofer IFAM in Bremen verfigt in seinem umfassend
ausgestatteten Additive-Manufacturing-Technikum Uber die kompletten
Prozessketten des LBM' und MBJ?. Am Fraunhofer IFAM in Dresden
vereint das Innovation Center Additive Manufacturing ICAM® die Tech-
nologien SEBME, 3D-Siebdruck, FFF#, Gel Casting, MoldJet® und LMM?®
unter einem Dach.

Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung IGD

Das Fraunhofer IGD ist die international fiihrende Einrichtung flr
angewandte Forschung im Visual Computing. Eine Vielzahl von Basis-
technologien ist notig, um Bilder, Ton, Video oder interaktive 3D-Welten
in hoher visueller Qualitat zum Betrachter zu bringen. Unsere Visualisie-
rungen schaffen die Moglichkeit, komplexe und zusammenhangende
Sachverhalte durch Sensordaten und Simulationen darzustellen. Dabei
ist es unser Ziel, das immer komplexere Computersysteme und steigen-
de Datenmengen fir den Menschen beherrschbar bleiben.

Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT

Die Kernkompetenzen des Fraunhofer ILT umfassen die Entwicklung
neuer Laserstrahlquellen und -komponenten, Lasermess- und Prif-
technik sowie Laserfertigungstechnik. Hierzu zahlt beispielsweise das
Schneiden, Abtragen, Bohren, Schweien und Loten sowie das Ober-
flachenvergiten, die Mikrofertigung und das Additive Manufacturing.
Ubergreifend befasst sich das Fraunhofer ILT mit Laseranlagentechnik,
Prozessliberwachung und -regelung, Modellierung sowie der gesamten
Systemtechnik. Unser Leistungsspektrum reicht von Machbarkeitsstu-
dien Uber Verfahrensqualifizierungen bis hin zur kundenspezifischen
Integration von Laserprozessen in die jeweilige Fertigungslinie.

Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT

Das Fraunhofer IPT erarbeitet Systemldsungen flr die vernetzte, adapti-
ve Produktion nachhaltiger und ressourcenschonender Produkte sowie
der zugehdrigen Dienstleistungen. Die Schwerpunkte liegen in den
Bereichen Prozesstechnologie, Produktionsmaschinen, Produktionsquali-
tat und Messtechnik sowie Technologiemanagement und reichen von
den Grundlagen bis zur digitalen Transformation der Produktion.

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS

Das Fraunhofer IWS steht fir Innovationen in der Laser- und Oberfla-
chentechnik. Die Dresdner Forscher bieten Losungen aus einer Hand
—von der Entwicklung neuer Verfahren Uber die Integration in die
Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstlitzung. Die Felder
Systemtechnik und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen.

'LBM: Laser Beam Melting

2MBJ: Metal Binder Jetting

3SEBM: Selective Electron Beam Melting

4FFF: Fused Filament Fabrication

SLMM: Lithography-based Metal Manufacturing

Unsere Aussteller

Fraunhofer ILT,
Aachen

Fraunhofer IPT,

Aachen

Fraunhofer IWS,
Dresden
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Professor fir Gas
Aachen

Additiv gefertigte Brennkammer flr den

nachhaltigen Einsatz von Wasserstoff

Das Pariser Klimaabkommen, Flight Path
2050 und ACARE 2050 fordern eine rasche
Entwicklung hin zur emissionsneutralen
Mobilitat. Wasserstoff (H,) wird dabei eine
wichtige Rolle einnehmen. Problematisch
ist jedoch, dass bei der Wasserstoffver-
brennung zwar kein Kohlenstoffdioxid
(CO,), wohl aber mehr Stickoxide (NO,) als
bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe
entstehen. Eine Neuauslegung des Wasser-
stoffverbrennungsprozesses ist notwendig.

Reduzierte NO,-Werte liefert das MicroMix
(MMX)-Verfahren. Im Vergleich zu konven-
tionellen Verbrennungsprozessen mit eini-

gen groBen Flammen werden beim MMX-

Verfahren viele kleine Flammen verwendet.
Die Fertigung einer MMX-Brennkammer

stellt Ingenieure der Produktionstechnik
indes vor groBe Herausforderungen, etwa
hinsichtlich einer gleichméaBigen Verteilung
des Wasserstoffs und der Dichtigkeit der
Bauteile.

Wie lasst sich zeitnah ein komplexes,
integrales Design mit reproduzierba-

ren, innenliegenden Strukturen flr das
MMX-Verfahren fertigen? Das Fraunhofer
IPT verfolgt den Ansatz der Additiven
Fertigung: Mit dem Laser Powder Bed
Fusion (LPBF)-Verfahren kann die H_-Brenn-
kammer als Integralbauteil gestaltet und
Kernelemente vollstandig zueinander aus-
gerichtet aufgebaut werden. Innere Stltz-
strukturen und Totwassergebiete werden
vermieden. Zudem wurden die Flammringe

strémungstechnisch durch Anderungen
der duBeren Geometrie verbessert, die
Halterungen der Speichenzentrierung in
den Flammring integriert und die Luftleit-
bleche bereits beim Design zueinander
ausgerichtet. In ersten Versuchen flhrte
das Konzept zu einer héheren Dichtigkeit
der Brennkammer und einer verbesserten
Verteilung des Wasserstoffs.

Die MMX-Brennkammer birgt nicht nur
Fragestellungen fur die additive, sondern
auch fur die konventionelle Fertigung,
denn neben der Warmebehandlung und
dem Abtrennen der Bauplattform sind wei-
tere subtraktive Fertigungsschritte notwen-
dig. Es gilt hier in den nachsten Arbeits-
schritten insbesondere, einen Frasprozess
zu entwickeln, der speziell fir solche
filigranen, losgelagerten Luftleitbleche

sowie die engen Toleranzen bei der Gas-
ausstromung ausgelegt ist.

Durch eine intensive Zusammenarbeit und
die Erforschung aller Fertigungsschritte

ist das Fraunhofer Team gemeinsam mit
seinen Partnern auf dem Weg, einen wich-
tigen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele
und zur CO,-neutralen Energiegewinnung
zu leisten.

Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnologie IPT
Robin Day, M.Sc.

@& +49 (0) 241 8904-161

P4 robin.day@ipt.fraunhofer.de

(®: www.ipt.fraunhofer.de
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Additive hergestellte Schleifscheibe sorgt
fur eine verbesserte Kuhlung und verhin-

dert Schleifbrand

Additive Fertigungsverfahren wie das Laser
Powder Bed Fusion (LPBF) erweitern die
Freiheiten von Konstruktion und Produk-
tion: Auch Geometrien, die durch kon-
ventionelle Fertigungsverfahren nicht oder
nur sehr aufwandig hergestellt werden
konnen, lassen sich mithilfe von LPBF ein-
fach und sicher fertigen. Gewinnbringend
konnen diese neuen Designfreiheiten im
Bereich der Werkzeugtechnik eingesetzt
werden, etwa zur Gewichtsoptimierung
und zur gezielten Fihrung von Gasen oder
Flussigkeiten.

Im Rahmen einer Designstudie hat ein

Team des Fraunhofer IPT kirzlich Konzepte
flr additiv gefertigte Schleifscheibenkdrper
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entwickelt und umgesetzt. Das Fraunhofer
Konzept ermoglicht die gezielte Zufiihrung
von Kihlschmierstoff (KSS) durch den
Schleifscheibenkorper in die Kontaktzone
zwischen Werkzeug und Werkstuick. Eine
effektive Zuflihrung des KSS verhindert
somit die als »Schleifbrand« bezeichnete
thermische Schadigung des Werkstoffs.
Besonders bei breiten Schleifscheiben oder
der Fertigung von Nuten ist eine ausrei-
chende Kihlung der Kontaktzone durch
die seitliche KSS-Zufiihrung nicht immer
sichergestellt.

Als Demonstrator wurde ein Schleif-
scheibenkorper, bestehend aus sieben
Segmenten hergestellt, in denen jeweils

Laser Powder Bed Fusion
(LPBF)

Beim LPBF wird mittels Laserstrah-

lung eine SchweiBspur im Pulverbett

erzeugt. Mehrere SchweiBspuren

nebeneinander ergeben eine Schicht,

mehrere Schichten Ubereinander ein
Bauteil. So entsteht Schicht fur Schicht
aus einer CAD-Datei ein 3D-gedrucktes

Bauteil aus Metall.

KSS flieBen kann, deren innere Struktur
aber vollkommen unterschiedlich ist. Die
Designs umfassen unterschiedliche Kanal-
konzepte und stabile Saulen oder Gitter-
strukturen. Notwendige Stltzstrukturen
sind so gestaltet, dass sie vollstandig ent-
fernt werden kénnen. Die inneren Struktu-
ren werden stltzstrukturfrei gedruckt.

Die Moglichkeiten, die durch den Einsatz
additiver Fertigungsverfahren erschlossen
werden, sind vielfaltig und nicht nur auf
Schleifscheiben fir die Werkzeugtechnik
begrenzt. Daher plant das Fraunhofer IPT
den erweiterten Einsatz der Additiven
Fertigung zur Neukonzeptionierung und
Verbesserung von Werkzeugen — sowohl

fur konventionelle Fertigungsverfahren wie
Schleifen und Frasen als auch fir nichtkon-
ventionelle Verfahren wie das Elektroche-
mischs Abtragen (ECM). Die Integration
additiver Verfahren wird dazu beitragen,
die Leistung der Werkzeuge zu steigern
und ihr Einsatzverhalten zu verbessern.

Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnologie IPT
Robin Day, M.Sc.

@& +49 (0) 241 8904-161

P4 robin.day@ipt.fraunhofer.de

(®: www.ipt.fraunhofer.de
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Neue Verfahren fur filigrane Bauteile und
hohe Produktivitat: LMM und MoldJet®

Das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstech-
nik und Angewandte Materialforschung
IFAM in Dresden hat mit den Verfahren
MoldJet® und Lithography-based Metal
Manufacturing (LMM) sein Portfolio in der
sinterbasierten Additiven Fertigung erheb-
lich erweitert. Dabei runden die neuen
Verfahren die Mdglichkeiten insbesondere
fur filigrane Bauteile (LMM) und fir hohe
Produktivitaten (MoldJet®) ab. Beide Ver-
fahren wurden erstmals auf der formnext
2019 prasentiert.

Beim LMM handelt es sich um ein Ste-

reolithographieverfahren fir metallische
Bauteile der Firma Incus. Dabei wird ein
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Pastensystem, bestehend aus Metallpul-
ver, einem organischen Trager und einem
lichtempfindlichen Polymer, lagenweise
selektiv belichtet. Nach dem Druck werden
die nicht belichteten Bereiche entfernt und
die Bauteile zu vollmetallischen Strukturen
versintert. LMM ermdglicht so filigranste
3D-Bauteile mit Auflésungen von 100 um,
die mit anderen Verfahren nicht erreicht
werden kénnen.

Beim MoldJet® der Firma Tritone wird
lagenweise zundchst mit einem Wachs
das Negativ des Zielbauteils im Inkjekver-
fahren gedruckt. AnschlieBend werden
die offenen Bereiche der Lage mit einer

metallpulverhaltigen Paste geflllt. Die
gedruckte Wachsform dient dabei als
Stutzstruktur, so dass auch Uberhange
problemlos gefertigt werden kénnen. Nach
Beendigung des Druckes wird die Wachs-
form entfernt und das Grinteil wie beim
LMM zu einem vollmetallischen Bauteil
versintert. In der vom Fraunhofer IFAM
genutzten Anlagentechnik wird ein Revol-
versystem mit sechs Drucktischen verwen-
det, das eine sehr hohe Produktivitat von
bis zu 1600 cm?3/h ermdglicht.

Mit der strategischen Zusammenarbeit

mit den Herstellerfirmen Incus und Tritone
bietet das Fraunhofer IFAM in Dresden

seinen Kunden zusammen mit den bereits
vorhandenen Technologien Fused Filament
Fabrication (FFF), 3D-Siebdruck, Gelcasting
und Elektronenstrahlschmelzen (EBM) eine

Gesinterte Bauteile, hergestellt mit
MoldJet®

breite Auswahl an metallischen additiven
Verfahren, um neuen industriellen Anfor-
derungen gezielt zu begegnen. Gemein-
sam mit den am Fraunhofer IFAM in
Bremen genutzten Verfahren Metal Binder
Jetting und Laserstrahlschmelzen (LBPF)
stehen Partnern alle relevanten Technolo-
gien zur Verfligung.

Fraunhofer-Institut fiir
Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM

Dr. Thomas Studnitzky
@ +49 (0) 351 2537-339
<: thomas.studnitzky@ifam-dd.fraunhofer.de

®: www.ifam-dd.fraunhofer.de
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Metal Binder Jetting — Erweiterte
Maoglichkeiten am Fraunhofer IFAM

Im Sommer 2021 hat das Fraunhofer-
Institut fUr Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM in
Bremen eine neue Metal Binder Jetting-
Anlage in Betrieb genommen. Mit 25
Litern Bauraumvolumen ermdglicht dieser
3D-Drucker den Liickenschluss zwischen
Prototypenfertigung in Stlickzahl Eins und
werkzeug-basierter GroBserienfertigung.

Beim binder-basierten Metall-3D-Druck
wird durch das Eindrucken eines Binders in
ein Metallpulverbett ein Zusammenhalt der
Pulverpartikel erzeugt. Durch schichtweise
Wiederholung entsteht ein dreidimensio-
nales, so genanntes Grinteil. Dieses wird
nach dem Drucken aus dem Pulverbett

entnommen und anschlieBend im Sinter-
ofen thermisch nachbehandelt. Hier erfolgt
in einem Ofengang - durch Entbindern und
Sintern - der letzte Schritt zum metallischen
Bauteil.

Im Vergleich zu anderen, beispielsweise
den laser-basierten 3D-Druck-Verfahren,
werden mit dem Metal Binder Jetting
erheblich gréBere Baugeschwindigkei-
ten realisiert. Zudem erlaubt der Prozess
die Verarbeitung von Materialien, die
mit anderen 3D-Druck-Verfahren bisher
nicht verarbeitbar waren, beispielswei-
se gar nicht oder schlecht schweibare
Metalllegierungen.

,Das anhaltende Interesse am industriellen
3D-Druck als Erganzung konventioneller
Fertigungsverfahren hat uns bewogen, hier
in neue Anlagentechnik zu investieren. Die
Anlage 25 PRO des Herstellers ExOne stellt
eine ideale Erweiterung unserer bisherigen
Maoglichkeiten dar”, sagt Claus Aumund-
Kopp, Gruppenleiter Additive Fertigung
des Fraunhofer IFAM in Bremen. Bisher
waren am Fraunhofer IFAM in Bremen drei
ExOne-Drucker vom Typ INNOVENT bzw.
INNOVENT plus in Betrieb.

Neben dem Betrieb von nunmehr vier
3D-Druckern flr das Metal Binder Jetting
ist die Metallpulveranalyse und -hand-
habung seit Jahrzehnten Bestandteil der
Aktivitaten des Fraunhofer IFAM. Um

das Rohmaterial Metallpulver bewerten
und verarbeiten zu kénnen sind diverse
Gerate zur Pulveranalyse und -aufbereitung

vorhanden. Die zum Prozess notwendigen
Entbinder- und Sinteréfen werden ebenfalls
betrieben. Das Fraunhofer IFAM verfligt
damit Uber eine umfassende technische
Ausristung und Expertise entlang der
gesamten Prozesskette des Metal Binder
Jetting.

Fraunhofer-Institut fiir
Fertigungstechnik und Angewand
Materialforschung IFAM

Claus Aumund-Kopp
& +49 (0) 421 2246-226
P<: claus.aumund-kopp@ifam.fraunhofer.de

®: www.ifam.fraunhofer.de
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VergroBerung von Produktivitat und
Robustheit durch LPBF mit zeitlicher und
ortlicher Lasermodulation

Die additive Fertigung mittels Laser Powder
Bed Fusion (LPBF) ermdglicht durch den
schichtweisen Herstellungsprozess die
Fertigung von Funktionsbauteilen mit
nahezu uneingeschrankter geometrischer
Komplexitat. Jedoch hemmt die vergleichs-
weise geringe Verfahrensproduktivitat
einen breiten industriellen Einsatz des

LPBF in der Produktion. Die fur das LPBF
genutzten Maschinen nutzen typischerwei-
se einen Laserstrahldurchmesser zwischen
ds =50 — 100 pm. Bei gleichzeitigem
Einsatz groBer Laserleistungen von bis zum
PL, max = 1000 W fUhrt dies zu groBen
Maximalintensitaten und somit zu einem
groBeren Risiko von Bauteildefekten und
Prozessinstabilitaten durch Tiefschweil3-
effekte, verstarkter Ausbildung von
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Prozessnebenprodukten und lokalen Uber-
hitzungseffekten. Aus diesem Grund wird
in der Praxis haufig auf die kostenintensive
Multiplikation von Laser-Scanner-Syste-
men zur VergroBerung der Produktivitat
von LPBF-Maschinen durch parallelisierte
Bearbeitung zurlckgegriffen. Um die
daraus resultierenden aktuellen Restriktio-
nen des LPBF bezlglich der erreichbaren
Produktivitat und Prozessrobustheit, sowie
des verarbeitbaren Werkstoffspektrums zu
Uberwinden, erforscht das Fraunhofer-Ins-
titut flr Lasertechnik ILT im Rahmen des,
durch das BMBF geforderten, Forschungs-
campus fir Digital Photonic Production
DPP gemeinsam mit weiteren Forschungs-
und Industriepartnern Ansatze der zeit-
lichen und 6rtlichen Laserstrahlmodulation

Das entwickelte Dual-Faser Array erlaubt die individuelle Ansteuerung

zweier Singlemode-Faserlaser die Gber einen einzelnen Galvanometer-

scanner abgelenkt werden

fur das LPBF. Dabei sollen durch Anpas-
sung des Laserstrahldurchmessers und der
Laserintensitatsverteilung, sowie durch
komplexe Multistrahl-Konzepte und dyna-
mische Laserstrahloszillation eine Steige-
rung der Produktivitat pro Laserstrahl um
mindestens 100 % bei gleichbleibender
Bauteilqualitat, sowie die robuste Verarbei-
tung neuer Werkstoffklassen mittels LPBF
ermoglicht werden.

Ein Ansatz, der im Rahmen des DPP
adressiert wird, ist das LPBF mittels eines
Dual-Faserlaser-Arrays. Im Vergleich zum
konventionellen LPBF werden dabei zwei
individuell adressierbare Singlemode-Faser-
laser Uber einen einzelnen Galvanometer-
scanner abgelenkt. Durch eine eigens am
ILT entwickelte Multistrahl-Optik kénnen
die Laserspots hinsichtlich ihrer relativen
Orientierung flexibel und dynamisch
angepasst werden. Hieraus ergeben sich

zusatzliche Freiheitsgrade, die beispiels-
weise zur Minimierung der notwendigen
Hatch-Vektoren oder zur selektiven Vor-
und Nachwarmung des umgeschmolzenen
Materials genutzt werden kénnen. Die
grundsatzliche Machbarkeit und das Poten-
zial des LPBF mittels Dual-Faserlaser-Array
konnte unterdessen im Rahmen des Fraun-
hofer Leitprojektes futureAM demonstriert
und anhand von Hochgeschwindigkeits-
Aufnahmen des LPBF-Prozesses analysiert
werden.

Fraunhofer-Institut fir
Lasertechnik ILT

Tim Lantzsch, M.Sc.

&: +49 (0) 241 8906-193

: tim.lantzsch@ilt.fraunhofer.de

@®: www.ilt.fraunhofer.de
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Die anwendungsangepasste LPBF
Prozessfiihrung ermdglich die Fer-
tigung vielfaltiger Bauteilgeome-
trien — zum Beispiel stutzenfreie
Uberhange von bis zu 10°.

Tailored Laser Powder Bed Fusion

Beim Laser Powder Bed Fusion (LPBF)
werden hochkomplexe Bauteile durch
schichtweises Umschmelzen von pulverfor-
migem Ausgangsmaterial gefertigt. Nach
dem Auftragen einer Pulverschicht wird
der Laser mit einer im Vorfeld festgeleg-
ten Bearbeitungsstrategie bestehend aus
Scanreihenfolge und Prozessparametern
Uber die umzuschmelzenden Bereiche der
Pulverschicht bewegt. Bei der Auswahl der
Bearbeitungsstrategie werden die geo-
metrischen Charakteristika des Bauteils
derzeit allerdings nur in geringfligigem
MaBe berlcksichtigt: Die Bearbeitungs-
strategie wird flir das gesamte Bauteil
festgelegt, sodass bspw. filigrane und
massive Bauteilbereiche mit der gleichen
Strategie bearbeitet werden. Resultat sind
Formabweichungen, Bauteilverzug sowie
Einschrankungen in Oberflachenglte und
Produktivitat. Zudem ergeben sich fir den
Anwender wenig Einflussmoglichkeiten auf
die Qualitat der Bauteiloberflache.

Am Fraunhofer ILT wird eine maBgeschnei-
derte LPBF-Prozessfihrung entwickelt, bei
der die zu fertigende Bauteilgeometrie
und die Anforderungen des Anwenders

verstarkt berlcksichtigt werden. Dazu
werden die notwendigen Modifikationen
an der Anlagen- und Steuerungstechnik
durchgefiihrt, um eine Einstellung der
LPBF-Prozessparameter bis auf die Ebene
einzelner Scanvektoren zu ermdglichen.
Des Weiteren wurde eine Software zur
Bauteilanalyse entwickelt, um eine geome-
triespezifische Zuweisung der Prozesspara-
meter zu ermdglichen.

Fraunhofer-Institut fiir
Lasertechnik ILT

Tobias Pichler, M.Sc.
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Hartmetallbauteil

Additiv mittels BJT (oben)
und FFF (unten) gefertigte
Hartmetallbauteile.

Einzug der additiven Fertigung von Hart-
metallbauteilen in die Praxis

Hartmetalle, ein Verbundmate-

rial aus Wolframcarbid und Cobalt,
stehen aufgrund der Designfreiheit
immer starker im Fokus der Industria-
lisierung der additiven Fertigung.

Am Fraunhofer IKTS werden verschiedene
pulverbasierte und filamentbasierte Ver-
fahren hinsichtlich des Materialsystems
adaptiert und weiterentwickelt. Hierbei
haben sich die zwei Verfahren Binder-Jet-
ting (BJT) und Fused Filament Fabrication
(FFF) als besonders effizient herausgestellt.
Das BJT punktet mit einer sehr hohen
Druckgeschwindigkeit und groBem Bau-
raumvolumen. Durch den pulverbasierten
Prozess werden Grinkorper mit Grindich-
ten unter 40 % der theoretischen Dichte
erzeugt, die durch eine nachfolgende
Sinterung zu 100 % dichten Bauteilen ver-
dichtet werden kdnnen. Die Realisierung
von Grundichten Uber 50 % ist mit FFF
maoglich. Bei dem filamentbasierten Prozess
kommt es jedoch auf die richtige Ablage
der Filamente an.

Die erzeugten Bauteile beider Prozesse
kénnen mit konventioneller Ofentechnik
entbindert und gesintert werden. Hierbei
entstehen dichte und porenfreie Bauteile
mit Materialeigenschaften vergleichbar
mit konventionell gefertigten Bauteilen.
Es sind Harten von tber 1700 HV10 und
Bruchzahigkeiten von tber 22,1 MPa-m"?
erreichbar. Durch die Veranderung des
Materialsystems hinsichtlich des metalli-
schen Bindergehaltes und der KorngréBen
lasst sich ein weites Eigenschaftsfeld auf-
ziehen und somit viele Anwendungsfelder
abdecken.

Fraunhofer-Institut Keramische
Technologien und Systeme IKTS
Dipl.-Ing. Christian Berger
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Sequenzielle und simultane Funktionali-
sierung keramischer AM-Bauteile

Eigenschafts- durch
Materialkombination

Gerade fir die aufgrund der hohen
Harte schwer zu bearbeitenden kera-
mischen Werkstoffe stellt die Additi-
ve Fertigung einen ,Gamechanger”
dar. Bisher unbekannte Bauteilgeo-
metrien kénnen nun direkt realisiert
und Funktionen wie z.B. Kiihlkanal-
oder Mischerstrukturen integriert
werden.

Durch die Kombination mit funktionellen
Materialien kdnnen die herausragenden
mechanischen, chemischen und thermi-
schen Eigenschaften keramischer Werk-
stoffe noch erweitert werden, so dass
Bauteile mit z.B. integrierten elektrischen
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Leitzugstrukturen, passiven elektrischen
Bauelementen, Sensoren oder Aktoren
entstehen. Dabei stehen verschiedene
Fertigungsstrategien zur Verfligung.

Bei der sequenziellen Fertigung erfolgen
zunachst die Formgebung und Sinterung
des keramischen Substrates. In einem zwei-
ten Fertigungsschritt werden anschlieBend
die funktionellen Strukturen auf der Subs-
tratoberflache aufgebracht und ebenfalls
thermisch prozessiert. Basis dieser Funktio-
nalisierung sind die in der Elektroniktech-
nologie bekannten Materialsysteme der
Dickschichttechnik. Dadurch wird zudem
gewabhrleistet, dass weitere elektronische
oder sensorische Bauelemente bestuickbar
sind sowie Uber eine hochtemperaturstabi-
le Kontaktierung die elektrische Integration

Unsere Technologieplattform ermdglicht die Herstel-
lung hochrobuster Bauteile mit integrierter Sensorik

oder Aktorik!«

Dr. Lars Rebenklau,

Gruppenleiter, Systemintegration und Aufbau- und Verbindungstechnik

in Ubergeordnete Systeme erfolgen kann.
Infolge der mehrstufigen Prozessierung
kénnen die Sinterbedingungen optimal auf
die verschiedenen Materialien angepasst
werden. Gegenwartig ist die Abschei-
dung der funktionellen Materialien nur

an zuganglichen Oberflachen maglich.
Weiterentwickelte Techniken, die diese Ein-
schrankung umgehen, befinden sich in der
Entwicklung. Das Potential dieser Methodik
konnte bereits flr verschiedene thermische
Zyklierprozesse (z.B. yPCR und Heiz-Kuhl-
Systeme flr Lotprozesse) demonstriert
werden.

Bei der simultanen Fertigung werden die
verschiedenen Materialien in einem Prozess
verarbeitet und thermisch co-prozessiert.
Dadurch ist die geometrische Freiheit bei

der Anordnung der Materialien viel hoher,
das verfligbare Materialportfolio aber auch
signifikant limitiert. Durch die Kombination
verschiedener Si;N,-Mischungen werden
aktuell keramische Zlnder und Heizer her-
gestellt, aber auch Dichte- oder Farbgra-
dienten wurden erfolgreich realisiert.

Fraunhofer-Institut fiir Keramische
Technologien und Systeme IKTS

Dipl.-Ing. Uwe Scheithauer
@&: +49 (0) 351 2553-7671
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Pantographisches
Metamaterial

Durch mikroskopisch
angepasstes Design von
3D-gedruckten Gelenken
ermoglicht der Panto-
graph gleichzeitig eine
ausgepragte Lastverteilung

und unterschiedlichste
Formanderungen.

Komplettlésungen fir neuartige Materialien

Komplettlosungen fur neuartige

Materialien

Pantographische Struktur mit mikroskopischen Gelenken
als programmierbares Metamaterial

Das Fraunhofer EMI entwickelt und
erforscht neue Materiallésungen fur bisher
nicht zugangliche Anwendungen. Es ist
spezialisiert auf Sonderwerkstoffe mit
komplexen Geometrien, die mit konventio-
nellen Methoden nicht herstellbar sind.

Mechanische Metamaterialien besitzen
eine Struktur, mit der die Materialeigen-
schaften gezielt kontrolliert werden. In
programmierbaren Materialien kénnen
zusatzlich komplexe und lokal unterschied-
liche Funktionen integriert werden. Im
Fraunhofer Cluster Programmierbare Mate-
rialien werden solche Materialien instituts-
Ubergreifend entwickelt.

Ein Beispiel ist der Pantograph (siehe
Abbildung), der durch gedruckte Gelenke
unterschiedlichste reversible Verformun-
gen ausfihren kann. Die Designfreiheit
der Gelenke ermdglicht eine program-
mierte Formanderung, wie sie mit kon-
ventionellen Materialien nicht erreichbar
ist. Diese Formveranderbarkeit ist nicht
mehr durch die Dehnbarkeitsgrenzen
des zugrunde liegenden Werkstoffes
begrenzt und ist zudem ermidungsarm.

Speziell am Fraunhofer EMI entwickelte
Algorithmen steigern dabei die Effektivi-
tat der simulativ unterstitzten Auslegung
solcher Strukturen durch einen hohen
Automatisierungsgrad.

Am Fraunhofer EMI kdnnen diese Materia-
lien mit Auflosungen auf der Mikrometer-
skala im Laserstrahlschmelzen hergestellt
werden. Es wird dabei der bestmdgliche
Herstellungsprozess von Prototypen auf
den eigenen Anlagen untersucht und
umgesetzt, von filigranen Strukturen bis
hin zu gréBeren Bauteilen. Durch umfang-
reiche analytische Methoden wird ein
tiefes Verstandnis der physikalischen
Prozesse bei 3D-gedruckten Materialien
geschaffen.

Fraunhofer Institut fiir
Kurzzeitdynamik,
Ernst-Mach-Institut, EMI
Florian Gutmann, M.Sc.

&: +49 (0) 761 2714 593
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Funktionsintegration in additiv gefertigte

Kunststoff-Bauteile

Gedruckte Elektronik und individualisierte Sensoren

Additive Fertigungsverfahren (AM)
fur Polymere bieten die Méglichkeit,
hochkomplexe multimaterial Geo-
metrien herzustellen. Das Fraunhofer
IPA forscht im Bereich der additiven
Fertigung von technischen und Hoch-
temperatur-Polymeren sowie der
Integration von leitfahigen Struktu-
ren und diskreten Bauteilen.

Ein zentrales Forschungsfeld im Bereich
AM am Fraunhofer IPA ist die Kombina-
tion von polymerbasierten AM-Prozessen
und (Mikro-)Montagetechnologien. Mit
dieser hybriden Verfahrenskombination ist
die Integration diskreter elektrischer oder
mechanischer Komponenten in komple-
xe additiv gefertigte Bauteile und deren
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Verbindung mit gedruckten Leiterbahnen
maoglich. Das Fraunhofer IPA hat umfang-
reiche Kompetenzen in der Entwicklung
entsprechender Fertigungsanlagen und —
prozessen im Labor- und IndustriemalBstab
aufgebaut und die Nutzbarkeit in unter-
schiedlichen Anwendungen gezeigt.

Im Rahmen von Laborversuchen werden
verschiedene Jetting-Verfahren, wie z.B.
Piezo-Inkjetdruck oder Dispensen, zum
gezielten Aufbringen leitfahiger Strukturen
eingesetzt. Je nach Anwendungsszenario
konnen leitfahige Strukturen in hoher Auf-
|6sung mit Silber-Nanotinten im Piezo-Ink-
jetdruckverfahren gedruckt werden. Um
leitfahige Elemente mit noch héherer Leit-
fahigkeit zu erhalten, kdnnen hochviskose

)

Die additive Fertigung hat das Poten
zial, neue Produkte und Geschafts-

leitfahige Pasten Uber Jetting-Dosiersys-
teme prazise aufgebracht werden. Solche
leitfahigen Elemente konnen als elektrische
Steckverbinder oder Funktionselemente fir
Antennen oder Warmestrahler eingesetzt
werden.

Ein aktuelles Forschungsthema sind
3D-gedruckte individualisierte Leiter-
platten (PCB). Dazu wurde ein hybrider
Maschinenaufbau entwickelt, der aus vier
Prozessmodulen besteht: (1) Inkjetdruck,
(2) Ausharten und Sintern, (3) Mikromon-
tage, (4) Bildverarbeitungssysteme, die
Uber ein gemeinsames xyz-Achsensystem
verbunden sind. So kann ein hybrider Fer-
tigungsprozess automatisiert durchgefihrt
und komplex geformte, individualisierte
Schaltungstrager hergestellt werden.

Parallel dazu untersuchte das Fraunhofer
IPA, wie industrielle Elektrokomponen-
ten in gedruckte PBT-Gehause integriert
werden konnen, um individualisierte

modelle zu erschlieBen. Dabei wird
die Funktionsintegration in Zukunft
eine Schliisselrolle spielen«

Oliver Refl
Abteilungsleiter Additive Fertigun

Naherungssensoren herzustellen. In einem
hybriden Fertigungsverfahren wurden

im Arburg Kunststoff Freiformen (AKF)-
Verfahren Gehduseelemente hergestellt,
elektrische Komponenten integriert und
Leiterbahnen mittels kontaktlosem Dispen-
sen realisiert. Es konnte gezeigt werden,
dass auf Basis dieser Prozessroute indivi-
dualisierte Sensoren in Industriequalitat
hergestellt werden konnen.

Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

Dipl.-Ing. Oliver Refle
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Sensordaten, draht- und
batterielos erfasst an
ihrem Entstehungsort.

Smartes Zahnrad

Beschreibung und Konzept

Das smarte Zahnrad ist in der Lage Sen-
sordaten im Inneren batterielos (passiv,
ohne zusatzliche Energieversorgung) zu
generieren und kabellos Uber die RFID-Fre-
quenz UHF (868 MHz) an einen externen
Empfanger zu senden. Erfasst werden
kénnen die Daten mittels eines Lesegerates
im Abstand von ca. 10mm. Relevant sind
Messwerte flr Aussagen Uber Zahnrad-/
Getriebefehler und die Beobachtung des
Zahnradverhaltens. Durch die Integration
von RFID-Sensorik konnen Herausforde-
rungen bei der Integration von Elektronik
im Bauteil, wie die Datenlibertragung aus
einem rotierenden Bauteil, geldst werden.
Durch die Additive Fertigung werden die
Integration und die Nutzung von passi-
ver Sensorik im Inneren des Zahnrades
maoglich. Um trotz der Undurchlassigkeit
von Einsatzstahl fir Frequenzbander in
dem erforderlichen Energie-Materialbe-
reich Signale zu Ubertragen, wurde eine
Antenne aus selbigem Material 20MnCr5)
designt und in ihren geometrieabhangigen
Sende- und Empfangseigenschaften opti-
miert ausgelegt. Sie wird zusammen mit
dem Zahnrad additiv aufgebaut, befindet
sich auf der Vorderseite des Zahnrades

elektrisch isoliert und ist mit der Senso-

rik leitend verbunden. Mit dem Entwurf
einer gekrimmten Antennenform kénnen
die Daten der exzentrisch rotierenden
Sensorik mit einem statisch positionier-
ten Lesegerat erfasst werden. Damit die
Fertigung innerhalb eines Bauprozesses
erfolgen kann, werden Stitzstrukturen

aus Vollmaterial aufgebaut. AnschlieBend
werden die Kavitaten mit Isolationsmaterial
abgegossen, sodass die Antenne und die
Sensorik fixiert gelagert sind und die Stitz-
strukturen abgefrast werden konnen. Mit
der Erfindung kann die Herausforderung
der Signalabschirmung von Metall Uber-
wunden werden. Die Additive Fertigung
ermoglicht den Zugang zum Bauteilinneren
wahrend des Herstellungsprozesses und
die simultane Fertigung mehrerer Kompo-
nenten innerhalb eines Bauprozesses.

Fraunhofer-Institut fiir
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CastAutoGen - eine hybride Prozesskette
aus Additiver Fertigung und Druckguss
fur die Automobilproduktion

Die additive Fertigung (AM) wird

im industriellen Umfeld zunehmend
genutzt. Die langen Produktionszeiten
verhindern jedoch derzeit den Ein-
satz in der GroB3serienproduktion. Die
Kombination etablierter Massenpro-
duktionsverfahren mit AM kann eine
Losung sein, um diese Problematik zu
Uberwinden.

Um diese Herausforderungen zu meistern,
wurde durch das CastAutoGen-Konsortium
(Fraunhofer IWU und IWS, EDAG, Oerlikon
AM Europe, Bohai Trimet, Audi und ZF) eine
neuartige hybride Prozesskette entwickelt,
die die Vorteile der additiven Fertigung mit
denen des Metallgusses kombiniert, und an
einem Demonstrator aus dem Automobil-
bereich umgesetzt.

In diesem Projekt wurde Laser Powder Bed
Fusion (LPBF) als geeignete AM-Techno-
logie mit dem Leichtmetall-DruckgieBen
kombiniert, einer der gangigsten Massen-
produktionstechnologien in der Automobil-
industrie, die sowohl fiir den Antriebsstrang
als auch fur Fahrwerks- und Karosserieteile
eingesetzt wird. Additiv gefertigte Funk-
tionsstrukturen wurden erfolgreich als
eingegossene Merkmale in Druckgussteile
integriert, die verschiedene Designvarian-
ten und zusatzliche Funktionen in einem
typischen Automobil-Druckgussteil — einem
»Halter Nebenaggregate« — darstellen.

Der Aluminiumdruckguss-Halter wurde mit
einer lokalen Edelstahlverstarkung, mit einer
flexiblen Adaptergeometrie aus Aluminium
fur verschiedene Designvarianten und mit

einem eingegossenen Warmetauscher aus
einer Kupferlegierung fir die Olkihlung
versehen. Die 3D-gedruckten Funktions-
elemente wurden direkt im DruckgieBver-
fahren integriert, indem sie vor dem Guss
in die Form eingelegt und im GieBprozess
metallurgisch mit dem Gussteil verbunden
wurden, so dass ein integriertes, monolithi-
sches Bauteil ,aus einem Guss” entstand.
Besonderes Augenmerk wurde auf die
Verbindung der AM-Einlegeteile mit dem
Druckgussteil durch speziell entwickelte
Interface-Strukturen gelegt. Um die mecha-
nischen Eigenschaften der Verbindungen
zwischen den verschiedenen Geometrien
und Werkstoffen zu bestimmen, wurden im
Rahmen des Projekts spezielle Prifkorper
entwickelt, nach mehreren Kriterien bewer-
tet und physikalisch getestet. Dabei wurden
etablierte Prifverfahren nach Normen wie
DIN EN 50125 und DIN 50099 angewendet.

Durch die Verwendung unterschiedlicher
Adapterelemente fiir die Lenkhilfpumpen-
befestigung kann zukinftig eine groBe

Variantenvielfalt des »Halters Nebenaggre-
gate« realisiert werden — aus nur einem
DruckgieBwerkzeug. Hierflr wurde eine
spezielle Adaptergeometrie mit standar-
disiertem Ubergangsbereich entwickelt.
AbschlieBend wurde ein Korrosionstest
nach PV 1210 mit 15 Zyklen durchgefihrt
und erfolgreich bestanden, wobei keine
UberméaBige Korrosion zwischen den Werk-
stoffen (Aluminium, Edelstahl, Kupferlegie-
rung) festgestellt werden konnte, so dass
die volle Funktionsfahigkeit des Druckguss-
bauteils mit seinen 3D-gedruckten Merkma-
len Uber die gesamte Produktlebensdauer
des Automobils zu erwarten ist.

Fraunhofer-Institut fur Werkze
maschinen und Umformtechnik
WU
Dr. Bernhard Muiller
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GraMMaCAD

CAD-Modelle konnen um funktional
gradierte Materialibergange (z.B. von
fest nach flexibel) erweitert werden:
Der StandfuB3 aus dem Multimaterial-
3D-Drucker dampft daran befestigte
Bauteile und federt diese ab.

GraMMaCAD - Digitale Pipeline fur gradierte Produkte

GraMMaCAD - Digitale Pipeline fur

gradierte Produkte

Beim Knochen abgeschaut: Mithilfe von
funktional gradierten Materialien ist es
maoglich, Bauteile anforderungsgerecht zu
optimieren. Bisher war die Entwicklung
und Konstruktion solcher Bauteile sehr auf-
wendig - mit der Software GraMMaCAD,
entwickelt am Fraunhofer IGD, wird das
deutlich leichter.

GraMMaCAD ist ein graphisch-interaktives
Werkzeug, das erstmalig eine elegante und
benutzerfreundliche Definition von volu-
metrischen Materialverteilungen auf CAD-
Modellen ermdglicht. Diese CAD-Modelle
kénnen aus klassischen CAD-Werkzeugen
Ubernommen werden, die 0.g. Limitatio-
nen haben. Damit erweitert GraMMaCAD
die Moglichkeiten heutiger CAD-Sys-
teme. Der Nutzer von GraMMaCAD hat
die Option, Materialverlaufe anhand von
CAD-Flachen, neudefinierten Hilfsgeome-
trien oder CAD-Teilkérpern zu definieren.
Auf diese Weise konnen CAD-Modelle

um gradierte Materialinformationen im
Inneren erganzt werden. Diese Gradierung
wird schichtweise ausgeleitet, an einen
3D-Druckprozess ibergeben und gedruckt.

In 3D-CAD-Systemen werden zur Repra-
sentation von Geometrie Ublicherweise
sogenannte Boundary Representations

(B-Reps) genutzt, welche eine Oberfla-
chenbeschreibung des Objektes darstellen.
Diese werden fir den 3D-Druckprozess
diskretisiert und meist in Form von STL an
3D-Drucker tGbergeben. Durch die reine
Beschreibung der Daten als Oberflachen-
modell geht die Mdglichkeit zur Einfluss-
nahme auf das Innere des Werksttcks
verloren. Diese Einflussnahme ist aber im
Hinblick auf intern variierende Materialver-
teilungen von zentraler Bedeutung.

Das Ziel unserer Software GraMMaCAD ist
es daher, die Modellierung volumetrischer
Materialverteilungen zu ermoglichen und
ein generisches Datenformat zu deren
Beschreibung zu entwerfen.

Fraunhofer-Institut fiir Graphische
Datenverarbeitung IGD
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Montage am Prozesskopf

Durch den Einsatz des
neuentwickelten Sensors
»POWDERscreen« kann die
Prozesszuverlassigkeit deutlich
erhéht werden.

»POWDERscreen« erfasst Pulverpartikel

Kontrolliertes Legieren innerhalb
des Prozesses moglich

Neben der Schutzgasabschirmung des
Prozesses mit »COAXshield« und der
Qualifizierung des Pulverkegels durch
das »LlIseck, ist es fur einen stabilen und
damit reproduzierbaren Prozess auch
noétig alle EingangsgréBen genau zu
kennen und gegebenenfalls zu regeln.
Besonders die kontinuierliche Messung
der geforderten Pulvermenge stellte
dabei bisher eine groBBe Herausforderung
dar. Der derzeit am Fraunhofer IWS im
Rahmen eines EU-Forschungsprojektes
entwickelte Sensor »POWDERscreen«
detektiert genau, wann und wie viel
der unterschiedlichen Partikel dem
Schmelzbad zugeflhrt werden. Daraus
lasst sich die geforderte Pulvermasse
exakt berechnen. So ist es mdglich
Schwankungen des Partikelmassestroms
zu erkennen und einem nachgelagerten
Regler zu melden. Dies steigert nicht
nur die Zuverlassigkeit des Prozesses
deutlich, sondern ermoglicht es auch,
gezielt mehrere unterschiedliche Pulver

wahrend des SchweiBvorganges zu
mischen. Eine zeitdiskrete Messung des
Pulvermassestromes erhéht zudem den
Digitalisierungsgrad des Prozesses deut-
lich und bietet Daten zur Erstellung eines
digitalen Zwillings des erstellten Bauteils.

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff=
und Strahltechnik IWS
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Anlagenintegrierte Messung

Das Pulverdiisenmesssystem Llsec
vermisst Pulverstrémungen nach
ihrem Austreten aus der DUse.

»LIsec« durchleuchtet den Pulverstrom

Gesteigerte Prozessreproduzierbar-
keit durch Werkzeugvermessung

Wahrend bei konventionell genutzten
abtragenden Verfahren wie dem Frasen
das Einmessen der Werkzeuge dem Stand
der Technik entspricht, stellt dies beim
Laser-Pulver-Auftragschweien noch eine
groBe Herausforderung dar. Zur Losung
dieses Problems und um die Grenzen des
technisch Machbaren zu verschieben,
wurde am Fraunhofer-Institut fir Werk-
stoff- und Strahltechnik IWS das Mess-
gerat »LIsec« entwickelt. Das Kirzel steht
fur »Light Section« (deutsch: Lichtschnitt)
und verrat bereits das Prinzip: Ein Mess-
laser durchleuchtet den Pulverstrom nach
Austritt aus der Dise. Im rechten Winkel
dazu ist eine Kamera montiert, die Licht-
schnitte durch das Pulver aufnimmt und an
eine Analyse-Software weiterleitet. Daraus
lasst sich hochprazise die dreidimensionale
Verteilung des Pulverstroms berechnen.
Dies erlaubt eine deutlich vereinfachte
Qualitatskontrolle und ermdglicht Ruick-
schlisse auf den Grad des Verschleies der
Pulverduse.

Nutzen lasst sich dies beispielsweise, um
beschadigte oder verschlissene Turbinen-
schaufeln von Flugzeugen in hdherer
Qualitat und zuverlassiger als bisher zu
reparieren. Insofern kann das Messgerat zu
mehr Sicherheit und geringeren Wartungs-
kosten in der Luftfahrt beitragen. Das
Dresdner Institut erarbeitet bereits den
Transfer der Technologie mit mehreren
namhaften internationalen Unternehmen
und Forschungsinstituten.

Fraunhofer-Institut fiir Werksto
und Strahltechnik IWS
Dr. Elena Lopez

1 +49 (0) 351 83391-3296

: elena.lopez@iws.fraunhofer.de

®: www.iws.fraunhofer.de
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Die mobile Fertigungs-
linie MobiMed

Die MobiMed wurde am
IAPT zur mobilen Fertigung
medizinischer Schutzausris-
tung entwickelt.

Mobile Fabrikkonzepte und Assistenzsys-
teme zur dezentralen additiven Fertigung

Wertschopfungsketten von Waren
und Dienstleistungen werden durch
die globale Vernetzung zunehmend
komplexer. Einzelne Ausfalle kdnnen
zur Stérung gesamter Lieferketten
flhren, wie die SARS CoV-2 Pande-
mie, aber auch die Havarie der Ever
Given im Suezkanal, deutlich gezeigt
haben.

Am IAPT werden mobile Produktions-
einheiten entwickelt, die eine dezentrale
Produktion von Ersatzteilen oder medi-
zinischer Ausrtstung mittels Additive
Manufacturing (AM) erméglichen. Dabei
kommen Kunststoffverfahren wie Fused
Filament Fabrication (FFF) oder Stereolito-
graphie (SLA) zur kurzfristigen Produktion
von medizinischer Ausstattung zum Einsatz
(siehe Abbildung). Zur mobilen Reparatur
und Fertigung von Ersatzteilen aus Metall
wurde am IAPT auBerdem die Additive
Mobile Factory® entwickelt, in welcher ein
Directed Energy Deposition (DED) Prozess
Anwendung findet.

Ein Fokus dezentraler Fabriksysteme sollte
insbesondere auf der Mensch-Maschine-
Interaktion liegen, da gerade in Krisen-

situationen kein geschultes Personal oder

3D Druck Experten vor Ort sind. Digitale
Assistenzsysteme sind hierfiir besonders
geeignet und bieten ein hohes Potential
zur Fehlerreduktion. In dem Forschungs-
projekt MobiMed (geférdert im Rahmen
der internen Programme der Fraunhofer-
Gesellschaft) unterstiitzt ein Augmen-
ted-Reality-basiertes Assistenzsystem

den Bediener bei der Durchfihrung von
Wartungsprozessen und dem Starten der
Produktion. Der Druck kann direkt aus
der Anwendung heraus gestartet werden,
ohne dass ein CAD-Programm verwendet
werden muss oder eine direkte Interaktion
mit dem Drucker erforderlich ist.

Fraunhofer Einrichtung fur Additive
Produktionstechnologien IAPT
Kevin Janzen, M.Sc.
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Durch Binder Jetting
hergestellte Prototypen
von Fingergelenksim-
plantaten mit optimierter
Oberflachentopologie.

Individuelle Serienproduktion durch

Metall Binder Jetting

Im PREPARE-Projekt FingerKIt wird
erstmals eine autonome Prozesskette in
der Herstellung patientenindividueller
Implantate vom Design Uber die Ferti-
gung bis hin zur zertifizierungskonformen
Prifung entwickelt. Mit dem Fraunhofer
IAPT, IKTS, ITEM, IWM und dem MEVIS
arbeiten funf Institute an diesem gemein-
samen Vorhaben. Ziel des Fraunhofer IAPT
ist es, Uber das individuelle Design eine
verbesserte Anpassung der Implantate an
die urspriinglichen Gelenkeigenschaften
zu ermoglichen. Das Potential des Metall
Binder Jetting zur Fertigung hoch praziser
Komponenten kommt in der Fertigung der
filigranen Fingerimplantate zum Tragen.
Die dargestellten Prototypen zeigen das
Initialdesign des Schafts, in welche der
Knochen einwachsen wird. Neben der
Prozessentwicklung und der Fertigung mit
Titanwerkstoffen befasst sich das IAPT
mit der Automatisierung der Designer-
stellung. Auf Basis von Rontgendaten und
vorab definierten Anforderungen wird ein
Algorithmus trainiert, um vollautomatisiert
das patientenindividuelle Implantatdesign
Zu erzeugen.

Fertigungsgerechtes Design

Erganzend zur Entwicklung neuer Anwen-
dungen fir die Metall Binder Jetting
Technologie werden am Fraunhofer IAPT
die Potenziale und Restriktionen dieses
Verfahrens analysiert. Ziel des Projektes
PuMa ist unter anderem die Entwicklung
eines umfassenden Leitfadens fur die ferti-
gungsgerechte Konstruktion von Bauteilen.
Durch Anwendung solcher Richtlinien
lassen sich kosten- und zeitintensive Itera-
tionsschleifen bis zu einem prozesssicheren
Bauteildesign sowie eine nur ungentigende
Ausnutzung der gestalterischen Verfah-
rensmaoglichkeiten vermeiden.

Fraunhofer Einrichtung fir Additi
Produktionstechnologien IAPT
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Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V.

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung
der angewandten Forschung e.V.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in
Deutschland derzeit 75 Institute und For-
schungseinrichtungen. Rund 29 000 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Aus-
bildung, erarbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen
2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund zwei Drittel davon
erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftragen aus
der Industrie und mit &ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern
Bund und Lander als Grundfinanzierung bei,
damit die Institute schon heute Problemldsun-
gen entwickeln kénnen, die in einigen Jahren
fir Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten
Forschungspartnern und innovativen Unter-
nehmen weltweit sorgen flr einen direkten
Zugang zu den wichtigsten gegenwarti-

gen und zukinftigen Wissenschafts- und
Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die ange-
wandte Forschung und ihrer Fokussierung

auf zukunftsrelevante Schllsseltechnologien
spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale
Rolle im Innovationsprozess Deutschlands

und Europas. Die Wirkung der angewandten
Forschung geht Uber den direkten Nutzen flr
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die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und
Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Ins-
titute zur Wettbewerbsfahigkeit der Region,
Deutschlands und Europas bei. Sie fordern
Innovationen, starken die technologische
Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz
moderner Technik und sorgen flr Aus- und
Weiterbildung des dringend bendtigten wis-
senschaftlich-technischen Nachwuchses.

Als Forschende, Unternehmer und Visionare
verstehen sich unsere Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter als Taktgeber und Innovations-
motor der Wirtschaft. Sie meistern wie unser
Namenspatron den Spagat zwischen For-
schung und unternehmerischem Denken, sie
Ubernehmen Verantwortung fir die Zukunft,
erarbeiten Losungen fir die Herausforderun-
gen von morgen. Auf der Formnext 2021
zeigen sie, was die Zukunft der industriellen
3D-Bearbeitung pragen wird.

Fraunhofer. WeKnowHow.
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