INDUSTRIALISIERUNG DER ADDITIVEN FERTIGUNG

3 Additive Fertigungsverfahren
3.1 Ubersicht

Heute lassen sich nahezu alle Bauteile und viele Materialtypen additiv fer-
tigen — Zahne, Knochen, jede Art von Kunststoffen, Metalle, Hauser usw. Al-
lerdings spielt fiir die industrielle Additive Fertigung nur eine {iberschaubare
Anzahl von Verfahren eine Rolle. Hier sind die aktuell bekannten Prozesse
aufgefiihrt:

— Pulverbett-Schmelzen (Powder Bed Fusion)
e Laser-Schmelzen/Laser-Sintern
¢ Elektronenstrahlschmelzen (Electronic Beam Melting)
— Pulverauftrags-Schweif3en (Directed Energy Deposition)
— Draht-Auftrags-Schweifien
- Binder Jetting/Multi Jet Fusion
— Material Extrusion
- Material Jetting/Fused Deposition Modeling
- Stereolithographie (Vat Photopolymerization)
— Continuous Liquid Interface Production
— Freeformer (fehlt in der Tabelle 1)

In Tabelle 1 werden die Verfahren mit den wesentlichen Kennwerten dargestellt.
Da Prozess und Material stark voneinander abhdngen, sollte der Leser parallel
unbedingt auch im Kapitel ,,5 Werkstoffe“ nachschlagen - hier werden die Ab-
hangigkeiten fiir die wichtigsten Prozesse und Werkstoffe erldutert!

Die Auflistung der Verfahren ist nicht komplett — und es wurden absichtlich
keine (drei Buchstaben) Abkiirzungen benutzt, da diese nicht einheitlich ange-
wendet werden und somit nur zur Verunsicherung beitragen (weiter unten sind
die Abkiirzungen erldutert).

In diesem Kapitel werden jene Verfahren ndher betrachtet, die den Anforde-
rungen der industriellen Fertigung nach heutigem Wissensstand am ehesten
entsprechen kdnnen.

Fiir die Wahl des passenden 3D-Druckers ist das zu fertigende Material im
Allgemeinen bekannt. Hinzu kommt, dass bei Metallen - im Gegensatz zu
Kunststoffen — die Energie-Einbringung um ein Vielfaches héher ist. Dies fiihrt
zu anderen Strategien in der kompletten Prozesskette — Konstruktion, Arbeits-
vorbereitung, Fertigung und Nachbearbeitung.
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3.2 Basis-Metalle

Der Einsatz der Metall-3D-Drucker liegt derzeit noch deutlich in der Anzahl
hinter den Kunststoff-Druckern (was wohl inshesondere preisliche Griinde hat).
Der Einfluss auf die industrielle Fertigung liegt nach Ansicht des Autors deut-
lich hoher!

Bei der Additiven Fertigung von Metallen kommen hauptsdchlich zwei prinzipi-
elle Verfahren zur Anwendung:

— Pulverbett-Schmelzen (2-Achsen-Bearbeitung)
— PulverauftragschweiBen (3-Achsen-Bearbeitung)

Dabei wird der Markt derzeit eindeutig von den Pulverbett-Verfahren domi-
niert — knapp 80 % vereinen SLM-und EBM-Verfahren.

EBM Binder Jetting

Marktanteile
Quelle: Broos, Additive Manufacturing [2]

Abbildung 32: Verfahrensprinzipien fiir Metall

Dabei decken deutsche Anbieter des SLM-Verfahrens fast 60% des Weltmark-
tes ab — die drei groten kommen alle aus Deutschland.
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Firma Marktanteil
™8 EOs 256 %
™ Concept Laser 20,0 %

Sl ™= SLM Solutions 12%
ES Renishaw 4,7 %
IH 3D Systems 3,8%
™™ Realizer 2,5%
I sisma 1,8%
B Wuhan Huake 3D 1.1%
[ Beijing Long Yuan 0,9 %
@ Xi‘an BLT 0,5%
=] Optomec 72 %
™ Trumpf 4,7 %
[I[Hl BeAM/ Irepa Laser 0,7 %
== RPM Innovations 0,2 %
InssTek 0,2 %
Sonstige LMD Arcam 76% m
oW s EBM 130% <] opmLab 1,8%
3y1 % 76% [®@] Matsuura 0,9 %
' ™= DMG Mori 0.4 %

Quelle: Broos, Additive Manufacturing [2]
Abbildung 33: Marktverteilung der additiven Fertigungsverfahren fiir Metalle
2014

Erlduterung:

— Hybridverfahren sind noch nicht weit verbreitet, neue Maschinen sind auf
dem Markt (z.B. DMG MORI Lasertec 65).

— Arcam ist der einzige Anbieter von EBM-Anlagen.
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