


ANWENDUNGSBEREICH

Die Anwendungsfelder der Additiven Fertigung liegen ins-
besondere dort, wo an Design und Werkstoffeigenschaften
hinsichtlich individualisierter oder komplexer Bauteile
hochste Anspriiche gestellt werden. Laserbasierte Verfah-
ren erweisen sich hier als sehr vorteilhaft, da sie qualitativ
hochwertige Bauteileigenschaften liefern, flexibel an die

zu generierenden Schichten und Materialien angepasst
werden konnen und zugleich produktiv und ressourcen-
schonend sind.

Seit Mitte der 1990er Jahre treibt das Fraunhofer ILT die
Additive Fertigung — insbesondere metallischer Bauteile —
voran, beispielsweise mit dem pulverbettbasierten Laser
Powder Bed Fusion (LPBF) oder dem pulver- oder draht-
zufuhrbasierten Laserauftragschweif3en. Im Fokus steht
die Optimierung der Wirtschaftlichkeit durch eine ganzheit-
liche Betrachtung der Prozessketten — vom Bauteildesign
uber die Prozessfuhrung und Anlagentechnik bis hin zur
Endbearbeitung. Zur Verbesserung der Robustheit und
Reproduzierbarkeit wird der Einfluss von Pulverwerkstoffen,
Anlagenkomponenten und Belichtungsstrategien auf die
Prozessstabilitat sowie auf die Bauteilqualitat ermittelt.

Mit Inline-Prozessiiberwachungsmethoden lassen sich die
Energieeffizienz steigern und Ausschussanteile reduzieren.
Durch die Realisierung digitaler Abbildungen — sogenannter
Digital Twins — ergibt sich zudem die Moglichkeit, Bauteil-
eigenschaften bereits vor der Fertigung festzulegen und
angepasste Prozessstrategien zu simulieren.

Mit der Entwicklung neuer Werkstoffe fiir die additive
Fertigung, zum Beispiel ODS-Werkstoffe oder Eutektische
Legierungen, werden gezielt Bauteileigenschaften optimiert.
Werkstoffangepasste Belichtungsstrategien und Tempera-
turfihrungen sorgen flr eine Vermeidung von Rissen bei
schwer schweillbaren Werkstoffen sowie fir eine Verringe-
rung von Spannungen und Verzigen in hochqualitativen
Bauteilen.

o Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT, Aachen
Dr. Sebastian Bremen | sebastian.bremen@ilt.fraunhofer.de
Dr. Andres Gasser | andres.gasser@ilt.fraunhofer.de
Prof. Johannes Henrich Schleifenbaum
johannes.henrich.schleifenbaum@ilt.fraunhofer.de

| TECHNOLOGE

Durch den schichtweisen Aufbau beim Laser Powder Bed
Fusion wird eine dreidimensionale Fertigungsaufgabe auf
zwei Dimensionen reduziert. Das Verfahren ermdglicht bei-
spielsweise die Integration von Funktionen oder Leicht-
baustrukturen in komplexe Bauteile sowie die Herstellung
topologieoptimierter Bauteile. Mit verfahrbaren Bearbei-
tungskopfen in groRen Baurdumen und mallgeschneider-
ten Strahlquellen ist das LPBF skalierbar. Im metallischen
Bereich wird das Verfahren beispielsweise in der Medizin-
technik fUr individualisierten Zahnersatz, in der Flugzeug-
technik fUr topologieoptimierte leichte Bauteile oder im
Werkzeug- und Formenbau fur produktivere Werkzeuge
mit konturnahen Kuhlkanalen eingesetzt.

Beim Beschichten von Materialien zum Schutz vor Ver-
schlei und Korrosion oder bei der Reparatur und Instand-
setzung erweist sich das Laserauftragschweilien als vor-
teilhaft. Je nach Verfahrensvariante konnen formschlissig
angebundene, hochqualitative und rissfreie Schichten

mit geringem Warmeeintrag und Schichtstarken zwischen
0,01 mm und 1,5 mm auf Bauteile aufgetragen werden.
Durch Mehrlagenauftrag lassen sich Geometrien groflier
Komplexitat und Abmessungen fertigen. Typische Anwen-
dungen finden sich im Werkzeug-, Turbinen- oder Anlagen-
bau.

| NACHHALTIGKE

Additive laserbasierte Verfahren bieten die Vorteile,
auch komplexe Geometrien schnell herzustellen
oder zu bearbeiten und die eingesetzten Werkstoffe
effizient zu nutzen. In der industriellen Produktion
lassen sich damit Bauteile mit verbesserten Funk-

tionen und Eigenschaften herstellen, die die Energie-
effizienz signifikant steigern. Zudem konnen Bauteile
per Laser wirtschaftlich beschichtet oder repariert
und Lebensdauern dadurch gesteigert werden. Dank
des berlihrungslosen Werkzeugs tritt nahezu kein
Verschleil auf und der Einsatz umweltschadlicher
Chemikalien ist in vielen Fallen nicht mehr natig.
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