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Materialien nach Rezept: Mit dem Pulverbaukasten zu
mehr Flexibilitdt und Materialvielfalt im 3D-Druck

Das pulverbasierte Laserstrahlschmelzen (LPBF) ist das wohl bekannteste AM-
Verfahren und hat groBBes Potenzial fiir die industrielle Anwendung. Wie aber
kann die limitierte Werkstoffpalette fiir dieses Verfahren umgangen und das
Marktpotenzial weiter ausgebaut werden? Dieser Frage gingen das IWM der
RWTH Aachen und das Fraunhofer IFAM in dem durch die AiF geforderten
Vorhaben »LPBF-Pulverbaukasten« nach. Im Ergebnis konnte eine nachhaltige
Losung zur individuellen und robusten Herstellung von
Metallpulvermischungen entwickelt werden, sodass der Anwender mit einer
kleinen Auswahl an Metallpulvern die gewiinschten Materialeigenschaften
abdecken und die Legierungen flexibel einstellen kann.

Der 3D-Druck erlaubt eine maximale gestalterische Freiheit in der Konstruktion und
Produktion von Bauteilen. Durch diese Vorteile konnten sich die 3D-Drucktechnologien
in technischen Bereichen wie im Automobilbau oder Luft- und Raumfahrt gut
etablieren. Die unterschiedlichen Anwendungsfelder erfordern jedoch nicht nur eine
bestmoglich konstruierte Geometrie, sondern auch optimierte Materialeigenschaften.
Daflr wird ein entsprechend angepasster Werkstoff bendtigt. Die Forschung an
Werkstoffen fir die additive Fertigung steht jedoch noch am Anfang. Bisher werden
weitgehend Werkstoffe verarbeitet, die von den Anlagenherstellern fir ihre Prozesse
qualifiziert wurden, um die verschiedenen Additive Manufacturing-Prozesse in der
Industrie zu etablieren. Diese Werkstoffpalette ist recht Gberschaubar und hinsichtlich
der Diversitat der meist schmelzmetallurgisch hergestellten, konventionellen Werkstoffe
nicht vergleichbar. Bei konventionellen, subtraktiven Produktionsprozessen gibt es
hunderte verschiedene Stahle, Aluminiumlegierungen, verschleiBfeste Kobalt-Chrom-
Legierungen und vieles mehr fur jede spezifische Anwendung. Im 3D-Druck beschrankt
sich die Auswabhl Uber alle metallischen Werkstoffe auf weniger als 30 Materialien,
sodass nicht alle Anforderungen abgedeckt werden kénnen.

Die richtigen Elemente sorgen fiir eine hohe Vielfalt an Materialeigenschaften

Mit dem »LPBF-Pulverbaukasten«, der beispielsweise aus Eisenbasispulver mit und ohne
Kohlenstoff, Chrom, Nickel, Molybdan und Titancarbid besteht, lasst sich die
Werkstoffpalette spezifisch erweitern. Zu den haufig geforderten Materialeigenschaften
zahlen Korrosionsbestandigkeit, Festigkeit, Harte und Warmeleitfahigkeit. Viele
Stahllegierungen bestehen aus denselben Elementen wie Kohlenstoff, Chrom und
Nickel, unterscheiden sich jedoch in den jeweiligen Anteilen. Das entwickelte Verfahren
beinhaltet die Wahl der Legierungszusammensetzung ausgehend vom spezifischen
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angepasste Misch- und Homogenisierungsverfahren. AnschlieBend werden die
optimalen Prozessparameter bestimmt und der so erzeugte Werkstoff durch
mikrostrukturelle Charakterisierung und Priifung der mechanischen Eigenschaften
qualifiziert. Ist das Pulver gemischt, entsteht die Legierung durch den anschlieBenden
Laserstrahlschmelzprozess. Durch die Energie des Lasers schmelzen die
Metallpulverpartikel auf und vermischen sich zur gewiinschten Legierung. Am Ende des
Prozesses steht das fertige Bauteil mit maBgeschneiderten Materialeigenschaften.

Neu entwickelte korrosionsbestindige Werkzeug- und Duplexstdhle fiir den
3D-Druck im Test

Als erste konkrete Anwendung innerhalb des Projekts galt es maBgeschneiderte,
korrosionsbestandige Edelstahle flr gezielt eingestellte Eigenschaftsprofile durch
Legieren im »LPBF-Pulverbaukasten« herzustellen. Wahrend der Entwicklungsarbeiten
wurden die Einflussfaktoren, die eine gute korrosionsbestandige Legierungsbildung
beglnstigen, identifiziert und die Guite der Legierung anwendungsorientiert geprift. Im
Ergebnis konnte gezeigt werden, dass die im LPBF-Prozess legierten
korrosionsbestandigen Werkzeug- und Duplexstahle resistenter sind als das jeweilige
Basispulver und sie ihre gewtnschten Zieleigenschaften erreicht haben. Ein weiterer
Vorteil bietet sich durch die Moglichkeit, das Geflige mittels angepassten
Laserparametern einzustellen. Ein Beispiel daflr sind die unterschiedlich groen Karbide
in der Struktur der Werkzeugstahle. Je nach Einsatzgebiet werden verschiedene GroBen
bendtigt. Mit dem entwickelten Pulverbaukasten lassen sich diese effizient variieren und
zu homogenen Bauteilen verarbeiten. Die Ergebnisse dieses Teilprojekts konnen auf
Nachfrage zur Verfligung gestellt werden.

Lieferengpéasse umgehen - Produktion sichern

Von dem Forschungsvorhaben profitieren insbesondere Unternehmen, die hoch flexibel
sein mlssen und verschiedene Kunden mit unterschiedlichen Anforderungsprofilen
beliefern. Dazu zahlen insbesondere Produktionsdienstleister, die meist zu den kleinen
und mittelstandischen Unternehmen gehdren. Die Produktion von Metallpulvern dauert
im Normalfall vier Wochen. Mochte ein Produzent verschiedene Materialien mit
geringen Mengen abdecken, wachsen die Wartezeiten enorm. Sind die
Grundmaterialien einmal beschafft, konnen durch den »LPBF-Pulverbaukasten«
gewinschte Materialeigenschaften eingestellt und die Produktion bei potenziellen
Lieferengpassen sichergestellt werden. Nachste Entwicklungsschritte sind die
automatisierte Berechnung und Einstellung der Pulvermischung fur die spezifische
Produktentwicklung.
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Forschungsgesellschaft Stahlverformung e.V. Gber die AiF im Rahmen des Programms
zur Férderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium
flr Wirtschaft und Klimaschutz BMWK aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages gefordert.

Laufzeit: 01.11.2019 - 30.04.2022

Eine Fortsetzung des Projekts ist beabsichtigt. Interessierte Unternehmen kénnen im
projektbegleitenden Ausschuss des anschlieBenden Forschungsvorhabens »Gezielte
Optimierung von Homogenitat und Flexibilitat im LPBF-Pulverbaukasten« mitwirken. Die
Forderung des Vorhabens soll im Rahmen des Programms zur Forderung der
Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) Uber die Forschungsgesellschaft
Stahlverformung (FSV) beantragt werden.

Uber das Fraunhofer IFAM

Das Fraunhofer IFAM ist eine der europaweit bedeutendsten unabhangigen
Forschungseinrichtungen auf den Gebieten »Klebtechnik und Oberflachen« sowie
»Formgebung und Funktionswerkstoffe«. Im Mittelpunkt stehen an allen sechs
Institutsstandorten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten mit dem Ziel, industriellen
Anwendern zuverlassige und anwendungsorientierte Losungen zu liefern.

Uber das IWM der RWTH Aachen

Das Institut fur Werkstoffanwendungen im Maschinenbau der RWTH Aachen, IWM,
entstand 2006 durch die Zusammenlegung des ehemaligen Instituts fir
Werkstoffkunde, IWK, des Instituts fir keramische Komponenten im Maschinenbau,
IKKM, und des Lehr- und Forschungsgebiets Werkstoffkunde, LFW. Es beschaftigt sich
mit einer Vielzahl metallischer und keramischer Werkstoffe, ihrer materialgerechten
konstruktiven Verwendung und mit der mikrostrukturellen, fraktographischen und
mechanischen Charakterisierung dieser Materialien.

Weitere Informationen zum Fraunhofer IFAM
www.ifam.fraunhofer.de

Weitere Informationen zum IWM der RWTH Aachen
www.iwm.rwth-aachen.de

Abbildungen
© Fraunhofer IFAM, Veréffentlichung frei in Verbindung mit Berichterstattung Uber
diese Presseinformation.
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Basisstahle & Elementpulver

Korrosions-
bestandigkeit

Ersparnis

) Festigkeit

Duktilitat

Wenige Grundmaterialien flhren zu vielen Materialeigenschaftskombinationen. Konzept
des »LPBF-Pulverbaukastens« fir den 3D-Druck mittels Laserstrahl. © Fraunhofer IFAM

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
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Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit an der
Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
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