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Addline — Gase flir den 3D-Druck

Beim 3D-Druck werden unterschiedliche Gase in
verschiedenen Bereichen der Produktionskette verwendet.
Diese beginnt im Wesentlichen bei der Herstellung der
Pulver fiir den 3D-Druck.

Metallische Pulver werden mit einem Gasstrahl verdist,
damit sie ihre spharische Form bekommen.
Demgegeniiber werden Kunststoffpulver kryogen
gemahlen. Hierfir wird flissiger Stickstoff verwendet.

Um ihre Qualitat zu gewahrleisten, miissen manche Pulver
permanent in einer Schutzgasatmosphére gelagert
werden. Hierfiir werden spezielle Behalter mit Schutzgas
verwendet.

Beim Druck des Bauteils werden je nach Verfahren Schutz-
gase, Tragergase und Gase zum Kihlen unterschieden.
Welches Gas mit welcher Reinheit benotigt wird, hangt bei
den meisten Druckverfahren vom Werkstoff ab.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber mogliche
Schutzgase.

Der 3D-Druck (haufig auch Additive Fertigung genannt) von
Metallen hat sich erst in den letzten Jahren entwickelt,
wird aber bereits als eine der Technologien fir die Zukunft
gesehen.

Viele Unternehmen und Forschungsstellen investieren

in Forschung und Entwicklung, um den 3D-Druck in der
Produktion zu standardisieren.

Als 3D-Druck wird der schichtweise Aufbau von Bauteilen
bezeichnet. Dieses Verfahren unterscheidet sich von
herkdmmlichen Produktionsverfahren dadurch, dass das
Bauteil zum Beispiel aus Pulver oder einem Draht direkt
erschmolzen wird.

Im Bereich der Kunststoffe ist dieses Verfahren bereits weit
entwickelt und schon langer im Einsatz.

Anlagen zum 3D-Druck von Metallen werden in der
Industrie oder an Forschungseinrichtungen eingesetzt.

Im Gegensatz zur konventionellen Fertigung bietet

der 3D-Druck Vorteile bei der Produktion komplexer
Bauteile. Durch den lagenweisen Aufbau kdnnen sehr gut
komplexe Strukturen erzeugt werden, die durch eine
klassische Fertigung nur schwer oder gar nicht moglich
sind. Haufig wird der 3D-Druck fiir die Herstellung von
Einzelstlicken oder Kleinserien verwendet, da der Aufbau
einer konventionellen Fertigung zu teuer ist.

Als Beispiele kdnnen hier Huft- oder Zahnprothesen aus
der Medizin, aber auch Turbinenschaufeln oder Turbolader
genannt werden.

Messer hat hier fiir die Kunden die Produktlinie ,Addline“
eingefihrt.

Weiterhin werden Gase fiir die Nachbehandlung der
Bauteile benotigt. Dies geschieht entweder durch Warme-
nachbehandlung, um homogene Bauteileigenschaften zu
erreichen, oder um einen nachfolgenden Sinterprozess
durchzuftihren. Die typische Warmebehandlung ist ein
Spannungsarmgliihen, bei dem ein Schutzgas benétigt
wird. Auch andere Warmebehandlungen kénnen nétig
werden.

Nehmen Sie Kontakt mit uns auf, wir beraten Sie gerne.

Geeignete Schutzgase
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Einteilung der Verfahren

Die Prozesse zur additiven Fertigung von Metallen werden
in einstufige und mehrstufige Verfahren unterteilt.

Fir die mehrstufigen Verfahren werden Schutzgase bei der
Warmenachbehandlung oder beim Sinterprozess benotigt.
Die bekanntesten Verfahren arbeiten hierbei mit einem
Binder.

Bei den einstufigen Verfahren ist ein Schutzgas auch
wahrend des eigentlichen Prozesses notwendig.

Diese Verfahren lassen sich nach Wertkstoffzufuhr

und Energiequelle einteilen.

Pulverbett

Die Pulverbettverfahren sind die heute bekanntesten
3D-Druck-Verfahren.

Hier wird Lage flr Lage eine Pulverschicht aufgetragen und
das Bauteil schichtweise erschmolzen. Als Energiequelle
konnen nur der Laserstrahl oder Elektronenstrahl
verwendet werden.

Die heute offiziellen Bezeichnungen flr diese Verfahren
sind Powder Bed Fusion - Laser Beam (PBF-LB) und
Powder Bed Fusion - Electron Beam (PBF-EB).

Der bekanntere Prozess ist der PBF-LB Prozess.

Pulverspritzen und Drahtzufuhr

Die Verfahren, die mit dem Pulverspritzen oder einer
Drahtzufuhr arbeiten, werden nach Regelwerk Direct
Energy Deposition (DED) genannt.

Hierbei wird punktuell aufgeschmolzen und das Zusatz-
material in Form von Draht oder Pulver auf das Bauteil
aufgetragen. Die notwendigen Verfahrbewegungen
erfolgen durch einen Roboter oder ein automatisiertes
Mehrachssystem.

Als Energiequellen eignen sich der Laserstrahl oder der
Lichtbogen, wonach auch die offizielle Einteilung nach
Regelwerk erfolgt. Direct Energy Deposition - Laser Beam
(DED-LB) und Direct Energy Deposition - Arc (DED-Arc).

Das DED-LB Verfahren ist auch unter dem Namen Laser
Metal Deposition (LMD) bekannt. Unter dieser Bezeichnung
wird es in LMD-P (Pulver) fir das Pulverspritzen und LMD-W
(Wire) fur die Drahtzufuhr eingeteilt. Bei diesen Verfahren
wird meistens Argon als Schutzgas und ggf. als Tragergas
verwendet. Einige Anlagenhersteller empfehlen auch,
Helium zu verwendet. Die Vorteile sind allerdings aufgrund
der hohen Kosten flr Helium abzuwagen. Bei vielen
Werkstoffen sind allerdings auch Mischgase moglich.

Binder

Metallische Pulver werden mit einem Binder (haufig
Polymer) vermischt. Aus diesem Binder wird ein Bauteil
Lage flr Lage gedruckt. Nach dem Druck wird zuerst der
Binder ausgeheizt. Im folgenden Schritt wird das Bauteil
bei hoher Temperatur gesintert. Durch das Entbindern und
Sintern schrumpft das Bauteil. Diese Schrumpfung muss
beim Druckprozess berlcksichtigt werden.
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Energiequelle

Werkstoff- Laserstrahl Elektronen-  Lichtbogen /
zufuhr strahl Plasmastrahl
Pulverbett X X -
Pulverspritzen X - X
Drahtzufuhr X X X

Vom Pulver zum fertigen Bauteil

Binder Jetting (links: Grtinling, rechts: fertiges Bauteil)



Die gangigen Verfahren

Powder Bed Fusion - Laser Beam (PBF-LB)

Das PBF-LB Verfahren ist ein additives Verfahren, bei dem
der 3D-Druck im Pulverbett erzeugt wird.

Neben der eigentlichen Anlage und einem Metallpulver als
Rohmaterial ist ein Schutzgas erforderlich, welches das
erschmolzene Pulver vor atmospharischen Einfliissen
schiitzt. Bezeichnungen und Markennamen, unter dem das
Verfahren auch bekannt ist, sind:

« Laser Powder Bed Fusion (L-PBF)

« Laser Beam Melting (LBM)

« Selective Laser Melting (SLM")

« Direct Metal Laser Sintering (DMLS)

« LaserCUSING’

Gektihlte Schweissdtse aus CrNi-Stahl, entwickelt von ifw Jena
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Powder Bed Fusion - Laser Beam (PBF-LB)

Besonderheiten und Vorteile

Mit dem PBF-LB Prozess kdnnen hohe Genauigkeiten
erreicht werden. Diese sind im Gegensatz zu anderen
3D-Druck-Verfahren sehrviel hoher, da die einzelnen Lagen
mit dem Laser sehr prézise und sicher erfasst werden
konnen. Durch die hohe Genauigkeit konnen damit auch
geringe Bauteiltoleranzen erfillt werden.

Im Gegensatz zum Powder Bed Fusion - Electron Beam
(PBF-EB) mit dem Elektronenstrahlist das Verfahren
langsamer, da der Laserstrahl tréger ist. Einige Anbieter von
Anlagen zum PBF-LB Prozess bieten daher Anlagen mit
mehreren Laserstrahlen an.

Powder Bed Fusion - Electron Beam (PBF-EB)

Der PBF-EB Prozess ist auch ein additives Verfahren,

bei dem der 3D-Druck im Pulverbett erzeugt wird.

Im Gegensatz zum PBF-LB Verfahren erfolgt es im Vakuum,
sodass ein optimaler Schutz vor atmosphérischen
Einflissen gegeben ist. Hier kann jedoch kein Einfluss auf
den Schmelzprozess durch ein Schutzgas erfolgen.

Besonderheiten und Vorteile

Anders als beim PBF-LB Verfahren konnen beim PBF-EB
Verfahren nicht so hohe Genauigkeiten erreicht werden.
Dies istin der hohen Energiedichte des Elektronenstrahls
begriindet. Der Druckprozess verlduft bei hoheren
Temperaturen, sodass die Schmelzbereiche grosser sind.
Die erreichbaren Genauigkeiten sind aber immer noch
besser als bei allen anderen Druckverfahren. Zusatzlich
sollte ein Gas zum Kihlen nach dem Druckprozess
eingesetzt werden. Besonders vorteilhaft ist die hohe
Druckgeschwindigkeit, da der Elektronenstrahl sehr schnell
abgelenkt werden kann.

Laserstrahl

Schutzgas

Pulver erschmolzenes
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Direct Energy Deposition -

Laser Beam (DED-LB) mit Pulver

Alternative Bezeichnung:

Laser Metal Deposition with Powder (LMD-P)

Das DED-LB Verfahren mit Pulver zeichnet sich dadurch
aus, dass das Pulver direkt in die Schmelzzone gebracht
wird.

Das Pulver wird dabei in den Laserkopf gefiihrt und von
dort aus mit Hilfe eines Tragergases konzentrisch zum
Laserstrahlin die Prozesszone (Druckzone) gespritzt.

Zusdtzlich zum Tragergas wird ein Schutzgas bendtigt. Schutzgas “éy :

_—

Laserstrahl

Tragergas mit
Pulverstrom

Zusatzmaterial

erschmolzenes Grundmaterial

Direct Energy Deposition - Laser Beam (DED-LB) mit Pulver

Direct Energy Deposition - Arc (DED-Arc) mit Pulver
Alternative Bezeichnung:
Plasma-Pulver-Auftragsschweissen

Auch hier wird das Metallpulver tiber den Schweissbrenner
konzentrisch zum Plasmastrahl gefiihrt.

Bei diesem Verfahren sind ein Plasmagas, ein Tragergas
und ein Schutzgas erforderlich. Das Verfahren ist aus dem
Beschichten von Bauteilen bekannt. Ein 3D-Druck wird
durch eine mehrlagige Anwendung erreicht.

Besonderheiten und Vorteile

Der Druckkopf bzw. Brenner wird mit einem Roboter
gefihrt. Dies erlaubt auch hier die Herstellung von
besonders grossen Bauteilen.

Zusatzlich eignet sich das Verfahren zum Reparaturdruck
von beschadigten Bauteilen.

Wolframelektrode

Tragergas mit

—— Stromkontakt
DED-LB gedruckte Férderschnecke Pulverstrom

—— Wasserkuihlung

Besonderheiten und Vorteile Plasmagas
Beim DED-LB Verfahren mit Pulver wird der Laserkopf
meistens durch einen Roboter bewegt.

Hierdurch ist eine deutlich geringere Druckgeschwindigkeit B
im Gegensatz zu den Pulverbettverfahren gegeben. Schutzgas - PANAY
Da das Verfahren an kein Pulverbett gebunden ist, kdnnen
wesentlich grossere Bauteile gedruckt werden.

Die erreichbaren Genauigkeiten und Toleranzen sind nicht
so hoch wie bei den Pulverbettverfahren, fir viele
Anwendungen aber ausreichend bzw. durch Nacharbeit
erreichbar. Direct Energy Deposition - Arc (DED-Arc) mit Pulver
Zusatzlich kann problemlos an bereits vorhandene

Bauteile gedruckt werden.

Dies kann aus Griinden der Reparatur oder bei

kombinierten Fertigungsverfahren (konventionelle

Fertigung + 3D-Druck) erfolgen.

Plasmalichtbogen
Zusatzmaterial

erschmolzenes Grundmaterial
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Direct Energy Deposition -

Laser Beam (DED-LB) mit Draht

Alternative Bezeichnung:

Laser Metal Deposition with Wire (LMD-W)

Das Laserstrahlschweissen ist in der Schweisstechnik ein
weit verbreitetes Fligeverfahren.

Der DED-LB Prozess mit Draht ist eine Ubertragung dieses
Verfahrens in den 3D-Druck.

Bei dem Verfahren wird ein Draht als Zusatzmaterial
verwendet. Um den Druck vor atmosphérischen Einfliissen
zu schiitzen, wird ein Schutzgas verwendet.

Besonderheiten und Vorteile

Das DED-LB Verfahren mit Draht ist vom Prinzip her dem
DED-LB Verfahren mit Pulver dhnlich. Bei beiden Verfahren
wird ein Laser verwendet und der Druckkopf mit einem
Roboter gefiihrt. Lediglich die Zufuhr des Zusatzmaterials
unterscheidet sich.

Die Verwendung eines Drahtes bietet im Gegensatz zu
einem Pulver Vor- und Nachteile. Dréhte sind in der Regel
kostengiinstiger. Zudem gibt es viel mehr Drahtwerkstoffe
als Pulverwerkstoff, wodurch wesentlich mehr unterschied-
liche Werkstoffe zum Druck verwendet werden kénnen.
Nachteile sind im Bereich der Genauigkeit und der
Richtungsabhangigkeit zu finden.

Laser

Draht

Laserstrahl

Zusatzmaterial

Schutzgas -l

erschmolzenes Grundmaterial

Direct Energy Deposition - Laser Beam (DED-LB) mit Draht

Koaxiales Direct Energy Deposition -
Laser Beam (DED-LB) mit Draht

Koaxiales Direct Energy Deposition -

Laser Beam (DED-LB) mit Draht

Alternative Bezeichnung:

Koaxiales Laser Metal Deposition with Wire LMD-W)
Der koaxiale DED-LB Prozess mit Draht ist eine Sonderform
des klassischen Verfahrens. Hierbei wird der Draht mittig
zur Prozesszone (Druckzone) geleitet.

Der Laserstrahl wird aufgeteilt und im Schmelzbereich
konzentrisch wieder zusammengefiihrt.

Alternativ konnen auch mehrere Diodenlaser rings um die
Drahtzufiihrung angeordnet werden.

Koaxiales Direct Energy Deposition - Laser Beam mit Draht

Besonderheiten und Vorteile

Das koaxiale DED-LB Verfahren mit Draht bietet nahezu die
gleichen Vorteile wie das klassische Verfahren und beseitigt
die Nachteile, die das Verfahren gegenliber dem DED-LB
Prozess mit Pulver aufweist.

Durch die mittige Drahtzufihrung bietet es eine
Richtungsunabhéngigkeit ebenso wie das DED-LB
Verfahren mit Pulver.

Esist damit eine kostenginstige Alternative.

Draht

i

Schutzgas .

erschmolzenes Grundmaterial
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Bauteilhalterungen, produziert von der TU llmenau

Direct Energy Deposition - Arc (DED-Arc) mit Draht
Alternative Bezeichnung:
Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM)
Die klassischen Lichtbogenschweissverfahren MAG,
MIG und WIG wurden bereits in der Vergangenheit fir
formgebende Schweissungen eingesetzt.
Durch moderne Prozessvarianten und verbesserter
Automatisierungsanlagen wird vor allem das MAG-
Schweissen immer haufiger fir den 3D-Druck verwendet.
In der 3D-Technik ist es unter dem Begriff WAAM (Wire Arc
Additive Manufacturing) bekannt.
Bei diesem Verfahren wird zwischen dem Draht und
dem Bauteil ein Lichtbogen geziindet, der den Draht
aufschmilzt. Ein Schutzgas schiitzt den Prozess vor
atmospharischen Einflissen.
Fur die Schutzgasauswahl sind viele Erfahrungen aus der
Schweisstechnik hilfreich. Beim DED-Arc Verfahren ist eine
geringe Aufmischung des Schmelzguts notwendig.
Hierdurch werden Schutzgase mit geringem Anteil an
Aktivgasen wie Inoxline C2 (Argon 97.5 %; CO, 2.5 %)

verwendet.

Draht

Stromkontakt

Zusatzmaterial

Schutzgas

erschmolzenes Grundmaterial

Direct Energy Deposition - Arc (DED-Arc) mit Draht
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Besonderheiten und Vorteile
Die preisguinstigste Methode, ein metallisches Bauteil zu
drucken, ist durch den Einsatz eines Lichtbogenschweiss-
verfahrens gegeben. Hierbei kénnen hohe Abschmelzraten
erreicht werden. Der Brenner bzw. Druckkopf wird in der
Regel durch einen Roboter geflihrt, sodass grosse Bauteile
gedruckt werden konnen.
Nachteilig ist die verhaltnismassig hohe Ungenauigkeit,
wodurch ein Aufmass der Druckkontur erforderlich ist.
Héaufig erfolgt eine spanende Nacharbeit, mit der die
erforderliche Genauigkeit und Oberflachengtite erreicht

wird.

Knotenpunkt aus dem Stahlbau, produziert von der TU llmenau



Kompetenzzentren fur Schweiss- und 3D-Druck-Anwendungen

Krefeld,
Deutschland
[ ]

Brampton, Montreal,
Kanada ® ® Kanada
[ ]

Cleveland,
Ohio, USA
Sao Paulo,
Brasili
Santiago de Chile, ras.l <4
Chile ®

Technische Zentren: Quellen fiir Innovationen

Zur Entwicklung neuer Technologien im Bereich
Schweissen und Schneiden betreibt Messer in Europa,
Asien und Amerika Technische Zentren. Hier bieten sich
beste Voraussetzungen flr Innovationsprojekte sowie
Kundenprasentationen und Schulungen.

Gaseprogramm: umfassend und klar

Messer bietet ein Gaseprogramm, wie es nicht selbst-
verstandlich ist: Das beginnt mit dem passenden Gas

fir jede Anwendung, geht Gber die nachvollziehbare,
anwendungsorientierte Namensgebung der Produkte und
reicht bis hin zu immer wieder neuen Gasegemischen,
passend zu den aktuellen Trends.
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Nanjing,

[ ]
Budapest, Volksrepublik China
Ungarn O

Fachberatung: direkt vor Ort

Direktin Ihrer Anwendung zeigen wir lhnen, wie Sie lhre
Prozesse in Richtung Effizienz und Qualitdt optimieren
konnen. Wir unterstltzen Sie bei der Fehlersuche genauso
wie bei Verfahrensentwicklungen.

Kostenanalysen: schnell und effizient

Gerne analysieren wir Ihre bestehenden Prozesse,
entwickeln Optimierungsvorschlage, begleiten Prozess-
anderungen und vergleichen unsere Ergebnisse mit dem
vorherigen Zustand - denn Ihr Erfolg ist auch unser Erfolg.

Schulungen: auf dem neuesten Stand

Unsere Schulungen zeigen den Einsatz der unter-
schiedlichen Schweissschutzgase und erlautern den
sicheren Umgang damit. Dazu gehdren auch die Lagerung
der Gase sowie der sichere Transport kleiner Mengen.
Informations- und Schulungsmaterial fiir Ihren Betrieb
gehoren natirlich auch zum Service.

Zum Einsatz unserer Produkte bieten wir regelmassig
Webinare an.

MESSERe

Gases for Life

Messer Schweiz AG
Seonerstrasse 75
5600 Lenzburg
Telefon 062 886 41 41
info@messer.ch
www.messer.ch



