SPECIAL ADDITIVE FERTIGUNG 3D-Druck
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Aktueller Hype oder
echte Zukunftstechnologie?

3D-Druckverfahren zwischen liberzogenen Erwartungen und Etablierung

Der Hype, den der 3D-Druck in den letzten Jahren entfacht hat, hat viele, teils jedoch liberzogene Erwartungen

geweckt, die nicht immer erfillt werden konnten. Zwischenzeitlich ist Ernlichterung bei den Anwendern ein-

gekehrt. Wenn aber zukiinftig kostengtinstigere Verfahren, eine steigende Materialvielfalt und belastungs-

optimierte Konstruktionsweise zusammenwirken, kann die additive Fertigung sich als Losung fir Branchen wie

beispielsweise die Luftfahrt oder Medizintechnik etablieren.

3D-Druck etabliert sich:
additive Fertigung

von Strukturbauteilen
im FDM-Verfahren

(© Studio Halir)

Mehr als drei Jahrzehnte ist es her,
seit Charles W. Hull das erste Patent
zum 3D-Druck angemeldet hat [1]. Mit
jahrlich mehr als 24000 Patenten [2] und
18% Umsatzwachstum [3] stellt die addi-
tive Fertigung mittlerweile eine innovati-
ve, stark wachsende Branche dar. Als die
Patente zur Stereolithographie [3] und
zum FDM-Verfahren (Fused Deposition
Modeling) [4] erloschen sind, erfuhr der
3D-Druck noch einmal einen neuen Im-

puls und gréRere Verbreitung. Immer
neue Maschinen, Materialien und Verfah-
ren treffen auf ein immer gréler wer-
dendes Interesse.

Nach der ersten Euphorie macht sich
oft Ernlchterung breit. Viele Nutzer sind
enttduscht, dass nicht alles einfach ,per
Knopfdruck” funktioniert. Auf der ande-
ren Seite entdecken immer mehr Unter-
nehmen Einsatzmoglichkeiten fur einen
3D-Drucker. Dabei muss nicht immer das

Produkt im Vordergrund stehen. So lassen
sich z.B. im Fertigungsbereich mit einem
3D-Drucker sehr gut Hilfskonstruktionen
und Vorrichtungen anfertigen.

Auch die Medien greifen die Zu-
kunftstechnologie auf: Immer wieder liest
man von passgenau gedruckten Schu-
hen [5], Lebensmitteln [6] oder sogar Or-
ganen [7]. Erst auf den zweiten Blick wird
ersichtlich, dass wir uns, wie bei vielen
Innovationen, in der sogenannten Hype-
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Bild 1. Der Hype-Zyklus des 3D-Drucks (nach [8), © Fotos: adidas, Materialise, University of Tel Aviv)

Phase der mitunter Gberzogenen Erwar-
tung befinden, auf die oft das Tal der Ent-
tauschung folgt, bevor sich die Innova-
tion etabliert (Bild 1).

Limitierende Faktoren

Die Griinde dafir, dass ein 3D-Druckpro-
jekt scheitert, kdnnen vielfaltig sein. So sind
bei vielen Druckern die Druckzeit sowie der
Aufwand flr die Nachbehandlung limitie-
rende Faktoren. Auch kénnen Qualitat und
Reproduzierbarkeit je nach Gerat und Ver-
fahren sehr unterschiedlich ausfallen.

Die Wahl des richtigen Materials
schrankt haufig auch den Einsatz der 3D-
Druckverfahren ein. Ein friher Prototyp
hilft dem Konstrukteur, ein Gefuhl fur die
Dimensionen des Bauteils zu bekommen.
Bei Serienprodukten ist das Material ge-
nau vorgegeben. Umgekehrt ist die Ma-
terialauswahl bei den meisten additiven
Verfahren prozessbedingt limitiert. Ob
das Material jeweils die fUr das Serienpro-
dukt geforderten Eigenschaften erfllt,
ist im Vorfeld zu prufen.

Wie der 3D-Druck auch in Serienpro-
dukten seine Vorteile ausspielen kann,
demonstriert z.B. Airbus mit dem A350
XWB. Der Flugzeugbauer setzt bereits erste
gedruckte Teile aus Kunststoff und auch
im Metalldruck hergestellte Bauteile ein.
Das ambitionierte Ziel, die Halfte der Teile
eines Flugzeugs im 3D-Druck herstellen
zu wollen [9], zeigt, welche Rolle dieses
Verfahren in Zukunft spielen wird. Dies ist
nur moglich durch umfangreiche Qualifi-
zierung der Drucker und des Materials.
Zudem sind die Stlckzahlen verhaltnis-
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malig gering. Auch in puncto Leichtbau-
konstruktionen eignet sich der 3D-Druck
sehr gut fir dieses Anwendungsfeld.

Umdenken in der Bauteilgestaltung

Fur einen sinnvollen Einsatz des 3D-
Drucks sind also im Vorfeld einige Krite-
rien zu Uberprifen:

B Handelt es sich um niedrige Stlckzah-
len und komplexe Geometrien? Hier
ist der 3D-Druck im Vorteil. Zudem
sollte eine Zeit- und Kostenanalyse im
Vergleich zu konventionellen Verfah-
ren durchgefthrt werden.

B Die geforderte Reproduzierbarkeit der
gedruckten Bauteile und die daraus
resultierenden Bauteileigenschaften
sollten im Vorfeld nachgewiesen sein.
Nicht jeder Drucker druckt immer gleich.

B (ber die zu erwartende Oberflichen-
qualitdt und Temperaturbestandigkeit
muss der Anwender sich im Vorfeld
Gedanken machen. Zusétzliche ,Fini-
shing-Prozesse” fir eine bessere Ober-
flachenqualitat kdnnen in Betracht ge-
zogen werden.

Auch wenn gedruckte Zellstrukturen

heute schon Realitat sind — das Ziel, die-

se auch lebensfdhig zu halten und zu
transplantieren, liegt noch in weiter Fer-
ne. In naher Zukunft wird sich sicherlich
vorerst die Zahl der fur den 3D-Druck
verfugbaren Materialien vergré3ern. Das

Drucken von Metallen hat sich mittler-

weile etabliert, und auch Keramiken, Be-

ton usw. kénnen heute sehr gut additiv
verarbeitet werden. KostengUnstige Ver-
fahren erlauben beispielsweise mittler-
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weile den Druck von Metallen im FDM-
Verfahren [10].

Konstruktionssoftware, die die unbe-
grenzte Gestaltungsfreiheit der additiven
Verfahren beispielsweise in Form einer
kraftflussorientierten Gestaltung unter-
stdtzt, konnte neue Wege in der ge-
wichtsoptimierten Konstruktion weisen.
Die heute Ubliche Bauteilerstellung durch
Volumenmodellierung kénnte durch ei-
nen Konstruktionsprozess ersetzt wer-
den, indem, ausgehend von der Defini-
tion des Belastungsfalls und der Bauteil-
schnittstellen, die Software mithilfe von
Losungsalgorithmen eine belastungsge-
rechte Bauteilform entwickelt [11]. Ein
Vorgehen, das fur den Konstrukteur si-
cher auch ein Um- und Neudenken in der
Bauteilgestaltung bedeutet.

Auf dem Pfad der Erleuchtung

Im Gartner-Zyklus folgt nach dem Hype
und der damit verbundenen Uberzoge-
nen Erwartungshaltung das ,Tal der Ent-
tduschung’, an dessen Ende dann der
,Pfad der Erleuchtung” zur realistischen
Einschatzung der neuen Technologie fol-
gen kann.Noch ist also nicht jedes Bauteil
fur den 3D-Druck geeignet, aber der Weg
und die Richtung stimmen. m
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