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IM MITTELPUNKT
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Ein Projekt des Mechatronik-Clusters
aus der Sicht der Beteiligten

Im Mittelpunkt jedes Projekts stehen die Menschen.
Diese Serie stellt Cluster-Projekte aus der Sicht derjeni-
gen Menschen dar, die sie getragen haben. Sie erzahlen,
wie sie zu einem Projekt dazugestolRen sind, welche Er-
fahrungen sie gemacht haben, was sie — beruflich und
personlich — aus dem Projekt mitgenommen haben.
Keine Clustermanager und keine Firmenchefs kommen
hier zu Wort, sondern Menschen mit verschiedensten
Positionen und beruflichen Hintergriinden, die in Unter-
nehmen, Institutionen und Projekten dort stehen, wo
angepackt und umgesetzt wird.

Eben — im Mittelpunkt.



3D-Druck von metallischen Werkstoffen
ist noch eine relativ junge Technologie,
die zugehdrigen Wertschopfungsketten
bilden sich erst heraus.

er 3D-Druck von metallischen Werk-
stoffen ist eine relativ junge Technolo-
gie. Dabei sind insbesondere zwei Ver-
fahren gebrauchlich: Beim Selektiven
Laser-Schmelzen wird ein Laserstrahl iber
einzeln aufgetragene Schichten Metallpulver
gefiihrt und die belichtete Region dadurch
selektiv aufgeschmolzen. Demgegeniber
bringt man beim Laserauftragschweillen
Metallpulver durch eine Dise selektiv auf ein
mittels Laser erzeugtes Schmelzbad an der
Bauteiloberflache auf. Noch haben nur weni-
ge Unternehmen Fertigungsverfahren dieses
Typs zu ihrem vorrangigen Geschaftsgegen-
stand gemacht, erst nach und nach werden
die zugehorigen Wertschopfungsketten eta-
bliert. Ein wichtiger Gesichtspunkt ist dabei,
dass additiv gefertigte Bauteile in den sel-
tensten Fallen so verwendbar sind, wie sie
aus dem 3D-Drucker kommen. ,Meist besit-
zen solche Teile eine raue Oberflache, die ihre
funktionellen und mechanischen Eigenschaf-
ten beeintrachtigt’, sagt Thomas Schlauf, Mit-
arbeiter der FOTEC GmbH, der Forschungs-
tochter der FH Wiener Neustadt. Es bedarf
daher in der Regel einer Nachbearbeitung, die
meist mit einem subtraktiven Verfahren (Fra-
sen, Drehen, Schleifen, Polieren, Lappen etc.),
zuweilen aber auch durch eine elektrochemi-
sche Oberflachenbehandlung erfolgt.

Genau solche Prozessketten, bei denen
subtraktive Fertigungsschritte auf additive
folgen, nimmt man im Projekt ,Ad-Proc-
Add" (,Advanced Processing of Additively
Manufactured Parts") naher unter die Lupe.
Die Idee des im Rahmen des CORNET-Pro-
gramms der EU gefGrderten Vorhabens ist,
Kombinationen von 3D-Druck- und Nachbe-
arbeitungsverfahren gezielt einzusetzen, um
Werkstlicke mit optimierten Eigenschaften
fUr verschiedenste Industriebranchen zu
erhalten. Im Projekt gibt es drei Arten von
Industriepartnern, wie Ismail Yavuz vom
Institut fur Fertigungstechnik der TU Wien
erzdhlt, das wie die FOTEC federfiihrend am
Zustandekommen des Projekts beteiligt war:
Unternehmen, die Rohmaterialien zur Verfu-
gung stellen, solche, die Spezialisten fir ein
bestimmtes Verfahren sind, und schlieRlich
solche, die an der Realisierung eines be-
stimmten Bauteils interessiert sind.

,Es gibt derzeit im Metall-3D-Druck
noch wenige Standard-Materialien®, erklart
Schlauf. Einige davon will man sich im Pro-
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Die ganze Prozesskette im Blick

In dem vom Mechatronik-Cluster koordinierten Projekt ,Ad-Proc-Add" werden

Verfahren des Metall-3D-Drucks gemeinsam mit den nachgelagerten Prozess-
schritten betrachtet, um ein optimiertes Gesamtergebnis zu erhalten.

jekt ,Ad-Proc-Add" naher ansehen: eine Alu-
miniumlegierung, einen Werkzeugstahl und
eine Titanlegierung. In Kooperation mit den
Material-Anbietern werden die Forschungs-
partner des Projekts daran arbeiten, die
Parameter von 3D-Druck und Nachbear-
beitungsverfahren so zu wahlen, dass man
insgesamt zu einem optimierten Gesamt-
ergebnis kommt. Im additiven Schritt hat
man dabei zwei Méglichkeiten: Entweder
man optimiert die Dichte des Bauteils oder
die Oberflachenbeschaffenheit. ,Wir haben
uns flr den ersten Weg entschieden, weil die
Oberflache ohnehin einer Nachbearbeitung
unterworfen wird", erklart Yavuz.

Selma Hansal,

Entwicklungsleiterin bei Hirtenberger
Engineered Surfaces, freut sich, schon
in vorgelagerte Prozessschritte einge-
bunden zu werden.

Mehr als ein Metallpulver-Lieferant

Die in Karnten anséassige IMR Metallver-
arbeitungs GmbH ist Rohstoffpartner im
Bereich Aluminiumlegierungen. Das Unter-
nehmen ist Teil der IMR-Gruppe, die sich als
Spezialist fiir Pulver, Granulate und Halbzeu-
ge aus Nichteisen-Metallen wie Zink, Zinn,
Blei und Aluminium einen Namen gemacht
hat. Das Unternehmen sieht seine Rolle im
Projekt dabei nicht nur im Zurverfligungstel-
len von Metallpulvern: ,Fir uns war aus-
schlaggebend, dass hier die gesamte Wert-
schopfungskette vom Rohmaterial bis zum
einbaufertigen Bauteil betrachtet wird", »

Ismail Yavuz,

wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fir Fertigungstechnik der TU
Wien, untersucht, wie Parameter von
Druck-Prozess und Nachbearbeitung
zusammenspielen.

Bilder: Chemiereport/Anna Rauchenberger, TU Wien, IMR Metallverarbeitungs GmbH
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» sagt Alexander Pesl, Product Manager
Additive Manufacturing bei IMR. Firmen-
grinder Karl Rimmer brachte einen weiteren
Gesichtspunkt in die Uberlegungen ein: Ein
Tochterunternehmen von IMR beschéftigt
sich mit Fabrikautomatisierung, die additi-
ve Fertigung konnte auch in dieser Hinsicht
einen Zukunftsmarkt fiir die Firmengrup-
pe darstellen: ,Im Metall-3D-Druck besteht
noch ein hoher Automatisierungsbedarf”,
analysiert Pesl.

Aus diesen Uberlegungen ergab sich ein
klares Interesse von IMR am Projekt: ,\Wir er-
warten uns von der Teilnahme, ein Verstand-
nis fiir die gesamte Wertschopfungskette zu
bekommen." Die noch junge 3D-Druck-Bran-
che sei weit entfernt von der Arbeitsteilung,
die heute etwa rund um die Automobilindus-
trie herrsche. ,Derzeit wird vieles auspro-
biert, viele Richtungen tun sich auf. Uns geht
es darum, abschatzen zu konnen, welche
Marktelemente wir vertieft betrachten soll-
ten", so Pesl. Dazu kommt ein weiterer As-
pekt: ,Unseren Namen hat man bisher im Be-

Thomas Schlauf,

wissenschaftlicher Mitarbeiter
der FOTEC GmbH, beschéftigte
sich mit der Optimierung von
Metall-3D-Druck-Verfahren.

Beim Hirtisieren, einem Verfahren der Firma Hirtenberger Engineered Surfaces,
wirken chemische, elektrochemische und hydrodynamische Prozesse zusammen,
um angesinterte Partikel und Stiitzstrukturen zu entfernen.

reich 3D-Druck nur wenig gekannt. Es geht
uns auch darum, aus der Deckung zu kom-
men und ein klares Bekenntnis abzugeben,
dass wir zur Branche dazugehdren.”

Unter diesem Gesichtspunkt stand fir
IMR auch nicht die Entwicklung eines neu-
en Werkstoffs im Mittelpunkt, sondern die
Maglichkeit, an einem bekannten Material
die gesamte Prozesskette bis zum einbau-
fahigen Bauteil durchzuspielen. ,Wir wollten
ausschlieRen, dass ein bestimmtes Ergeb-
nis am Endprodukt auf ein neues Material
zurlickzuflhren ist, das eingesetzt wurde”,
sagt Pesl. Das Institut fUr Fertigungstech-
nik entwarf einen eigenen Bauteil fir IMR
— nicht, weil dieser eine bestimmte techni-
sche Funktion erfillen sollte, sondern um
moglichst viele Aspekte abzudecken, auf
die die Verwendung des Aluminium-Pulvers
Einfluss haben konnte: Mdgliche Geomet-
rien, innenliegende Hohlrdume, Nachbear-
beitungsverfahren fir innen- und aullen-
liegende Oberflachen. ,Dadurch wird auf
Anforderungen der Endbearbeitung fokus-

Alexander Pesl,

Product Manager Additive Manu-
facturing bei IMR Metal Powder
Technologies, erwartet sich vom
Projekt Erkenntnisse Uber die
gesamte Wertschopfungskette.

siert, die wir auf unser Pulver zuriickspielen
konnen." Es gehe darum, Expertise aufzu-
bauen, um die Beratungsleistung gegentiber
Kunden vertiefen zu kdnnen und dabei in
den Blick nehmen zu kénnen, was mit dem
Bauteil nach dem Druck passiert.

Miteinander verflochtene Prozessschritte

Auf die verschiedenen Arten der Nachbe-
arbeitung wurde im Projekt ein besonderer
Fokus gelegt. ,Wenn ein Werkstick durch
spanende oder nichtspanende Verfahren
geglattet wird, muss man wissen, welches
UbermaR im Druck erforderlich ist, damit
man am Ende das gewiinscht Mal erzielt",
gibt Schlauf zu bedenken. Am Institut fur
Fertigungstechnik hat man sich dabei be-
sonders auf das Verfahren des Maschinellen
Oberflachenhammerns (englisch ,Machine
Hammer Peening") spezialisiert. Dabei fihrt
ein Himmerwerkzeug einzelne, prazise an-
einandergereihte Schlage auf das Werkstlick
aus und glattet und funktionalisiert dadurch
dessen Oberflache. Beispielsweise will man
mit Materialpartner Boehler Edelstahl testen,
ob die Oberflachenharte 3D-gedruckter Plat-
ten aus Werkzeugstahl durch dieses Verfah-
ren verbessert werden kann.

Zur Nachbearbeitung innenliegender Teile
sind derzeit am Markt lediglich zwei Verfah-
ren verflighar: Beim ,Abrasive Flow Machi-
ning" wird eine mit Schleifkoérpern beladene
Flissigkeit durch ein Werkstlck gespult
und so dessen innenliegende Oberflachen
einer Glattung unterzogen. Das ,Hirtisieren”
(ein markenrechtlich geschitzter Begriff)
wiederum wurde von der niederdsterreichi-
schen Firma Hirtenberger Engineered Sur-
faces entwickelt. Auch dieses Unternehmen
ist Partner des Projekts ,Ad-Proc-Add". ,Wir
sind mit unserem Prozess ja am Ende der
Wertschopfungskette angesiedelt. Das Pro-
jekt eroffnet uns die Chance, bereits in die
davor angesiedelten Glieder der Kette einge-
bunden zu werden", sagt dazu Entwicklungs-
leiterin Selma Hansal. Man versteht immer
besser, wie die Materialauswahl und die Pa-
rameter von Design und Druck das Ergebnis
der nachgelagerten Prozesse beeinflussen.
Dazu kommen die dem Druck nachgelager-
ten Warmebehandlungsschritte, etwa Span-
nungsarmgliihen oder heill-isostatisches
Pressen (HIP). >



Beim Selektiven Laser-Schmelzen (im Bild eine im Projekt verwendete Anlage von

DMG Mori) wird ein Laserstrahl tiber eine au

f ein Werkstiick aufgetragene Schicht

Metallpulver gefiihrt und dieses dadurch selektiv aufgeschmolzen.

» Erst am Ende dieser Kette erfolgt das Hir-
tisieren. Dabei handelt es sich um ein Verfah-
ren, bei dem chemische, elektrochemische
und hydrodynamische Prozesse zusammen-
wirken, um angesinterte Partikel und Sttitz-
strukturen zu entfernen und Oberflachen zu
glatten. ,Insbesondere zur Oberflachenbe-
arbeitung innenliegender Strukturen ist ein
stromgebundener chemischer Prozess meist
das Mittel der Wahl’, sagt Hansal. Beispiele
dafir sind Kiihlkanéle, Kompressorrader oder
bionische Strukturen, wie sie in der Medizin-
technik benlitzt werden. ,Es gibt aber auch
Teile, z. B. fur den Flugzeugbau, bei denen kei-
ne Spannungen eingebaut werden dirfen. Das
ist nur ein Beispiel dafir, dass das Hirtisieren
auch fiir auenliegende Oberflachen eine gute
Ldsung ist’, ergdnzt Hansal. Im Projekt nimmt
das Unternehmen zwei Aufgaben wahr: ,Zum
einen bringen wir unseren Prozess ein, um
Aufgabenstellungen der anderen Unterneh-
menspartner zu I6sen. Zum anderen wollen
wir selbst gemeinsam mit den Forschungs-
partnern das Auftreten von Fehlerbildern auf
additiv gefertigten Teilen nach unterschied-
lichen Prozessschritten untersuchen’, sagt
Hansal. Die Ursache dieser Fehlbildungen
liegen meist bereits im Druckprozess, wie |s-
mail Yavuz erldutert: ,Wahrend des selektiven
Laserschmelzens entstehen Poren, die durch
die elektrochemische Nachbehandlung frei-
gelegt werden." Es ist daher von Interesse,
den Druckprozess so zu optimieren, dass die
Werkstiicke gut auf einen nachfolgenden Hirti-
sierungsschritt abgestimmt sind. Ebenso sol-
len Wechselwirkungen zwischen Design- und
Prozessparametern ermittelt werden. Die FO-
TEC hat vor kurzem ebenfalls eine Anlage zum
Hirtisieren erworben. Somit stehen im Projekt
zwei Anlagen zur Verfligung, deren Ergebnisse
miteinander verglichen werden kénnen.

Was einen guten Bauteil ausmacht

Die dritte Gruppe von Unternehmenspart-
nern schlieBlich ist die, die an bestimmten
Bauteilen interessiert ist, die in Produkte die-
ser Unternehmen eingebaut werden sollen.
Dazu gehort etwa Bosch Rexroth, ein An-
bieter von Antriebs- und Steuerungstechnik,
oder Schiebel — ein Gsterreichischer Fami-
lienbetrieb, der durch seine unbemannten
Luftfahrzeuge bekannt geworden ist. ,Auch
diese Unternehmen sind an einer naheren
Untersuchung unerwiinschter Porenbildung
wahrend des Laserschmelz-Prozesses inter-
essiert, zum anderen soll die optimale Positi-
onierung des Bauteils im Drucker untersucht
werden. Ein dritter Punkt ist die Auswahl der
am besten geeigneten Stitzstrukturen, die
bendtigt werden, um die gewlinschte Bauteil-
geometrie aufzubauen®, schildert Yavuz das
Programm, das man sich vorgenommen hat.
Gemeinsam mit der Firma Hirtenberger ar-
beitet man an der Erstellung von Guidelines,
die man den Firmenpartnern an die Hand ge-
ben will.

Die Osterreichischen Projektpartner agie-
ren dabei eingebettet in ein internationales
Forschungsnetzwerk, dem Einrichtungen
aus Osterreich, Deutschland, Belgien und
der Schweiz angehdren und von denen jeder
seine Spezialgebiete, vor allem sein Wissen
zu unterschiedlichen Nachbearbeitungspro-
zessen einbringt. Ein eigenes Arbeitspaket
ist dabei der Betrachtung der Wirtschaftlich-
keit gewidmet: ,Am Ende soll anhand eines
Demonstrationsteils zusammengefasst wer-
den, welche Konditionen von 3D-Druck- und
Nachbearbeitung welche Kosten verursa-
chen und welche Zeitressourcen verbrau-
chen.m
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DAS PROJEKT

,Ad-Proc-Add" (steht fiir ,Advanced Proces-
sing of Additively Manufactured Parts") ist
ein im Rahmen des CORNET-Programms
geférdertes Kooperationsprojekt, das sich
mit Fertigungsprozessketten, bei denen
additive und subtraktive Fertigungsschritte
aufeinanderfolgen, beschaftigt. Das visi-
ondre Ziel ist, die Werkstlickeigenschaf-
ten beziiglich Geometrie, Oberflachen- und
Untergrundeigenschaften tiber ASM-Pro-
zessketten so anzupassen, dass vordefi-
nierte Anforderungen erflillt werden kénnen.
Dies ermdglicht eine gezielte Gestaltung
und Implementierung von ASM-Prozess-
ketten in verschiedenen Industrieberei-
chen. Hierflr wird ein internationaler Ansatz
von Forschungsverbanden und Instituten
gewahlt, die die notwendigen Expertisen in
den Bereichen additive Fertigung, Material-
abtragprozesse, Prozessiiberwachung und
-steuerung, Maschinen und Anlagen, Simu-
lation und Optimierung sowie Energieeffizi-
enzanalyse mitbringen.

Steering Committee:

FKM — Forschungskuratorium Maschinen-
bau e.V., ecoplus. Die Wirtschaftsagentur
des Landes Niederdsterreich, KU Leuven,
inspire AG, Institut fiir Werkzeugmaschinen
(IfW) der Universitat Stuttgart, Institut fdr
spanende Fertigung (ISF) der TU Dortmund,
GFE — Gesellschaft flir Fertigungstechnik
und Entwicklung Schmalkalden e.V, Institut
flr Fertigungstechnik und Lasertechnolo-
gie (IFT) der TU Wien, FOTEC GmbH, Tho-
mas More University College, Sirris, Belgian
Welding Institute, Institut fir Werkzeugma-
schinen und Fertigung der ETH Zirich

Osterreichische Firmenpartner:

Airborne Technologies GmbH, Bosch
Rexroth GmbH, ENPULSION GmbH, FHW
Franz Haas Waffelmaschinen GmbH, GW
St. Polten Integrative Betriebe GmbH,
Haumberger Fertigungstechnik GmbH,
Hirtenberger Engineered Surfaces
GmbH, Indat GmbH, IMR Metallverarbei-
tungs-GmbH, Orlik & Co GmbH, RHP Tech-
nology GmbH, Schiebel Elektronische
Geradte GmbH, Test Fuchs GmbH, Voest-
alpine BOHLER Edelstahl GmbH & Co KG,
Voestalpine Metal Forming GmbH

DER MECHATRONIK-CLUSTER

Der Mechatronik-Cluster (MC) ist ein
branchentibergreifendes Netzwerk zur Star-
kung der Innovationskraft und internationa-
len Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen
im Bereich Maschinen- und Anlagenbau
sowie in verwandten Wirtschaftszweigen,
wie dem Gerate- und Apparatebau, Techno-
logie-Komponentenzulieferern, Forschungs-
und Entwicklungs- sowie Bildungseinrich-
tungen. Tragerorganisationen sind Business
Upper Austria — 00 Wirtschaftsagentur
GmbH und ecoplus, die Wirtschaftsagentur
des Landes Niederosterreich.

www.mechatronik-cluster.at
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