Werkstoff- und Fertigungsaspekte entlang der Prozesskette der Additiven
Fertigung von metallischen Strukturen

Peter Mayr', Christina Konig'-2, Joerg Jinschek?, Graham Matheson'3, Sebastian Hartmann'4, Raven
Reisch'#, Natan Nudelis'-®

1) Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl fur Werkstofftechnik der Additiven Fertigung
2) Technical University of Denmark, National Centre for Nano Fabrication and Characterization
3) Oerlikon AM, Miinchen
4) Siemens AG, Minchen
5) FITAG, Lupburg

Die Additive Fertigung hat in den letzten 20 Jahren viel Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Nach einem
anfanglichen Hype mit extremen Erwartungen und Investitionen hat die Industrie ein realistischeres Bild
davon gewonnen, was AM leisten und wie es in die Produktion von morgen implementiert werden kann.
Dennoch gibt es noch viele ungeldste Herausforderungen bei der Steigerung der Industrialisierung und
der Gewahrleistung qualitativ _hochwertiger Produkte mittels additiver Fertigung. Daher ist es
unumganglich, dass sich die Forschung der gesamten Prozesskette der Additiven Fertigung widmet.

Zwischen dem Schweil’en und der additiven Fertigung bestehen viele Gemeinsamkeiten, dennoch
weisen sie zahlreiche feine Unterschiede auf, die sich aus den Prozess- und Strukturmerkmalen
ergeben. Das Expertenwissen im Schmelzschweilen metallischer Werkstoffe basiert auf
jahrhundertelanger Erfahrung. In den letzten 100 Jahren wurden durch Forschung und Entwicklung
Legierungen und Prozesse optimiert, um Produkte mit besonders hoher Festigkeit herzustellen oder um
extremen Bedingungen wie hohen Einsatztemperaturen oder korrosiven Umgebungen standzuhalten.
Stets Hand in Hand mit der Entwicklung neuer Werkstoffe und Legierungen wurden geeignete
Schweil3prozesse und -strategien sowie mafigeschneiderte Schweillzusatzwerkstoffe entwickelt. Die
hochdynamischen Zeit-Temperatur-Zyklen, (berhitzte = Schmelzen und Verdampfung von
Legierungselementen,  wiederholtes  Aufschmelzen und  Erstarren  sowie intrinsische
Warmebehandlungen kénnen zu Nichtgleichgewichtszustdnden mit verschiedenen mdglichen
Mikrostrukturen fihren.

Mit der additiven Fertigung werden nun durch schichtweises Auftragen von Werkstoffen ganze Bauteile
aus Zusatzwerkstoffen, meist Pulver oder Draht, hergestellt. Im ersten Ansatz wurden haufig
Schweillgerate und Schweillzusatzwerkstoffe verwendet, was zu Herausforderungen bei der
Produktion und Bauteilqualitat fihrte. Im letzten Jahrzehnt sind zahlreiche AM-spezifische Prozesse,
Werkstoffe und Designs auf den Markt gekommen, die das enorme Potenzial der additiven Fertigung
als fortschrittliche Fertigungsstrategie unterstreichen.

Dieser Beitrag diskutiert die Unterschiede zwischen Schmelzschweiflen und additiver Fertigung mit
Fokus auf metallurgische Aspekte, verfligbare Materialsysteme, anwendbare Produktionssysteme und
Nachbearbeitung. Zudem wird der Einsatz fortschrittlicher Sensorik und Prozesssteuerung in
Verbindung mit rechnergestitzten Methoden, wie Ansatze der kinstlichen Intelligenz, vorgestellt.



