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1. 3D-Druck - RP s:
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= Was ist Rapid Prototyping (RP) ?

Rapid Prototyping ermoglicht eine schnelle Umsetzung erster
Entwicklungsergebnisse in aussagekraftigen Prototypen [KUR23]

Metall3D-Druck



1. Rapid Prototyping (RP)

= Arten von Prototypen:

— Veranschaulichung
* Konzeptmodelle
* Ergonomiemodelle
* Designmodelle

— Funktionsprifung
* Geometrie
* Rekonstruktion (Medizin)
* Planung (Architektur)
* Funktionsprototyp

— Technische (Seriengleich) — Rapid Manufacturing
* Maschinenbauteile (digitales Ersatzteillager)
* Kleinserien
* Ersatzeile (Restaurierung Instandhaltung)

— FUr Werkzeuge und Vorrichtungen — Rapid Tooling

[KGR13]

Metall3D-Druck




1. RP-Verfahren: Strahlschmelzen (SM)

Wichtige Merkmale:
* Pulver

* Maschinenteile Optik

* Implantate

Bewegter Spiegel
(Scanner)

Beschichter

Bauteil

Bauplattform

[KGR13]
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Industrial Robotics  Fixtures and Jigs in ‘ _
e Material Handling Production. Inventory Production Scheduling
. Sec.23 S Systems and Resource Planning and Lot Sezing
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Systems. Planning Aspects:
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Sec.2
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Sec.9.1
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Sec. 8.5 e ta Analytics Product Design e
Cloud-based S . Sec. 6.5 Production, scheduling and inventory
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Remanofacturing . Mainuiichaing Emmmmmal and cost S =
Sec. 8.4 Manufacturing Social analyses of remanufacturing Sec.6.2
Manifsctoring oSl TP Determination of recovery
Sec. 83 Sec. 8.2 Sec. 64 options o
Sec. 6.3

Fig. 1. The scope and structure of the survey along with the section numbers.

*[EsB16] “The evolution and future of manufacturing: A review”
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_ ©00 @ © KARNTEN
1. Einordnung AM und RP* (2) o0 %0 Lnverel

Number of published work that targeted technical and
engineering aspects of production systems

1
Warehouse System(s) ? 249

Material Handling System(s) | 1542
Manufatcuring AND control system(s) |’ 615

Industrial Robotics OR Industrial Robot(s) l 1633
Fixture OR lig | 13804
Manufacturing Porcess(es) | 15778

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Number of published work

*[EsB16] “The evolution and future of manufacturing: A review”
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1. Einordnung AM und RP* (3) §:

Trend of most recent manufacturing concepts appeared in literature

450

400

350 st Cloud base mfg
= 300 === Smart mfg
= ;s
‘% 250 w=de== Sustainable mfg
2 e (jreen mfg
= 200
: s Soclal mfg
E 150 w@e= Nano mfg
)
-E 100 st Additive+3D printing
2 50) Advanced mfg

0 Remanufacturing

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 et Cy ber-Physical Systems AND mfg.
Publication Year
Fig. 10. The number of publications found in Engineering Village, Compendex, Inspec & GEOBASE databases from 1999 to April 2015 with titles including one of the following

labels: cloud-based manufacturing, smart mfg., sustainable mfg., green mfg., social mfg., nano-manufacturing, additive mfg. or 3D printing, advanced mfg., remanufacturing
and ‘cyber-physical systems AND mfg’.

*[EsB16]
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1. AM — Prozesskette in einem Industriebetrieb

/ﬂ

AM
_machin

A

/_\
-

Ven'fy&}

- SPC

_ Inspect \\proies/s/
T

Product Life Cycle Management

[SaM15] https://www.linkedin.com/pulse/chain-tools-creating-process-am-marc-saunders
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2. A system theoretic approach 1- 4. HS d. Thd. ©00 ® ® KARNTEN
00 000 uiicityof
@ ® O Applied Sciences

4th Main Sentence of Thermodynamics*:

Energy Forms have different orders:
- more ordered Energy Forms can more
broadly be used

* Heiden, B. & U. Leitner, Additive Manufacturing — a system theoretic approach (approved) 2018/10/11, Conference ICAT 2018, Maribor, Slovenja [HeB18]

Metall3D-Druck



2. A system theoretic approach 2 - 5" MS Thd. 000 @ © KARNTEN
oF o8 liiiiie

5th Main Sentence of Thermodynamics:

Increased Structured Application of Energy

Ordering Process itself (can) increase Order

- more ordered Energy Forms are built from
less ordered Forms successively

S(dE.+1).J; < S(dEi).); i: 1...n

5th Main Sentence of Thermodynamics

Metall3D-Druck
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2. Implications of gth MS Thd. 00 000 Ui

@ ® O Applied Sciences

 AM (Additive Manufacturing) vs. SM (Subtractive Manufacturing)
regarding to energy efficiency potential for 3D-Printing
e Relation of AM Processes to 5t MS Thd.
- FDM
- SLM
- 3DP
- FR3DP

Metall3D-Druck



2. Implications

Order increase (negentropy)
Technology abilities achieved

Additive Manufacturing

Subtractive Manufacturing

>
Research and Development Effort (R&D)

Increasing Energy (invested in R&D)

Fig.: AM vs. SM with regard to order increase - Technology life cycle curve for
Subtractive and Additive Manufacturing (SM&AM) — Two “S-Curves”

Metall3D-Druck
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2. Selective Laser Sintering (SLM) - Prozess

unordered system

liquid-raw
material

Laser heating
in melting pool

——
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ing | ' ' der"
heating|1,2 increase in or

ordered system

/

powder

workpiece

\cool[rgj 1,2

Fig. SLM Process in the context of the 5" Main Sentence of Thermodynamics
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2. Fluidisieren & Inertialisieren oo
* Fluidisieren ¢
- Informationsanwendungen steigen,

Systeme werden dynamischer, flexibler, personalisierter
* Inertialisieren

—> Materialisierte Informationsanwendungen steigen: Produktion
Und LOgIStIk Fluidisieren

»
»

Materie- Materie- Materie-

. energie-
SiElils anwendung 2

anwendung 2

energie-
anwendung 1

Inertialisieren d.i. Ansteigen der Materialisation der Logik — als
Innovation und als Feed-back Effekt

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN Metall3D-Druck

KARNTEN

Unmmty of
ied Sciences
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. . . A
2. Gielsen und Kybernetik zweiter Ordnung als Ordnungsprozesse 53' 08 Uiyl |

@® O Applied Sciences
» Metall3D-Druck ist das Fluidisieren des Gieldprozesses
—Klassische Gussform
—,Gief3en" mit CNC-Steuerung = 3D-Druck (AM) = ,fluidisiert"

" Gegossene Spritzgussformen (sind rickgekoppeltes Giel3en)

— Ermodglichen durch das Giel3en das Gielden (Kybernetik 2ter
Ordnung)

— dadurch dass z.B. Kuhlkanale mitgegossen werden kénnen,
kann die KUHLUNG verbessert werden und damit die
Produktivitat erhoht werden (ist z.T. nur mit 3D-Druck maoglich)

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN Thema des Vortrages



2. 3D-Druck- Metall 3D-Druck — Nutzen 1 §

»Nutzen von 3D-Druckanwendungen entsteht durch Verteilungen der
Druckzentren (Inertialisieren — d.i. grof3es Netzwerk) =2 grol3e
Investitionen

»Kosteneinsparungen durch Nutzen von Metall 3D-Drucknetzwerken, da
das Wechseln des Pulvers derzeit sehr aufwendig ist = die ganze Maschine
muss gereinigt werden ¥2 Tag bis 1 Tag

—>damit wird geringe Auslastung kompensiert, bei gleichzeitiger
Wahrung anwendungsspezifischen Materialvariabilitat

» Nutzen entsteht durch lokale Arbeitsintegration — Hoch qualifizierte
Fachkrafte fur die Bedienung der Maschinen (Fluidisieren)

»Nutzen entsteht durch FirmenUbergreifende Lehrlingsausbildung
(Inertialisieren) = i.a. politische Finanzierung notwendig und sinnvoll

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN Metall3D-Druck 23



2. 3D-Druck- Metall 3D-Druck — Nutzen 2 §

»Nutzen von 3D-Druckanwendungen in einem logistischen Netzwerk z.B.
bei Transportanwendungen —>sehr flexible Ersatzteillieferung; okologischer
Nutzen durch Lokalanpassung (Inertialisierung und Fluidisierung).

»Universelle Werkzeugmaschine. Beliebige Produktionsteile.
» Auldergewdhnliche Losungen moglich = ,complexity for free"
»Nahezu verschwendungsfrei — z.B. bei hohen Materialkosten (Gold etc.)

»Bauteile ein einem Stick herstellbar = mehrere Baugruppen zusammen
(z.B. Motorenkomponenten)

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN
Metall3D-Druck
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3.) Wirtschaftliche Anwendungen ++ s’

* Schmuckanwendungen und Kunst

= Anwendung als Spritzgusswerkeuge

= Anwendungen als Hochleistungsfraswerkzeuge (mit integrierter Kihlung)
= Sehr kleine tragbare Kihler

= | eichtbauanwendungen im Fahrzeug/Flugzeugbau/Raumfahrt i.a. mobile
Anwendungen

= Exoskelett

= Extremleichte Materialien

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN Metall3D-Druck 25
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3. Leichtestes Metall der Welt 00 000 iy of

@ ® O Applied Sciences

© Dan Little / HRL Laboratories

Das aus einem Gitter aus hohlen Metallr6hrchen aufgebaute Ultraleicht-
Material ist so leicht, dass es sogar auf dem Samenstand eines Lowenzahns
liegen kann, ohne ihn zu beschadigen.

Metall3D-Druck
Quelle: http://www.scinexx.de/wissen-aktuell-bild-14127-2011-11-21-18930.html : 7.5.2014
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3. AM —in der Flugzeugindustrie* (1) s:‘

4
DMILS

NASA’s Plan to Make Supersonic Flight Quiet

Cradie to gate
= https://www.youtube.com/watch?v=cVkcParH6Ww
Use
X
Bl — Manufacturing-Am Recycle & Disposal
US Air Force 2015: Secrets of future Air Power k [H u R 15]

https://www.youtube.com/watch?v=8kHsWT9

yelc

Metall3D-Druck
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3. AM —in der Flugzeugindustrie* () §

o Tl % .
cr: weight la.o?ug terial- Ti alloy Material: Al alloy

CcM -0.8
AM weight: 0.38kg m m: gﬁg ’ AM L"..'ﬁn"i 04 ::
——
Material: Al alloy Cf;m::;l:hTioal:gyu
M 0.16 ht0.

2250 AM “@?f vo7:: ,°~ AM weight-0.33kg 225
g l ‘Resource production Bl Distribution | é”
5 M Manfacturing M Distrbution I S
a . , N >
E \ ' " O CM energy intens B
> 1500 . y 2 gy intensty | 150 2
5 . ' "\ O AM energy intensity g
3] o 7]
B 2
o e
O u

750 0.75

0 Engine cover 0

Bracket Seat buckle  Bionic bracket 3 Fork fitting
door hinge
Fig. 2. Cradle to gate primary energy results for case study components,
*[HuR15]

Metall3D-Druck
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3. AM —in der Flugzeugindustrie* (g) .

important for airplanes. If AM components evaluated in this study
are used to their full potential, airplane fuel consumption could be
reduced by as much a

The LCI analysis of cradle-to-gate energy use also shows that
producing AM components may use as little as 1/3 to 1/2 of the
energy needed to produce CM components. In our study that
evaluated only a few specific applications, we identified the
potential to save 4050 tons/year Aluminum, 7600 tonsfyear Tita-
nium and 8110 tons/year Nickel by 2050. Although the metal waste

Life Cycle Inventory i}
Conventional Manufacturing [Hurl5]

Metall3D-Druck
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3. AM —in der Flugzeugindustrie* (8) 80 909 Lriwnnet
180
150}
8 -
%‘09- Siow adoption
c Mid-range adoption
£ | — Rapid adoption
T |

-

PR |

2015 2000 2025 2080 2085 2040 2045 2050

Rl LT B

Year

Fig. 4. Fleet-wide primary energy use implications of AM Adoption.
*[HuR15]

Metall3D-Druck



3. Zukunftige Anwendungen s:‘ s,s KARNTEN
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> Generatoren mit einer hoheren Leistungsdichte

»Kombinierter 3D-Druck mehrere Metalle: = z.B. 4D-Druckanwendungen
als eine Erweiterung der materialisierten Logik

»Hochleistungsanwendungen im Werkzeugbau

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN Metall3D-Druck 31
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4. Ausbildungszentrum Villach - GPS s

AUSB!LDUNGSZENTRUM
ViLLACH

Europastrasse 9
9524 Villach / St. Magdalen

Metall3D-Druck
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e%/5

EOS M400 DMLS

Bauraum 400x400x400

1 kW Yb-Fiber Laser
Scan speed bis 7.0 m/s
Fokusdurchmesser 90um

AUSBILDUNGSZENTRUM
ViLLACH
Metall3D-Druck



4. GPS - Ausstattung 3D Druck Labor - Metalldruck

e%/5

EOS M290 DMLS

Bauraum 250x250x325
400W Yb-Fiber Laser

Scan speed bis 7.0 m/s
Fokusdurchmesser 100pum

AUSBILDUNGSZENTRUM

ViLLACH

Metall3D-Druck

KARNTEN
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4. GPS - Ausstattung 3D Druck Labor - Metalldruck

Verfligbare Metallpulver

Aluminium

Kupfer Legierungen

Rostfreie Stahle
Martensitausgehartete Stahle
Verschleil3feste Stahle
Vergutungsstahle

Nickel Legierungen

Wolfram

Titan

AUSBILDUNGSZENTRUM

ViLLACH

Metall3D-Druck
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4. GPS — Ausstattung Makerspace - Kunststoffdruck s:

/\LJT—% BILDUNGSZENTRLUM
VILLACH

® © KARNTEN
000 University of
® O Applied Sciences

gstratasvs
Stratasys J735-750

Polylet Technologie
Material:

Vero™ VeroVivid™ Vollfarbe
Agilus30™ Flexibel

Vero Clear Transparent
Bauraum 490 x 390 x 200
Schichtdicke 0,014mm

HP MJF4200

HP Multi Jet Fusion Technologie
Material - VESTOSINT® PA 12
Bauraum380x284x380
Baugeschwindigkeit 4115 cm3/Stunde
Schichtdicke 0,08mm

Metall3D-Druck



4. GPS Ausstattung Postprocessing

Strahlanlage
IEPCO PEENMATIC 750S

Poliermaschine

Polimaxx-vario

Trowalisiertrommel
Lortone C40

AUSBILD[JNGSZENTRUM

VILLACH

KARNTEN

University of

Applied Sciences

Metall3D-Druck
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4. GPS Ausbildungskonzept Additive Fertigung 1 §

mmm Grundlagen

Modul 1
¥ : :
mam | heoretisch Ausbildung

Modul 2
¥ : :
mam Praktische Ausbildung

Modul 3
¥
= Projektarbeit

Modul 4

AUSBILDUNGSZENTRUM
ViLLACH
Metall3D-Druck
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4. GPS Ausbildungskonzept Additive Fertigung 2 s

mmm Leadership Training
Flihrungskrafte Workshop fiir Entscheider

mmm DBasics Training
Einflhrung in die Additiven Fertigungsverfahren

Grundlagen und Anwendungsbereiche

memm Advanced Training
Erweiterung der fachlichen Kompetenzen

Detailliertes Wissen Uber die gesamte Prozesskette

mmm Cxpert Training

Erwerb von interdisziplinarem Fachwissen.
Fokus auf selbststandiger Durchfliihrung der Prozesskette

AUSBlLDUNGSZENTRUM
ViLLACH
Metall3D-Druck
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4. GPS Ausbildungskonzept Additive Fertigung 3 §

s Grundlagen
I Theoretische
Ausbildung &3 &3 2
B Praktische
Ausbildung % %
ma  Projektarbeit
2 ¢

o
=
g @
U =
T C
© '
8 E

Basics
Training
Advanced
Training
Expert
Training

AUSBILDUNGSZENTRUM
VILLACH

Metall3D-Druck
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4. GPS - Additive Partnerschaft

AUSBILDUNGSZENTRUM
VILLACH

@00 ®@ ©® KARNTEN
®0® 000 uniesity of
O @® @ Applied Sciences

I I l4p METALS FOR PRINTING

ALJSHILD[JNGSZENT RUM
ViLLACH Metall3D-Druck
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4. Al -mgp s

Basis Material Klasse Produkt Name Werkstoff Eigenschaften
m4p™ AlSi10Mg Standard Aluminium Gulilegierung mit guter Schweifleignung
mé&4p™ ALSI9Cu3 Aluminiumlegierung mit einer vorteilhaften Kambination aus

hcher Warmeleitighigkeit und guten Festigkeits- und Korrosions-
eigenschaften

m4p™ AlSI7Mg Im Vergleich zum AlSI10Mg mit reduzierten mechanischen Kenn-
werten

mé&4p™ B-PureAl Aluminiumlegierung mit geringstem Legierungsanteil und da-
durch hoher Warmeleitfahigkeit

Al Aluminium mé4p™ B-AW7075 Hochieste Aluminiumknetlegierung mit sehr guter Polierbarkeit -

bedingt schweillgeeignet.

m4p™ B-DuktAl Aluminiumlegierung mit hochster Duktilitat fur verformungsbean-
spruchte Anwendungen

mé&p™ B-HartAl Partikelverstarkte Aluminiumlegierung mit hoher Festigkeit und
erhohter Verschleififestigkeit

mé&4p™ B-StrengthAl Hochstfeste Aluminiumlegierung als Scalmaloy Alternative

mé&p™ B-AW6060 Aluminiumknetlegierung mit guter Korrosionsbestandigkeit;

sehr gut anodisierbar - bedingt schweifigeeignet
Metall3D-Druck



4. CU - m4p

900 @ O KARNTEN
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Cu

Kupfer Legierungen

m&4p™ CuNiSIiCr

Aushartbarer kupferbasierter Hochleistungswerkstoff, mit hoher
elektrischer und thermischer Leitfahigkeit bei hoher Harte und
Festigkeit; bis zu 42% IACS bei guter additiver Verarbeitbarkeit

mé&p™ PureCu

Hochreines Kupferpulver fur Anwendungen mit hochster elektri-
scher und thermischer Leitfahigkeit; Reinheitsgrad >99,95%Cu

mé4p™ CuCrZr Aushartbarer kupferbasierter Hochleistungswerkstoff mit hoher
elektrischer und thermischer Leitfzhigkeit und hoher Entfesti-
gungstemperatur; bis zu B0%IACS - anspruchsvoller additiv zu
verarbeiten im Vergleich zu CuNiSIiCr

m&p™ Al-Brz9,5 Aluminiumbronze; Kupferwerkstoff mit héchster mechanischer

Festigkeit und optimaler Zahigkeit - auch bei niedrigsten Tem-
peraturen. Es lasst sich sehr gut additiv verarbeiten und weist
neben den exzellenten mechanischen Eigenschaften einen hohen
Widerstand gegen abrasiven Verschleill aul. Traditionell liegen die
Anwendungen im maritimen Bereich.

mé4p™ B-CoNiBe

Aushartbare Kupferlegierung, die sich insbesondere durch eine
hohe Warmfestigkeit auszeichnet. Das Material ist vor allem bei
der Kombinationserwartung einer hohen Festigkeit und guter
elektrischer und thermischer Leitfahigkeit gefragt.

Pimlop"" CuZn42

Messinglegierung mit sehr geringem Bleigehalt und dadurch
besonderer Eignung fir Schmuckanwendungen. Daruber hinaus
hesitzt der Werkstoff ein glnstigas Verhalinis von Festigkeit und
Verformbarkeit, was eine Vielzahl industrieller Anwendungen
ermoglicht.

m&4&p™ Brz10

Bronze/Konstruktionswerkstoff; Zinnbronze mit guten mechani-
schen Festigkeitseigenschaften und bester Korrosionsbestandigkeit
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mé4p™ 3161 Korrosionsbestandige austenitische Legierung mit guten Verfor-
mungseigenschaften. Breites Einsatzspektrum

mé4p™ Fe-4542 Auch bekannt unter 17-4PH [AISI-Norm] ist eine aushartbare
nichtrostende Legierung mit ausgezeichneten Festigkeitseigen-
schaften.

m&4p™ CrMo1 Niedrig legierter, warmfester Stahlwerkstoff fir Verwendungs-

m4p™ Fe-4828

mé4p™ Fe-4011

m&4p™ Fe-4021

mé4p™ Fe-4308

mé4p™ B-CXplu§

dardgute fur Ofenbau und Hochtemperaturanwendungen \

temperaturen bis 530°C. Einsatz im Kesselbau, Kraftwerksbau

oder Energieerzeugung.

Nichtrostender hitzebestandiger austenitischer CrNi-Stahl. Stan- |

Feritischer, rostfreier Chromstahl mit guter Verarbeitbarkeit.
Insbesondere zur Herstellung ferromagnetischer Bauteile und |
Prototypen. |

Martensitischer Chromstahl, mit gutem Korrosionswiderstand.

Fur Konstruktionsteile aber auch Werkzeuge die Schneidkanten

aufweisen oder eines erhohten Verschleifwiderstandes bedurfen.

Korrosionsbestandige austenitische Legierung - [im Vergleich

zum mép 3161 mit reduzierter LochfraBbestandigkeit]

Rostfreier gut polierbarer Edelstahl mittlerer bis hoher Harte,
insbesondere fur ni_chl-rostende Werkzeuge und Formen

| mé4p™ Fe-4405

Korrosionsbestandiger Fe-Basiswerkstoff mit hoher Temperatur-
wechselfestigkeit, harter als mép 316L.

Metall3D-Druck
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Material Klasse

Martensitaus-
gehartete Stahle

Verschleilifeste Stahle

Vergutungsstahle

Einsatzstahle
L ]

Weichmagnetische
WerRstoFfe

Produkt Name

m4p™ Fe-2709

m4p™ MS2

' m4p™ Fe-2343

mép™ H13

mé&p™ B-type2é

' mép™ FeCr-10V

' mép™ Fe-6773

mé&p™ 42CrMo

m&p™ 18CrNiMo7-6

. m4p™ FeSi2,9

mé&p™ FeSié,5%

mlopw"" CQFel.S

mép™ FeCo50

gelnden Verschleif

Werkstoff Eigenschaften

Werkzeugstahl [Maraging steel) mit exzellenten mechanischen
Eigenschaften und extremen Festigkeiten bzw. hohen Hartewerten

nach Warmebehandlung (490°C/éh)

Alternativer Maraging Steel fur hochbeanspruchte Teile im Werk-
zeug- und Formenbau - insbesondere fur bessere Oberflachen

nach dem Erodierprozess im Vergleich zum mép Fe-2709

Zaher und warmfester Stahl fur Werkzeug- und Formenbau mit
hoher "as built” Harte (48 HRC) und kann bis 52-56 HRC nachge-

hartet werden

Vielseitig einsetzbarer Warmarbeitsstahl - ohne Vorwarmung

verarbeitet, neigt das Material zur Rissbildung.

Hochtemperaturbestandiger Eisenbasiswerkstoff fur anpruchs-

volle Anwendungen im Motorenbau

Verschleiflbestandige Eisenbasislegierung mit guter Restzahigkeit
fur Schneidanwendungen oder Anwendungen gegen feinschmier-

Vergutungsstahl mit hoher Verschleififestigkeit

Vielseitig einsetzbarer Vergutungsstahl fur hochbesanspruchte
Anwendungen - ohne Vorwarmung verarbeitet, neigt das Material
zur Rissbildung

Zahharter Einsatzstahl mit guter Verarbeitbarkeit fiir Getriebeteile
und Zahnrader.
L —

Weichmagnetischer Werkstoff auf Fe-Basis mit guter Verarbeit-

barkeit im additiven Prozess

Weichmagnetischer Werkstoff auf Fe-Basis mit quter Verarbeit-
barkeit im additiven Prozess

Weichmagnetischer Werkstoff mit hochster Sattiqungspolarisation

Weichmagnetischer Werkstoff mit hoher Sattigungspolarisation.
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m&p™ APVS Ein Weltrampulver, das sogar unter Standardbaubedingungen zu
akzeptablen Dichtewerten fuhrt.
mé4p™ Hart12 Typische Hartmetall-Zusammensetzung |
W Wolfram i
m&4p™ Hart17 Typische Hartmetall-Zusammensetzung mit hoherem Binderan-
teil und dadurch hoherer Duktilitat
mé4p™ sWC Ultra-harter Hartstoff
| mé4p™ Tibd Ti-64 stellt ein Ti-Basis-Pulver dar, das fUr die generative Ferti-
‘ gung von industriellen Bauteilen im Pulverbettverfahren mittels
{ Laserstrahl geeignet ist, |
|
m4p™ Tibé4 gradeb Vielseitige Ti-legierung, mit ausgezeichnetem Festigkeits- |
Ti Titan | Gewichts-Verhaltnis und besten Korrosionswiederstand. l
[ mé&p™ Tié4 grade23 Der Werkstoff weist ein ausgezeichnetes Festigkeits-Gewichts-
‘ Verhaltnis auf. Im Zusammenspiel mit der hohen Korrosionsbe-
| standigkeit 1st m4p™ Ti-64 ELI fUr anspruchsvolle Anwendungen
pradestiniert.
Mo . Molybdan mép™ APVé6-2 Molybdanbasiswerkstoff fur die additive Fertigung
| mé&p™ CoF75 Spezial
Co Cobalt mé&p™ CoT400 Spezial
\ e
| mé&p™ CoT800 Spezial
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Zusammenfassung

1.) Metall-3D-Druck
2.) Systemtheoretische Betrachtungen
— 4.und 5. HS. Thd. und Implikationen fUr Metall 3D-Druck

— Fluidisieren und Intertialisieren als Metakonzept
— Systemische Vorteile Metall 3D-Druck

3.) Wissenschaftliches und Anwendungen
— Flugzeugindustrie, aktuelle und zukUnffige Anwendungen

4.) GPS-Metall 3D-Druck Anwendung
— Verwendete Maschinen
— Ausbildungskonzept als praktisch systemische Anwendung
— Verwendbare Materialien Pulver

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN Metall3D-Druck

KARNTEN

Umvem'y of
ied Sciences

49



©00 ® ©® KARNTEN
e o000 University of
@ @® O Applied Sciences

Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit!

FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden MBA

Professor for
Production Engineering
b.heiden@fh-kaernten.at

PS.: The presentation you will find soon also at: http://www.dr-heiden.com/Vortraege.htm
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https://m.youtube.com/watch?v=Ul7aMxCcoFo
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