~Metall 3D-Druck an der Hochschule Aalen:

Forschung, Lehre und Transfer”
Maximilian Steinhauser— Hochschule Aalen

MAYV Innovationsforum 2019

Boblingen, 21. Marz 2019

Zentrum fur virtuelle Produktentwickung, Merkel et al. - Hochschule Aalen




gebiude I ===~ Hochschule Aalen
— = == in Zahlen

* 6.000 Studierende
21 Masterstudiengange

160 Professoren
400 Mitarbeiter

zwoOlf Mal in Folge
forschungsstarkste
Hochschule fir
angewandte
Wissenschaften in
Baden-Wirttemberg

Campus Burre




Forschung Transfer Lehre
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Forschung

Additive Fertigung Metall

Zentrum fir virtuelle Institut fiir Materialforschung LaserApplikationsZentrum
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AddHard - Hartmetallwerkzeuge mit implementierten Fluidkanalen
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)
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Zentrum fir virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Anlage: SLM280 HL
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Bauraumheizung

Bauraum: 280x280x350mm?

Laserleistung: 400W, YLR-
Faser-Laser (Ytterbium
Faserlaser)

Schichtdicke 20um — 100um

SLM Schutzgas: Argon/Stickstoff

Solutions GmbH
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Bauraumheizung

Plattform @ 90mm -t
Plattformtemp. max.: 700°C e |
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Zentrum fir virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Warmebildkamera

Echtzeitiberwachung und Diagnostik

DIAS Pyroview 640G

500,0 °C

Auflosung: 640x480

4800°C
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Bildrate: 50 Hz
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Entwicklung von Cyber-Physischen Demonstratoren

Zentrum fur virtuelle Produktentwickung, Merkel et al. .'-?-'. Hochschule Aalen




Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Konventionell gefertigt

Hydraulikblock

- Masse
| T
5,5 kg 4,0 kg

Energieeffizienz (bei 50 I/min)

Additiv gefertigt

40 bar Druckbedarf 30 bar

Durchflussmenge (bei 30 bar)

42 I/m|n i 50 I/min
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Zentrum fir virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

SOMSSD Selbstoptimierendes optisch messendes Sensorsystem basierend auf additiv
gefertigten optischen Komponenten
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Prof. Dr. Andreas Heinrich o |
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Zentrum fir virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

SOMS3D Sensorsetup zur Fertigungskontrolle eines Pumpenstators
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

ES KAM Elektrisches, Skalierbares Achsmodul

Hitzler, L., Merkel, M., Freytag, P., 2015. Desin of a subframe to integrate an electric drivetrain
in existing vehicles. Materials Science and Engineering Technology. 46 (4-5), 454-461

@ Bundesministerium
T fiir Bildung
und Forschung Zentrum flr virtuelle
Produktentwicklung
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

ESKAM

Durch Hydroforming
gewichtsoptimierter Achstrager

Topologieoptimierte Anbindung
an Achstrager

Hitzler, L., Merkel, M., Freytag, P., 2015. Desin of a subframe to integrate an electric drivetrain
in existing vehicles. Materials Science and Engineering Technology. 46 (4-5), 454-461

* Bundesministerium
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Additive Fertigung von
Kieferprothesen aus
Titan (TiAl6V4)

|deengeber: Bionik, Topologieoptimierung

Phd Student Leonhard Hitzler

Anwendung in der Medizintechnik |LVJJ S;N'[\',Eg'gﬁl}
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Entwicklung und Fertigung von Kiefer und Zahnprothesen
aus Chrom-Kobalt-Molybdan (Co-Cr)

- -
by Leonhard Hitzler, Frank Alifui-Segbaya, Prof. Wayne Hall, Prof. Andreas Ochsner — Griffith University, Gold Coast, Griffith School of Engineering Lk\ 'JJ Grlﬁlth
UNIVERSITY
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Zentrum fir virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Druck eines Fingerprothesen- Prototyps = Machbarkeitsstudie zu additiv gefertigten Gelenken

CAD- Modell

Gedrucktes Modell
Material: 316L /1.4404

CT-Scan des
gedruckten Gelenks
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP

Konturnahe Kuhlkanale fur den Spritzguss
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Konturnahe KUhIkanéIe fur den SpritzgusshufhcizcnBO'Cbi523I]"C
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Zentrum fur virtuelle Produktentwicklung (ZvP)

Weitere Projekte Konturnahe Kuhlung flr
Hochleistung LED’s

Tiefziehwerkzeug aus H13

Zentrum fur virtuelle Produktentwickung, Merkel et al. .'-?-'. Hochschule Aalen



Institut fir Materialforschung Aalen (IMFAA)

Materialo ygtlraphy Composite and

[Anal lightweight materials

Magnetlc Materials Energy Storage

Resource Efficient Mobility & Renewable Energy
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Institut fUr Materialforschung Aalen (IMFAA)

- Entwicklung neuer Pulver fur die additive
Fertigung (z.B.: WC-CO-Hartmetall)

- Materialographie

- Charakterisierung von Werkstoffeigenschaften
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LaserApplikationsZentrum (LAZ)

High Power Kurzpuls Ultrakurzpuls

S
| Nk

 SERCELL 1008/

* TLC 1005 (IR)
* 4 kW/ High Power
* 5 Achs-3D-Bearbeitung

* TLC 40 (IR)
* 1D-Scanner/ 2 kW
* 3 Achs-System

* TruMark 5020 (IR)
* 14 kW Pulsspitze (ns)
* 2D-Scannerbearbeitung

* IR, VIS, UV
* Pulsdauer 10° - 1015 s
* Hochprazise Achsen

* Schneiden * Polieren * Oberflachen funktionalisieren * Mikro- und
* Schweilen » Additive Fertigung * Laserreinigen Prazisionsbearbeitung
* Loten

+ kalter” Abtrag

Messtechnik / Sensorik

Add. Fertigung

* TruPrint 1000, Lithoz
* Metall, Keramik
* Multilaser

* Prozess- (LAZ) und
* Materialentwicklung

(IMFAA)
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LaserApplikationsZentrum (LAZ)

Laserpolieren

Laser movement

Continous wave or
pulsed wave
Laserradiation

Rough SLM-Surface
Polished surface x

\

F 4
i vy (Pendelrichtung)
«'

¥ s x (Vorschubsrichtung)

Source: J. Schanz, M. Hofele, S. Ruck, T. Schubert, L. Hitzler, G. Schneider, M. Merkel, H. Riegel, Metallurgical
Investigations of Laser Remelted Additively Manufactured AISilOMg Parts, Mat.-wiss. u. Werkstofftech. 48, No. 5, 2017

Source: M. Hofele, J.Schanz, B. Burzic, S. Lutz, M. Merkel, H. Riegel, Laser based post processing of additive manufactured metal parts, Laser in Manufacturing
Conference (LIM), Miinchen, 2017

Vorteile
 Kaum Materialabtrag
* Berlhrungslos
* Keine Chemikalien
* Hohe Flachenleistung

* Polieren der Oberflache durch erneutes
Aufschmelzen
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Kooperation LAZ und ZvP

Versuchsaufbau: Laserpolieren

Trumpf TruDisk 4002 Scheibenlaser (4KW)

Ra= 0,66 um nach dem
Laserpolieren

" ey |.
Scanneroptik
SAO 1D

Prozess-
Ra= 8,7 um kammer |
Ausgangszustand

ZVP

Zentrum far virtuelle Zentrum fur virtuelle Produktentwickung, Merkel et al.
Produktentwicklung

Prozesskamera
Seelector Icam



LaserApplikationsZentrum (LAZ

Optimierung der Oberflachengite von > 95% verglichen mit dem Ausgangszustand

* Eindringtiefe bis zu 160 um

* Max. Porositat von 1,7% im
polierten Bereich

* Keine signifikante Reduktion der
Harte

% SO

Source: ). Schanz, M. Hofele, |. Hitzler, M. Merkel, H. Riegel, Laser polishing of additive
manufactured AlSi10Mg parts with an oscillating laser beam, Machining, Joining and
Modifications of Advanced Materials, Advanced Structured Materials 61, Springer, Singapore
2016

Source: J. Schanz, M. Hofele, S. Ruck, T. Schubert, L. Hitzler, G. Schneider, M. Merkel, H. Riegel,
Metallurgical Investigations of Laser Remelted Additively Manufactured AlSi10Mg Parts, Mat.-

Wiss, s WFSTOTREE. 48, .15, 2007 Source: J. Schanz, M. Hofele, S. Ruck, T. Schubert, L. Hitzler, G. Schneider, M. Merkel, H.

Riegel, Metallurgical Investigations of Laser Remelted Additively Manufactured AlSilOMg
Parts, Mat.-wiss. u. Werkstofftech. 48, No. 5, 2017
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Smarte Materialien

Transfer

Forschung
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Transfer

Intelligente Produktionstechnologien

Komponenten Smarte Produkte
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Transfer

ZIMATE — Zentrum innovativer Materialien und Technologien fur effiziente elektrische
Energiewandler-Maschinen

- Forschung an Funktions- und Leichtbauwerkstoffen/
neue Fertigungstechnologien

- Genehmigung durch Forschungsbauten-Programm
des Bundes und der Lander (Art. 91b GG)
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Lehre
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Transfer

Forschung

Lehre
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= Verankerung der additiven Fertigung in Bachelor- sowie Masterstudiengangen
* Digitale Produktentwicklung
+ Additive Fertigung
* Viele begleitende Projekte

" Master Produktentwicklung und, Fertlgung (PEF) L
" Forschungsmaster AdvancecqL M?ternals and Man_‘ acturlng (AMM)
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