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Additive Maschinen lernen Superlegierungen kennen

Fraunhofer-Leitprojekt »futureAM« soll »Additive Fertigung«
zehn Mal schneller machen

(Dresden, 17.05.2019) Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts fiir Werkstoff-
und Strahltechnik IWS aus Dresden haben innovative Methoden entwickelt,
durch die mehr Werkstoffe als bisher in der additiven Fertigung nutzbar sind.
So kénnten additive Fertigungsanlagen in Zukunft zum Beispiel bessere
Flugzeugtriebwerke ermoglichen, die weniger Kraftstoffe verbrauchen. Dafiir
miissen die Ingenieure allerdings zunachst die aktuell gangigen industriellen
3D-Drucker verbessern, damit diese Maschinen auch sehr feste und extrem
hitzebestindige Legierungen verarbeiten kénnen. Dabei stiitzen sich die
Dresdner auf profunde Erfahrungen mit dem Laser-Pulver-Auftragschweif3en
und setzen Kiinstliche Intelligenz (KI) ein. lhre besondere Werkstoffexpertise
bringen sie in das Fraunhofer-Verbundprojekt »futureAM« ein. Das Ziel der
Verbundpartner: Additive Fertigungsanlagen fiir Metallbauteile sollen zehn Mal
schneller werden und auch mit Superlegierungen zurechtkommen.

Um mehr Materialien in der additiven Fertigung verwenden zu kénnen, haben die
Ingenieure des Fraunhofer IWS Uber Jahrzehnte hinweg das Laser-Pulver-
AuftragschweiBen verfeinert. In diesem Verfahren fordert eine Anlage verschiedene
Zusatzpulver in eine Prozesszone. Dort schmilzt ein Laser die Pulver auf und schweif3t
sie auf eine Werkstlickoberflache auf. So entsteht Schicht fir Schicht die gewlinschte
Form. »Zu den Vorteilen dieses additiven Verfahrens gehort, dass wir den Prozess sehr
flexibel an die Anforderungen von Hochleistungsmaterialien anpassen kénnen, erklart
Projektadministrator Michael Muller vom IWS. Damit gelinge es zum Beispiel auch,
Nickel-Basislegierungen zu drucken, die sich mit traditionellen Verfahren nur schwer
schweiBen und verarbeiten lassen. Das funktioniert aber nur, wenn Temperatur,
Pulversorten, Forderrate und andere Einstellungen genau stimmen. »Wir missen alle
Stellschrauben genau justieren«, erlautert Michael Mdller. »Nur so kénnen wir die
richtige Rezeptur finden.« Im Rahmen des Fraunhofer Leitprojekts »futureAM — Next
Generation Additive Manufacturing« erfassen die Ingenieure des Fraunhofer IWS zu
diesem Zweck zahlreiche Sensordaten mit sehr hohen Abtastraten. Dies erzeugt
allerdings groBe Datenmengen (»Big Data«), die fir Menschen nur noch schwer zu
durchschauen sind.
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Fraunhofer-Experten fortgeschrittene Methoden der »Kinstlichen Intelligenz« (KI) und
des »Maschinellen Lernens, das ebenfalls unter dem Schlagwort Big Data in einem
Arbeitskreis um Prof. Karol Kozak, Leiter Bildverarbeitung und Datenmanagement am
Fraunhofer IWS, erforscht wird. Spezielle Analyse-Algorithmen verknipfen
beispielsweise die ausgemessenen Sensorwerte mit der Pulverdatenbank des Instituts
und werten weitere Prozessparameter aus. Mit der Zeit lernen die Maschinen dadurch,
selbststandig Entscheidungen zu treffen. Zum Beispiel erkennen sie selbst, ob sich ein
leichter Temperaturanstieg im SchweiBprozess tolerieren lasst oder ob sie sofort
gegensteuern mussen, bevor das ganze Bauteil zum Ausschuss wird. Das Interesse aus
der Wirtschaft an solchen additiven Fertigungsverfahren der nachsten Generation ist
groB: »Die Industrie sucht nach immer mehr und immer anderen Werkstoffen, die oft
aber nur schwer zu verarbeiten sind«, betont Prof. Frank Briickner, Geschaftsfeldleiter
Generieren und Drucken am Fraunhofer IWS.

Bessere Flugzeugtriebwerke in Sicht

Ein Beispiel daflr sind die erwahnten Flugzeugtriebwerke: Sie kdnnten heiBer und
effizienter arbeiten, wenn nicht die meisten Materialien bei Temperaturen um etwa
1200 Grad bereits versagen wirden. Zwar existieren Werkstoffe, die auch derart hohe
Temperaturen aushalten, aber sie sind kostenintensiv und lassen sich nur schwer mit
traditionellen Methoden verarbeiten. Die additive Fertigung soll dieses Dilemma l6sen.
Zudem konnte sie fUr eine glinstigere Bauweise sorgen: »Mittels Laser-Pulver-
AuftragschweiBens kénnen wir verschiedene Pulver zeitgleich oder nacheinander mit
genau einstellbaren Forderraten in die Prozesszone bringen, erklart Michael Mdller.
Eine ganze Komponente aus einem einzigen Material zu konstruieren, ist wenig
effektiv, denn das Bauteil ist nicht an allen Punkten derselben Hitze ausgesetzt. »Besser
ware es, das teure, hochbeanspruchbare Material nur dort zu verwenden, wo es richtig
heiB3 wird«, sagt Michael Muller. »An anderen Stellen ware ein preiswerteres Material
ausreichend.« Eben dies lasst sich mit additiven Fertigungsanlagen durchaus realisieren
— wenn sie gelernt haben, die bendtigten Superlegierungen zu verarbeiten. »Im
nachsten Schritt mochten wir verschiedene Hochleistungsmaterialien innerhalb einer
einzigen Komponente kombinieren« klindigt Projektadministrator Muller an. Im
Verbundprojekt »futureAM« flihren das IWS und fiinf weitere Fraunhofer-Institute
dieses und weiteres Know-how zusammen, um die additive Fertigung auf eine neue

Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht flir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Gber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Geschéftsfeldern des Fraunhofer IWS gehéren PVD- und Nanotechnik, Chemische
Oberflachentechnik, Thermische Oberflachentechnik, Generieren und Drucken, Fligen, Laserabtragen und -trennen sowie Mikrotechnik. Das
Kompetenzfeld Werkstoffcharakterisierung und -prifung unterstitzt die Forschungsaktivitaten.

An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das Dresdner Institut das Fraunhofer-Anwendungszentrum fir » Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien« (AZOM). Die Fraunhofer-Projektgruppe am »Dortmunder OberflachenCentrum« (DOC) ist ebenfalls an das Dresdner
Institut angeschlossen. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das »Center for Coatings and Diamond Technologies« (CCD) an der
Michigan State University in East Lansing und das »Center for Laser Applications« (CLA) in Plymouth, Michigan. Das Fraunhofer IWS beschaftigt
am Hauptsitz Dresden rund 450 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
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Hintergrund: Was ist »Additive Fertigung«?

Die »Additive Fertigung«, englisch auch »Additive Manufacturing« (AM) genannt, gilt
als eine Schlisseltechnologie fiir die »Industrie 4.0«: Sie soll die Vorteile der
Massenproduktion und der Manufaktur verbinden und selbst Einzelstlicke

(»LosgroBe 1«) im industriellen MaBstab noch profitabel herstellen. Auch kénnen AM-
Maschinen sehr komplizierte Bauteile frei formen, die sich herkdmmlicherweise etwa
mit klassischen Fras- und Drehmaschinen gar nicht herstellen lassen. Dabei bedienen
sich diese Anlagen ahnlicher Prinzipien, wie sie von 3D-Druckern aus der Kreativ- und
Heimwerkerszene bekannt sind: Das gewlinschte Bauteil wird am Rechner entworfen,
dieses Computermodell dann eingespeist, woraufhin ein Heizmodul oder Laser einen
Kunststoff erhitzt. Aus dieser Materialschmelze formt die Anlage Schicht fir Schicht
das entworfene Teil. Im Vergleich zu 3D-Druckern fiir den privaten Gebrauch sind AM-
Produktionsanlagen allerdings weit leistungsfahiger. Sie kénnen beispielsweise neben
Kunststoff auch Metalle und Keramiken verarbeiten, setzen meist Lasertechnik ein,
arbeiten extrem prazise und mit komplexeren CAD-Modellen.

»futureAM« hebt die additive Fertigung auf eine neue Stufe

Im November 2017 startete das Fraunhofer-Leitprojekt futureAM mit dem Ziel, die
additive Fertigung von Metallbauteilen mindestens um den Faktor zehn zu
beschleunigen. Im Mittelpunkt steht eine ganzheitliche Sicht auf die digitale und
physische Wertschopfung vom Auftragseingang bis zum fertigen metallischen 3D-
Druck-Bauteil. Zentrales Ziel ist ein Sprung in eine neue Technologiegeneration der
additiven Fertigung. An diesem Projekt beteiligen sich unter der Fihrung des
Fraunhofer ILT flinf weitere Fraunhofer-Institute: IWS, IWU, IAPT sowie IGD und IFAM.

Besuchen Sie uns zu diesem Thema auf den Messen »LASER World of
PHOTONICS« in Halle A2, Stand 431, und »RAPID.TECH + FABCON 3.D« am
AGENT-3D Stand 2-435.
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Mittels Laser-Pulver-AuftragschweiB3en lassen sich Bauteile aus verschiedenen Materialien integral
fertigen. So kénnen spezifische Materialien an genau den Orten platziert werden, an denen deren
Eigenschaften bendtigt werden. Dies stellt beispielweise leichtere, bessere und kostenreduzierte
Schaufeln fiir Gasturbinen in Aussicht.

© Fraunhofer IWS Dresden
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Additiv gefertigte Schaufeln aus Superlegierungen weisen einen maBgeschneiderten gradierten
Materialiibergang von einer Nickelbasis- zu einer Kobaltbasissuperlegierung auf, um den
Anforderungen im industriellen Einsatz noch besser gerecht zu werden.

© Fraunhofer IWS Dresden
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In der am Fraunhofer IWS Dresden entwickelten Prozess- und Materialdatenbank sind alle Details
zu den gefertigten Bauteilen hinterlegt. Diese Datenbank lasst komplexe Schliisse zwischen dem
SchweiBergebnis und bereits gewonnen Daten zu.
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EDX-Mapping: Die chemische Analyse einer Testgeometrie weist den Materialiibergang nach. Die
Farben veranschaulichen den stetigen Ubergang von der Kobaltbasislegierung Merl72 zur Nickel-
Basis-Superlegierung IN 718 (gelb: Kobalt, blau: Nickel, orange: Aluminium).
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