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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesell-
schaft von zentraler Bedeutung, denn die Leistungsféhigkeit eines Industriebetrie-
bes hidngt entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewand-
ten Produktionsverfahren und der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst
das optimale Zusammenspiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es,
alle Potentiale fiir den Unternehmenserfolg auszuschopfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitét, Kosten, Zeit und Qualitdt bestehen zu
konnen, miissen Produktionsstrukturen stindig neu iiberdacht und weiterentwi-
ckelt werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexitit von Produkten, Produkti-
onsabldufen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits besser zu be-
herrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von Produkt-
entwicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Produkti-
onsanlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Sys-
teme zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung
mitarbeiterorientierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steige-
rung des Automatisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeits-
teiliger Strukturen fithren. Fragen der optimalen Einbindung des Menschen in den
Produktentstehungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Biande stammen thematisch aus
den Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von Pro-
duktionssystemen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in
den Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb von Produktions-
systemen, Qualitdtssicherung, Verfiigbarkeit und Autonomie sind Querschnitts-
themen hierfiir. In den iwb Forschungsberichten werden neue Ergebnisse und Er-
kenntnisse aus der praxisnahen Forschung des iwb ver6ffentlicht. Diese Buchreihe
soll dazu beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem Hochschulbereich und
dem Anwender in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart Michael Zih
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Die additive Fertigung ist eine Verfahrensgruppe, bei der ein Werkstiick schicht-
bzw. elementweise aufgebaut wird (VDI 3405). Historisch ist die Sterolithografie
das erste Verfahren, das digitalgesteuert zum Aufbau von Werkstiicken genutzt
wurde (WOHLERS et al. 2016). Erste kommerzielle Anwendungen der Technologie
fanden sich im Bereich des Prototypenbaus. Uber den Einsatz im Werkzeugbau
hat sich die Technologie inzwischen fiir die Produktion kleiner und mittlerer Se-
rien etabliert. Hierdurch konnte die additive Fertigung in den vergangenen Jahren
signifikant an Bedeutung gewinnen. Wie in Abbildung 1-1 zu erkennen ist, hat
sich der Markt fiir additive Anlagen, Ausgangsmaterialien und Services von 1998
bis 2018 nahezu verzwanzigfacht. Auf Basis von Markterhebungen geht die Wirt-
schaftspriifungsgesellschaft Ernst & Young von einem weiteren jéhrlichen Wachs-
tum von ca. 25 % bis 2023 aus (ERNST & YOUNG 2019).

A

25
3 - | WoHLERs et al. 2016
= ¥ |m ErnsT & Youne 2019
£ =
g 15
€
5
g 10
=
X |
= 5

Abbildung 1-1: Marktentwicklung fiir Produkte und Dienstleistungen im Bereich
der additiven Fertigung (nach WOHLERS et al. 2016 und ERNST
& YOUNG 2019), Prognosen mit * gekennzeichnet

Ein besonders starkes Wachstum ist dabei im Bereich der additiven Metallverar-
beitung zu verzeichnen, insbesondere durch das Laserstrahlschmelz-Verfahren
(WOHLERS et al. 2016). Dieses Verfahren erlaubt die Herstellung geometrisch
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komplexer Bauteile, wobei die resultierenden Festigkeiten in der Regel denen kon-
ventionell bearbeiteter Werkstiicke entsprechen bzw. diese sogar iibertreffen kon-
nen (u. a. HANZL et al. 2015). Neben der Technologie zur Verarbeitung von ver-
schiedenen Stéhlen, Nickelbasiswerkstoffen und Kobalt-Chrom-Legierungen sind
inzwischen auch Fertigungsanlagen fiir den Einsatz von Aluminium- und Titan-
werkstoffen kommerziell erhiltlich. Durch die bisher verfiigbaren Werkstoffe wer-
den jedoch nicht alle Anwendungen abgedeckt. So wird die Verarbeitbarkeit zu-
sitzlicher Werkstoffe in einer Befragung der Deutschen Akademie der
Technikwissenschaften (ACATECH 2016, S. 25) als kritischer Erfolgsfaktor fiir die
additive Fertigung gesehen.

Eine Werkstoffgruppe, die bisher durch das Laserstrahlschmelzen nicht bzw. nur
unzureichend verarbeitet werden kann, sind die Magnesiumlegierungen (GIESEKE
2015). Diese verfiigen iiber eine geringe Dichte bei hoher spezifischer Festigkeit,
weshalb sie fiir eine Vielzahl an Leichtbauanwendungen eine interessante Alter-
native sind (OSTROVSKY & HENN 2007). Im Bereich der Medizintechnik erfahrt
Magnesium zunehmend Aufmerksamkeit als Implantatmaterial, da es natiirlicher-
weise im menschlichen Kérper vorhanden ist und vom Organismus resorbiert wer-
den kann (vgl. Unterabschnitt 2.2.5, S. 19). Ein weiterer Vorteil des Magnesiums
besteht in der weltweiten Verfligbarkeit der mineralischen Ausgangsstoffe in ,,na-
hezu unbegrenzter Menge (U.S. GEOLOGICAL SURVEY 2008).

1.2 Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die wissenschaftlichen Grundlagen fiir ei-
nen industriellen Einsatz des Laserstrahlschmelzens von Magnesiumlegierungen
zu schaffen. Hierzu ist zunéchst ein Verstdndnis fiir die bei der Verarbeitung von
Magnesium auftretenden Effekte erforderlich. Einsichten in die Prozessabldufe
konnen durch die Analyse der Prozessergebnisse, die Prozessbeobachtung oder
mathematische Modelle erlangt werden. Dariiber hinaus sind die Einflussfaktoren
beim Aufbau von mehrlagigen Kérpern zu ermitteln und zu quantifizieren. Zudem
soll untersucht werden, ob das Laserstrahlschmelzen von Magnesiumlegierungen
in Kombination mit anderen Werkstoffen genutzt werden kann, um die Technolo-
gie der laseradditiven Metallverarbeitung um 16sliche Stiitzstrukturen zu erwei-
tern. Weiterhin ist zu analysieren, welche Einsatzmoglichkeiten sich im Bereich
der Medizintechnik fiir die Kombination der Technologien Laserstrahlschmelzen
und biokompatible Magnesiumlegierungen ergeben. Fiir den am besten geeigneten
Anwendungsfall ist beispielhaft ein Implantatkonzept zu entwickeln.



