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0 ADDITIVE FERTIGUNG IN DER MEDIZINTECHNIK 

■ ■ 

Kontrolle und Uberwachung von 
Prozessen als Erfolgsgarant 
Die additive Fertigung weist ein breites Spektrum an Verfahren auf. 
Besonders das pulverbettbasierte Laserstrahlschmelzen von Metal­
len [LMF] hat sich in der Medizintechnik etabliert. Mit der Verbrei­
tung der Technologie steigen jedoch auch die Anforderungen. Anla­
genhersteller wie Trumpf unterstützen Anwender durch stetige 
technische Weiterentwicklungen bei den gestellten Herausforde-
rungen. Autorin: Laura Kastenmayer, Branchenmanagerin Medizintechnik, Additive Fertigung

Der metallische 3D-Druck hat <las 
Stadium der Grundlagenforschung 
verlassen und ist in der Industrie 
als wirtschaftliches Fertigungsver­
fahren angekommen. Weltweit 
werden Applikationen aus Luft­
und Raumfahrt, Dentaltechnik, 
Werkzeug- und Formenbau aber 
auch der Medizintechnik Schicht 

für Schicht aus feinem Metallpul­
ver hergestellt. Dabei geht es nicht 
nur um Prototypen, die schnell 
und kostengünstig zur Verfügung 
stehen müssen, sondern auch um 
komplexe und qualitativ an­
spruchsvolle Serienbauteile. 
Besonders der Gesundheitssektor 
profitiert von den Vorteilen, die 
die additive Fertigung liefert. Ho­
he Freiheitsgrade im Design erlau­
ben die Herstellung von patienten­
individuellen Implantaten bei­
spielsweise im Gesichts- und Scha­
delbereich. Darüber hinaus kon-C 
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Mit der TruPrint 

3D-gedruckte 

Implantate 

bieten einen 

hohen Qualitiits- nen feine Gitterstrukturen auf ei-
standard. nem Hüftimplantat zu verbesser­

tem Einwachsverhalten des Kno­
chens führen oder eine passgenaue 
Sofortversorgung im Kieferbereich 
die Anzahl der operativen Eingrif­
fe reduzieren. 
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Überwachung 

und Auswertung 

desLMF­

Prozesses mit 

den Monitoring­

Losungen von 

Trumpf 

Mehr Kontrolle und 
1 nformation 

Nichtsdestotrotz muss sich auch 
die additive Fertigung an geltende 
Regeln der Medizintechnik halten 
und unterliegt mit fortschreitender 
Erfahrung der Anwender und des 
Marktes einer immer strengeren 
Kontrolle von Herstellern, Kunden 
aber auch Behorden. Eine logische 
Konsequenz dieser Entwicklung ist 
der Wunsch nach mehr Kontrolle 
und Information. Diesem entspre­
chen Anlagenhersteller wie die Fir­
ma Trumpf mit der Weiterentwick­
lung von Soft- und Hardware in 
den TruPrint-Anlagen, die sowohl 
Prozess- und Umgebungsbedin­
gungen als auch den Pulverauftrag 
und <las Laserschmelzbadverhalten 
erfassen und dokumentieren kôn­
nen. Die generierten und doku­
mentierten Daten konnen zur Un­
terstützung in der Qualitatssiche­
rung herangezogen werden. Darü­
ber hinaus eignet sich die Überwa­
chung des Schmelzbades ais rich­
tungsweisende Informationsquelle 
im Rahmen der Prozess- und Para­
meterqualifizierung. 
Neben der Überwachung sind die 
Verbesserung und Kontrolle des 
Laserschmelzprozesses ein wichti­
ges Thema. Hier wirken sich Funk­
tionen wie eine 500°C-Vorheizung 
oder die Schutzgasführung der 
TruPrint-Anlagen positiv auf die 
Bauteilqualitat aus. Zudem kon­
nen Mechanismen wie ein halbau­
tomatischer Prozessstart oder auch 
ein geführtes Maschinenrüsten die 
Wiederholgenauigkeit erhohen. 0 
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0 HOHE ANFORDERUNGEN AN WERKZEUGE, MASCHINEN UND BETRIEBSMITTEL 

Mikrozerspanen von 
Titanlegierungen 
Da Titanlegierungen sehr gute physikalische Eigenschaften haben, 
finden sie sich in vielen Anwendungen, bei welchen die Anforderun­
gen an das Material sehr hoch sind. Bei der Mikrozerspanung des 
Werkstoffs müssen verschiedene Faktoren berücksichtigt werden. 

Eine hohe Festigkeit und eine sehr 
geringe Warmeleitfahigkeit führen 
dazu, dass der Grolsteil der entste­
henden Warme bei der Bearbei­
tung von Titanlegierungen über 
<las Werkzeug abgeführt wird. Zu­
dem ist die Spanbildung ein wich­
tiges Merkmal der Titanbearbei­
tung. Das Zerspanen von Titan 
stellt hohe Anforderungen an die 
Werkzeuge und Betriebsmittel, 
welche bei der Mikrozerspanung 
einer noch hoheren Beanspru­
chung genügen müssen. Eine linea­
re Abwartsskalierung der Parame­
ter wie Schnittdaten oder Schnei­
dengeometrie wurde untersucht, 
und es wurde festgestellt, dass dies 
nicht wirklich môglich ist. 
Die Firma Louis Bélet hat sich so­
mit zum Ziel gesetzt, Schneidwerk­
zeuge zu entwickeln, welche eine 
wirtschaftliche Mikrozerspanung 
von Titanlegierungen ermôglichen. 
Der VHM-Expert-Bohrer (Referenz 
353) ist ein Drei-Lippen-Bohrer mit
einem Spitzenwinkel von 140° und
einer Spiralisierung von 34°. In den
Versuchen wurden Gratbildung,
Zylindrizitat und Lage der entstan­
denen Bohrungen untersucht. Da­
bei wurde festgestellt, dass dank der
eingesetzten Schneidengeometrien
eine reduzierte Gratbildung, ein gu­
ter Spanabtransport und eine gute
Warmeverteilung erreicht werden
konnten. Der VHM-Expert-Fraser
(Referenz 1620) ist ein Vier-Zahn­
Fraser mit variabler Zahnteilung
und einem Spiralwinkel von 35 bis
45°. Diese Geometrie bewirkt eine
Reduktion der Schwingungen.
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Analyse der Spane 

Da bei der Bearbeitung von Titan 
die Spane eine grolse Rolle spielen, 
wurden die Spanentwicklung, <las 
Abtransportieren und <las Brechen 
der Spane analysiert. Das Abtrans­
portieren der Spane durch die 
Spannute ist für die Mikrozerspa­
nung ein zentraler Parameter, wes­
halb die Werkzeuge oft unbe­
schichtet eingesetzt werden. Den­
noch wurde eine spezifische Be­
schichtung getestet. Diese weist ei­
ne Beschichtungsdicke von 0,5 µm 
auf und hat eine relativ glatte 
Struktur. Es konnte beobachtet 
werden, dass die Spane nur leicht 
schlechter abtransportiert wurden. 
Aus diesem Grund kann man fest­
halten, dass die richtige Wahl der 
Beschichtung beim Fraser keinen 
signifikanten Einfluss auf die Spa­
neabführung hat. Anschlielsend 
wurde die Oberflachengüte analy­
siert. Der Einfluss einer Kantenpra­
paration mit und ohne Beschich­
tung wurde hierfür erforscht. Es 
wurde beobachtet, dass die Ober­
flachengüte nach der Bearbeitung 
mit <lem Fraser mit Kantenprapa­
ration leicht schlechter ausgefallen 
ist. Dies ist auf <las vermehrte Auf­
stauchen des Materials bei der Be­
arbeitung zurückzuführen. Beim 
Einsatz der Variante mit Kanten­
praparation und Beschichtung 
wurden ahnliche Resultate erzielt. 
Das Fazit zu der Mikrozerspanung 
von Titanlegierungen ist somit, 
dass diese mit einer richtig ausge­
legten Werkzeuggeometrie, der 
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Wahl der richtigen Beschichtung 
und der Einhaltung der Schnittda­
ten moglich ist. Bei der Mikrozer­
spanung sind jedoch nicht nur die 
Werkzeuge ein entscheidender 
Faktor, sondern auch die Betriebs­
mittel wie Spanmittel, Maschine 
und Schmierôl. 0 
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