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Starker Laser fiir rotes Pulver

3D Printing-Spezialist FKM optimiert Fertigung von Bauteilen aus Kupferwerkstoffen

Nicht zuletzt der Nachfrage-Boom aus der Elektromobilitat verleiht der wirtschaftlichen Herstellung
von Prototypen und Kleinserienteilen aus Kupferwerkstoffen wachsende Bedeutung. Da iiberrascht
es nicht, dass in diesem Zusammenhang auch die Verfahren des Additive Manufacturing
zunehmend ins Blickfeld der Produktentwickler und Konstrukteure riicken. Als einer der fiihrenden
deutschen Lasersinter-Spezialisten hat sich FKM hier bereits einen Vorsprung erarbeitet. Fiir
namhafte Kunden in der Elektro- und Energietechnik realisiert das Unternehmen derzeit

Kupferbauteile mit zum Teil liberaus komplexen Geometrien.

Biedenkopf, Oktober 2023. — Die additive Fertigung von Bauteilen aus Metallen wie etwa Aluminium
oder Edelstahl gehort schon seit vielen Jahren zum Kompetenzspektrum von FKM. Aktuell beliefert
das deutsche Unternehmen damit etwa Kunden in der automobilen Leistungselektronik, im
Werkzeugmaschinenbau und in der Temperiertechnik. Nachdem es zunachst — unter anderem in
seiner Rolle als Entwicklungspartner des Anlagenbauers EOS — die Qualitdtssicherung gesinterter
Bauteile aus verschiedenen Kupferwerkstoffen mit vorangetrieben hat, bietet es inzwischen auch
deren additive Verarbeitung zu Prototypen und einbaufertigen Serienteilen an. ,Den Fokus legen wir
dabei primar auf die Kupferbasis-Legierung CuNi2SiCr und Reinkupfer CuCP. Fiir das 3D-Printing von
Formteilen aus diesen Edelmetallen haben wir in unserer Lasersinter-Fabrik in Biedenkopf eine
optimale Produktionsumgebung geschaffen”, sagt Chefingenieur Luis Catarino. Zu den Kunden, die
FKM derzeit mit Bauteilen aus diesen Kupferwerkstoffen beliefert, gehdren beispielsweise
Produzenten von Warmetauschern, Induktoren, Antennen, Ventilen und Steckern sowie auch
Hersteller von Komponenten fiir die Schweilltechnik oder den Elektromotorenbau. Grundsatzlich sind
sowohl Reinkupfer als auch Kupferlegierungen ideale Werkstofflosungen fiir lasergesinterte Bauteile,
die sich in der Praxis durch eine gute bis sehr gute thermische und elektrische Leitfahigkeit bewahren

mussen.
Durchbruch dank Power-Laser

Der Verarbeitung im Lasersintern stand diese hohe thermische und elektrische Leitfahigkeit des
Edelmetalls allerdings lange Zeit im Wege. Denn sie bewirkte, dass die induzierte Laserleistung
konventioneller Laserschmelzanlagen viel zu schnell in das umliegende Pulver ,,abfloss”, so dass sie
fir das kontrollierte Aufschmelzen nicht mehr genutzt werden konnte. ,Erst durch den Einsatz
hochenergetischer Laser und dank der Entwicklung neuer CuCP-Pulver ist es mittlerweile moglich,
hochwertige Reinkupfer-Bauteile direkt und wirtschaftlich zu sintern”, erlautert Luis Catarino. Dabei
steht das Attribut hochwertig hier vor allem fiir komplexe Geometrien und eine gute MaRhaltigkeit

von +/- 0,2 mm.



Ein unmittelbar der FKM-Lasersinteranlage entschlipftes Bauteil aus Reinkupfer verfigt Gber eine
Dehngrenze Rp0,2 von 150 N/mm?, eine Zugfestigkeit von 230 N/mm? und eine Bruchdehnung von
etwa 40%. Durch eine anschlieBende Warmebehandlung kénnen diese mechanischen Werte noch
optimiert bzw. variiert werden. Ahnliches gilt fiir die thermischen und elektrischen Parameter der
gesinterten Reinkupferteile — konkret also fiir ihre Warmeleitfahigkeit und elektrische Leitfahigkeit.
Die maximal realisierbaren Dimensionen, die FKM derzeit fir Bauteile aus Reinkupfer anbieten kann,
liegen bei 250 x 250 x 310 mm. Zu den besonderen Kompetenzen des Unternehmens gehort es, dass

es auch weitaus groRere Werkstiicke aus mehreren Komponenten zusammensetzen kann.
Alternative fiir hohe Belastungen

Als sinterfahige Werkstoffalternative fir mechanisch hoch beanspruchte Kupferbauteile, fir die
weder Reinkupfer noch anderen Kupferlegierungen infrage kommen, bietet FKM die berylliumfreie
und temperfahige Legierung CuNi2SiCr an. Bauteile aus dieser Kupfer-Nickel-Legierung behalten ihre
Festigkeit auch bei vergleichsweise hohen Temperaturen. Laut Luis Catarino ist ,gerade dieser
Werkstoff pradestiniert fir die additive Fertigung von Bauteilen in elektromechanischen

Anwendungen, insbesondere wenn der Bereich der Kupfer-Hochtemperatur zu bedienen ist.”

Konkret zeigen sich die starken Seiten dieser Kupferlegierung beim Blick auf die physikalischen und
elektrischen Parameter: Nach einer Warmebehandlung hat ein Bauteil aus CuNi2SiCr, das im
Selektiven Metall-Lasersintern (SLM) hergestellt wurde, eine Dehngrenze Rp0,2 von etwa 500 MPa,
eine Zugfestigkeit Rm von etwa 550 MPa und eine Bruchdehnung A5 von etwa 20%. Dabei betragt
das erreichbare E-Modul etwa E 120.000 MPa. Die Harte liegt im Bereich von 190 bis 200 HV. Die
elektrische Leitfahigkeit betragt 23 MS/m bzw. 40% IACS.

Grol3es Potenzial

Bei FKM sieht man in der additiven Fertigung von Kupferbauteilen groRes Wachstumspotenzial — vor
allem fir die schnelle und kostengiinstige Herstellung kleiner und mittlerer Serien von thermischen
und elektrischen Leitern wie Warmetauschern, Kiihlkérpern und Elektronikbauteilen. Dariiber hinaus
gehoren auch Zylinderkopfe, Motoreneinsdtze fiir Hochleistungsantriebe im Motorsport sowie
Bauteile fur die Luft- und Raumfahrt zu den bevorzugten Einsatzgebieten des Lasersinterns von
Kupfer. ,,Da wir die Planung, Konstruktion und Fertigung beherrschen, erweist sich unser SLM-fahiges
Kupfer immer wieder als echte Allzwecklésung fiir zahlreiche Anwendungsfalle. Grundsatzlich kénnen
wir damit sehr komplexe Geometrien mit innenliegenden Hohlrdumen und Kanalsystemen in einem

Arbeitsgang und in hervorragender Qualitat realisieren”, sagt Luis Catarino. ar
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Bilder (4 Motive)



Bild 1: Typische Kupferbauteile, die FKM im Lasersintern fertigt, sind etwa Warmetauscher-
Komponenten (Bild), Antennen, Ventile und Stecker.

Bild 2: Diesen Induktor fiir den Einsatz in der SchweiBtechnik fertigt FKM in Serie aus Reinkupfer in einer
speziellen Verfahrensvariante des Lasersinterns.

Bild 3: Luis Catarino: ,Durch den Einsatz hochenergetischer Laser und dank der Entwicklung neuer CuCP-
Pulver ist es mittlerweile moglich, hochwertige Reinkupfer-Bauteile direkt und wirtschaftlich zu sintern.”

Bild 4: Auf inzwischen 17 Metall-Sinteranlagen fertigt FKM neben Prototypen auch metallische
Serienbauteile nach industriellen MalR3staben.

(Alle Bilder: FKM Sintertechnik)

((Infobox))
Erfolgreich zertifiziert nach IATF 16949

Seit dem vergangenen Jahr erfiillt FKM die strengen Anforderungen der IATF 16949. Diese
Zertifizierung qualifiziert die Lasersinter-Fabrik des Unternehmens als Produktionsstandort fiir die
Fertigung anspruchsvoller Serien- und Ersatzteile flir die Automobilindustrie. Damit ist FKM nicht
mehr nur einer der fiihrenden Hersteller auf dem Gebiet des Additive Manufacturing, sondern auch
der vermutlich erste deutsche 3D-Printing-Zulieferer, der in den Kreisen der OEM als Einzelteile-
Lieferant auf dem Niveau eines Tier-3-Supplier gelistet wird. Wahrend die I1SO 9001
branchenibergreifend gilt und eher allgemeine Mindeststandards an ein Qualitaitsmanagement-
System beschreibt, sind die Anforderungen der IATF 16949 automotive-typisch ausgerichtet und
folgen dem Prinzip des Risikomanagements.
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