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Prasentation von selbstverzahnten Strukturen auf der
Hannover Messe 2004

Trenke, D.; Sover, A.

Im April diesen Jahres stellte das IMW zusammen
mit dem Institut flir Werkstoffkunde und Werkstoff-
technik auf der Hannover Messe Industrie sich
selbst verzahnende Strukturen sowie Anwen-
dungsbeispiele hierfiir vor. Hergestellt werden die
Elemente und die Rahmen dieser Strukturen zum
Teil durch das am IMW verwendete Verfahren des
Selektiven Lasersinterns.

In April this year the IMW and the Institute for Mate-
rial Science and Engineering introduced altogether
interlocking elements and samples at the Hanover
Exhibition Industry. The elements and its framework
are partly manufactured at the IMW with selective
lasersintering.

1 Einleitung

Den Wissenschaftlern der TU Clausthal und der
Universitdt von West-Australien ist es gelungen,
aus einzelnen Elementen zusammengesetzte
Strukturen zu entwickeln, die sich ohne Verbin-
dungselemente oder Bindemittel selbst tragen. Re-
alisieren lasst sich das neue Designprinzip durch
die Selbstverzahnung der einzelnen Elemente an-
hand ihrer Geometrie und Anordnung. AuReren
Halt erhalten die lose aneinander anliegenden
Elemente durch einen Rahmen, der die Gesamt-
struktur umschliet. Die Geometrie der Elemente
kann z.B. rohrformig (Bild 1), polyederférmig oder
osteomorph sein.

Die Eigenschaften der Strukturen koénnen dabei
durch das Einsetzen von Elementen aus Materia-
lien mit unterschiedlichen Charakteristika gezielt
variiert werden. Eine weitere Besonderheit dieser
Strukturen ist ihre Toleranz zu Fehlstellen: selbst
beim Versagen der Halfte der Elemente bleibt die
Gesamtintegritat bestimmter Strukturen erhalten.

Die auf selbstragenden Strukturen basierende
Technologie kann in den verschiedensten Indust-
riebereichen Anwendung finden. Das Spektrum
reicht dabei von der Bauindustrie (Fundamente,
Gehwegplatten, Tunnelbau), Gber die Sicherheits-
technik (Sicherheitstiiren- und Wande, kugelsichere
Westen) und der chemischen Industrie (Katalysato-
ren, Olabscheider, usw.) bis hin zum Maschinenbau

(z.B. Torsionselemente) und der Luft- und Raum-
fahrt (Hitzekacheln fir Raumfahren) /1/.

Bild 1: Struktur aus rohrformigen Elementen

Zur Herstellung dieser komplexen Geometrien eig-
net sich insbesondere und teilweise ausschlief3lich
das Fertigungsverfahren des Rapid Toolings, wel-
ches am Institut fir Maschinenwesen angewendet
und weiterentwickelt wird. Durch das selektive La-
sersintern der Strukturelemente ist es mdglich, die
am Computer entwickelten und konstruierten Bau-
teile unmittelbar in reale Elemente umzusetzen.
Hierdurch lassen sich innerhalb kirzester Zeit die
verschiedensten Geometrien fertigen. Durch die
Wahl der Sinterparameter und Sinterwerkstoffe
werden die Eigenschaften der selbstragenden
Strukturen ebenfalls gezielt beeinflusst. Hierzu
zahlen z.B. die Porositat, Oberflachenrauhigkeit,
Festigkeit und Elastizitat der einzelnen Bausteine.
Als Sinterwerkstoffe werden am Institut fir Maschi-
nenwesen verschiedenste Metallpulver (Bronze,
Stahl, Kupfer, usw.) aber auch Keramiken einge-
setzt. Zudem ist es moglich, die Strukturelemente
als Verbundstrukturen aus unterschiedlichen Mate-
rialkombinationen durch das Lasersintern herzu-
stellen /2/.
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2 Ausgestellte Exponate

In enger Zusammenarbeit wurden vom IMW und
dem Institut fur Werkstoffkunde und Werkstofftech-
nik zahlreiche Untersuchungen zur Gestaltung, Her-
stellung und Montage von unterschiedlichen Geo-
metrieelementen durchgefihrt. Des Weiteren wur-
den die charakteristischen Eigenschaften der zu-
sammengesetzten Strukturen ermittelt. Hierzu
zahlen z.B. mechanisch/tribologische aber auch
akustische Betrachtungen.

Ausgehend von diesen Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeiten wurden die in Bild 2 dargestellten
Exponate ausgestellt, die einen Querschnitt von in-
dustriellen und praxisbezogenen Anwendungsmog-
lichkeiten der selbstragenden Strukturen und deren
Fertigung durch das Rapid Tooling aufzeigen.
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Bild 2: Ausgestellte Exponate

Weitere Exponate verdeutlichten, wie speziell durch
das Verfahren des Rapid Toolings die Strukturei-
genschaften beeinflusst und erweitert werden. Da-
zu wurde lasergesinterte Bauteile aus unterschied-
lichen Werkstoffen und Anwendungsbereichen ge-
zeigt, sowie komplexe selbsttragende Geometrien,
die nur schwer bzw. durch kein anderes Ferti-
gungsverfahren herzustellen sind.

3 Besucher und Feedback

Die im Vorfeld an die Messe gesetzten Erwartun-
gen wurden voll und ganz erfillt. Dies bezieht sich
sowohl auf die Quantitat als auch die Qualitat der
gefuhrten Gesprache: von den durchschnittlich 30
Informationsgesprachen pro Tag war etwa die
Halfte konkret an einer Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der selbsttragenden Strukturen oder des
Rapid Toolings interessiert. Hierbei ist zudem die
Internationalitdt der Gesprache zu erwahnen. So
kamen ca. 25 % der Standbesucher aus Asien oder
dem europaischen Ausland.

An den selbsttragenden Strukturen zeigten neben
den erwarteten Branchen auch die Holz- und Mo6-
belindustrie Interesse. Des Weiteren kamen von
den Besuchern neue Anwendungsvorschlage fir
diese Technologie wie z.B. Parkettbéden, Raum-
teiler, variable Biromdbel usw.

Auf dem Gebiet des Rapid Toolings konnten neben
dem typischen Anwenderzweig (Formenbau) auch
neue Anwendergruppen konkret angesprochen
werden. Hierzu zahlen z. B. der Turbinenbau oder
die Hersteller von Metallpulvern.

Abschlief3end sei noch die relativ hohe Anzahl an
Gesprachen mit Schulern/Schilerinnen angemerkt,
die sich in Bezug auf ihr geplantes Studium infor-
mierten.

4 Zusammenfassung

Aufgrund des einfachen Wirkprinzips der selbstra-
genden Strukturen kann diese Technologie in den
verschiedensten Industriebereichen Anwendung
finden. Im Fordergrund steht die Ubertragung und
Implementierung der Technologie in bereits vor-
handene Industriezweige (z. B. Flgetechnik).

Ein weiterer Beitrag zum Technologietransfer ist zu
erwarten, wenn es moglich ist, die auf der
makroskopischen Ebene vorliegenden Strukturen
auf die mikroskopische oder sogar molekulare
Ebene zu Ubertragen.

Die bei der Herstellung der Strukturelemente ge-
wonnenen Erkenntnisse auf dem Gebiet des Rapid
Toolings (Beeinflussung von Bauteileigenschaften
durch modifizierte Sinterstrategien und Sinterwerk-
stoffe) lassen sich ebenfalls auf verschiedene In-
dustriezweige transferieren. Zudem erschlieRen
sich durch die Mdglichkeit, pordse Bauteile zu ferti-
gen, neue Anwendungsgebiete. Dies bezieht sich
zum einen auf den Anlagenbau (z. B. Filtertechnik)
als auch auf den Akustiksektor (Schwingungs-
dampfung, Schallabsorption).
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