TRUMPF Additive
Manufacturing
starkt die Luft- und
Raumfahrt

TRUMPF genief3t in der Luft- und Raumfahrtindustrie einen guten Ruf. Besonders die verschiedenen Einsatzgebiete der Laser erfilllen die
hohen Qualitdtsanforderungen, die an reparierte oder generierte Bauteile wie Turbinen-, Kompressor- oder Blisk-Schaufeln gestellt werden.
Die Préazision und Flexibilitdt von 3D-Drucksystemen sind fiir diese Aufgaben pradestiniert und pragen die Zukunft der Fertigung in dieser
Branche. TRUMPF bietet als einziger Hersteller weltweit alle relevanten Lasertechnologien fir die additive Fertigung unter einem Dach:
generatives Laserauftragschweil’en (Laser Metal Deposition, LMD) sowie pulverbettbasiertes Laserschmelzen (Laser Metal Fusion, LMF /
Powder Bed Fusion, PBF).
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Laser Metal Deposition (LMD)

TruLaser Cell 3000 + 7040 TruPrint 2000 L 202 x W 202 x H 200 mm

TruPrint 1000 ¢ 100 x H 100 mm

Die Allrounder unter den additiven Systemen 3D-Druck in Premiumqualitat:

Laserauftragschweif3en — von der
Beschichtung lber die Reparatur bis hin
zur additiven Fertigung

Fir jede Anwendung die geeignete
Laserquelle und Pulverférdereinheit
Hochgeschwindigkeitslaserauftrag-
schweilen fir rotationssymmetrische
Bauteile

TruPrint 3000 ¢ 300 x H 400 mm

Flexible L6sung fiur den industriellen 3D-Druck

TruPrint 5000

Maximale Produktivitat durch Fullfield
Multilaser 2 x 500 Watt

Hohe Prozessrobustheit durch neu
entwickelte Schutzgasstromung

Flexibles Produktionssetup

Sicherstellung hoher Qualitatsstandards
durch Automatic Multilaser Alignment
Inerter, geschlossener Pulverkreislauf

2 x 700 Watt beim 3D-Druck von Aluminium

Hochproduktiv und kompakt

Hochste Aufbauraten und Maschinenlaufzeiten
Hervorragende Teile- und Oberflachenqualitat
Ergonomisches, kontaktfreies Pulverhandling
Prozessflexibilitat und erweitertes Monitoring
Niedrigere Teilekosten durch Preform,
Multiplate und hybride, digitale Kette

TruPrint 5000 ¢ 300 x H 400 mm

Hochproduktives und teilautomatisiertes 3D-
Drucksystem

Fullfield Multilaser 3 x 500 Watt mit
Automatic Multilaser Alignment fiir hohe
Bauteilqualitat

Vorheizung bis zu 500 °C (optional)
Inerter, geschlossener Pulverkreislauf
Externes Teile- und Pulvermanagement
kompatibel fiir TruPrint 3000 und
TruPrint 5000

Option Preform flr hybride Fertigung

Raketeninjektor-Ring

= Do it once, do it right!
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Satelliten-Schubdiise Serien-
Dimensionen: : 2 60 x 180 mm (h) Bauzeit: 14,4 h produktion

Anzahl der Bauschichten: 4.339 a 40 ym Material: Pure Nickel oder Niobium (C-103)

= Sehr effizientes und wirtschaftliches Design
= Teile aus Niobium: Einsatz im Temperaturbereich von

-150 bis > 1000 °C méglich

Produktivitat im Quadrat -
Prozessflexibilitat durch einstellbaren

Strahldurchmesser (55/80 ym)
Hochproduktiv durch Fullfield Multilaser
2 x 300 W (opt. 2 x 500 W)

Niedrige Teilekosten durch perfekt
abgestimmtes Maschinenkonzept
Hdéchste Qualitatsstandards durch Melt
Pool Monitoring

Inerter, geschlossener Pulverkreislauf

TruPrint 5000 Green Edition

3D-Druck von Kupfer und Kupferlegierungen

Einzigartige Kombination von griinem Laser
und Additive Manufacturing

Hochste Qualitat und Produktivitat durch
grinen Laser mit einer Wellenlange von
515 nm

Herausragende thermische und elektrische
Leitfahigkeit beim Druck von Kupfer-
komponenten

Dimensionen: 2 285 x 145 mm Bauzeit: 27,8 h
Anzahl der Bauschichten: 2.410 4 60 pum  Material: Ti6242

= Herstellung mit Vorheizung auf 500 °C: Reduktion von Spannungen im Bauteil

= Hochleistungslegierung mit ausgezeichneter mechanischer Festigkeit, Stabilitat,
guter Korrosions- und Kriechbestandigkeit bei Temperaturen bis zu 600 °C

= Erhebliche Reduzierung der Eigenspannung bei erhéhter Produktivitat

= Prozesssicherheit und niedrigere Teilekosten dank robuster Prozessparameter

= Erflllt Sicherheitsklasse QL1 AIMS03-22-000. Nachgewiesen durch Zeiss
CT-Scan-Inspektion mit allen Méngeln < 200 ym

TruPrint 2000




Bearbeitungsoptik fuir LMD mit neuer =
Hochgeschwindigkeits-LMD-Diise X
Deposition Line Packet fiir Integratoren
Laser Metal
= NC-gesteuerte Anpassung der Strahldurchmesser durch motorisierte Deposition
Kollimation Cladding

E-Drive-Konzeptdemonstrator

Material: Reines Kupfer + Aluminium

= Maximale Bauteil- und Motorleistung dank der elektrischen Leitfahigkeit
reinen Kupfers mit 101 % IACS und einem innengekiihlten Gehause

= Bessere Kiihleigenschaften dank interner Kiihlkanale, Gehause aus
Aluminium oder ferromagnetischem Material
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Satellitenantennen-Demonstrator fiir o
K,-Band-Telekommunikation Serien-
Dimensionen: 40 x 40 x 40 mm Bauzeit: 18 h (4 Antennen) produktion

Anzahl der Bauschichten: 1.994 a 20 um  Material: AISi10Mg

= Geringerer Signalverlust aufgrund des monolithischen Designs, fihrt
zu verbesserter Leistung (nicht moglich bei konventioneller
Verarbeitung)

= Erhohte Leistung der Komponenten, einschlieRlich Leichtbau und
komplexer Strukturen.
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- Brennkammer-Verstarkung und -Verlangerung
¥ mittels LMD
o Laser Metal Material: CuCr1Zr / Nickelbeschichtung (Muster)
8 o Deposition = LMF-Verfahren mit griilnem Laser: Gute Druckaufldsung und sehr
-3 =l Cladding detaillierte Merkmale
% 8 & = Flexibilitat und verbesserte Eigenschaften bei hdheren Temperaturen mittels
(&) - Nickel-Beschichtung durch LMD
< g Highlight LMD
3 o = VergroRerung des Bauvolumens durch LMD oder Verwendung zur
(3] E A Modifizierung einer Freiformgeometrie
3' - Green = GroRe des Aufbaus nicht von Bauplattform abhangig, sondern nur durch
I: LMD MaschinengroRe limitiert
Inconel

= Interne Kiihlkanale moglich

Highlight LMF / PBF:

= Verbrennungssystem mit mehr als 200 hochfeinen Kihlkanalen, in denen
Wasserstoffgas zirkuliert, ermoglicht Kiihlung der Duse auf < 100 °K

Strukturauflésung von 0,2 bis 4,0 mm realisierbar

Komplettpaket fiir Systemintegratoren: DepositionLine mit TruDisk
Laser mit leistungsstarkem IR- oder innovativem griinen Laserstrahl
fur die Bearbeitung hochreflektierender Materialien wie Kupfer,
Aluminium etc.

Hochgeschwindigkeitslaserauftragschweilen dank entsprechender
Duse zur Beschichtung rotationssymmetrischer Bauteile mit bis zu
1500 cm?/min; typische Schichtdicken: 100 bis 300 ym

TruLaser Cell 3000
DepositionLine




Mit TRUMPF kaufen Sie nicht nur eine Maschine, sondern eine industrielle Losung

Eine Laseranalage in regulierten Branchen zertifizieren zu lassen, kann ein anspruchsvolles Unterfangen sein. Nicht so mit den TRUMPF
Qualifizierungsexperten, die Sie beim Qualifizierungsprozess zeit- und kostensparend unterstiitzen und dafiir inr Angebot kontinuierlich
weiterentwickeln. Dabei liegt unser Fokus unter anderem auf den besonders umfangreichen Normen und Anforderungen aus den Bereichen Luft- und
Raumfahrttechnik. Unsere Leistungen orientieren sich somit vorrangig an den Vorgaben folgender Normen und Institutionen: NADCAP, ISO/ASTM
52941 und 52942, ISO 9100 und weiteren.

INSTALLATION PERFORMANCE
QUALIFICATION (1Q) QUALIFICATION (PQ)

MAINTENANCE
QUALIFICATION (MQ)

OPERATIONAL
QUALIFICATION (0Q)

DESIGN
QUALIFICATION (DQ)

= Uberpriifung des
Lieferumfangs

= Prozessparameter-
entwicklung

| = Uberprirfung der | = Schulung von Prozess-
Installation der Maschine Know-how
inkl. Hard- und Software

= Technologieberatung = Systemcheck und = Service- und

= Vollstandigkeit der Funktionstests Wartungsvertrage
= Applikationsversuche Dokumentation/

zur Technologieauswahl Handbiicher = Verifizierung der = Remote Services
Anlagenspezifikation und 24/7-Hotline

inkl. Applikationstest
= Condition Monitoring/
= Kontrolle der Smart View Services
Softwarefunktionalitat

Unser Service
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Funktions- Monitoring & Prozess- —
Software erweiterungen Analyse optimierung Werkzeuge Ersatzteile
N
@) % €
Technischer Service- Gebraucht- . ]
Kundendienst vereinbarungen Schulungen maschinen Finanzierung

Weitere Informationen finden Sie online unter
https://www.trumpf.com/de_INT/loesungen/branchen/luft-und-raumfahrt/
Oder wenden Sie sich direkt an unsere Experten:
additive.manufacturing@trumpf.com

Haben Sie Interesse an einer Besichtigung der Maschinen oder einer
virtuellen Vorfiihrung unserer 3D-Drucker? Vereinbaren Sie jetzt einen
Termin unter www.trumpf.info/am-showroom

TRUMPF

TRUMPF Werkzeugmaschinen Deutschland Vertrieb + Service GmbH + Co. KG
Johann-Maus-Stral3e 2 - 71254 Ditzingen - Telefon +49 (0)7156 303-0 - Fax +49 (0)7156 303-30309

E-Mail info@de.trumpf.com - Homepage www.trumpf.com
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