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Selektives Lasersintern (SLS)

Selektives Lasersintern (SLS) ist ein Verfahren, um
räumliche Strukturen durch Sintern aus einem pulverför-
migen Ausgangsstoff herzustellen.

1 Beschreibung

Lasersintern ist ein generatives Schichtbauverfahren: das
Werkstück wird Schicht für Schicht aufgebaut. Durch die
Wirkung der Laserstrahlen können so beliebige dreidi-
mensionale Geometrien auch mit Hinterschneidungen er-
zeugt werden, z. B. Werkstücke, die sich in konventio-
neller mechanischer oder gießtechnischer Fertigung nicht
herstellen lassen.
Wegen des hohen maschinellen Aufwands und insbeson-
dere der vom generierten Volumen abhängenden Prozess-
zeiten (die im Bereich von Stunden, bei großen Teilen mit
hohen Genauigkeitsanforderungen auch von Tagen lie-
gen können) werden die Verfahren besonders zum Ferti-
gen von Prototypen und kleinen Stückzahlen komplizier-
ter Teile verwendet. Der Trend geht allerdings dahin, die
Technologie auch als Rapid-Manufacturing- bzw. Rapid

Tooling-Verfahren zur schnellen Erzeugung von Werk-
zeugen und von Funktionsbauteilen zu nutzen. Als Bei-
spiel sind hier Zahnkäppchen zu nennen, die mittlerweile
in großer Stückzahl preiswert hergestellt werden.
Grundvoraussetzung ist, dass die Geometriedaten des
Produktes dreidimensional vorliegen und als Schichtda-
ten verarbeitet sind. Bei der Herstellung von Gießfor-
men muss zuerst aus den Geometriedaten ein Gussmodell
hergestellt werden, das u. a. das Schwinden des abküh-
lenden Metalles und andere gießereitechnische Anforde-
rungen berücksichtigt. Aus den vorliegenden CAD-Daten
des Bauteils (üblicherweise im STL-Format) erzeugt man
durch sogenanntes „Slicen“ zahlreiche Schichten.
Meist kommt als Laser ein CO2-Laser, ein Nd:
YAG-Laser oder ein Faserlaser zum Einsatz. Der pul-
verförmigeWerkstoff ist beispielsweise Polyamid 12 oder
ein anderer Kunststoff, ein kunststoffbeschichteter Form-
sand, ein Metall- oder ein Keramikpulver.
Das Pulver wird auf eine Bauplattform mit Hilfe einer
Rakel oder Walze vollflächig in einer Dicke von 1 bis
200 µm aufgebracht. Die Schichten werden durch eine
Ansteuerung des Laserstrahles entsprechend der Schicht-
kontur des Bauteils schrittweise in das Pulverbett gesin-
tert oder eingeschmolzen. Die Bauplattform wird nun ge-
ringfügig abgesenkt und eine neue Schicht aufgezogen.
Das Pulver wird durch Anheben einer Pulverplattform
oder als Vorrat in der Rakel zur Verfügung gestellt. Die
Bearbeitung erfolgt Schicht für Schicht in vertikale Rich-
tung, dadurch ist es möglich, auch hinterschnittene Kon-
turen zu erzeugen. Die Energie, die vom Laser zugeführt
wird, wird vom Pulver absorbiert und führt zu einem lo-
kal begrenzten Sintern von Partikeln unter Reduktion der
Gesamtoberfläche.
Bei den verwendeten Kunststoffpulvern ist es üblich, die-
se nicht durch Mahlen herzustellen, sondern direkt als
Kügelchen zu polymerisieren, da im Prozess sehr ho-
he Anforderungen an die Beschaffenheit, wie z. B. die
Rieselfähigkeit, des verwendeten Pulvers gestellt werden.
Ein großer Vorteil beim SLS ist, dass Stützstrukturen, wie
sie bei vielen anderen Verfahren des Rapid-Prototyping
nötig sind, entfallen. Das Bauteil wird während seiner
Entstehung stets vom umgebenden Pulver gestützt. Am
Ende des Prozesses kann das verbleibende Pulver dann
einfach abgeklopft und teilweise für den nächsten Lauf
wiederverwendet werden. Eine vollständige Wiederver-
wendung ist derzeit, besonders bei Kunststoffpulvern
nicht möglich, da diese durch den Prozess an Qualität ver-
lieren.
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2 6 EINZELNACHWEISE

Eine Sonderform zur Erzeugung von Mikrostrukturen ist
das Lasermikrosintern. Hierbei wird ein gütegeschalteter
Laser mit kurzen Pulsen verwendet. Das Verfahren kann
sowohl in einer Vakuumkammer, wodurch auch Nano-
pulver verarbeitet werden können, als auch unter Schutz-
gas oder bei speziellenMetallen unter Luft stattfinden. Ei-
ne konstruktive Besonderheit stellen die weltweit paten-
tierten Ringrakel dar, mit deren Hilfe auch extrem dün-
ne Pulverschichten präzise aufgezogen werden können.
Durch die Verwendung mehrerer Rakel könnenWechsel-
und Gradientenschichten erzeugt werden. Die Auflösung
des Verfahrens liegt im µm-Bereich bezüglich der reali-
sierbaren Schichtdicken und in ähnlichen Bereichen be-
züglich der darstellbaren Geometriedetails. Seit kurzer
Zeit ist auch die Verarbeitung keramischer Pulver in ho-
her Qualität möglich. So wurden mit dem Verfahren ke-
ramische Zahninlays generiert.

2 Verwandte Verfahren und syn-
onyme Bezeichnungen

Der Begriff Lasersintern wird uneinheitlich interpre-
tiert. Im akademischen Umfeld wird Lasersintern manch-
mal definiert als ein die Pulverkörner nur partiell auf-
geschmelzender Prozess, bei dem quasi kein Flüssig-
phasensinterprozess stattfindet. Tatsächlich hatten solche
Prozesse in den späten 90ern und frühen 00ern eine ge-
wisse Anwendungsbreite und Marktrelevanz. Heute spie-
len sie kaum noch eine Rolle. In der heute üblichen und
etablierten Verwendung steht Lasersintern für Prozesse,
bei denen Kunststoff oderMetallpulver schichtweise voll-
ständig und ohne Verwendung von Bindern aufgeschmol-
zen wird und nach der Erstarrung der Schmelze bzw. Be-
arbeitung aller Schichten ein homogenerWerkstoff hoher
Dichte entsteht. Für Metallprozesse findet in Abwand-
lung auch der Begriff DMLS (Direct Metal Laser Sinte-
ring) breite Verwendung, der ursprünglich als Markenna-
me eingeführt wurde. Eine weitere synonymer Bezeich-
nung mit gewisser Verbreitung ist LaserCusing, ebenfalls
ein Markenname. Der Begriff Selektives Laserschmelzen
(SLM) wird für Prozesse verwendet, die Metallpulver oh-
ne Zusatz eines Binders in grundsätzlich gleicher Weise
bearbeiten. Die Metallpulver werden dabei ebenfalls voll-
ständig aufgeschmolzen, meist mit CW-Lasern.

3 Ausblick

Derzeit wird stark an der Erhöhung der Baurate gear-
beitet. Dazu werden Laserleistungen über 1 kW appli-
ziert. Beim Lasermikrosintern wird ein solcher Hochrate-
Prozess auch durch ultraschnelle Strahlablenkung reali-
siert (Sinterprozess mit Ablenkgeschwindigkeit von 150
m/s experimentell nachgewiesen). In der Entwicklung be-
findet sich auch das Verfahren Elektronenstrahlsintern.
Hierbei werden noch höhere Leistungen von bis zu 10 kW

eingesetzt. Dies ermöglicht auch die schnelle Verarbei-
tung hochfester Stähle, vor allem vonWerkzeugstählen.[1]

4 Siehe auch
• 3D-Druck

• Generatives Fertigungsverfahren

5 Weblinks
• Nachlesen: Lasersintern wie dreidimensionales Fa-
xen?

• Beispiele zum Lasermikrosintern

• Netzwerk Strahlschmelzen

• Überblick zum Selektiven Lasersintern (PDF; 214
kB)

• The new software-defined supply chain IBM Institu-
te for business value (PDF; 1,4 MB)

6 Einzelnachweise
[1] Lasersintern wird sich als Fertigungsverfahren etablieren

- Elektronenstrahl formt nun auch Werkzeugstahl - Kon-
radin Verlag
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