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KONSTRUKTIONSEMPFEHLUNGEN KUNSTSTOFF

Selektives Lasersintern oder Selective Laser Sintering (SLS)

Die Produkte entstehen durch das schichtweise lokale Verschmelzen mit selektiver Laserstrahlung
von pulverférmigen Schichten aus eigens fiir dieses Verfahren entwickelten Werkstoffen mit
unterschiedlichsten Eigenschaften.

Optional oberflachenveredelt durch Glatten, farbliche Infiltrierung oder Beschichtung.

Bis zu 910 x 430 x 405 mm groBe Kunststoffbauteile werden in einem Arbeitsgang in einem Stiick

gefertigt. Durch Addition einzelner Elemente konnen beliebig groBe Baugruppen hergestellt werden.
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CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS PLASTIC

Selective Laser Sintering (SLS)

The products are formed by selectively fusing layers of powdered material by means of
selective laser melting - using materials with a wide range of properties that have been
specially developed for this process. Optionally, the surfaces can be refined by smoothing,
color infiltration or coating.

Large plastic components measuring up to 910 x 430 x 405 mm can be produced in one
single production step.

Individual elements can be added to create assemblies of any desired size.
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KONSTRUKTIONSEMPFEHLUNGEN KUNSTSTOFF

Generell ist im Kunststoff-Lasersintern jede Kontur herstellbar. Hinterschnitte oder Filmscharniere stellen
kein Problem dar. Ein sehr gutes Beispiel ist eine aus einem Stiick lasergesinterte Trillerpfeife mit der Kugel

im Inneren.

Gewinde ab einer GroBe von M10 sind, sofern sie in der Z-Richtung aufgebaut werden, herstellbar.

Dies gilt fiir Innen- und AuBBengewinde.

Filmscharniere und ineinanderlaufende Teile sind auch herstellbar. Sprechen Sie diese Anwendungsbeispiele

mit uns durch. Wir beraten sie hierzu gerne.

Wenn Bauteile zu groB fiir unseren Bauraum sind, werden die CAD Daten von uns geschnitten und die

Bauteile nach dem Bauprozess von uns verklebt. Die Klebenaht kann mit Glasfasermatten verstarkt werden.

Wir fertigen generell in einer Schichtstarke von 0,1 bzw. 0,15 mm. Die minimale Wandstarke betrdgt in Z

ca. 0,5 mm, bei senkrechten Flachen ca. 0,7-0,8 mm.
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CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS PLASTIC

Generally speaking, any contour can be manufactured using plastic laser sintering. Undercuts and integral
hinges are not a problem. A very good example is a laser-sintered whistle made from one piece complete

with ball inside.

Threads starting from a size of M10 can be produced, provided that they are constructed in the Z-direction.

This applies to internal and external threads.

Hinges and interlocking moving parts can also be produced. Talk us through your application needs. We would

be delighted to advise you.

If components are too large for our space, we cut the CAD data and glue the components together once they

have been built. The glued seam can be reinforced with glass fiber mats.

We manufacture in a thickness of 0.1 or 0.15mm. The minimum wall thickness is about 0.5 mm in Z, or

about 0.7 = 0.8 mm for vertical surfaces.
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KONSTRUKTIONSEMPFEHLUNGEN KUNSTSTOFF

Materialvielfalt: 10 Kunststoffe
Welche materialbedingten Anwendervorteile sind gefordert? Zugfestigkeit, Bruchsicherheit,
Temperaturbestandigkeit, Biegeflexibilitat und Leichtigkeit? FKM hdlt fiir jeden Anspruch

den passenden Werkstoff bereit, darunter das Hightech-Polymer PEEK HP3:

o PA 12 weiB o PA 12 mit Flammschutz
o PA 12 natur o PA 11

o PA 12 grau o PAG

o PA 12 mit Glas o TPU

o PA 12 mit Aluminium (Alumide®) o PEEK HP3

Bereits vor der Verarbeitung sichern regelmaBige Materialpriifungen unseren

Qualitatsanspruch an jedes gefertigte Bauteil.
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CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS PLASTIC

Material variety: 10 plastics
What material-related advantages are required? Tensile strength, resistance to breakage, resistance to
high and low temperatures, bending flexibility and light weight? FKM has the right material available

for every demand, including the high-tech polymer PEEK HP3:

o PA 12 white o PA 12 flame retardant
o PA 12 nature o PA 11

o PA 12 grey o PAG

o PA 12 with glass o TPU

o PA 12 with aluminium (Alumide®) o PEEK HP3

Before being processed, every batch of materials undergoes thorough material testing. This ensures

that we meet the exacting demands we place on the quality of every part we make.
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KONSTRUKTIONSEMPFEHLUNGEN KUNSTSTOFF

Stufen im Bauteil
Wenn eine Bauebene mit einem Winkel von
unter 20° zur X[Y-Ebene ausgerichtet ist, sind auf

der Oberflache eindeutige Schichten zu erkennen.

Y/X Je steiler der Winkel, desto feiner die Stufen.

Lose Verbindungen

0,1 mm Abstand fiir lose Verbindungen.
Ohne Spalt zwischen einem mannlichen und
weiblichen Bauteil entsteht eine Presspassung.

Gelenke
SpaltmaBe fiir Gelenke:
X/Y[Z: 0,4 mm

.
. >

0,4 mm
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CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS PLASTIC

YIX

Loose connections
0.1 mm spacing for loose connections.
Without gap between male and female

component creates a press fitting.

Joints

Gap dimensions
for joints:
X/Y[Z: 0.4 mm

0,4 mm
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Layered effects on a component
For structural planes with an angle of less
than 20 ° to the X/Y-plane, layers can be

clearly discerned on the surface.

The steeper the angle, the finer the layers.
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KONSTRUKTIONSEMPFEHLUNGEN KUNSTSTOFF

Pulverentfernung
Restpulver sollte entfernbar sein. Dies ist bei langen und diinnen Rohren sowie bei Teilen mit komplexen

inneren Strukturen schwierig. Je einfacher das Pulver entfernt werden kann, desto kiirzer ist die
Nachbearbeitungszeit.

Toleranzen
Die Toleranzen sind abhdngig vom verwendeten Material und der Bauteilgeometrie.
In den meisten Fallen kann von diesen Werten ausgegangen werden:

o 0-30mm: +/-0,2 mm

o Ab 30 - 100 mm: +/-0, 3mm

o Ab 100 mm: +/- 0,3 % des NennmaBes

Geometrieabhdngiger Verzug ist moglich, da es sich beim Lasersintern um ein
thermisches Fertigungsverfahren handelt.

Kosten

Die Kosten sind von der Bauh6he (Z-Richtung) abhingig. (Maschinenstunden und Pulververbrauch)
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Reduktion des Bauvolumens

o Integrierte Konstruktion
o Leichtbau Konstruktion
o Kraftflussoptimierte Konstruktion

Verkleinerung der Bauhohe:
o Bauteile mit maglichst geringer Hohe
konstruieren
o Stapeln

Schlecht




CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS PLASTIC

Powder removal
Residual powder should be removable. This is difficult with long and thin tubes and parts with
complex internal structures. The easier it is to remove the powder, the shorter the wrap-up time.

Tolerances
The tolerances depend on the material used and the component geometry.
In most cases these values can be assumed:

o 0-30mm: +/-0.2 mm
o From 30 - 100 mm: +/-0.3mm
o From 100 mm: +/- 0.3 % of the nominal size

Geometry-dependent distortion is possible because laser sintering is a thermal manufacturing process.

Costs
The costs depend on the building height (Z-direction).
(Machine hours and powder consumption)

Reduction of building height:

o Components with constructed stacks
with the lowest possible level.

Reducing the volume of construction

o Integrated design
o Lightweight construction

o Force flow optimized construction

FKM
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KONSTRUKTIONSEMPFEHLUNGEN METALL

Selektives Laserschmelzen oder Selective Laser Melting (SLM)

Die Produkte entstehen durch das schichtweise lokale Verschmelzen mit selektiver Laserstrahlung

von pulverférmigen Schichten aus schweiBbaren Metallen aus nahezu allen Anwendungsbereichen.
Durch die hohe Dichte der Bauteile ist eine mechanische Nachbearbeitung oder sogar Polieren bis

in den Hochglanzbereich moglich.

Bis zu 250 x 250 x 310 mm bzw. 400 x 800 x 500 mm (Aluminium) groBe Metallelemente kénnen in
einem Arbeitsgang gefertigt werden.

Aus Griinden der Kostenoptimierung kdnnen beim Laserschmelzen massive Bauteile je nach Geometrie
auf Wandstiarke (ausgehohlt) gebaut werden.

Die Mindestwandstarke bei Aluminium betrdgt 0,5 mm. Bei den Materialien Edelstahl, Inconel und
Werzeugstahl hingegen nur min. 0,25 mm. Je nach Komplexitat der Bauteile kann die Mindestwandstarke
auch steigen. MaB- und Formtoleranzen sind geometrieabhangig. In den meisten Fallen kann man

von +/- 1 % Abweichung ausgehen. PassmaBe und Gewinde sollten in jedem Fall durch eine spanende

Endbearbeitung hergestellt werden.

Genau wie im Kunststoffbereich warten wir auch hier mit einer groBen Materialpalette auf.

Diese besteht aus folgenden Werkstoffen:

o Aluminium AISi10Mg o Werkzeugstahl 1.2709
o Inconel 718 o Edelstahl 1.4404 oder 1.4542
o Kupfer CuNi2SiCr o Titan Ti6AI4V

o CoCrW-Legierung (Dentalbereich)

FKM
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CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS METAL

Selective laser melting (SLM)

Products for virtually all applications are formed by locally binding powdered layers composed of
weldable metal using selective laser melting. Because of the high density of the components,
mechanical surface finishing or even mirror finish polishing is possible.

Metal elements measuring up to 250 x 250 x 310 mm or 400 x 800 x 500 mm (Aluminium) can be
manufactured in one manufacturing process.

Large assemblies of any desired size can be manufactured by adding individual elements.

To keep costs as low as possible, depending on their geometric shape, massive components can be built
based on wall thickness (hollowed out). The minimum wall thickness for aluminum is 0.5 mm.

For stainless steel, Inconel and tool steel, the minimum thickness is only 0.25 mm.

The minimum wall thickness can vary depending on how complex the component is.

Dimensional and shape tolerances are geometry-dependent. In most cases you can expect +/- 1%
deviation. Fit sizes and threads should in any case be produced by machining.

Just as in the plastics sector, we have a large range of materials at our disposal.

These consist of:

o Aluminium AISi10Mg o Tool steel 1.2709
o Inconel 718 o Stainless steel 1.4404 or 1.4542
o Copper CuNi2SiCr o Titanium Ti6AI4V

CoCrW alloy (dental usage)

u]
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KONSTRUKTIONSEMPFEHLUNGEN METALL

Supportfreier Aufbau

Im Metallbereich muss jedes Bauteil auf der Grundplatte fixiert sein. Diese Fixierung wird auch als
Support bezeichnet und dient sowohl der Warmeableitung als auch der mechanischen Stabilisierung.
Des Weiteren wird Stiitzgeometrie an Stellen benétigt, an denen eine Kontur nicht auf einer vorherigen
Kontur (also ins lose Pulverbett) aufgeschmolzen wird oder der zu belichtende Bereich sehr stark
(>45° oder Radius >3mm) von der vorherigen Schicht abweicht. Die Supportstruktur ist in den meisten
Fallen eine wabenformige Struktur mit kleinstmoglicher Wandstarke die sich im duBeren Bauteilbereich
leicht von Hand entfernen lasst. Wie unterschiedlich sich ein Bauteil in diesem Prozess aufbauen

lasst und welche Auswirkungen die Aufbaurichtung haben kann, zeigen die Anschauungsbilder.

Giinstige Baulage Ungiinstige Baulage
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(Vereinfachte Darstellung)
(Vereinfachte Darstellung)

Das Bauteil (griin markiert) wurde einmal fiir den Prozess optimal ausgerichtet (linke Darstellung) und

einmal prozessungiinstig (rechte Darstellung, gedreht um 90°). ,Grau” markiert den benétigten Support.

FKM Sintertechnik GmbH - Zum Musbach 6 - 35216 Biedenkopf
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CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS METAL

Support-free construction

In the metal sector, each component must be attached to a base plate. This fixing is also referred to as a
support. It serves for both heat dissipation and mechanical stabilization. Furthermore, support geometry

is required at locations at which a shape is not melted onto a previous shape (i.e. not into the loose powder
bed), or where the exposed area is very different (>45° or radius >3 mm) from the previous layer. In most
cases, this support is a honeycomb shaped structure with minimal wall thickness that can easily be removed
manually from the outer area of the component. The pictures demonstrate the different ways a component

can be assembled using this process and what impact the direction of the structure has.

Low=-price mounting position Unfavourable installation position

ullHH > HWHMM '”HH [l
IS (nSS \lln .
l U H” | \HHWH .H |u|”|h (

I

(Simplified representation)
(Simplified representation)

The component (marked in green) has been optimally aligned one time for the process (left illustration) and once

in an inconvenient position for the process (right illustration, rotated by 90 °). The needed support is marked "Grey".
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KONSTRUKTIONSEMPFEHLUNGEN METALL

Hybridbauweise

Bei der Verwendung der Hybridbauweise wird das zu fertigende Teil in einen Unterbau (Hybridteil)
und das eigentliche SLM-Teil zerlegt.

Fiir Werkzeugstahl 1.2709 eignen sich die nachfolgend aufgelisteten Werkstoffe als Grundmaterial
fiir den Unterbau (Hybridteil):

o 1.1730 nicht vergiiten oder harten !

o 1.2311 nicht vergiiten oder harten !

o 1.2312 nicht vergiiten oder harten !

o 1.2343 Harten und 3x anlassen

o 1.2709 Auslagern nach dem Laserschmelzen

Sollen davon abweichend andere Materialien als Unterbau verwendet werden, kann es zu Spannungs-
rissen bzw. Ablésung des SLM-Teils vom Hybridteil kommen. Die Verwendung solcher Materialien
bedarf einer vorherigen technischen Klarung durch FKM.

FKM empfiehlt, den Werkstoff 1.2343 oder 1.2709 zu verwenden.

FKM

LASER SINTERING 16 FKM Sintertechnik GmbH - Zum Musbach 6 - 35216 Biedenkopf




CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS METAL

Hybrid construction

For hybrid construction, the part to be manufactured is separated into a substructure (hybrid part)
and the actual SLM part.

For tool steel 1.2709, the materials listed below are suitable for the substructure (hybrid part):

o 1.1730 do not temper or harden!

o 1.231 do not temper or harden!

o 1.2312 do not temper or harden!

o 1.2343 harden and temper 3 x

o 1.2709 age harden after laser melting

Using other materials as a substructure could lead to stress cracks, or the SLM part of the hybrid
could become detached. The use of other materials should therefore be clarified in advance with FKM.

The material recommended for usage by FKM is 1.2343 or 1.2709

FKM
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FINISHING KUNSTSTOFF UND METALL

Nach dem Bauprozess werden alle Bauteile von uns durch Sandstrahlen gereinigt.

Gegen Aufpreis konnen Kunststoff-Lasersinterteile noch nachtraglich behandelt werden:

o farbig lackieren

o farbig infiltrieren

o lackierfahig finishen

o gas- bzw. wasserdicht infiltrieren
o gleitschleifen (trowalisieren)

o FKM Smooth® (glitten)

o verdichtungsstrahlen

o metallisch beschichten

Fir alle Bauteile kdnnen Sie gerne spezielle Nacharbeiten wie z.B. das Einbringen von Gewindeeinsatzen
bei uns anfragen. Eine spanende Nachbearbeitung kann ebenfalls erfolgen.

Der Preis von den Bauteilen hdangt von verschiedenen Faktoren wie GroBBe und Stiickzahl ab.

Je hoher die Stiickzahl desto geringer der Teilepreis. Im Angebotspreis ist eine Sicht- und MaBkontrolle
der Teile enthalten. Messprotokolle konnen wir auf Anfrage erstellen.

Ein optisches Erfassen von vorhandenen Bauteilen und anschlieBender Umwandlung in STL-Daten

ist méglich. Hierzu kdnnen Sie uns gerne kontaktieren.

FKM
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CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS METAL

Once the construction process has been completed, we clean all parts by sandblasting. For an

additional cost, we can also finish your plastic laser components as follows:

o paintin a particular colour

o varnish in a particular colour
o polish ready for coating

o make gas or waterproof

o barrel finishing

o FKM Smooth®

o compression blasting

o metallic plating

You may also request special re-working such as inserting threads or shape-cutting for all components.
The price depends on various factors including size and quantity. The higher the number, the lower the
price per part. Our quote includes visual and dimensional inspection. We can provide you with a
measurement report upon request.

We can also capture the shape of existing components and convert them into SLT data.

Please contact us if you would like to hear more.

FKM
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KUNSTSTOFF-OBERFLACHENFINISH FKM SMOOTH®

Material

Der beste Glattungseffekt mit FKM Smooth® wird erzielt, wenn Sie fiir Ihre Bauteile einen unser
PA12- oder PAG-basierten Werkstoffe verwenden.

Bauteile aus den Werkstoffen PEEK oder Polyprophylen hingegen, sind fiir unser Glattungsverfahren

generell nicht zuganglich.

Geometrie

Bei geringen Wandstarken oder filigranen Strukturmerkmalen besteht die Gefahr, dass diese durch
FKM Smooth® verformt werden. Dieser Effekt kann Wandstarken unter 2 mm betreffen.

Infolge der Glattung kommt es zu einer geringfiigigen Verrundung von scharfkantigen oder spitzen
Strukturmerkmalen.

Bauteile mit geringen SpaltmalBen sowie ineinandergreifende Elemente sind je nach konkreter
Geometrie (z.B. Gelenke, Kettenglieder) ggf. nicht mit FKM Smooth® bearbeitbar.

Sprechen Sie entsprechende Geometrien bitte im Vorfeld mit uns ab.

Verkleben

Die Verklebung von geglatteten Bauteilen fiihrt im Bereich der Klebendhte zu optisch und haptisch

wahrnehmbaren Abweichungen in der Oberflachengiite.

FKM
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PLASTICS-SURFACE FINISH FKM SMOOTH®

Material

The best smoothing effect with FKM Smooth® is achieved when you use one of our PA12- or PA6-based
materials for your components.

Components made from PEEK or polypropylene materials are, however, not generally responsive to our

smoothing procedure.

Geometry

There is the risk that using FKM Smooth® can deform thin walls or delicate structural features. This effect
can apply to walls with a thickness of less than 2 mm.

Due to the smoothing, there will be a slight rounding of sharp-edged or pointed structural features.
Components with slight gaps as well as interlocking elements are possibly not suitable for processing with
FKM Smooth®, depending on the specific geometry (e.g. joints, chain links).

Please discuss the respective geometries with us beforehand.

Adhesion

The adhesion of smoothed components leads to visually and haptically noticeable deviations in the surface

finish in the area of the adhesive seams.
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ANGEBOTSERSTELLUNG

Zur Angebotserstellung bendtigen wir von Ihnen idealerweise die CAD Daten. Richtpreise kdnnen im
Ausnahmefall auch nach Zeichnungen erstellt werden. Des Weiteren bendtigen wir die erforderliche
Stiickzahl und das von lhnen gewiinschte Material. Eine Angabe liber einen gewiinschten Liefertermin
ware auch vorteilhaft. Die Dateniibermittlung kann folgendermalB3en erfolgen:
o E-Mail: Senden Sie uns |hre Anfrage an info@fkm.net
o Odette: Wir nutzen das Ubertragungssystem OFTP und OFTP2.
Kontaktieren Sie uns zum Austausch der Verbindungsdaten.
o FTP: Wir stellen Ihnen gerne einen Zugang zu unserem FTP-Server zur Verfligung.
Informationen hierzu bekommen Sie auch unter info@fkm.net
o lhre vertraulich behandelten Daten werden nach dem Erhalt

auf Qualitdt und Baubarkeit gepriift. Eine Geheimhaltungsvereinbarung
kann hierzu von uns unterzeichnet werden.

Wir arbeiten mit dem Datenformat STL, kdnnen aber auch alle gangigen Datenformate verarbeiten wie z.B.:

o STEP o PRT
o CATIA o PARASOLID
o ... weitere Dateiformate auf Anfrage

Wir werden die Bauteile in der bestmdglichen Baulage fiir Sie fertigen und dies ggf. mit [hnen absprechen.
Entscheidend hierfiir sind Ihre Anforderungen an das Bauteil. Die Toleranzen im Lasersintern sind hier zu
beriicksichtigen. Weisen Sie uns bitte auf besonders zu beachtende Bauteilbereiche hin.

Versand
Der Versand innerhalb Deutschlands erfolgt liber Nacht. Sie erhalten die Teile am Folgetag bis 12 Uhr!

FKM
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MAKING YOU AN OFFER

In order to make you an offer, we ideally require the CAD data. In exceptional cases we can also send
you an estimate based on drawings. We also need to know the quantity you require and which material

you want us to use. The desired delivery date would also be helpful. You can send us this data as follows:

o Email: Send your inquiry to info@fkm.net

o Odette: We use the transmission system OFTP and OFTP2.
Contact us so that we can share the connection data.

o FTP: We would be happy to give you access to our FIP server.
To find out more, send an email to info@fkm.net

o Your confidential data will be examined with regard to quality and feasibility.
If you wish, we can sign a confidentiality agreement.

We work with the data format STL, but can also process all standard data formats such as:

o STEP o PRT
o CATIA o PARASOLID
o ... other file formats on request

We will produce the components for you in the best possible position. If necessary, this will be discussed
with you. The position depends on what you want to use the components for. Also, the laser sintering
tolerance must be taken into account. Please let us know about any parts of the component you want us

to pay particular attention to.

Shipping
Delivery within Germany takes place overnight.

You will receive the parts by 12 midday on the following day!
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ANSPRECHPARTNER | CONTACT

Lasersintern aus Kunststoff Lasersintern aus Metall Lasersintern aus Kunststoff
| Plastic Laser Sintering | Direct Metal Laser Sintering | Plastic Laser Sintering

o Frank Dehnert o Dennis Barke o Jens Heim

o +49 (0) 6461 75852-10 o +49 (0) 6461 75852-50 o +49 (0) 6461 75852-40

o f.dehnert@fkm.net o d.barke@fkm.net o j.heim@fkm.net

FKM
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MASCHINENPARK | MACHINERY POOL

Die Fertigung der Bauteile erfolgt in unserem Maschinenpark bestehend aus:
| The components are produced in our machine park consisting of:

Kunststoff | Plastic

EOS Bauvolumen | Const. volume
o 19x P 7xx 660 x 365 x 550 mm
o 5x P3xx 300 x 300 x 550 mm
o 1x P800 600 x 300 x 500 mm
Farsoon

o 1x HT1001P 910 x 430 x 405 mm
o 1x HT403P 375 x 375 x 539 mm
o 1x HT251P 200 x 200 x 300 mm

Metall | Metal

EOS Bauvolumen | Const. volume
o 4x M 290 250 x 250 x 310 mm
o 1x M 400-4 400 x 400 x 400 mm
o 2x M 280 250 x 250 x 310 mm
o 1x M 270 250 x 250 x 210 mm
ConceptLaser

o 1x X line 2000R 400 x 800 x 500 mm
o 2x M2 Multilaser 250 x 250 x 280 mm
o 1x M2 cusing 250 x 250 x 280 mm
o 1x Mlab 90 x 90 x 80 mm

FKM
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