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Qualifizierung des Selektiven Laserschmelzens von Edelmetallen
als Fertigungsverfahren in der Uhren- und Schmuckindustrie

Das Ziel des Forschungsprojektes war die Herstellung von
selektiv lasergeschmolzenen Schmuckteilen aus Goldle-
gierungen mit komplexen Geometrien, die sich mit kon-
ventionellen Methoden der Schmuckherstellung nicht
herstellen lassen. Der Fokus lag auf der Optimierung der
Dichte und Oberflachenqualitat, die durch eine Optimie-
rung der Verfahrensparameter, der verwendeten Legie-
rungen und der Behandlung der Legierungspulver er-
reicht wurde. Ein besonderes Augenmerk lag zudem auf
dem verfahrensgerechten Design der zu bauenden Teile.

Gold- und Silberlegierungen sind durch das Laserschmel-
zen besonders schwierig zu verarbeiten. Bei der Wellen-
lange der Ublicherweise verwendeten YAG-Laser von
1070 nm zeigen Gold, Silber und Kupfer praktisch eine
Totalreflexion. Das Laserschmelzen von Edelmetallen
stellt also eine besonders hohe Herausforderung dar.
Durch geeignete Legierungsmallnahmen und Parameter-
variationen wurde die Verarbeitung von 18k Gelbgold-
Legierungen in mehreren Schritten optimiert. Eine erste
Verbesserung der Dichte und der Oberflichenqualitat
wurde durch eine Parameterstudie erzielt, in der die
Schichtstarke, die Uberlappung der Laserbahnen und die
Lasergeschwindigkeit variiert wurden.

Um seine Reflektivitdt zu senken, wurde das Goldpulver
anschlieRend oberflachenbehandelt: im Ofen wurde es
bei verschiedenen Temperaturen und Haltezeiten ther-
misch behandelt (siehe Abb. 1).

o m."" N
. » b~ Lo g
22 nmi | 24 nmi ' 26 nm

ool -

Abb. 1| Thermische Behandlung 3N Legierung), 8h im Ofen bei
200°C. Links: Oxidiertes Pulver, rechts: Vermessung der Oxid-
schicht im FIB-Schnitt (Dicke ist ~22-26 nm)

Besagte thermische Behandlung erwies sich als sehr posi-
tiv fr die Verarbeitbarkeit des Edelmetallpulvers. Die Po-
rositdt sank von ca. 2,5% flr unbehandeltes Pulver auf
unter 1% fur behandeltes Pulver (siehe Abb. 2).

Abb. 2 | Parametervariation (3N Legierung). Links: unbehandel-
tes Pulver, Uberlappung 60% und Geschwindigkeit 250 mm/s,
Resultat: 2,5% Porositdt. Rechts: thermisch behandeltes Pulver,
4h im Ofen bei 200°C, Uberlappung 60% und Geschwindigkeit
250mmy/s, Resultat: 0,7 % Porositat

Ein weiterer Ansatz zur Optimierung der Legierung war
die Verringerung der elektrischen Leitfahigkeit - die
direkt proportional zur Warmeleitfahigkeit ist — und der
Lichtreflexion, damit die Laserenergie vom Goldpulver
besser aufgenommen und das Material gleichmaRiger ge-
schmolzen werden konnte. Die Zusammensetzung der
Ausgangslegierung wurde durch das Mikrolegieren mit Fe
und Ge optimiert. Dadurch konnte die Porositat auf unter
0,3% reduziert werden. Gleichzeitig wurde die Oberfla-
chenrauheit deutlich verringert (siehe Abb. 3).

Abb. 3 | Vergleich zwischen den Legierungsvariationen. Oben:
Mit Fe (Porositdt = 0,3 %), unten: mit Ge (Porositat = 0,07 %)



Abb. 4 | Aus Edelmetall hergestellte, handpolierte Musterteile.
Oben: ,Kapsel“ (Design: Idee Schmuckideen), unten: ,Ohrhanger”
(Design: Kinzel + Rall)

Die optimierten Parameter und Legierungen wurden bei
der Herstellung einer Musterkollektion aus additiv gefer-
tigten Schmuckteilen erfolgreich angewandt (siehe Abb. 4).

Durch die Mitarbeit im projektbegleitenden Ausschuss
(PA) bot sich den beteiligten Firmen die Chance, neue
Produkte und Dienstleistungen anzubieten und sich da-
mit Wettbewerbsvorteile gegeniiber der Konkurrenz, ins-
besondere der aus Billiglohnlandern, zu verschaffen. Der
PA setzte sich aus Firmen entlang der gesamten Wert-

schopfungskette zusammen und die Projektpartner
konnten von der durchgefiihrten Arbeiten auf unter-
schiedliche Weise profitieren: der Anlagenhersteller
Concept Laser konnte durch die Variation und Optimie-
rung der Laserparamater die Qualitdt der mit der Laser-
schmelzanlage hergestellten Teile verbessern. Die Legie-
rungshersteller C. Hafner, Heraeus und Heimerle + Meule
konnten neue Erkenntnisse (ber die Eigenschaften der
Legierungspulver und deren Einfluss auf das Endergebnis
gewinnen. Die Designer und Schmuckhersteller Kinzel &
Rall, L.C. Kohler und Idee Schmuckideen konnten neue in-
novative Geometrien entwerfen und durch das Verfahren
realisieren. OTEC, ein Dienstleister fir die Uhren- und
Schmuckindustrie im Bereich Oberflachenbehandlung,
konnte die Elektropolieranlage auf den gebauten
Schmuckstiicken testen und deren Parameter fur die er-
winschte Oberflache optimieren.

Die beiden Ziele des Forschungsvorhabens wurden also
erreicht: Eine mdoglichst groRe Verbreitung des erarbeite-
ten Wissens sowie die Erzielung von Forschungsergeb-
nisse, die ein besonders hohes Potential zur Umsetzung
in neue Produkte und Dienstleistungen aufweisen.
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