Industrielle Fertigung
direkt vor Ort!
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Aus der Praxis

3D gedruckt:
Druckkosten: 100 EUR

Druckzeit: 24 Stunden
Material: Onyx und Carbon
Gewicht: 189 g

Mechanisch gefertigt:

Kosten: 1.145 EUR
Lieferzeit: 4-6 Wochen
Material: Stahl
Gewicht: 3,2 kg

3D gedruckt:

Druckkosten: 550 EUR

Material: Onyx und HSHT- Endlosfaser
Gewicht: 1,86 kg

Mechanisch gefertigt:

Kosten: 2.500 EUR
Material: Aluminium
Gewicht: 8 kg

3D gedruckt:

Druckkosten: 150 EUR

Druckzeit: 12 Stunden

Material: Onyx und Endlos-Glasfaser

Mechanisch gefertigt:
Kosten: 1.200 EUR
Lieferzeit: 3-4 Wochen
Material: Stahl
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Warum Markforged?

Mechanisch & thermisch belastbare Bauteile drucken

Verstarken Sie |hre Bauteile mit der zusatzlichen Endlosfaser aus Carbon-, Kev-
lar- oder Glasfaser und erhalten Sie Bauteile mit Festigkeiten von Aluminium.

Onyx - hervorragende Oberflache und einzigartige

Material-Eigenschaften

Nein, die Bauteile sind nicht nachbearbeitet, sondern kommen direkt so
aus dem Markforged 3D-Drucker. Das einzigartige, professionelle Carbon-
Kurzfasermaterial fur Bauteile mit und ohne Endlosfaser-Verstarkung.

Die Digital Forge

Material, Hardware und Software sind zu 100 % auf einander abgestimmt.
Damit konnen Ingenieure das faserverstarkte Endprodukt direkt nach der
Konstruktion fertigen.

Einfachste Bedienbarkeit

Die industriellen 3D-Druck sind intuitiv bedienbar. Es ist kein Einstellen von
Parametern notwendig.

Ein Durchbruch im Metall-3D-Druck

ADAM (Atomic Diffusion Additive Manufacturing): Von der Konstruktion zu voll
funktionsfahigen Metallteilen in weniger als 28 Stunden. Das System des Mark-
forged Metal X ist eine komplette Metall 3D-Druck-Losung.
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Der Markforged FX20

Der FX20 ist das neuste Flaggschiff
unter den 3D-Druckern von
Markforged. Damit kann die Digital
Forge-Plattform und die CFR-
Technologie [Continuous Fiber
Reinforcement] fir ganz neue

Teile, Herausforderungen und
Branchen genutzt werden. Der FX20
wurde flr die anspruchsvollsten
Fertigungsindustrien entwickelt: Luft-
und Raumfahrt, Automobilindustrie
und Verteidigung. Er ist der grofite,
schnellste und intelligenteste
3D-Drucker von Markforged. Ob

Sie Werkzeuge, Prototypen oder
Produktionsteile benotigen - der FX20
setzt fur die additive Fertigung, wie
wir sie bisher kannten, ganz neue
Mafistabe.

Massive Bauteile, schneller

Der FX20 vereint Grof3e und Produktiv-
itat, um deutlich grof3ere Teile unglau-
blich schnell zu fertigen. Der Bauraum
ist fast bx grofler als bei anderen
Markforged-Druckern. Und die vol-
lig neu entwickelten Bewegungs- und
Extrusionssysteme ermoglichen High-
Speed-3D-Druck ohne Qualitatsein-
bullen.

Aus der Fertigung in die Luft

Der FX20 tragt die revolutionaren
Vorteile von The Digital Forge in
neue Anwendungen und Branchen.
Er wurde entwickelt, um Hochleis-
tungswerkzeuge und Vorrichtungen
genauso wie Bauteile fur die Luftfahrt
herzustellen. Zum ersten Mal konnen

Markforged-Anwender  Teile  aus

ULTEM™ 9085-Filament mit der

CFR-Technologie verstarken - damit
erhalten Sie hochfeste 3D-gedruckte
Verbundwerkstoffe fur noch
anspruchsvollere Anwendungen.

Produktionsreife Leistung

Der FX20 Ist eine prazise,
sensorgesteuerte Maschine, die hoch-
ste Zuverlassigkeit bietet und einfach
zu bedienen ist. Durch die vollstandig
integrierte Lagerung und Handhabung
bleiben die Materialien beim Drucken
trocken, wahrend Sensoren das
Extrusionssystem vollstandig Uberwa-
chen. Lineare Encoder am Portal und
am Druckbett liefern ein prazises Echt-
zeit-Feedback uber die Maschinenpo-
sition und sorgen so fur hochprazise
Bautelle.
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Spezifikationen fir den FX20

FX20 FX20
Essential* Advanced*
Additive Fertigungsmaschine € 299.000,- € 306.650,-
Alternativ Leasing £9.620 - £9.855.-
Preise Kosten pro Monat
Vor Ort Inbetriebnahme € 4.900 - inkl. Reisekosten
und Schulung
Cloud EIGER Software inklusive v
Drucktechnologie Fused Filament Fabrication (FFF),
g Continuous Filament Fabrication (CFF)
Material Kunststoffe: ULTEM™ 9085-Filament, Onyx™, Onyx
Eigen- FR™, Endlosfasern: Carbonfaser
schaften

3D-Drucker  Schichtstarke 0,125 mm: 0,25 mm: 0,05mm***

Disendurchmesser
Extrudereinheiten

Druckpause

FFF-Dise 0,4 mm; CFF-Dise 0,9 mm
2x Kunststoff-Extruder, Faser-Extruder

Ja

Abmessungen (B x T x H) 1325 x 900 x 1925 mm

Prazisionsgeschliffenes Aluminium-Vakuumbett

Druckplattform Automatische Nivellierung
Technik & :
Software Gewicht 453 kg
Stromversorgung 3-phasig, 230/400 V, 14 A
525 x 400 x 400 mm**
Bauraum

Erhitzt bis 200°C

* Eine Ubersicht der Software Subscription Pakete finden Sie auf den Seiten 26-29.
** Beim Druck ohne Endlosfaser, mit Endlosfaser betragt der Bauraum 500 x 400 x 400 mm.
*** Die Schichtstarke 0,05mm ist aktuell ausschlieflich mit Onyx umsetzbar.

ULTEM™-Filament verstarkt mit der einzigartigen

Markforged Carbon-Endlosfaser

Der FX20 ist die erste Maschine von Markforged, die ULTEM™ 9085-Filament
drucken kann - ein extrem widerstandsfahiger Thermoplast mit hervorra-
genden Brand-, Rauch- und Toxizitatseigenschaften. In Kombination mit
Endlos-Carbonfasern konnen damit hochfeste Composite-Bauteile fur die
Luft- und Raumfahrt hergestellt werden.

Die Marken ULTEM™ und 9085 werden unter Lizenz von SABIC, seinen Partnern oder Tochtergesellschaften
verwendet. Dupont™ und Kevlar® sind Marken und eingetragene Marken von E. I. du Pont de Nemours and
Company. Supportmaterialien fir Kunststoffe und Fasermaterialien von Markforged werden nach und nach
hinzugeflgt, allerdings nicht fir jede Kombination.
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Der Markforged FX10

Industrie 3D-Drucker der
5. Generation

Der FX10 ist der weltweit erste, indus-
trielle 3D-Drucker fur Verbundwerk-
stoffe und Metalle. Als Resultat aus
Jahrelanger Forschung und technol-
ogischem Fortschritt, basierend auf
dem Erfolg des Markforged X7, ist
sein vorrangiges Ziel, bei jedem Druck
robuste und prazise Bauteile zu ferti-
gen.

Mit dem neuen FX10 Metal Kit eroffnen
sich ganz neue Moglichkeiten - ein-
schlief3lich 316L Edelstahl.

Mit seiner neuen modularen Architek-
tur, die auf Aufristbarkeit aus-
gerichtet ist, und den am Druckkopf
montierten optischen Sensoren zur
Uberpriifung der MaBhaltigkeit sowie
zur Uberwachung von Zustand und
Leistung, setzt der Markforged FX10
auf  fortschrittliche  Technologie.
Automatische Kalibrierung und Mate-
rialwechsel tragen zu einer benut-
zerfreundlichen Erfahrung bei, die
einfach und bertGhrungsarm ist und
den Bedarf an operativer Intervention
minimiert.

Bildverarbeitungs-Modul und
Laser-Mikrometer*

Der Markforged FX10 verfugt Uber
zwel am Druckkopf montierte optische
Sensoren. Das Laser-Mikrometerdient
derinspektion,umdieAbmessungenbei
der Druckvalidierung und Maschinen-
kalibrierung zu Uberprufen. Das neue
Vision-Modul  erstellt  detaillierte
Bilder von Kalibrierungsteilen, um die
Leistung des Druckers zu bestimmen
und zu optimieren.

und

Druckraum

Beheizter
Vakuumbett

Der FX10 verfugt Uber einen grofien
Bauraum, der sich auf 60 °C erhitzt,
was fur den Druck hochwertiger Teile
bei hoher Geschwindigkeit von Vorteil
ist. Das Aluminium-Vakuumbett ist
ebenfalls beheizt und verfugt Uber
Prazisionsrillen, die zur Kalibrierung
vom Laser abgetastet werden.

Modernes Materiallager mit
automatischem Wechsel

Innenliegende Materialschubladen

bewahren vier Spulen in einzeln
abgedichteten Fachern auf und
unterstltzen den  automatischen

Materialwechsel sowie das schnelle
Laden der Spulen. Dadurch wird der
Bedarf an manuellen Eingriffen des
Benutzers minimiert.



Spezifikationen FX10

Additive Fertigungs-
maschine inkl. 3 Jahren
Subscription

Alternativ Leasing
Kosten pro Monat

FX10 Metal Kit
(zusatzliche Hardware
fur den Metall 3D-Druck]

Inhouse Metall 3D-Druck
-Prozesskette mit LOMI
Entbinderungsstation
und Sinterofen 2

Preise

Vor Ort Inbetriebnahme
und Schulung

Cloud EIGER Software
inklusive

Drucktechnologie

Figen- Material

schaften

Schichtstark
3D-Drucker chichtstarke

Disendurchmesser
Extrudereinheiten
Druckpause
Abmessungen

(BxTxH]

Bauplattform

Bauraum (X, Y, Z)

Technik &

Interface
Software

Software
Unterstiitztes 0S
Unterstiitzte Browser
Unterstitzte Dateiformate

Netzwerkanschluss
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FX10 FX10
Essential* Advanced*
€ 131.000,- € 138.650,-

€ 4.010,- € 4.245,-
€ 19.990,-
€ 195.481,-

(zzgl. FX10 Essential + Metal Kit)

€ 2.900,- inkl. Reisekosten

v

Fused Filament Fabrication (FFF),
Continuous Filament Fabrication (CFF)

Kunststoffe: Onyx™
Endlosfasern: Carbonfaser*

0,125 mm:; 0,250 mm
FFF-Dise 0,4 mm; CFF-Dise 0,9 mm
Kunststoff-Extruder, Faser-Extruder

Ja

gesamt: 760 x 640 x 1200 mm;

Prazisionsgeschliffenes Aluminium-Vakuumbett

Automatische Nivellierung

375 x 300 x 300mm**
Erhitzt bis 60°C

7" Touchscreen
Cloudbasiert
Mac 0S 10.7 Lion +, Win 10, Linux
Chrome 30+
STL
WiFi, Ethernet, USB

*Eine Ubersicht der Software Subscription Pakete finden Sie auf den Seiten 26-29.
*Die Unterstiitzung fir andere Markforged-Kunststoff- und Fasermaterialien wird im Laufe der Zeit hinzugefiigt.
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Der Markforged X7

Der 3D-Drucker fur
echte Funktionsteile.

Mit dem leistungsstarken

Markforged X7 fertigen Sie indus-
triegerechte und hochstabile Bauteile:
Ihr effizientester Facharbeiter im
Unternehmen!

Grof3e Bauteile, hohe
Auflosung

Der grof3e Bauraum des X7 ist ideal fur
Anwendungen in Robotik, Automobil-
bau, Funktionsprototypen und Prothe-
tik. Mit einer Schichtstarke von 0,05
mm* erhalten |hre Bauteile eine per-
fekte Oberflache und ahneln in Optik
und Haptik einem Spritzgussbauteil.

Industriegerechte Bauteile
direkt aus dem 3D-Drucker

Der X7 wurde speziell fur den indus-
triellen Einsatz entwickelt: Ferti-
gungsvorrichtungen,  Spannbacken,
Werkzeuge und funktionale Prototypen
lassen sich hochprazise und belast-
bar fertigen. Damit gefertigte Bauteile
Ubertreffen die Festigkeit von Alu-
miniumteilen, wahrend die Kosten nur
einen Bruchteil derselben betragen.

Zudem garantiert der X7 unvergleic
liche Oberflachenqualitat, Baugrofle
und Zuverlassigkeit.

*Qnyx-Material

Turbo-Print-Modus

Beschleunigen Sie Ihre Fertigung:
Drucken Sie lhre Bauteile auf dem
X7 in bis zu 2x schnellerer Druck-
geschwindigkeit bei gleichbleibender
Oberflachenqualitat.  Drucken  Sie
Prototypen im Turbo-Print, optimie-
ren Sie Ihr Bauteil und drucken Sie
anschlielend |hr endgultiges Bautell
mit Faserverstarkung.

Laserunterstutzte
Bauprozesskontrolle

Wahrend des Druckvorgangs kon-
nen ausgewahlte Schichten mit
einem integrierten Laser gescannt
werden. Dadurch wird sichergestellt,
dass Mafhaltigkeit und Qualitatsan-
forderungen jederzeit eingehalten
werden.



Spezifikationen des X7

Preise

Eigen-
schaften
3D-Drucker

Technik &
Software

Additive Fertigungs-

maschine inkl. 3 Jahren

Subscription

Alternativ Leasing
Kosten pro Monat

Vor Ort Inbetriebnahme

und Schulung

Cloud EIGER Software

inklusive

Drucktechnologie

Material

Schichtstarke
Disendurchmesser
Extrudereinheiten
Druckpause

Abmessungen
(B xTxH)

Bauplattform

Bauraum (X, Y, Z)

Verwindungssteifes
Gehause

Interface
Software

Unterstitztes 0S

Unterstltzte Browser

Unterstitzte Dateiformate

Netzwerkanschluss
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X7 X7
Essential* Advanced*
€ 84.880,- € 92.530,-

€ 2.560,- €2.79%,-

€ 600,- zzgl. € 1,00/km Fahrtkosten

v

Fused Filament Fabrication (FFF),
Continuous Filament Fabrication (CFF)

Onyx, Onyx FR,
Onyx FR-A,
Onyx ESD,
Nylon White/PA 6, Glasfaser,
Carbonfaser, Carbonfaser FR-A,
Kevlarfaser, High Temp Glasfaser, Precise PLA, S-TPU9%5

0,05 mm; 0,1 mm, 0,125 mm; 0,2 mm; 0,25 mm**
FFF-Dise 0,4 mm; CFF-Dise 0,9 mm
Kunststoff-Extruder, Faser-Extruder

Ja

gesamt: 584 x 483 x 914 mm;
ohne Unterschrank: 584 x 483 x 424 mm

Kinematische Kopplung
Erneute Positioniergenauigkeit 0,01 mm
Manuelle laserunterstitzte Nivellierung

Ebenheit 80 pm

330 x 270 x 200 mm***
Ja

4" Touchscreen
Cloudbasiert
Mac 0S 10.7 Lion +, Win 10, Linux
Chrome 30+
STL
WiFi, Ethernet, USB

*Eine Ubersicht der Software Subscription Pakete finden Sie auf den Seiten 26-29.
**Schichtstarke von 0,25 mm nur im Turbo-Print-Modus des X7 verfiigbhar.
***Beim Druck ohne Endlosfaser, mit Endlosfaser betragt der Bauraum 330 x 250 x 200 mm

1
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Desktop-Serie

Der leistungsstarke industrielle 3D-Drucker fur
Bauteile mit Festigkeiten von Aluminium

e e o e T e e

N
— ! &

A ey

Die Desktop-Serie von Markforged wurde konzipiert, um jedem Designer und
Konstrukteur einen Zugang zu stabilen Bauteilen aus Onyx zu ermaglichen. Jede
Komponente - ob Hardware, Software oder das Material - bietet ein einzigartiges
3D-Druck-Erlebnis. Lassen auch Sie sich von der Desktop-Serie begeistern.

Bestimmen Sie das Material und die Festigkeit Ihrer Bauteile und diese einzigar-
tigen 3D-Drucker fertigen innerhalb weniger Stunden aus Ihren CAD-Daten per-
fekte Funktionsteile.

Turbo-Print-Modus

Drucken Sie lhre Bauteile nun auch auf den Desktop-Druckern*** in bis zu 2x
schnellerer Druckgeschwindigkeit bei gleichbleibender Oberflachenqualitat.
Drucken Sie Prototypen im Turbo-Print, optimieren Sie Ihr Bauteil und drucken
Sie anschliefend Ihr endgultiges Bauteil mit Faserverstarkung.
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Spezifikationen der Desktop-Serie

Onyx Pro Onyx Pro Mark Two Mark Two
Essential* Advanced* Essential* Advanced*
Additive Fertgungs-
maschine, Selbstinbe- € 11.740,- €19.390,-  €20.880,- € 28.530,-
triebnahme & 3 Jahren ' ' ' ' ' ' ' '
Subscription
_ Alternativ Leasing
Preise osie (37 e €362,- € 598,- € 645,- € 878,-
Einfachste Inbetriebnahme
mit Video-Tutorial €250-
Cloud EIGER Software v
inklusive
Drucktechnolodic Fused Filament Fabrication (FFF),
9 Continuous Filament Fabrication (CFF)
Onyx,
Nylon White/PA 6,
Onyx, Glasfaser,

. Material Glasfaser, Carbonfaser,
Eigen- Precise PLA, S-TPU95 Kevlarfaser,
schaften High Temp Glasfaser, Pre-
3D-Drucker cise PLA, S-TPU9%5

Schichtstarke 0,1 mm: 0,725 mm und 0,2 mm
Disendurchmesser FFF-Dise 0,4 mm; CFF-Duse 0,9 mm
Extrudereinheiten Kunststoff-Extruder, Faser-Extruder
Druckpause Ja
Abmessungen (B x T x H] 584 x 330 x 355 mm
Kinematische Kopplung
Baulattform Erneute Positioniergenauigkeit 0,01 mm
P Manuelle Nivellierung tber Fuhlerlehren
Ebenheit 160 pm
Bauraum (X, Y, Z) 320 x 152 x 154 mm**
Technik & Verwindungssteifes Gehause Ja
Software Interface 4" Touchscreen
Software Cloudbasiert

Unterstitztes 0S
Unterstltzte Browser
Unterstltzte Dateiformate

Netzwerkanschluss

Mac 0S 10.7 Lion +, Win 10, Linux
Chrome 30+
STL
WiFi, Ethernet, USB

*Eine Ubersicht der Software Subscription Pakete finden Sie auf den Seiten 26-29.
**Beim Druck ohne Endlosfaser, mit Endlosfaser betragt der Bauraum 320 x 132 x 154 mm
***Nur jeweils bei der Gen2 von Onyx Pro und Mark Two méglich

13
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Metal X

Der Metal X beschleunigt maf3igeblich Ihre Innovation und
liefert dber Nacht Metallbauteile. Vergessen Sie die Fertigung
des 20. Jahrhunderts und erstellen Sie alles von industriellen
Ersatzteilen Uber Spritzgussformen bis hin zu funktionieren-
den Prototypen.

Der Metal X basiert auf einer neuen innovativen Technologie:
Atomic Diffusion Additive Manufacturing - oder kurz ADAM.

Das Druckmaterial besteht aus einem Metallpulver in sehr
hoher Konzentration gebunden in Kunststoff. Gedruckt wird
im bewahrten FFF Verfahren — komplett ohne giftigen Metall-
staub. Darauf folgt ein Entbindungs- und Sinterprozess und
das Ergebnis ist ein mannlos gefertigtes Bauteil. Durch den
Sinterprozess erfolgt eine Atomare Diffusion: Durch die Hitze
verschieben sich die Atome leicht und verkleben. Dadurch
erreichen die Bauteile hervorragende mechanische Eigen-
schaften und eine enorme Steifigkeit auch in z-Richtung.

B Marktorged
SINTER-2
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Spezifikationen des Metal X

Preise

Eigen-
schaften
3D-Drucker

Eigen-
schaften
Bauteil

Software

Materialien

Metall 3D-Drucker mit

Waschstation & Sinterofen 1

Alternativ Leasing
Kosten pro Monat

Metall 3D-Drucker mit

Waschstation & Sinterofen 2

Alternativ Leasing
Kosten pro Monat

Cloud EIGER Software inklusive

Drucktechnologie
Bauraum (X, Y, Z]
Abmessungen (B x T x H)
Leistungsaufnahme
Maximale Bauteilgrofle
Maximales Bauteilgewicht
Dichte

Infill

Software

Sicherheit

Verfligbare Materialien

Material

Metal X Metal X
Essential* Advanced*
€ 202.390,- € 210.040,-

€ 6.215,- € 6.450,-
€ 280.750,- € 288.400,-

€8.620,- € 8.855,-

v

Atomic Diffusion Additive Manufacturing (ADAM)

300 x 220 x 180 mm

575 x 467 x 1,120 mm, 75 kg
1-phasig, 230V, 6 A
250 x 183 x 150 mm
10 kg
max. 94,5 % bis 99,7 % (Materialabhangig)
geschlossene Wabenstruktur und Vollmaterial
Cloudbasiert

Zwei Faktor Authentifizierung,
Administrator Organisation

1.4542 (17-4 PH)
1.2344 (H13),
1.2363 (A2),
1.2379 (D2),

1.7744 (Inconel 625),
Kupfer

gebundenes Pulver

are Subscription Pakete finden Sie
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Waschstation

In der Waschstation aus dem
Hause Lomi werden die Grin-
linge in eine spezielle Flussigkeit
getaucht und der Wachsanteil
komplett entfernt. Der verblieb-
ene Kunststoffanteil vergast im
Sinterofen.

Durch diesen Zwischenschritt
werden die finalen Metallbauteile
noch feiner und der Sinterofen
bleibt sauber.

Unterstltzte Materialien

Losemittel

_ Bedienung
Eigenschaften

Positioniersystem
Abmessungen (B x T x H)
Waschvolumen
ATEX-Schutzart
Umgebungsanforderungen

Druckluft
Sicherheit &

Installation Sicherheitssteuerung

Emissionen

Leistungsaufnahme

AuBenmafe (B x T x H)
Physikalische Maf3e
Gewicht

Alle verfuigbaren Materialien
Hexan (Temperaturklasse gemaf ATEX: T3)

manuelle Befiillung der Grinlinge
Losemittel-Befullung durch Pumpe

Edelstahlablage
500 x 900 x 1635 mm
28,51
12GExhIIAT3Gb
externe Absaugvorrichtung nicht enthalten
bendtigt
Automatisches Abschalten bei Storungen

Aufarbeiten des Losungsmittels durch
separaten Destillationsprozess

3-phasig, 230/400V, 6 A
700 x 1260 x 1635 mm
280 kg



Sinterofen 2

Der Markforged Sinterofen 2 st
ein leistungsstarker und pre-
iswerter Schmelzofen. Mit einem
Innenraum von 12.135 cm?® ver-
wandelt der Sinterofen 2 braune
(gewaschene]  Bauteile ~ mit
Leichtigkeit in massive Metallbau-
teile. Diese Maschine ist perfekt
geeignet fur Bauteile von mittlerer
GrofBe und fur die Kleinserienfer-
tigung.

Unterstitzte Materialien

Heizelement

Hochsttemperatur

Sinterkapazitat

Eigenschaften Sintervolumen

Sinterflache
Gasarten
Retorte

Sinteroberflache

Umgebungsanforderungen

Sicherheit &
Installation

Ubertemperatur

Auflienmafe (B x T x H)

Physikalische Mafle
Gewicht

Leistungsaufnahme

=~ Mark3D
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SINTER-2

Alle verfigbaren Materialien
Kanthal
1300°C

Rechteck mit Radius oben -
248 mm Innendurchmesser x 406 mm Lange

12.135¢cm?
1.644 cm?
Argon und Argon-Wasserstoff-Mischgas
Hochreine feuerfeste Retorte (Carbon Free]
Keramik

externe Absaugvorrichtung nicht enthalten
(100 -150 CFM]

3-phasig, 230/400 V, 30 A
eingebaute Schutzeinrichtung
1370 x 810 x 1520 mm
350 kg

17
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Markforged PX100

Additive Metallfertigung
mit hochster Prazision.

Das PX100 Binder Jetting-System erweitert
die Digital Forge um eine neue Komponente:
ein Produktionssystem, das Tausende kom-
plexer Fertigteile herstellen kann. Metallteile
konnen in hohen Stiickzahlen dort produz-
iert werden, wo sie gebraucht werden. Und
Unternehmen erhalten mehr Kontrolle iiber
ihren Produktionsprozess.

Neue Produkte, neue Markte

Mit der Metal Binder Jetting-Technologie kon-
nen sich Unternehmen zum Branchenfihrer
entwickeln, indem sie in grofler Stuckzahl
Teile, die vorher so nicht herstellbar waren,
entwerfen, individualisieren und fertigen.

Steuern Sie lhre Lieferkette

Die mit externen Lieferanten verbundenen
Risiken und Kosten lassen sich durch das
Insourcing wichtiger Produktionsablaufe
beseitigen. Ersetzen Sie Abhangigkeit durch
Kontrolle.

Direkt produzieren und Abfall vermeiden

Technische Details

AuBergewohnliche Produktivitat

— Druckgeschwindigkeiten von bis zu 1.000
cm3 pro Stunde

— Druckkopf mit 70.400 Dusen, die 2pL
Tropfchen bei 15,5 kHz abgeben

— Leicht austauschbares Pulvermagazin fur
schnellen Material- und Build-Wechsel

Hochste Prazision und Qualitat

— Konstant genauer als Tum

— 600 dpi Auflosung mit hochster
Genauigkeit und Wiederholbarkeit

— Robustes Maschinen-Design reduziert
Ausfalle und ungeplanten Stillstand

Genau nach Bedarf fertigen

— Vollstandig anpassbares, offenes System
— Bereit flr zukunftige Updates, wie z.B.
Inertisierungs- und Automatisierungsmod-
ule

— Optimale Pulvernutzung: Fast 100% des
Uberschissigen Pulvers wird recycelt

Der PX100 kombiniert eine rasante Geschwindigkeit mit héchster Auflésung. Zum
PX100-System gehdren auch Anlagen zum Pulverhandling und Ofen, sodass eine durchgan-
gige Produktion ermaglicht wird. Das System ist konfigurierbar und kann eine breite Palette

an Materialien verarbeiten.
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Spezifikationen des Markforged PX100

Preise

Eigen-
schaften
3D-Drucker

Materialien

Additive Fertigungsmaschine

Cloud EIGER Software inklusive

Drucktechnologie
Drucksystem

Bauraum (X, Y, Z)
Abmessungen (B x T x H)
Leistungsaufnahme

Genauigkeit
Gas Anschluf

Materialauftragung
Materialrickfliihrung

Umrlstzeit zwischen den
Druckvorgangen

Verfligbare Materialien

Konstruktionsrichtlinien

Maximale
Lange

Minimale
Lange

Wand-
starke

Auflosung

Locher

€ 550.000,-

v

Metal binder jetting
Seitenweites Drucksystem mit 70.400 Druckdisen
250 x 217 x 186 mm
2700 x 1000 x1700 mm, 2000 kg
3.5 kW
Statische Genauigkeit besser als Tuym

Gasdicht. Vorbereitet fur zukinftiges
Inertisierungsmodul vorbereitet

Beschichtung mit einem Pulverapplikator

Ja, ohne Verschlechterung
15-25 min

Ti6Al4V; 316L Edelstahl; 17-4PH Edelstahl;
D2 Werkzeugstahl; H13 Werkzeugstahl;
4140 Stahl; Alloy 625; Alloy 718; Alloy 247,
Kupfer

Abhangig von der Geometrie.
Typischerweise < 150 mm.

<1 mm

Vorzugsweise > 300 pm. Minimum > 150 ym

Maximal 35 pm in z-Richtung

> 200 um je nach Lochlange
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Druckmaterialen der Composite 3D-Drucker

Fertigen Sie mechanisch belastbare Bauteile dank innovativer Materialien:

Grundmaterial Nylon White (PA 6): stabiler, flexibler und lackierbarer Kunststoff

Grundmaterial Onyx (PA6 mit Carbonkurzfaser): extrem stabiler Kunststoff
mit exzellenter Optik

Grundmaterial Onyx FR: extrem stabiler Kunststoff mit selbstléschenden
Eigenschaften

Grundmaterial Onyx FR-A: fir die Anforderungen der Luftfahrt-,
Transport- und Automobilindustrie

Grundmaterial Onyx ESD Onyx ESD ist eine statisch ableitende,
sichere Variante von Onyx

Carbonfaser hochstes Festigkeits-Gewichts-Verhaltnis

Carbonfaser FR-A fir die Luftfahrt-, Transport- und Automobilindustrie
Kevlarfaser hochste Stofifestigkeit

Glasfaser bestes Festigkeits-Kosten-Verhaltnis

Hoch-Temperatur Glasfaser ideal fir Automobilindustrie, Luftfahrt und andere Industrien,
wo Materialien mit hoher Warmeformbestandigkeit bendtigt werden

VEGA ist ein mit Carbonfasern gefilltes PEKK Filament und wurde fur die additive Fertigung von Luft-
und Raumfahrtkomponenten auf dem FX20 entwickelt.

Preise Materialien

Produkt Menge Preis
Nylon White/PAé FFF Filament 800 cm?3 Rolle € 200,-
Precise PLA 600 cm? Rolle € 60,-
Smooth TPU 95A 800 m3 Roll €190,-
Onyx FFF Filament 800 cm?® Rolle € 215,-
Onyx FFF Filament 3200 cm?® Rolle € 800,-
Onyx FR FFF Filament 800 cm3 Rolle € 260,-
Onyx FR-A FFF Filament 800 cm?® Rolle € 290,-
Onyx ESD FFF Filament 800 cm?3 Rolle € 260,-
Ultem™ 9085 Filament 3200 cm?® Rolle €1.540,-
VEGA 3200 cm? Rolle €3.200,-
Endlosfasern Preis / 50 cm? Rolle Preis / 150 cm? Rolle
Carbon CFF Filament € 180,- € 500,-
Carbon FR-A CFF Filament €210,- € 550,-
Kevlar CFF Filament € 130,- € 330,-
Glasfaser CFF Filament € 110,- € 260,-
High Temp Glasfaser CFF Filament € 130,- € 330,-

20 Weiteres Zubehor und Verbrauchsmaterialien finden Sie in unserem Shop: www.mark3d.com/de/shop



Preise Materialien Metal X und FX10 Metal

1.4542 (17-4 PH) Edelstahl

17-4 PH Edelstahl eignet sich hervorragend fur die Nachbear-
beitung im CNC-Frasen und -Drehen und ist bis 800°C korro-
sionsbestandig. Er wird z.B. auch fur die Antriebsrolle fur das
Fasersystem am X7 eingesetzt.

1.2379 (D2) Werkzeugstahl

Der hohe Kohlenstoff- und Chromgehalt von D2-Werkzeug-

stahl bietet eine grofe Harte und Abriebfestigkeit (nicht so hart wie A2). D2 wird oft fur
Schneidwerkzeuge verwendet.

1.2344 (H13) Werkzeugstahl

Werkzeugstahl H13 ist luftgehartet und besitzt eine ausgezeichnete Schlagzahigkeit.
Man nutzt ihn fir Stanzungen, Matrizen und Umformwerkzeuge. Der hohe Gehalt an
Carbon und Chrom von 1.2344 garantiert eine enorme Harte und Abriebfestigkeit.
H13 Werkzeugstahl wird haufig fur Zerspanungswerkzeuge verwendet.

1.2363 (A2) Werkzeugstahl

Werkzeugstahl AZ ist ein vielseitig einsetzbarer, lufthartender Werkzeugstahl, der
haufig als .universeller” Kaltarbeitsstahl angesehen wird. Er bietet eine Kombina-
tion aus guter Verschleififestigkeit und Zahigkeit. Im geglihten Zustand relativ leicht
zu bearbeiten, hat er eine hohe Druckfestigkeit und gute Dimensionsstabilitat beim
Harten. Er wird fur eine Vielzahl von Werkzeugen, fir Umform- und Schneidegerate
bis hin zu Verschleifiteilen vewendet.

1.7744 IN Legierung (Inconel 625)

Inconel kombiniert Festigkeit mit enormer Hitzebestandigkeit. Dadurch eignet sie sich
hervorragend fur Hitzeschutz- und Hochdruckanwendungen. Diese Nickellegierung
wird tUblicherweise in Triebwerken und medizintechnischen Anwendungen eingesetzt.
Sie ist aulerdem chemisch resistent und schwer zerspanbar.

Kupfer
99,8 % reines Kupfer von Markforged besitzt eine ausgezeichnete thermische und
elektrische Leitfahigkeit.

Preise Materialien

Produkt Menge Preis MetalX FX10 Metal
1.4542 (17-4) Edelstahl 400 cm3 € 260,-
1.2344 (H13) Werkzeugstahl 400 cm? €520, -
1.2363 (A2) Werkzeugstahl 200 cm?3 € 260,-
1.2379 (D2) Werkzeugstahl 400 cm3 €520,-
1.4435 316L Edelstahl 400 cm? € 320,-
1.7744 (625) Inconel 200 cm?3 € 399,-
Kupfer 200 cm?3 € 330,-
Keramik Support Material 200 cm? €130,-
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Materialbeschreibungen - Precise PLA

PLA (Polymilchs&ure] ist eine kosteneffiziente Option fiir das nicht-funktionale Prototyping.
Markforged Precise PLA ist ideal fiir Design-Iterationen, Passformpriifungen, Konzeptmodelle und

rein visuelle Teile, die mechanisch nicht anspruchsvoll sind.
Hinweis: Die Endlosfasern sind nicht mit Markforged Precise PLA kompatibel.

Test (ASTM) P-PLA
Tensile Modulus (GPa) D638 2.3
Tensile Stress at Yield (MPa) D638 31
Tensile Stress at Break (MPa) D638 18
Tensile Strain at Break (%) D638 27
Flexural Strength (MPa] D790 43
Flexural Modulus (GPa) D790 2.3
Heat Deflection Temperature (oC] D648 B 52
Izod Impact - notched (J/m) D256-10 A 62
Density (g/cm3) - 1.3

Precise PLA ist in acht verschiedenen Farben erhaltlich und
ermoglicht farbkodierte Prototypen, Werkzeughalter und
Sperrzonen zu erstellen.

1Gemessen nach einer Methode &hnlich der ASTM D790. Die Teile brechen nicht vor Ende der Biegepriifung.
Abmessungen und Aufbau der Probekorper:

- Zugfestigkeit: ASTM D638 Typ I-Balken

- Biegung: 3-Punkt-Biegung, 4,5 Zoll (L) x 0,4 Zoll (B) x 0,12 Zoll (H)

- Warmedurchbiegungstemperatur bei 0,45 MPa, 66 psi (ASTM D648-07 Methode B)

Priiflinge:

Alle Daten wurden von einer akkreditierten Priifeinrichtung einer dritten Partei zur Verfiigung gestellt. Sie stellen typische
Werte dar.

Markforged-Priifplaketten sind einzigartig gestaltet, um die Testleistung zu maximieren. Kunststoff-Test Plaketten sind
mit einem solid Infill gedruckt. Wenn Sie mehr lber spezifische Testbedingungen erfahren oder Testteile fiir interne Tests
anfordern wollen, wenden Sie sich bitte an Mark3D. Alle Kunden Teile sollten gemaB den spezifischen Anforderungen des
Kunden getestet werden.

Die Leistung von Bauteilen und Materialien variiert je nach Layout, Bauteildesign, spezifischen Belastungsbedingungen,
Testbedingungen, Fertigungsbedingungen und dergleichen. Diese reprasentativen Daten wurden mit Standardmethoden
getestet, gemessen oder berechnet und konnen sich ohne Vorankiindigung dndern.

Markforged ibernimmt keinerlei ausdriickliche oder stillschweigende Garantien, und ist nicht beschrankt auf Garantien
der Marktgangigkeit, der Eignung fiir einen bestimmten Zweck oder der Patentverletzungen; und iibernimmt keine Haftung
im Zusammenhang mit der Nutzung dieser Informationen.

Die hier aufgefiihrten Daten sollten nicht zur Festlegung von Konstruktions-, Qualitatskontroll- oder Spezifikationsgrenzen
verwendet werden.

Die Daten dienen nicht als Ersatz fiir Ihre eigenen Tests zur Bestimmung der Eignung fiir lhre lhre spezielle Anwendung.
Nichts in diesem Blatt ist als eine Lizenz zur Nutzung oder eine Empfehlung zur Verletzung von Rechten an geistigem
Eigentum anzusehen.
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Materialbeschreibungen - Basismaterialien

Druckmethoden

Kunststoffmatrix

Bei dem als Fused Filament Fabrication (FFF)
bezeichneten Verfahren erhitzt der Drucker das
thermoplastische  Filament bis nahe an den
Schmelzpunkt und extrudiert es durch eine Dise,
wodurch Schicht fir Schicht eine Kunststoffmatrix
aufgebaut wird. Markforged druckt alle Thermoplaste
mit dieser Methode.

Faserverstarkung

Continuous Filament Fabrication (CFF)

ist eine von Markforged entwickelte, spezielle Technologie,
mit der gedruckte Teile durch Fasern verstarkt werden.
Mithilfe einer proprietaren Technologie platziert
Markforged langfaserige  Endlosfasern in  einer
thermoplastischen Matrix. Benutzer kdnnen die Menge,
Ausrichtung und Art der verstarkenden Fasern in den

Nylon

einzelnen Schichten steuern.

Kunststoffe im Vergleich

100

Biegespannung (MPa)

Onyx ESD

0 0.01

0.02

0.03 0.04 0.0

Biegedehnung

Onyx FR

Thermoplast mit selbst-
loschenden Eigenschaften

Onyx FR erreicht beim UL%%4-
Entflammbarkeitstest die Einstu-
fung V-0 und besitzt ahnliche
mechanische Eigenschaften wie
Onyx. Es ist am besten fir Anwen-
dungen geeignet, bei denen ein

geringes  Gewicht, eine hohe
Festigkeit und selbstloschende
Eigenschaften  erwilnscht sind.

Biegefestigkeit 71 MPa
Biegemodul 3,6 GPa

Onyx ESD
Thermoplast mit statisch
ableitenden Eigenschaften

Onyx ESD ist eine statisch
ableitende, sichere Variante von
Onyx, die strenge ESD-Sicherheits-
anforderungen erfillt und gleich-
zeitig eine ausgezeichnete Festig-
keit, Steifigkeit und Oberfléachen-
gute bietet. Es eignet sich am
besten fir Anwendungen, die
ESD-sichere Materialien erfordern.
Biegefestigkeit 83 MPa
Biegemodul 3,7 GPa

Onyx

Thermoplast fiir anspruchs-
volle technische Zwecke

Mit  Onyx konnen  biegefeste,
starke und exakte Teile hergestellt
werden. Onyx ist bereits 1,4 mal
starker und steifer als ABS und
kann mit Endlosfasern jeder Art
verstarkt werden. Onyx setzt neue
Mafistabe fir Oberflachengite,
chemische  Bestandigkeit  und
Hitzebestandigkeit.

Biegefestigkeit 71 MPa
Biegemodul 3,0 GPa

Nylon White
Widerstandsfahiger, flexibler
Thermoplast

Nylonteile sind flexibel, schlagfest
und kdnnen mit jeder Endlosfaser
von Markforged verstarkt werden.
Das Material eignet sich am
besten in Anwendungen, die mehr
Flexibilitdt oder geringe Reibung
erfordern. Dariber hinaus ist Nylon
White lackierbar.

Biegefestigkeit 50 MPa
Biegemodul 1,4 GPa
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Fasermaterialien im Vergleich

Biegespannung (MPa)

Biegedehnung

Glasfaser

Verstarkte Faserkraft

Als Endlosfaser fir den Einstieg empfehlen wir
Glasfasern. Sie bieten eine hohe Festigkeit zu ei-
nem erschwinglichen Preis. Glasfasern besitzen
die 2,5-fache Festigkeit und die 8-fache Steifigkeit
von Onyx und ermdglichen die Herstellung robus-
ter Werkzeuge.

Biegefestigkeit 200 MPa
Biegemodul 22 GPa
Layerhohe 0,1 mm

HSHT Glasfaser
Starke bei hohen Temperaturen

HSHT (High Strength High Temperature)-
Glasfasern bieten die Festigkeit von Aluminium
und hohe Hitzetoleranz. Sie weisen die 5-fache
Festigkeit und 7-fache Steifigkeit von Onyx auf und
werden bevorzugt fir Teile verwendet, die hohen
Betriebstemperaturen ausgesetzt sind.
Biegefestigkeit 420 MPa

Biegemodul 21 GPa

Layerhohe 0,1 mm

Carbonfaser

So stark wie Aluminium, bei halbem Gewicht
Carbonfasern weisen das hochste Festigkeits-/
Gewichtsverhaltnis unter unseren Verstarkungs-
fasern auf. Im Vergleich mit Onyx kann durch
Verstarkung mit Carbonfasern die 6-fache
Festigkeit und 18-fache Steifigkeit erzielt werden.
Diese Art der Faserverstarkung wird vielfach bei
Teilen angewendet, die maschinell bearbeitete
Aluminiumteile ersetzen.

Biegefestigkeit 540 MPa
Biegemodul 51 GPa
Layerhohe 0,125 mm

Kevlarfaser®
Leicht, langlebig und stark

Kevlarfaser® bietet ausgezeichnete Haltbarkeit
und ist daher optimal fir Teile geeignet, die
wiederholten und plotzlichen Belastungen
ausgesetzt sind. Kevlar ist ebenso steif wie
Glasfaser, aber sehr viel leichter formbar und
eignet sich am besten fir Robotergreifwerk-
zeuge (.End of Arm Tooling”).

Biegefestigkeit 240 MPa

Biegemodul 26 GPa
Layerhohe 0,1 mm
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Materialbeschreibungen - Smooth TPU 95A

Smooth TPU (Thermoplastic Polyurethane) ist ein elastomeres Material, das sich ideal fiir
Funktionsteile eignet, die Dehnung und Flexibilitdt erfordern. Sie konnen Antriebsriemen drucken,
Stof3stangen, Schutzabdeckungen, Dichtungen und vieles mehr mit einer glatten Oberflache und
hoher Zuverlassigkeit drucken. Markforged S-TPU ist in den Farben Schwarz und Weif3 erhaltlich.

Test (ASTM) S-TPU Result
Shore Hardness (Shore A) D2240-15 (Type A 95
Shore Hardness (Shore D) D2240-15 (Type D) 53
Tensile Modulus at 2% Strain (MPa) D412-16 98
Tensile Modulus at 100% Strain (MPa) D412-16 13
Tensile Stress at Break (MPa) D412-16 26
Tensile Strain at Break (%) D412-16 550
Flexural Modulus (MPa) D790 90
Density (g/cm3) D792-20 (Method A) 1.2

AINOL

rkforged Expert

Probekérper:

Alle Daten wurden von einer akkreditierten dritten Priifeinrichtung zur Verfiigung gestellt. Sie stellen typische Werte dar. Markforged-Prifplaketten sind
einzigartig gestaltet, um die Testleistung zu maximieren. Kunststoff-Prifplaketten werden mit einem solid Infill gedruckt. Um mehr tber spezifische Testbedi-
ngungen zu erfahren oder Testteile fir interne Tests anzufordern, wenden Sie sich bitte an Mark3d. Alle Kundenteile sollten gemafR den Kundenspezifikationen
getestet werden.

Die Leistung des Teils und des Materials variiert je nach Layout, Teiledesign, spezifischen Belastungsbedingungen, Testbedingungen, Herstellungsbedingungen
und dergleichen. Diese reprasentativen Daten wurden mit Standardmethoden getestet, gemessen oder berechnet und konnen ohne vorherige Ankiindigung
geandert werden. Markforged tbernimmt keinerlei ausdriickliche oder stillschweigende Garantien, einschlieBlich, aber nicht beschrankt auf Garantien der
Marktgdngigkeit, der Eignung flir einen bestimmten Eignung fir einen bestimmten Zweck oder eine Garantie gegen Patentverletzungen und Gbernimmt keine
Haftung im Zusammenhang mit der Nutzung dieser Informationen. Die hier aufgefiihrten Daten sollten nicht zur Festlegung von Konstruktions-, Qualitatskon-
troll- oder Spezifikationsgrenzen verwendet werden und sind nicht als Ersatz fur lhre eigenen Tests zur Bestimmung der Eignung fiir Ihre spezielle Anwendung
gedacht. Keine der Angaben in diesem Blatt ist als Lizenz fir die Nutzung oder als Empfehlung zur Verletzung von Rechten an geistigem Eigentum anzusehen.
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Materialspezifikationen — Verbundmaterialien

. Norm Onyx Onyx Onyx Nylon AbmafBe und Aufbau der Kunststofftest-
Kunststoffmatrix Onyx . proben:
(ASTM) FR FR-A |ESD White o Zugprufkdrper: Profile nach ASTM D638,
Zugmodul (GPa) D638 2,4 3,0 3,0 4,2 1.7 Typ IV
o Biegepriifkorper: 3-Punkt-Biegeversuch,
Streckspannung (MPa) D638 40 41 40 52 51 4,5 ZollL (L) x 0,12 ZolL (H) x 0,4 Zoll (B)
_ o Warmeformbestandigkeit bei 0,45 MPa,
Bruchspannung (MPa) D638 37 40 50 36 66 psi [ASTM D648, Methode B]
Bruchdehnung (%) D638 25 18 18 25 150
) . ) Alle Maschinen von Markforged sind zum
Biegefestigkeit (MPa] D790 71 71 71 83 50 Drucken von Onyx geeignet. Nylon ist ein
2 spezielles Material, das nur auf Mark Two
Biegemodul (GPa) D790 3,0 3,6 3,6 3,7 1,4 ond X7 gedruckt werden kann.
Warmeformbestandigkeit (°C] D648 B 145 145 145 138 41 Markforged Teile werden primar aus der
Kunststoff-matrix gebildet. Anwender kdn-
Brandverhalten UL94 - V-0 V-0 - - nen in jedem Layer eine Faserverstarkung
Kerbschlagzahigkeit (J/m)  D256-10A 330 - - 4t 119 hinzuflgen, um die Materialeigenschaften
zu verbessern.
. : ANSI/ESD
Oberflachenwiderstand (Q) STM11.11 - - 10°-107 - Mit einer der ASTM D790 hnlichen Methode
. gemessen. Teile aus purem Thermoplastik
Dichte (g/cm?) B 12 1.2 1.2 1.2 11 brechen erst am Ende des Biegeversuchs.
" Norm Carbonfaser Kevlar- HSHT
Faserverstarkung (ASTM) Carbonfaser FR-A faser® Glasfaser Glasfaser
Zugfestigkeit [MPa) D3039 800 760 610 590 600
Zugmodul (GPa) D3039 60 57 27 21 21
Zug-Bruchdehnung (%) D3039 1,5 1,6 2,7 3.8 3,9
Biegefestigkeit (MPa]) D790 540 540 240 200 420
Biegemodul (GPa) D790 51 50 26 22 21
Biege-Bruchdehnung (%] D790 1,2 1.6 2,1 1.1 2,2
Druckfestigkeit (MPa] D6641 320 - 97 140 192
Druckmodul (GPa) D6641 54 - 28 21 21
Druck-Bruchdehnung (%) Db6641 0,7 - 1,5 - -
Warmeformbestandigkeit (°C) D648 B 105 105 105 105 150
Kerbschlagzéhigkeit (J/m) D256-10 A 960 810 2000 2600 3100
Dichte (g/cm?) = 1,4 1,2 1,2 1,5 1.5

Abmessungen und Konstruktion der Testpro-
ben bei Faserverbundwerkstoffen:
In diesen Daten verwendete Testplatten sind
unidirektional faserverstarkt (0° Lagen)
e Zugprufkérper:
mit Carbon: 9,8 Zoll (L) x 0,5 Zoll (H)
x 0,048 Zoll (B],
mit GF und Kevlar®: 9,8 Zoll (L] x 0,5 Zoll
(H) x 0,08 Zoll (B)
e Druckprufkorper:
mit Carbon: 5,5 Zoll (L] x 0,5 Zoll (H)
x 0,085 Zoll (B),
mit GF und Kevlar®: 5,5 Zoll (L) x 0,5 Zoll
(H] x 0,12 ZollL (B)
e Biegeprufkorper (3-Punkt-Biegen]:
mit allen Verbundwerkstoffen: 4,5 Zoll (L)
x 0,12 Zoll (H) x 0,4 Zoll (B)
e Formbestandigkeitstemperatur bei 0,45
MPa, 66 psi (ASTM D648-07 Methode B)
Zug, Druck, Verformung bei Bruch und Hitze

Die Bestandigkeitstemperaturdaten wurden
von einer akkreditierten  Drittanbieter-
Priifstelle bereitgestellt. Die Biegedaten
wurden von Markforged, Inc. bereitgestellt.
Die obigen Spezifikationen wurden erfillt
oder Ubertroffen.

Die Testplatten von Markforged wurden
speziell entwickelt, um die Testleistung zu
maximieren. Die Fasertestplatten sind voll-
standig mit unidirektionalen Fasern gefullt
und wurden ohne Wande gedruckt. Die
Plastiktestplatten werden mit voller Fillung
gedruckt. Wenden Sie sich an einen Vertreter
von Markforged, um mehr Uber bestim-
mte Testbedingungen zu erfahren oder um
Testteile fir interne Tests anzufordern.

Die Teile- und Materialleistung variiert je
nach Faserlayout, Bauteildesign, spezi-
fischen Lastbedingungen, Testbedingungen,
Bau-bedingungen und dergleichen.

Diese reprasentativen Daten wurden mit
Standardmethoden getestet, gemessen oder

berechnet und kénnen ohne Vorankindi-
gung geandert werden. Markforged erteilt
keine ausdriicklichen oder stillschweigenden
Garantien. Damit ausgeschlossen werden
unter anderem jegliche Gewahrleistung
der Marktgangigkeit und der Eignung fir
einen bestimmten Zweck oder irgendwelche
Gewahrleistungen fir die Nichtverletzung
von Patenten. AufBlerdem Ubernimmt Mark-
forged keine Haftung im Zusammenhang
mit der Verwendung dieser Informationen.
Die hier aufgefihrten Daten sollten nicht
zur Festlegung von Design-, Qualitatskon-
troll- oder Spezifikationsgrenzen verwendet
werden und dienen nicht als Ersatz fir Tests
durch den Benutzer beziiglich der Eignung
fir spezielle Anwendungszwecke. Nichts
in diesem Datenblatt ist als eine Lizenz fur
den Betrieb unter Verletzung eines geistigen
Eigentumsrechts oder zum Verstof3 gegen die
Rechte Dritter auszulegen.
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Materialspezifikationen — Metalle

Norm 17-4
ASTM E8 1050
ASTM E8 140
ASTM E8 800

Zugfestigkeit (MPa)
Zugmodul (GPa)
Steckspannung (MPa]

Bruchdehnung (%) ASTM E8 5
Stauchgrenze (MPa] ASTM E9 -
Druckmodul (GPa] ASTM E9 -
Harte (HRC)* ASTM E18 30
relative Dichte (%) ASTM B923 > 96
elektrische Leitfahigkeit (% IACS) ASTM E1004 -
thermische Leitfahigkeit (W/mK)  ASTM E1461 -
Norm A2
Zugfestigkeit (MPa) ASTM E8 -
Zugmodul (GPa] ASTM E8 -
Steckspannung (MPa) ASTM E8 -
Bruchdehnung (%) ASTM E8 -

ASTM E9 850
ASTM E9 180

Stauchgrenze (MPa)
Druckmodul (GPa)

Harte (HRCJ* ASTM E18 52
relative Dichte (%) ASTM B923 >94,5
elektrische Leitfahigkeit (% IACS) ASTM E1004 -
thermische Leitfahigkeit (W/mK)  ASTM E1461 -

* Die Harte wurde an einer D25 x 10 mm Probe gemessen, die mit

100% Fillung gedruckt wurde.

Der 17-4 Werkzeugstahl wurde nach der H900 Spezifikation

warmebehandelt.

2 Der warmebehandelte H13-Werkzeugstahl wurde auf 1010°C
erhitzt und zweimal bei 600°C angelassen.

3 Der warmebehandelte A2-Werkzeugstahl wurde auf 970°C
erhitzt und einmal 30 Minuten lang bei 200°C angelassen.

4 Der warmebehandelte D2-Werkzeugstahl wurde auf 970°C
erhitzt und einmal 30 Minuten lang bei 200°C angelassen.

.Zugstabe haben Untergrofen und werden mit den

Standardkupfereinstellungen geschnitten, aufler dass Raft
ausgeschaltet ist. Kupfer wird standardmafig zu massiven

Teilen verarbeitet.

6.Die angegebene Dichte von Kupfer basiert auf einem
theoretischen Wert von 8,96 g/cm?®.

N

o1

17-4 (WB')  H13 H13 (WB?  Kupfer
1250 1420 1500 193°
170 - - -

1100 800 1250 26°

6 5 5 45°

36 40 45 -

> 96 >94.5 >94.5 98¢

- - - 847

- - - 350°
A2 (WB?) D2 D2 (WB*) Inconel 625
- - - 765

- - - 334

_ - - 42

- 830 1690 -

180 170 187 -

58 54 60 7
>94.5 97 97 96,57

7.Die elektrische Leitfahigkeit wird bei der Auswertung mit

Wirbelstromgeradten normalerweise als Prozentsatz der
Leitfahigkeit des International Annealed Copper Standard
(% IACS) ausgedriickt. Die Leitfahigkeit des Standards aus
geglihtem Kupfer ist definiert als 0,58 x 108 S/m (100 % IACS]
bei 20°C.

. Thermisches Diffusionsvermdgen gemessen nach ASTM E1461.

Die Diffusivitat wurde in Leitfahigkeit umgewandelt unter
Verwendung von: Warmeleitfahigkeit = Temperaturleitfahigkeit
* Dichte * Spezifische Warme.

Angenommen wurde die spezifische Warme von Kupfer =
0,385 J/g-K gemaf ., Handbook of Chemistry and Physics 72nd
Edition”.

.Die angegebene Dichte von Inconel 625 basiert auf einem

theoretischen Wert von 8,44 g/cm?®.

Die Daten fur die Markforged Materialien stellen typische Werte im gesinterten Zustand dar. Markforged Muster wurden als vollstandig
dichte Teile mit 100% Fillung gedruckt. Die Hartedaten wurden im Haus getestet, alle anderen Daten wurden von externen Quellen
gepriift und bestatigt.

Diese reprasentativen Daten wurden mit Standardmethoden getestet, gemessen oder berechnet und konnen ohne vorherige
Ankiindigung geandert werden. Markforged gibt keine Garantien jeglicher Art, weder ausdriicklich noch stillschweigend, einschliefllich,
aber nicht beschrankt auf die Garantien der Marktgangigkeit, der Eignung fir einen bestimmten Zweck oder der Garantie gegen
Patentverletzung; und Ubernimmt keine Haftung im Zusammenhang mit der Verwendung dieser Informationen. Die hier aufgefiihrten
Daten sollten nicht verwendet werden, um Design-, Qualitdtskontroll- oder Spezifikationsgrenzen festzulegen, und sind nicht als
Ersatz fur Ihre eigenen Tests zur Bestimmung der Eignung fur Ihre spezielle Anwendung gedacht. Nichts in diesem Blatt ist als Lizenz
zum Betrieb unter oder als Empfehlung zur Verletzung von geistigen Eigentumsrechten auszulegen.
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Hinweise fiir die Druckvorbereitung und
-nachbereitung

2,8 mm Wandstarke sind notwendig, um einen Ring mit Markforged Endlosfaser in ein
Bauteil zu drucken. 3,6 mm Wandstarke sind notwendig, um Uberstdnde mit Markforged
Endlosfasern zu drucken.

Nachbearbeitung von Bauteilen

Samtliche Bauteile lassen sich einfach mit Krylon Fusion oder Rustoleum fir Kunststoffe
veredeln.

Lackieren: Nylon White PA6 / Onyx absorbiert Farbe. Deshalb die Bauteile vorher grundieren.
Schleifen: Nasschleifen mit W/220 Schleifpapier

Kleben:  Loctite 401 fur starre Verbindungen und Loctite 4861 fir flexible Verbindungen
Tauchen: Rit Liquid Tauchfarben

Weitere Informationen sowie Konstruktionshilfen fiir die Additive Fertigung finden Sie
auf unserer Website und auf unserem Blog:

e www.mark3d.com

» www.mark3d.com/de/ratgeber/

e www.mark3d.com/de/blog



EIGER Software:
Leistungsfahig. Flexibel. Sicher.

Mit den Hochfestigkeits- und den Verbund-
faserdruckern von Markforged liefern wir
die innovative, smarte und mit allen unseren
Druckern kompatible Software EIGER*.

Leistungsstark

Die Starke der Markforged Drucker liegt in
der Festigkeit des Bauteils und der prazisen
Oberflachenbeschaffenheit. Mit der EIGER
Software lasst sich die Teilstabilitat mit der
eizigartigen Continuous Fiber Reinforce-
ment (.Kontinuierliche Faserverstérkung”)
kinderleicht erhohen. Dariber hinaus bietet
EIGER die Mdoglichkeit, mit nur einem Pro-
gramm auf alle Drucker und Druckauftrage
zuzugreifen und diese so organisiert zu man-
agen.

Mit nur einem Klick die 10-fache
Festigkeit erreichen

EIGER fugt Ihrem Bauteil ausgewahlte
Faserverstarkung hinzu. Daflr reicht das
Auswahlen der Option .Faser verwenden”.
Sie behalten den vollen Zugriff auf den Vor-
gang und konnen an gewinschten Stel-
len eingreifen und manuelle Anpassungen
vornehmen.

Standige Verbesserung

Cloudbasiert stellt EIGER immer die neueste
Version zur Verfigung. Sobald ein neues
Update bereitgestellt wurde, wird dieses bei
der nachsten Anmeldung in EIGER ange-
zeigt. Grof3e Dateien konnen problemlos im
Hintergrund verarbeitet werden, wahrend Sie
in anderen Programmen uneingeschrankt
weiterarbeiten konnen.

Alle Drucker von einem Ort aus
steuern

Mit EIGER kdnnen Sie problemlos auf alle
Drucker und Druckdaten aus lhrer Organi-
saion zugreifen. Ob Sie einen oder hundert
Drucker im Einsatz haben, das vernetzte
System sammelt alle Daten Ubersichtlich an
einem Ort.
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Jeder Drucker von Markforged kann Uber
Ethernet oder WiFi angeschlossen werden.
Entfernungen spielen also keine Rolle.
Per E-Mail erhalten Sie wichtige Sta-
tusmeldungen und werden zum Beispiel
rechtzeitig auf niedrige Materialbestande
und abgeschlossene Druckauftrage hingew-
lesen.

Benutzerfreundlich

Um stabilste Teile zu drucken, bendtigen Sie
keine spezielle Ausbildung. Laden und Sli-
cen Sie lhre STL-Datei einfach in EIGER fir
ein hochfestes Bauteil.

Daten gehen nie verloren

In EIGER kdnnen Projekte angelegt werden.
Darin ordnen Sie lhre Druckdateien, finden
sie schnell wieder und kdnnen sie wiederver-
wenden oder Uberarbeiten. Da alles in der
Cloud gespeichert ist, bleiben lhre Dateien
auch bei einem Rechnerabsturz erhalten.
Uber die Versionshistorie konnen auch ver-
sehentlich Uberschriebene Dateien wiederh-
ergestellt werden.

Intuitive Benutzeroberflache

Unsere Software regelt alle Temperatur-,
Geschwindigkeits- und Uberwachungsein-
stellungen, um die Druckperformance zu
optimieren und dem Benutzer maglichst viel
Arbeit abzunehmen.

Zusammenarbeit

EIGER funktioniert organisationsbasiert.
Jedes Teammitglied kann Zugriff auf das
Programm bekommen. So konnen Dateien
auch Uber Entfernungen hinweg mit Kol-
legen geteilt, besprochen, bearbeitet und
verbessert werden.

*Die hier beschriebenen Leistungen beziehen sich auf die Eiger Cloud-Software.
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Datenschutz

Markforged nimmt die Sicherheit und Privatsphare
Ihrer Daten sehr ernst.

ISO 27001 - Sicherheits Zertifizierung

e Markforged ist der einzige zertifizierte Hersteller im additiven Bereich.
e Die Zertifizierung wurde durch eine externe Prifstelle ausgestellt.

e |hre Daten sind in der EIGER -Software sicher!

“"amazon

Z Markforged
STL Dateien Neueste Lizenz- MFP Meldung
MFP Dateien* EIGER- zahler Dateien* neuester
Anwendungsdaten** Software Firmware

Cloud
EIGER Software

Ihr Chrome Browser Markforged Ecosystem

Ihre LAN und WLAN Netzwerke

Nur Nutzer lhrer Organisation konnen auf lhre Daten zugreifen. Wir treffen die besten Sicherheits-
vorkehrungen, einschlieBlich SSL/TLS-Verschlisselung jeglicher Kommunikation mit unseren Servern,
externen Backups der Nutzerdaten und den Sicherheitsangeboten der Amazon Web Services (AWS),
welche die Daten fir uns bewahrt.

Jegliche Kommunikation mit Markforged ist verschliisselt.

lhre LAN und WLAN Netzwerke

4 2 Markforged N

MFP
Dateien*

Optional: Offline
EIGER Software

NG W

Markforged Ecosystem
Ihr Laptop oder Desktop PC

Offline EIGER Software ist eine vollstandig eigenstandige Version unserer Eiger-Software, die von
Kunden erworben werden kann, welche keine Cloud Losung nutzen konnen. Keine Informationen -
weder Benutzer- noch Teiledaten - werden jemals aufgelistet oder online gespeichert. Diese Soft-
ware arbeitet mit voller Kapazitat ohne Cloud- oder Internet-Zugang. Druckdateien werden auf ihrem
lokalen Rechner oder auf freigegebenen Laufwerken gespeichert.

* MFP Dateien [Markforged Print] sind die unbearbeiteten Ausgabedaten der EIGER Software, welche die Markforged Drucker zum
Drucken des Bauteils verwenden.

** Anwendungsdaten beinhalten Accountinformationen fiir den Lizenzenserver, Ordnerstrukturen, Drucker-einstellungen und
genutzte Materialmengen/Druckvolumina.
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EIGER Software Subscription Pakete:

Leistungsfahig. Flexibel. Sicher.

Essential

Software

e Arbeitsablauf + Voreinstellungen

e Anwender Management

e APl Zugang

e SAML SSO

e Benutzerspezifische TLS Zertifikate
e Kundenstatistiken

e Fertigungshistorie

Weiterbildung

e Markforged University

Support

e Ersatz- und Verschleifiteile
e Technischer Support
e Zugang zu Support-Webseiten
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Advanced

Software

e Alle Essential Vorteile
e Digitales Lager
e Cloud Drucker Management
e Automatische Druckvorbereitung
e Angepasster Support
¢ Individuelle Faserverlegung
e Online Updates
e 1 Jahr nach Kauf
- Arbeitsablauf + Voreinst.
- Anwender Management
e Arbeitsablauf + Voreinstellungen
e Anwender Management
e APl Zugang
e SAML SSO
e Benutzerspezifische TLS Zertifikate
e Kundenstatistiken
e Fertigungshistorie
e EIGER Simulation
e Partinspection (Blacksmith)
e Datenexport (Digimat)

Weiterbildung

e Markforged University

Support

e Zugang zu Support-Webseiten

e Ersatz- und Verschleifiteile

e Technischer Support

e Jahrliche Maschinenkalibrierung fiir alle Industriedrucker
e Zugang zu Support-Webseiten



Mit dem Markforged 3D-Drucker
haben wir eine prozesssichere,
zuverlassige und innovative
Fertigungsmaschine - ohne
zusatzliche Personalkosten!

Michael Miiller, erler GmbH
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Wir fertigen nur noch was
unmittelbar benotigt wird. Unser
Lager befindet sich jetzt auf der
Rolle!

Chris Tettalowsky, BMF Vertriebs GmbH

Der 3D-Druck spart Ressourcen
und schafft Kapazitaten in der
konventionellen Fertigung.

Ronny Bernstein, BMF Vertriebs GmbH

Durch die Additive Fertigung

hat man nahezu keine
Einschrankungen in der
geometrischen Komplexitat eines
Bauteils. Dies ist von Vorteil, um
Bauteile leichter zu machen und
fur seinen Anwendungszweck zu
optimieren.

Marco Bauer, BAM GmbH
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Wir freuen uns auf Sie!

Mark3D GmbH
Rodenbacher Strafie 15
35708 Haiger

Telefon 07361 63396-00
E-Mail markforged@mark3d.de
Internet www.mark3d.de

Mark3D UK Limited
The Innovation Centre, 1 Devon Way
Longbridge, Birmingham, B31 2TS

© 2023 MarkForged, Inc. & Mark3D GmbH

Alle genannten Preise sind unverbindlich und gelten zzgl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer.
Alle vorangegangen Angaben entziehen sich unserer Haftung. Fir verbindliche Leistungszusagen ist ausschliefllich die Original-

Dokumentation des Herstellers Markforged Inc. relevant.
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