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Pulverbettbasiertes
Laserschmelzen optimiert

Die additive Fertigung ist im Vergleich zu
anderen Produktionstechnologien eine rela-
tiv junge Disziplin, die einerseits zwar viele
neue Möglichkeiten eröffnet, andererseits
aber in Teilbereichen noch nicht vollständig
erforscht ist und deshalb auch diverse Her-
ausforderungen bei gleichzeitig hohem Op-
timierungspotenzial aufweist.

Das gilt auch für das pulverbettbasierte
Laserschmelzen (Powder Bed Laser Melting,
PBLM). Bei diesem Verfahren wird das zu
verarbeitende Material in Form eines Pulver-
betts schichtweise selektiv aufgeschmolzen,
um so die gewünschten Werkstücke aus
3D-Modelldaten zu erzeugen. Die dafür er-
forderliche Energie wird mittels Laserstrahl-

quellen selektiv in die Prozesszone einge-
bracht, wodurch der Pulverwerkstoff im Be-
reich des entstehenden Bauteils aufge-
schmolzen wird. Beim anschliessenden
Erkalten härtet das Material aus und formt
dabei die gewünschten Bauteile.

Eingesetzt wird diese Technologie unter
anderem in der Automobilindustrie, der Me-

Peter Stiefenhöfer

Die Aconity3D GmbH hat sich das Ziel gesetzt, die Stabilität der innovativen
Fertigungsmethode des pulverbettbasierten Laserschmelzens zu optimieren
und dadurch ihren Einsatz in unterschiedlichsten Branchen zu fördern. Durch
die Verwendung von Hochgeschwindigkeits-Industriekameras von SVS-Vistek
ist das Unternehmen diesem Ziel einen Schritt nähergekommen.
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Über Aconity3D
Die Aconity3D GmbH wurde 2014 ge-
gründet und hat ihren aktuellen Firmen-
sitz in Herzogenrath. Das Unternehmen
hat sich auf die Konzeption und den
Vertrieb modular aufgebauter Laboran-
lagen für den pulverbettbasierten
3D-Laserdruck von Metallen speziali-
siert.
aconity3d.com

dizin und der Luft- und Raumfahrt, wo sie
sich zunehmend in der Serienproduktion eta-
bliert.

Hauptgründe für diese positive Entwick-
lung sind die flexiblen und im Vergleich zu
vielen traditionellen Fertigungsmethoden
deutlich erweiterten Möglichkeiten in Bezug
auf das Design der gefertigten Teile, eine
ständig zunehmende Vielfalt bei der Mate-
rialauswahl sowie die stetig sinkenden Pro-
duktionskosten.

Herausforderung stabile Prozesse
Eine zentrale Herausforderung des Verfah-
rens für die allgemeine industrielle Umset-
zung ist die Prozessstabilität. Wesentliches
Problem bei PBLM im Vergleich zu konventi-
onellen Methoden ist hier vor allem, dass das
gefertigte Teil bisher erst dann auf Fehler
geprüft werden kann, wenn es am Ende des
Prozesses aus dem umgebenden Pulverma-
terial ausgepackt wird. Weist es in diesem
Stadium Mängel auf, so sind diese in der Re-
gel kaum noch zu beheben.

Die Aconity3D GmbH mit Sitz in Herzo-
genrath bei Aachen hat sich das Ziel gesetzt,
die Stabilität von metallbasierten PBLM-Pro-
zessen zu optimieren, um diese Technologie
qualitativ weiter zu verbessern und ihren Ein-
satz in unterschiedlichsten Branchen da-
durch zu fördern. «Die Prozessüberwachung
in PBLM-Anlagen ist nach aktuellem Stand
der Technik noch nicht ausgereift», weiss

«Die Prozessüberwachung mit Hilfe
von Hochgeschwindigkeits-Bild-
verarbeitungssystemen ist bei
PBLM-Prozessen ein wirksames
Instrument, um die Qualität von
Teilen bereits während der Produk-
tion zu verbessern.»
Lutz Lübbert

Lutz Lübbert, Project Manager Machine De-
velopment bei Aconity3D. «Um diese Situa-
tion zu verändern, haben wir ein Verfahren
entwickelt, bei dem die Daten eines
High-Speed-Bildverarbeitungssystems dazu
beisteuern, den Einfluss ausgewählter Pro-
zessparameter auf produzierte Teile zu erfas-
sen und Rückschlüsse über Parametereinflüs-
se zu ermöglichen.»

Um die Hochgeschwindigkeits-Bildverar-
beitung für diese Aufgabenstellung optimal
auszuwählen und damit ein praxistaugliches
System zu realisieren, hat sich Aconity3D für
die Mikrotron-High-Speed-Kamera Eo-
Sens3.0MCX5 von SVS-Vistek und die dafür
benötigte Peripherie entschieden. Der Grund
für diese Entscheidung war laut Lübbert sehr
einfach: «Als wir vor rund sechs Jahren für
diese Anwendung mit der Marktrecherche
nach geeigneten Kameras mit der erforder-
lichen Geschwindigkeit und Genauigkeit be-
gonnen haben, gab es keine vergleichbaren

«Die Mikrotron High-Speed-Kamera
EoSens3.0MCX5 ist für die Über-
wachung von PBLM-Prozessen unter
anderem aufgrund ihrer Flexibilität bei
ROI und Bildrate die optimale Wahl.»
Karl Laderer, Area Sales Manager DACH, SVS_Vistek
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Die hohe Auflösung und Geschwin-
digkeit der Mikrotron-
EoSens3.0MCX5-Kameras von
SVS-Vistek ermöglichen eine
genaue Untersuchung der Entwick-
lung des Schmelzbades und des
Einflusses von Parameteränderun-
gen während eines Bauteilaufbaus.
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verfügbaren Kameras. Die damals getroffene
Entscheidung für die Mikrotron-Eo-
Sens3.0MCX5 haben wir nie bereut, denn
die damit entwickelte Methode funktioniert
seit ihrer Einführung absolut stabil und er-
möglicht einen Einblick in die Korrelation von
Sensordaten, den angewandten Prozesspa-
rametern und den daraus resultierenden
Bauteileigenschaften.»

Mehr Einblick mit Bildverarbeitung
Die Bilddaten, die die Mikrotron-Eo-
Sens3.0MCX5-Kameras liefern, ermöglichen
den Experten der Aconity3D GmbH zusätz-
liche Einblicke in den PBLM-Prozess, erläutert
Lübbert: «Mit diesen Hochgeschwindigkeits-
kameras können wir beispielsweise Kon-
turscans von Materialschichten über den
Bauprozess hinweg vergleichen und das Ver-
halten des Schmelzbades in kritischen Bau-
teilbereichen beobachten. Auf diese Weise
können wir Fehler wie abreissende Schmelz-
bäder oder inhomogene Oberflächenbe-
schaffenheiten sicher identifizieren. Somit
kann der Einfluss veränderter Laser-Parame-
ter wie der Modulationsfrequenz und der Mo-
dulationslänge auf die Grösse des Schmelz-
bades erkannt werden, wenn alle übrigen
Laser-Parameter konstant bleiben. Die auf
diese Weise gewonnenen Daten lassen sich
nutzen, um das Know-how über PBLM-Pro-
zesse zu erweitern und zugrundeliegende Ef-
fekte zu isolieren.» Die so gewonnenen Er-
kenntnisse bilden gemäss Lübberts in Kom-
bination mit weiteren Messmethoden wie

der Pyrometrie die Grundlage für eine effizi-
entere Materialforschung im Bereich des
3D-Metalldrucks.

Im Vergleich zu konventionellen Ferti-
gungsmethoden, die sich oft auf die Dichte
der gegossenen Halbzeuge verlassen, hat
diese Inline-Inspektionsmethode das Poten-
zial, Produktionsfehler frühzeitig zu erken-
nen. Daraus resultieren eine geringere not-
wendige Anzahl an zerstörerischen Materi-
alprüfungen sowie niedrigere Herstellungs-
kosten. Darüber hinaus stellt eine
zuverlässige Prozessüberwachung mit einer
schlüssigen Korrelation zwischen den einge-
setzten Prozessparametern und den resultie-
renden Bauteileigenschaften eine Vorausset-
zung für eine geschlossene Prozessführung
dar. Für konventionelle Laserschweissprozes-
se werden solche Regelungssysteme seit vie-
len Jahren eingesetzt. «Bei PBLM-Prozessen
befindet sich die Prozessüberwachung oder
gar die Prozessregelung hingegen noch in
einem recht frühen technologischen Stadi-
um, doch unsere Entwicklungen tragen dazu
bei, diesen Rückstand zu verkürzen», so Lüb-
bert.

Als Haupthindernis für die Inline-Prozess-
überwachung und -regelung von PBLM-Pro-
zessen nennt er die instationäre Natur des
Prozesses, der durch eine Vielzahl unter-
schiedlicher Phänomene wie unter anderem
Schmelzbadturbulenzen, Schweissrauchbil-
dung, Spatter oder sonstige Anomalien im
Pulverbett bestimmt wird. Diese zugrunde-
liegenden störenden Prozessphänomene er-

höhen das Messrauschen und verringern die
Genauigkeit der Informationen, die direkt
aus dem Schmelzpool gewonnen werden
können.

Flexible Anpassung
Die eingesetzte Mikrotron-High-Speed-Ka-
mera EoSens3.0MCX5 ist für diese Anwen-
dung gleich aus mehreren Gründen die op-
timale Wahl, erläutert Karl Laderer, der als
Area Sales Manager DACH für den Vertrieb
der Mikrotron-Produktreihe verantwortlich
ist: «Diese High-Speed-Kamera verfügt über
einen Sensor, bei dem die Region of Interest
(ROI) sowohl in y-Richtung als auch in x-Rich-
tung skaliert werden kann. Das Besondere
bei diesem Sensor ist eine mögliche Steige-
rung der Bildrate durch eine Reduzierung der
Pixel in x-Richtung. Auf diese Weise lassen
sich kleine ROIs mit hoher Bildrate realisie-
ren, was Anwendern in jedem Einsatzfeld
eine enorme Flexibilität an die Hand gibt,
die Kamera exakt auf die vorliegenden An-
forderungen anzupassen.» Auch die Pixel-
grösse von 8 µm x 8 µm des 3-MP-Sensors
sowie das lüfterlose Design für eine einfache
Integration sind laut Laderer wichtige Ka-
mera-Eigenschaften, die bei der Überwa-
chung von PBLM-Prozessen für zuverlässige
Ergebnisse sorgen. Aus wirtschaftlichen
Gründen entschied sich Aconity3D für ein
Kameramodell mit CXP6-Schnittstelle, die
günstiger ist als CXP12-Produkte dieser Serie
und die anfallenden Datenströme dennoch
problemlos bewältigt.
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Optischer Aufbau einer Aconity3D-
Maschine mit zwei Hochgeschwin-
digkeitspyrometern und einer
Hochgeschwindigkeits-CMOS-
Kamera.

Optimistisch für die Zukunft
Das entwickelte Inline-Process-Monito-
ring-Tool von Aconity3D ist für nahezu alle
Systeme des Unternehmens verfügbar, bspw.
für das Einsteigersystem AconityMINI und
das aktuell grösste System AconityTWO mit
optionalem Multi-Laser-Setup. Zielgruppe
dieser Anlagen sind laut Lübbert Forschungs-
einrichtungen im In- und Ausland sowie die
Forschungsabteilungen grosser Unterneh-
men, die sich mit PBLM-Prozessen befassen.

«Die Prozessüberwachung mit Hilfe von
Hochgeschwindigkeits-Bildverarbeitungssys-
temen ist aus unserer Sicht ein wirksames
Instrument, um mehr über die laufenden Me-
chanismen zu erfahren und die Qualität von
Teilen bereits während der Produktion zu ver-
bessern, anstatt erst die fertigen Teile für
eine spätere Parameteroptimierung zu ana-
lysieren. Unser Ziel ist es, die Entwicklung
von Erkennungsalgorithmen voranzutreiben,
mit denen übermässige Schmelzbadgrössen
schnell und sicher identifiziert werden kön-
nen, um sofortige Gegenmassnahmen einzu-
leiten. Aufgrund unserer guten Erfahrungen
mit den bisher eingesetzten Produkten und
dem hilfreichen Support unseres Bildverar-
beitungspartners unter anderem bei Pro-
grammierfragen sehe ich die High-Speed-Ka-
meras von SVS-Vistek auch für unsere künf-
tigen Systeme als wesentliche Komponenten
an.»

svs-vistek.com

ANZEIGE
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