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Pulverbettbasiertes
Laserschmelzen optimiert

Die Aconity3D GmbH hat sich das Ziel gesetzt, die Stabilitat der innovativen
Fertigungsmethode des pulverbettbasierten Laserschmelzens zu optimieren
und dadurch ihren Einsatz in unterschiedlichsten Branchen zu férdern. Durch
die Verwendung von Hochgeschwindigkeits-Industriekameras von SVS-Vistek
ist das Unternehmen diesem Ziel einen Schritt ndhergekommen.

Peter Stiefenhéfer

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

Das gilt auch fiir 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 gewiinschten Werkstiicke aus
3D-Modelldaten zu erzeugen. Die dafiir 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 hartet das Material aus und formt
dabei die gewiinschten Bauteile.
Eingesetzt wird diese Technologie unter
anderem in der Automobilindustrie, der Me-




«Die Prozessuberwachung mit Hilfe
von Hochgeschwindigkeits-Bild-
verarbeitungssystemen ist bei
PBLM-Prozessen ein wirksames
Instrument, um die Qualitat von
Teilen bereits wahrend der Produk-
tion zu verbessern.»

Lutz Libbert

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

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

Herausforderung stabile Prozesse

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

Uber Aconity3D

Die Aconity3D GmbH wurde 2014 ge-
griindet und hat ihren aktuellen Firmen-
sitz in Herzogenrath. Das Unternehmen
hat sich auf die Konzeption und den
Vertrieb modular aufgebauter Laboran-
lagen fiir den pulverbettbasierten
3D-Laserdruck von Metallen speziali-
siert.

aconity3d.com

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

«Die Mikrotron High-Speed-Kamera
EoSens3.0MCX5 ist fur die Uber-

wachung von PBLM-Prozessen unter
anderem aufgrund ihrer Flexibilitat bei

ROl und Bildrate die optimale Wahl.»

Karl Laderer, Area Sales Manager DACH, SVS_Vistek
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Lutz Liibbert, Project Manager Machine De-
velopment bei Aconity3D. «Um diese Situa-
tion zu verandern, haben wir ein Verfahren
entwickelt, bei dem die Daten eines
High-Speed-Bildverarbeitungssystems dazu
beisteuern, den Einfluss ausgewahlter Pro-
zessparameter auf produzierte Teile zu erfas-
sen und Riickschlisse tiber Parametereinfliis-
se zu ermdglichen.»

Um die Hochgeschwindigkeits-Bildverar-
beitung fir diese Aufgabenstellung optimal
auszuwahlen und damit ein praxistaugliches
System zu realisieren, hat sich Aconity3D fir
die Mikrotron-High-Speed-Kamera Eo-
Sens3.0MCX5 von SVS-Vistek und die dafir
benétigte Peripherie entschieden. Der Grund
fiir diese Entscheidung war laut Liibbert sehr
einfach: «Als wir vor rund sechs Jahren fr
diese Anwendung mit der Marktrecherche
nach geeigneten Kameras mit der erforder-
lichen Geschwindigkeit und Genauigkeit be-
gonnen haben, gab es keine vergleichbaren
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verfiigharen Kameras. Die damals getroffene
Entscheidung fir die  Mikrotron-Eo-
Sens3.0MCX5 haben wir nie bereut, denn
die damit entwickelte Methode funktioniert
seit ihrer Einfiihrung absolut stabil und er-
méglicht 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, erméglichen
den Experten der Aconity3D GmbH zusétz-
liche Einblicke in den PBLM-Prozess, erlautert
Libbert: «Mit diesen Hochgeschwindigkeits-
kameras kénnen wir beispielsweise Kon-
turscans von Materialschichten lber den
Bauprozess hinweg vergleichen und das Ver-
halten des Schmelzbades in kritischen Bau-
teilbereichen beobachten. Auf diese Weise
kénnen wir Fehler wie abreissende Schmelz-
bader oder inhomogene Oberflachenbe-
schaffenheiten sicher identifizieren. Somit
kann der Einfluss veranderter Laser-Parame-
ter wie der Modulationsfrequenz und der Mo-
dulationslange auf die Grosse des Schmelz-
bades erkannt werden, wenn alle lbrigen
Laser-Parameter konstant bleiben. Die auf
diese Weise gewonnenen Daten lassen sich
nutzen, um das Know-how (iber PBLM-Pro-
zesse zu erweitern und zugrundeliegende Ef-
fekte zu isolieren.» Die so gewonnenen Er-
kenntnisse bilden geméss Liibberts in Kom-
bination mit weiteren Messmethoden wie
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Laser modulation: f = 200 Hz; Modulation length: p = 5 ms
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der Pyrometrie die Grundlage fiir 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 friihzeitig zu erken-
nen. Daraus resultieren eine geringere not-
wendige Anzahl an zerstdrerischen Materi-
alprifungen sowie niedrigere Herstellungs-
kosten. Dariiber hinaus stellt eine
zuverlassige Prozessiiberwachung mit einer
schliissigen Korrelation zwischen den einge-
setzten Prozessparametern und den resultie-
renden Bauteileigenschaften eine Vorausset-
zung fir eine geschlossene Prozessfiihrung
dar. Fiir konventionelle Laserschweissprozes-
se werden solche Regelungssysteme seit vie-
len Jahren eingesetzt. «Bei PBLM-Prozessen
befindet sich die Prozessiiberwachung oder
gar die Prozessregelung hingegen noch in
einem recht friihen technologischen Stadi-
um, doch unsere Entwicklungen tragen dazu
bei, diesen Riickstand zu verkiirzen», so Liib-
bert.

Als Haupthindernis fiir die Inline-Prozess-
iberwachung und -regelung von PBLM-Pro-
zessen nennt er die instationdre Natur des
Prozesses, der durch eine Vielzahl unter-
schiedlicher Phdnomene wie unter anderem
Schmelzbadturbulenzen, Schweissrauchbil-
dung, Spatter oder sonstige Anomalien im
Pulverbett bestimmt wird. Diese zugrunde-
liegenden stdrenden Prozessphdnomene er-

Die hohe Auflosung und Geschwin-
digkeit der Mikrotron-
EoSens3.0MCX5-Kameras von
SVS-Vistek ermdglichen eine
genaue Untersuchung der Entwick-
lung des Schmelzbades und des
Einflusses von Parameteranderun-
gen wahrend eines Bauteilaufbaus.

Bild: Aconity3D

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

Flexible Anpassung

Die eingesetzte Mikrotron-High-Speed-Ka-
mera EoSens3.0MCX5 ist fiir diese Anwen-
dung gleich aus mehreren Griinden die op-
timale Wahl, erlautert Karl Laderer, der als
Area Sales Manager DACH fiir den Vertrieb
der Mikrotron-Produktreihe verantwortlich
ist: «Diese High-Speed-Kamera verfiigt Giber
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 mdgliche 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 Flexibilitat an die Hand gibt,
die Kamera exakt auf die vorliegenden An-
forderungen anzupassen.» Auch die Pixel-
grosse von 8 um x 8 um des 3-MP-Sensors
sowie das lifterlose Design fiir eine einfache
Integration sind laut Laderer wichtige Ka-
mera-Eigenschaften, die bei der Uberwa-
chung von PBLM-Prozessen fiir zuverldssige
Ergebnisse sorgen. Aus wirtschaftlichen
Griinden entschied sich Aconity3D fiir ein
Kameramodell mit CXP6-Schnittstelle, die
glinstiger ist als CXP12-Produkte dieser Serie
und die anfallenden Datenstrome dennoch
problemlos bewaltigt.



Themen

Vision
41
Optischer Aufbau einer Aconity3D- ’
Maschine mit zwei Hochgeschwin- z — axis
digkeitspyrometern und einer (optional)
Hochgeschwindigkeits-CMOS-
Kamera. " -
| ‘ 3D Scanning device
i
Collimation | Movable beam
expander
; 2
= A ‘(éj'
| |
Dichroidic TS E -
UL L Focused spot | 10ptical distance
s | \min: 566 mm
max: 500 W Scanning field
‘ min: 500 x 530 mm?
Optimistisch fiir die Zukunft ANZEIGE
Das entwickelte Inline-Process-Monito-
ring-Tool von Aconity3D ist fiir nahezu alle
Systeme des Unternehmens verfiigbar, bspw.
fiir das Einsteigersystem AconityMINI und
das aktuell grosste System AconityTWO mit
optionalem Multi-Laser-Setup. Zielgruppe . 190W DC-DC Farmilie
dieser Anlagen sind laut Liibbert Forschungs- CRANE ¢MOR - HiRel COTS
einrichtungen im In- und Ausland sowie die e T hMOR - Class H Defence
Forschungsabteilungen grosser Unterneh- L ELECTRONICS fn%';— IEengace
men, die sich mit PBLM-Prozessen befassen. el
«Die Prozessiiberwachung mit Hilfe von
Hochgeschwindigkeits-Bildverarbeitungssys-
temen ist aus unserer Sicht ein wirksames Interpoint’
Instrument, um mehr iiber die laufenden Me- M%R
chanismen zu erfahren und die Qualitat von DC-DC CONVERTER
. . o . 4 PRODUCT FAMILY
Teilen bereits wéhrend der Produktion zu ver-
bessern, anstatt erst die fertigen Teile fiir
eine spatere Parameteroptimierung zu ana-
lysieren. Unser Ziel ist es, die Entwicklung
von Erkennungsalgorithmen voranzutreiben, INTERPOINT xMOR DC-DC WANDLER SERIE
mit denen ibermassige Schmelzbadgréssen
schnell und sicher identifiziert werden kon- Die neue kostenoptimierte xMOR — Serie arbeitet mit synchronisierter Gleichrichtung

. PR und bietet als Optionen Softstart, tiefe Restwelligkeit, geringes Gewicht, getestet nach
nen, um sofortige Gegenmassnahmen einzu MIL-STD-883, getestet bis 30krads, MIL-PRF-38534 Klasse H konform, getestet nach
|e'.te”- Aufgrund.unserer guten Erfahrungen SEE 43MeV, Klasse K konform, garantierte TID 100krads und 86MeV

mit den bisher eingesetzten Produkten und

dem hilfreichen Support unseres Bildverar-

beitungspartners unter anderem bei Pro- FORTEC

grammierfragen sehe ich die High-Speed-Ka- SWITZERLAND
meras von SVS-Vistek auch fiir unsere kiinf- : >
. . FORTEC Switzerland AG | Bahnhofstrasse 3 | CH-5436 Wiirenlos
t|gen SySteme als wesentliche Komponenten T+41(0)44 744 61 11 | F +41(0) 44 744 61 61
an.n

www.altrac.ag / info@altrac.ch

svs-vistek.com
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