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Herausforderungen mit
Optimierungspotenzial

Die Aconity3D GmbH hat sich das Ziel gesetzt, die Stabilitdit der innovativen Fertigungsmethode
des Pulverbett-basierten Laserschmelzens zu optimieren und dadurch ihren Einsatz in unter-
schiedlichsten Branchen zu férdern. Durch die Verwendung von Hochgeschwindigkeits-Industrie-
kameras von SVS-Vistek ist das Unternehmen diesem Ziel einen Schritt ndhergekommen.

Eine Vielzahl unterschiedlicher Storphanomene wie unter anderem Schmelzbadturbu-

lenzen, Schweissrauchbildung, Spatter oder sonstige Anomalien erschweren die
Uberwachung und Regelung von PBLM-Prozessen. (Bilder: Aconity3D)

ie additive Fertigung ist im Vergleich zu anderen Pro-

duktionstechnologien eine relativ junge Disziplin, die
einerseits zwar viele neue Moglichkeiten eroffnet, anderer-
seits aber in Teilbereichen noch nicht vollstandig erforscht ist
und deshalb auch diverse Herausforderungen bei gleichzeitig
hohem Optimierungspotenzial aufweist.

Das gilt auch fiir das Pulverbett-basierte Laserschmelzen
(Powder Bed Laser Melting, PBLM). Bei diesem Verfahren
wird das zu verarbeitende Material in Form eines Pulverbetts
schichtweise selektiv aufgeschmolzen, um so die gewiinsch-
ten Werkstiicke aus 3D-Modelldaten zu erzeugen. Die dafiir
erforderliche Energie wird mittels Laserstrahlquellen selektiv
in die Prozesszone eingebracht, wodurch der Pulverwerkstoff
im Bereich des entstehenden Bauteils aufgeschmolzen wird.
Beim anschliessenden Erkalten hartet das Material aus und
formt dabei die gewiinschten Bauteile.

Eingesetzt wird diese Technologie unter anderem in der
Automobilindustrie, der Medizin und der Luft- und Raum-
fahrt, wo sie sich zunehmend in der Serienproduktion
etabliert. Hauptgriinde fiir diese positive Entwicklung sind

die flexiblen und im Vergleich zu vielen traditionellen Ferti-
gungsmethoden deutlich erweiterten Moglichkeiten in Bezug
auf das Design der gefertigten Teile, eine stdndig zunehmende
Vielfalt bei der Materialauswahl sowie die stetig sinkenden
Produktionskosten.

Herausforderung stabile Prozesse

Eine zentrale Herausforderung des Verfahrens fir die all-
gemeine industrielle Umsetzung ist die Prozessstabilitit.
Wesentliches Problem bei PBLM im Vergleich zu konven-
tionellen Methoden ist hier vor allem, dass das gefertigte Teil
bisher erst dann auf Fehler gepriift werden kann, wenn es am
Ende des Prozesses aus dem umgebenden Pulvermaterial aus-
gepackt wird. Weist es in diesem Stadium Méngel auf, so sind
diese in der Regel kaum noch zu beheben.

Die Aconity3D GmbH mit Sitz in DE-Herzogenrath bei
Aachen hat sich das Ziel gesetzt, die Stabilitdt von Metall-
basierten PBLM-Prozessen zu optimieren, um diese Tech-
nologie qualitativ weiter zu verbessern und ihren Einsatz
in unterschiedlichsten Branchen dadurch zu férdern. «Die
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Prozessiiberwachung in PBLM-Anlagen ist nach
aktuellem Stand der Technik noch nicht ausge-
reift», weiss Lutz Liibbert, Project Manager Ma-
chine Development bei Aconity3D. «Um diese
Situation zu verdndern, haben wir ein Verfahren
entwickelt, bei dem die Daten eines High-Speed-

Collimation

Bildverarbeitungssystems dazu beisteuern, den
Einfluss ausgewahlter Prozessparameter auf pro-
duzierte Teile zu erfassen und Riickschliisse tiber

Parametereinfliisse zu erméglichen.»

Um die Hochgeschwindigkeits-Bildverarbei-
tung fiir diese Aufgabenstellung optimal auszu-
wihlen und damit ein praxistaugliches System
zu realisieren, hat sich Aconity3D fiir die Mik-
rotron High-Speed-Kamera «EoSens3.0MCX5»
von SVS-Vistek und die dafiir benotigte Periphe-
rie entschieden. Der Grund fiir diese Entscheidung war laut
Lubbert sehr einfach: «Als wir vor rund sechs Jahren fiir diese
Anwendung mit der Marktrecherche nach geeigneten Kame-
ras mit der erforderlichen Geschwindigkeit und Genauigkeit
begonnen haben, gab es keine vergleichbaren verfiigbaren
Kameras. Die damals getroffene Entscheidung fiir die Mikro-
tron EoSens3.0MCX5 haben wir nie bereut, denn die damit
entwickelte Methode funktioniert seit seiner Einfithrung ab-
solut stabil und erméglicht einen Einblick in die Korrelation
von Sensordaten, den angewandten Prozessparametern und
den daraus resultierenden Bauteileigenschaften.»

Mehr Einblick mit Bildverarbeitung

Die Bilddaten, die die Mikrotron EoSens3.0MCX5-Kameras
liefern, erméglichen den Experten der Aconity3D GmbH
zusitzliche Einblicke in den PBLM-Prozess, erldutert
Liibbert: «Mit diesen Hochgeschwindigkeitskameras kon-
nen wir beispielsweise Konturscans von Materialschichten
iiber den Bauprozess hinweg vergleichen und das Ver-
halten des Schmelzbades in kritischen Bauteilbereichen
beobachten. Auf diese Weise konnen wir Fehler wie abreis-
sende Schmelzbdder oder inhomogene Oberflichenbe-
schaffenheiten sicher identifizieren. Somit kann der Einfluss
veranderter Laser-Parameter wie der Modulationsfrequenz
und der Modulationslinge auf die Grosse des Schmelzbades
erkannt werden, wenn alle tibrigen Laser-Parameter kons-
tant bleiben. Die auf diese Weise gewonnenen Daten lassen
sich nutzen, um das Know-how iiber PBLM-Prozesse zu
erweitern und zugrundeliegende Effekte zu isolieren.» Die
so gewonnenen Erkenntnisse bilden nach Liibberts Worten
in Kombination mit weiteren Messmethoden wie der Pyro-
metrie die Grundlage fiir eine effizientere Materialforschung
im Bereich des 3D-Metalldrucks.

Im Vergleich zu konventionellen Fertigungsmethoden,
die sich oft auf die Dichte der gegossenen Halbzeuge ver-
lassen, hat diese Inline-Inspektionsmethode das Potenzial,
Produktionsfehler frithzeitig zu erkennen. Daraus resultie-
ren eine geringere notwendige Anzahl an zerstorerischen
Materialpriffungen sowie niedrigere Herstellungskosten.
Dariiber hinaus stellt eine zuverldssige Prozessiiberwachung
mit einer schliissigen Korrelation zwischen den eingesetz-
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ten Prozessparametern und den resultierenden Bauteilei-
genschaften eine Voraussetzung fiir eine geschlossene Pro-
zessfithrung dar. Fiir konventionelle Laserschweissprozesse
werden solche Regelungssysteme seit vielen Jahren einge-
setzt. «<Bei PBLM-Prozessen befindet sich die Prozessiiber-
wachung oder gar die Prozessregelung hingegen noch in
einem recht frithen technologischen Stadium, doch unsere
Entwicklungen tragen dazu bei, diesen Riickstand zu ver-
kiirzen», so Liibbert.

Als Haupthindernis fiir die Inline-Prozessiiberwa-
chung und -Regelung von PBLM-Prozessen nennt er die
instationdre Natur des Prozesses, der durch eine Vielzahl
unterschiedlicher Phdnomene wie unter anderem Schmelz-
badturbulenzen, Schweissrauchbildung, Spatter oder sonstige
Anomalien im Pulverbett bestimmt wird. Diese zugrunde-
liegenden stérenden Prozessphanomene erhdhen das Mess-
rauschen und verringern die Genauigkeit der Informati-
onen, die direkt aus dem Schmelzpool gewonnen werden
konnen.

Flexible Anpassung

Die Mikrotron High-Speed-Kamera EoSens3.0MCX5, wel-
che zum Einsatz kommt, ist fiir diese Anwendung gleich
aus mehreren Griinden die optimale Wahl, erldutert Karl
Laderer, der als Area Sales Manager DACH fiir den Vertrieb
der Mikrotron-Produktreihe verantwortlich ist: «Diese High-
Speed-Kamera verfiigt iber einen Sensor, bei dem die Region
of Interest (ROI) sowohl in y-Richtung als auch in x-Richtung
skaliert werden kann. Das Besondere bei diesem Sensor ist
eine mogliche Steigerung der Bildrate durch eine Reduzie-
rung der Pixel in x-Richtung. Auf diese Weise lassen sich
kleine ROIs mit hoher Bildrate realisieren, was Anwendern in
jedem Einsatzfeld eine enorme Flexibilitit an die Hand gibt,
die Kamera exakt auf die vorliegenden Anforderungen anzu-
passen.» Auch die Pixelgrosse von 8 um x 8 um des 3 MP-Sen-
sors sowie das liifterlose Design fiir eine einfache Integration
sind nach Laderers Worten wichtige Kamera-Eigenschaften,
die bei der Uberwachung von PBLM-Prozessen fiir zuverlis-
sige Ergebnisse sorgen. (eka) M
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