Einflussgrolsen und Sensorik in der

Prozesskette , Additiver Laserstranl-
schmelzprozess”

Problemstellung

Der Laserstrahlschmelzprozess an sich ist robust, jedoch ist die Prozesssicherheit
im Vergleich zu konventionellen Fertigungsverfahren immer noch geringer. Daher
besteht seitens der Industrie ein hohes Interesse, die Prozessstabilitat zu steigern.
Daflir ist es notwendig, sowohl prozesseigene (u. a. Laserleistung) als auch exter-
ne (Umgebungsbedingungen) Einflussgrofen zu kennen und zu kontrollieren.

Prozessmonitoring ausgewahlter Einflussgrolien
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Auswirkungen, Auftreten und Uberwachung von
Einflussgrollen am Beispiel der Feuchte

Verschiedene Einflussfaktoren bestimmen beim Laserstrahlschmelzen signifikant
die Qualitat des Bauteils. Die Feuchte ist einer dieser Faktoren, welche sich nega-
tiv auf die Bauteileigenschaften auswirkt. Erhohte Feuchte im Bauprozess fuhrt
zu vermehrter Bildung von Poren und somit zu einer geringeren Bauteildichte.
Daher sind das Uberwachen und die Minimierung der Feuchte durch eine opti-
mierte Prozesskette maldgeblich fir eine Reduzierung des Ausschusses beim La-
serstrahlschmelzen.
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Auswirkung der EinflussgroBe Feuchte auf die Bauteildichte am Beispiel von Ti-6Al-4V
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Zusatzliche Sensorik zur Uberwachung der
Feuchte in Bauraum und Umgebung
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Reduzierung der Feuchte

Pulver

Durch die groRe Oberflache kdnnen Pulverpartikel leicht Feuchtigkeit auf-
nehmen und in den Bauprozess einbringen. Um die Aufnahme von Feuchte
zu verhindern, ist der gesamte Handling-Prozess entscheidend. Hierunter fal-
len ebenfalls die Pulver-Verpackungsvarianten, welche in Abhangigkeit des
Lieferanten stark variieren und den Feuchtegehalt im Pulver beeinflussen.

Gas

Um einen geringen Feuchtegehalt zu garantieren, ist die Wahl hoherer Gas-
qgualitaten zu empfehlen. Insbesondere wird die Verwendung von Gasfla-
schen, welche vor dem Beflillen ausgeheizt wurden und Uber Restdruck-
ventile verfugen, empfohlen.

Trotz eines hohen Gasdrucks kann Sauerstoff in Gasleitungen diffundieren
(siehe Tabelle), welches die Verwendung von Cu-Rohren empfehlen lasst.

: Lange Durchmesser Wandstarke  Sauerstoffgehalt
Material

[m] innen [mm] [mm] [Vol.-ppm]
Stahl 5 2,1 0,56 0,3
Fluorelastomere 5 4 1 1,0
Polyethylen (PE) 5 4 1 2,2
Polyvinylchlorid [PVC] 5 4 1 3,8
Polytetrafluorethylen [PTFE] 5 4 1 8,5
Gummi 5 4 1,5 10,7
Silicon 1 4 1 80,0
Quelle: Gase im Labor — Risiko Leitungsmaterial, Westfalen AG, 2007
Weiteres

Um die Luftfeuchte weiter zu verringern, sollten alle zusatzlich in den Bau-
prozess eingebrachten Elemente zuvor getrocknet werden.
Untersuchungen haben gezeigt, dass ein einfacher Luftfilter mit seiner gro-
Ben Oberflache erhebliche Mengen an Feuchtigkeit aufnimmt (100 g in
24 h bei 50 °C und 60 % Luftfeuchte) und im Bauprozess abgibt.



