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Aero Engines

Gliederung

e MTU

» Additive Manufacturing (AM)

* Qualitats-Sicherung in der Prozesskette

* Optische Prufung wahrend des SML-Prozesses
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MTU

. Grofter Sub-System Lieferant fur Flugzeug-Triebwerke

Hochdruck-
Verdichter

Niederdruck-
Turbine
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Additive Manufacturing (AM)

Selective Laser Melting (SLM)

Prinzip
Beam diameter

* 3D-CAD-Modell
* Schnitte = Schichten
» Metallpulver-Bett Layer thickness

» Schicht bei Schicht Laserschweil3en

Hatch distance

Courtesy of Fraunhofer ILT
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Selective Laser Melting Prozess

* bis zu 400 W Laserleistung

* typisch 1 m/s Scanning speed
* 40 um Schichtdicke

* 100 pm Vorschub

Fertigteil auf der Plattform -
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Additive Manufacturing Anlagen

* 6 EOS SLM Fertigungsanlagen, 1 EOS SLM Technologieanlage

EOSINT M 270

8

» Material: IN718 Nickelbasis-Legierung, Stahle
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SLM Produktion von Boroskop-Augen

Plattform mit 16 Boroskop-Augen und Zugproben
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Aero Engines

Qualitats-Sicherung in der Prozesskette

Pulver

* Anlage

* Prozess-Parameter
» Ultraschall Monitoring
« Optische Prifung

* Messtechnik
* ROntgen & Eindringprufung
*  Werkstoffprifung
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Aero Engines

Qualitats-Sicherung wahrend SLM

Prozess-Parameter

« Laserleistung

« Z-Achsen-Bewegung

Ultraschall Monitoring

» Lokale elastische Eigenschaften

Optische Prifung

« Lokaler Energie-Eintrag
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Optische Prifung wahrend SLM

» Konventionelle optische CMOS Kamera
(hohe Empfindlichkeit und Ortauflosung)

* Integration in die SLM Aufbau-Kammer

« Bildaufnahme der kompletten Bauplattform

« Konventionelles Bild des Laserschwelil3-Lichtes
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Neu: Optische Tomographie (OT)

Prinzip: Langzeit-Belichtung mit optischer Kamera im nahen Infrarot-Bereich

—

StralRenverkehr Selective Laser Melting
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Moglichkeiten der Optischen Tomographie (OT)

Geometrie & Malie SLM-Parameter Prozess-Abweichungen

* Alles mit einer hohen Ortsauflosung (0.1 mm x 0.1 mm)
« Uberwachung Schicht bei Schicht ohne Datenverlust

- Optische 3D Visualisierung und Charakterisierung des kompletten SLM-Baujobs
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SLM-System mit OT Erweiterung

: OT-Kamera OT-Monitor
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OT - Daten-Erzeugung

spectral range

~\
N\

quantum efficiency %

sCMOS-Kamera
thermisch stabilisiert
max 100 Hz

5 MegaPixel

Rausch-Reduzierung
Bildverarbeitung
Online Auswertung

1 Bild / Schicht Bis zu 5000
Bilder / Bauteil

900 1000

wavelength nm
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Aero Engines

OT-Anzeigen
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Aero Engines

OT-Anzeigen

Cold Spot

Hot Spot

el
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OT-Anzeigen — Fehler

OT-Bild und zugehdrendes Bruchbild mit
unvollstandiger Anbindung

Zugprobe
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OT fur SLM - Daten-Erzeugung

N Pixel —> Voxel
P
k,
/
7 Schichtdicke
L~

OT-Bild
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Optische Tomographie ftur SLM - 3D-Bild

Tomographisches Bild
erzeugt aus OT-Bilderstapel
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Aero Engines

Optische Tomographie fiur SLM — Transparentes 3D-Bild
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