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Entstehung einer der gréf3ten Forschungslandschaften Europas

auf dem Campus Melaten und Campust West
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Ziel des Campus:
Erarbeiten von L6sungen flr die
relevanten Forschungsfragen unserer Zeit

Inter- und transdisziplinare
Zusammenarbeit von Wissenschaft und
Industrie

Entstehung eines zusammenhangenden
Campus, der vollstandig in das 6ffentliche
Leben integriert wird

VergrofRerung der Flache um 800.000 m?
auf 2,5 km?2

Gesamtinvestitionsvolumen:
ca. 2 Mrd. €.

Schaffung von 10.000 neuen direkten und
indirekten Arbeitsplatzen
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Aktuelle Bauvorhaben auf dem Campus Melaten

Campus GmbH/ Steindl

Biomedizintechnik Biomedizintechnik Produktionstechnik Smart Logistics Photonik Photonik Studentscher
Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Wohnraum
Gebaude fur Lehre und  Zentrum fur Biohybrid 1. Entwicklungsphase Forschungsstatte fur Center for Digital 1. Entwicklungsphase 285 temporare
Schulungen Medizinsysteme Elektromobilitat (eLab) Photonic Production Unterkunftmdglichkeiten
(CBMS) (CDPP)

Beginn der Bauarbeiten Beginn der Bauarbeiten  Fertigstellung Summer  Fertigstellung August Beginn der Bauarbeiten  Fertigstellung Fertigstellung Oktober
Frihjahr 2016 Frahjahr 2015 2017 2015 Friahjahr 2015 April 2016 2016
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Herausforderungen in der Prifung von additiv gefertigten Bauteilen

© Airbus

© Spiegel Online
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Herausforderungen in der Prifung von additiv gefertigten Bauteilen

Warum ist Prifung und Qualitatssicherung gerade wichtig bei AM?

@ Unkontrollierbare Inputs
Rauch / Spritzer / Partkel Bewegung

= Defekte in Optiken
=  Agglomeration des Metallpulvers
@ Kontrollierbare Inputs @Output
. Laserleistung P, . Relative Dichte / Porositat
=  Fokusdurchmesser dg | -PBE =  Oberflachenrauheit
. Schichtdicke Dg . Mikrostruktur
. Scangeschwindigkeit v Prozess . Mechanische Eigenschaften
. Hatchabstand Ay . Physical Eigenschaften
. " Aufbaurate
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Agenda

n Einfuhrung in die zerstorungsfreie Werkstoffprifung

n Zerstorungsfreie Prufung (In-Situ Process Monitoring)

H Zerstorungsfreie Prifverfahren (Post-Process)

n Exemplarische Anwendung zerstorungsfreier Priifverfahren

H Zusammenfassung und Ausblick
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Einfihrung in die zerstorungsfreie Werkstoffpriufung

Abgrenzung zerstérungsfreier Werkstoffprifung

Zerstorende Werkstoffprifung Zerstorungsfreie Werkstoffprifung
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EinfUhrung in die zerstorungsfreie Werkstoffprafung

Prifung und Qualitatssicherung entlang der AM Wertschopfungskette

= Diode = Farbeindringprifung

= Optische Priifung = Ultraschallprifung

= Pyrometrie = Computertomographie (CT)
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Zerstorungsfreie Prufverfahren (In-Situ Process Monitoring)

Zusammenfassung
Diode Optische Prufung Pyrometrie
Erfassung der Intensitat der Erfassung der Schmelzbadstrahlung Erfassung der Warmestrahlung
Schmelzbadstrahlung im zeitlichen Verlauf
CMOS Kamera
lllumination
Spectral filter L
Dichroitischer
Spiegel
Emission melt pool
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Zerstorungsfreie Prifverfahren (Post Process)

Farbeindringpriufung

Methode zur Detektion und Lokalisierung von
Oberflachendefekten

Methodik:
= Werkstick wird mit fluoroszentem Eindringmittel benetzt
= Eindringmittel sickert in Oberflachendefekte ein
= Uberschissiges Eindringmittel wird entfernt

= Entwickler wird an der Oberflache appliziert

Minimal detektierbare Defektgrofle: > 50 pm

© IDMEC

3 mm
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Zerstorungsfreie Prifverfahren (Post Process)

Ultraschallprifung

Osziloskop

= Methode zur Detektion und Lokalisierung von Defekten
= Methodik:

= Hochfrequente Schallwelle wird in den Werkstoff gegeben

= Reflektierte Schallwellen werden zur Identifikation und

Lokalisierung von Defekten analysiert

= Minimal detektierbare Defektgrof3e: > 600 pum

Detektor
Werkstiick
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Zerstorungsfreie Prifverfahren (Post Process)

Computertomographie (CT)

Rontgenquelle

Detektor

= Methode zur Erstellung von 3D Darstellungen
= Methodik:

= Aufnahme von Rontgenaufnahmen um eine Rotationsachse

= Prinzip der Kernspinresonanz

= Verwendung von Algorithmen zur Rekonstruktion der

Werkstlc

Geometrie

= Minimal detektierbare DefektgrofRe: > 10 um

BN

Rotationsachse
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Zerstorungsfreie Prifverfahren (Post Process)

Zusammenfassung
Farbeindringprtfung Ultraschallprtfung Computertomographie

Methodik: Methodik: Methodik:

Benetzung der Oberflache mit Erfassung von an Defekten Rontgenaufnahmen von rotierendem

Eindringmittel reflektierten Schallwellen Bauteil

= Detektion von + = Detektion von tiefsitzenden + = Detektion von tiefsitzenden +
Oberflachendefekten mdoglich Defekten mdglich Defekten mdglich

= Kostenguinstig = Lokalisierung von Defekten = Lokalisierung von Defekten

= Keine Detektion innenliegender  _ = Oberflachenbehandlung _ = Zeitaufwandig _
Defekte moglich erforderlich =  GroRenlimitationen

= Schwer zu standardisieren = Vergleichsweise geringe Auflésung = Auflésungslimitation

= Zeitaufwandig (nicht Online) = Nicht fur Werkstticke mit lokal
unebenen Oberflachen
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Agenda

n Einfuhrung in die zerstorungsfreie Werkstoffprifung

n Zerstorungsfreie Prufung (In-Situ Process Monitoring)
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H Zusammenfassung und Ausblick

17 Moglichkeiten und Herausforderungen in der Prifung und Qualitatssicherung additiv gefertigter Bauteile |
Maximilian Voshage | RWTH Aachen University — Lehrstuhl fir Digital Additive Production (DAP)

N
dap

Digital Additive
Production




Exemplarische Anwendung zerstorungsfreier Prifverfahren

KL CT eines additiv gefertigten Wurfels (In718)

© DAP

5mm
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Exemplarische Anwendung zerstorungsfreier Prifverfahren

U CT periodischer Gitterstrukturen

“©Brno University of Technology 1mm

©'Brno University of Technology
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Exemplarische Anwendung zerstorungsfreier Prifverfahren

U CT periodischer Gitterstrukturen

= Pordse Struktur

= Material: Reineisen

© Access
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Zusammenfassung und Ausblick

Prifung und Qualitatssicherung entlang der AM Wertschopfungskette

In Situ Monitoring

1 )

Kostenersparnis Defektermittelbarkeit

22 Moglichkeiten und Herausforderungen in der Prifung und Qualitatssicherung additiv gefertigter Bauteile | .
Maximilian Voshage | RWTH Aachen University — Lehrstuhl fir Digital Additive Production (DAP) dap

Digital Additive
Production



Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit

M.Sc. Maximilian Voshage

RWTH Aachen University — Digital Additive Production
Steinbachstraf3e 15

52074 Aachen

Telefon: + 49 241 8906-8334
maximilian.voshage@dap.rwth-aachen.de
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