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Rontgen und CT als Instrument zur
Qualitatssicherung und Prozessoptimierung
Im 3D-Druck

Philip Sperling, Sales Manager Science and New Materials

7. VDI-TUM Expertenforum
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2 Rontgen und CT fur den 3D-Druck

YXLON 3



Uberblick Metall-Drucktechnologien

Melting processes

Powder bed fusion

LB PBF EBPBF

Laser beam Electron beam
powder bed fusion powder bed fusion
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Welding
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Sintering processes

Material Extrusion
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Binder Jetting
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Einflussfaktoren 3D-Druck
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Process Post-processing

Aktuelle Problemfelder: Design, Pulvermanagement (besonders recyceltes Pulver),
Supportstrukturen, Oberflachenrauigkeit, Porositaten
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Qualitatssicherung im 3D Druck

Vorgelagerte Qualitatssicherung

Pulveranalyse (z.B. durch SEM)

In-situ-Uberwachung, Monitoring

- Optisch, Infrarot
- Backscatter X-ray
- Thermographie

Nachgelagerte QS

- Metallographie
- Zugversuche

- Dichtemessung
- RoOntgen

- CT

Concept Laser QM Meltpool

EOSTATE Exposure OT

YXLON
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1 Einflussfaktoren und allgemeine QS im 3D-Druck
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CT In der 3D-Druck-Prozesskette

Qualifizierung von Pulvern Reverse engineering CT-Scan von finalen
z.B. fUr Ersatzteile Bauteilen

Qualifizierung von Prozess- oder CT-Scan von Stellvertreterproben
Materialparametern
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Pulver-Analyse mittels CT

40 — 80um Partikeldurchmesser

= Ti6Al4V-Pulver

= Volumen mit 50.000 Partikel in 2mm x 2mm X 2mm
= inhomogene Struktur

= Metallpulver mit ,Porositaten”

= Bestimmung von Volumen, Spherizitat, Porositaten

YXLON <y VOLUME 9
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Pulver Analvse mittels CT

Pulver-Analyse mit Avizo Amira  ThermoFisher
SCIENTIFIC

Anzahl Korner: 5686
Korner ohne Porositat: 4206-> 73.97%
Korner m. Porositat: 1325 -> 23.3%

Korner m. geschlossenen Poren: 155 ->2.72%

no porosity open porosity closed porosity

N
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CT-Analyse von Testwurfeln

CT-Analyse von Testwdurfeln zur Prozess- und Materialentwicklung

J Prozessparameterentwicklung mit 35 Testwirfeln

—""e Al niedrige Leistung, niedrige Geschwindigkeit
1 . o ol E7 hohe Leistung, hohe Geschwindigkeit
g

Parameterqualifizierung flr neuen Werkzeugstahl
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CT-Analyse von “Stellvertreterproben”

CT-Analyse von Stellvertreterproben
- hier vor allem Porositatenanalyse

- Korrelation zu spezifischer Schicht im Bauvolumen

Velurmen (fmms)

12



Pruftell Protoshape — 2D

Schwierige Interpretation: Oberflachenrauigkeit klar zu erkennnen, daftir Porositaten
nicht sichtbar
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Pruftell Protoshape — CT-Ergebnis

YXLON
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Pruftell Protoshape — CT-Ergebnis
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Pruftell Protoshape — CT-Ergebnis
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CT-Applikation: Medizintechnik

implants

25 AMPOWER

Prof. Abbas Azari
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CT—ApIikation: Medizintechnik
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CT-Applikation: Medizintechnik

Eingebrachte Gitterstruktur
mit Pulverrickstanden
kontaminiert

YXLON
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CT-Applikation: Medizintechnik

Eingebrachte Gitterstruktur mit
Pulverrickstanden kontaminiert

Konsequenz:

- Designanderung durch Kunden
(zusatzliche Offnungen zur
Pulverentfernung)
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CT-Applikation: Huftschale Acetabular

Fallstudie i:‘ AMPOWER

-  EBM- und SLM-Verfahren
- Analyse verschiedener Schritte der Prozesskette
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CT-Applikation: Huftschale Acetabular

YXLON 22



CT-Applikation: Huftschale Acetabular
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CT-Volumen Soll-/Ist-Vergleich
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Design der Gitterstruktur

Produzierte Gitterstruktur anders als designt
durch den punktférmigen Laserpunkt
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CT-Applikation: Duse zur Flussmessung

YXLON
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CT-Applikation: Duse zur Flussmessung

Defect volume [pm?®
5000000

4500000
4000000

83500000

113000000

2500000
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Priftell Abgassonde

RSC Engineering GmbH

Rapid-Technologies, Science & Consulting

3D-Druck aus Inconel

Abgassonde in einem Raketenmotor-Teststand
Sehr komplexe innere Struktur mit Ktihlkanalen
Nur mit CT ist eine Prifung mdglich

@ RSC Engineering GmbH

500mm

400mm
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AM-Studie “Neue Technologien”
~aw AMPOWER

Vergleich ,neuer® additiver Fertigungsverfahren: u.a. AIM3D, 3DEO, ExOne, AllianceMIM

Betrachtung der Technologie, Kostenstruktur und Qualitat (Oberflachenrauigkeit, Dichte,
Porositaten,..

)

Melting processes

Powder bed fusion

LB PBF EB PBF LBAM EBAM Welding MIM FDM Others
Laser beam Electron beam Powderand Wire feed Plasma and Granulate Wire Binder Nanoparticle Other
owder bed fusion powder bed fusion  wire feed laser electron beam Arc Welding extrusion extrusion jetting jetting technologies
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Sintering processes

Material Extrusion
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AM-Studie “Neue Technologien”

Veroffentlichung Mitte Oktober: http://am-power.de/insights/

SLM
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Prifteil Hydraulikkomponente

%i | _.':Rolf Lenk Werkzeug-u.
‘ A== Maschinenbau GmbH

5cm

Fallstudie einer Hydraulikkomponente mit konturnahem Kanal
Komponente hat im Drucktest versagt, Porositaten in Baurichtung
Probleme im Uberlapp von 2 Lasern

5cm

YXLON
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CT Applikationsbeispiel

Helikopter-Umlenkhebel
SHKOPIErLITENENEDE ~ Fraunhofer

In Zusammenarbeit mit dem IAPT

Beurteilung der Oberflachenqualitat

YXLON
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CT Applikationsbeispiel

Helikopter-Umlenkhebel
In Zusammenarbeit mit dem LZN Hamburg

» Beurteilung der Oberflachenqualitat

= Dimensionelles Messen

Kontrolle von: Koaxialitat Symmetrie Abstande
YXLON 32




Strukturmechanik-Simulation mit VG Studio

Auswertung der CT-Daten in VG Studio — neues Modul:

Strukturmechanik-Simulation

i
2

=  Arbeitet direkt mit den CT-Daten

= Berlcksichtigung von Defekten

RERERRERE

= F{r Mono-Materialien

VOLUME
GRAPHICS
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CT als Instrument zur Prozessoptimierung

guality department

CT result

CT ist ein Instrument zur Qualitatssicherung
kann aber auch zur Prozessoptimierung genutzt werden

YXLON 34




Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit
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