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Einfliihrung und Zielstellung

Selektives Laserstrahlschmelzen im Pulverbett

Auftragen einer definierten Pulverschicht

lokales Aufschmelzen des Metallpulvers

Homogenes Pulverbett mit GleichmafRige Bauteilqualitat

I

hoher Packungsdichte und hohe relative Dichte




Einfuhrung und Zielstellung

umgekehrter

Paranuss-Effekt Paranuss-Effekt
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vertikales Schiitteln
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Entmischen sich feine Metallpulver nach diesem Mechanismus?

Beeinflusst die sich lokal einstellende PartikelgroRBenverteilung die Bauteilqualitat?
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2 Versuchsdurchfiihrung
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Versuchsdurchfuhrung

Charakterisierung des Versuchspulvers

Durchfiihrung von Vibrationsversuchen und Entnahme von Pulverproben

Untersuchung der Pulverproben
~——— PartikelgroBenverteilung

4. Bauvon Testjobs mit ausgewahlten Versuchspulvern aus den Vibrationsversuchen

Auswertung der gebauten Testjobs

~——— relative Bauteildichte ~——— Festigkeit
~——— PartikelgroBenverteilung




Versuchsdurchfuhrung

Verwendetes Metallpulver

AlSil0Mg
Werkstoffdichte 2,65 g/cm3 1,37 g/cm?3 Schittdichte
PartikelgrofBenbereich 10 - 86 um 37,7 um mittlere PartikelgroBRe X3
Partikelform spharisch >0,94 Spharizitat
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Lichtmikroskopische Aufnahme des verwendeten
Partikelgrofde x [um] AlISi10Mg-Pulvers in 100-facher VergroRerung




Versuchsdurchfuhrung

Parameter flir die Vibrationsversuche

Versuch Signalform Fre[zll:;anz An;:::]?de BeschIF;]nigung
\i Breitbandrauschen (DIN EN 60068-2-64) 10 - 500 0,001-2,6 1,06 30
V2 Sinus 7,5 1 0,23 15
V3 Sinus 15 0,5 0,45 15
V4 Sinus 15 1 0,91 15
V5 Sinus 15 2 1,81 15
V6 Sinus 30 1 3,62 15
StraRenverkehr -R Luftverkehr +
1,59 TouliTe 39
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Versuchsdurchfihrung

Durchfuhrung der Vibrationsversuche

~——— Schwingungsprifstand RMS SW 8110




Versuchsdurchfihrung

Probennahme

Entnahme vor und nach Durchfiihrung der Vibrationsversuche
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Versuchsdurchfihrung

Probennahme

Entnahme vor und nach Durchfiihrung der Vibrationsversuche

Vibration
(vertikal)

grobes Pulver

feines Pulver
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Versuchsdurchfihrung

Bau von Testjobs

~——— Laserschmelzanlage EOS M290




Versuchsdurchfuhrung

Probekorper des Testjobs

~—— Unterteilung des Bauraums in
fiinf Bereiche A-E

~—— Unterteilung des Bauraums in
drei Hohen Oben/Mitte/Unten

Beschichtungsrichtung




Versuchsdurchfuhrung

Probekorper des Testjobs

Dichtetliirme

~——> optische Porenanalyse

“~——— relative Bauteildichte

Beschichtungsrichtung




Versuchsdurchfuhrung

Probekorper des Testjobs

Zugproben

~———>  Zugprifung

~———>  Festigkeit

Beschichtungsrichtung




Versuchsdurchfuhrung

Probekorper des Testjobs

Pulvercontainer

Laserdiffraktometrie
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PartikelgroBenverteilung

Beschichtungsrichtung
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3 Ergebnisdarstellung und Diskussion




Ergebnisdarstellung und Diskussion

PartikelgrofRenverteilung in den Behaltern

1/pum

3

— Gesiebt

!

Ausgangsmat.

1/pm

O 20 40 60 80 100

Mitte
Gesiebt ----- Ausgangsmat.
1/pum
A

3

2

1

Hm 0

dem Vibrationsversuch

Unten

Ausgangsmat.

60

80 100

pm



Ergebnisdarstellung und Diskussion

Entmischung des Pulvers beim Befiillen der Behalter

Aufwirbelung des Feinanteils aus dem Pulverstrom
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Ergebnisdarstellung und Diskussion

PartikelgroBenverteilung — Vibrationsversuch (1/2)
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Ergebnisdarstellung und Diskussion
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PartikelgroBenverteilung — Vibrationsversuch (2/2)
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Ergebnisdarstellung und Diskussion

Homogenisierende Partikelbewegung im Schuttgut

Konvektion

Partikel bewegen sich kollektiv in Stromen
breit aufgeteilte PartikelgroBenverteilung

verhaltnismaRig kleine Partikel
(unter 100-200 um)

Auslosung durch vertikale Vibration

und Wandreibung
[4]




Ergebnisdarstellung und Diskussion

Pulverauswabhl fiir weitere Untersuchungen und Testjobs
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| | |

V1 V2 V6
~——> Breitbandrauschen ~——> Sinusschwingung ~——  Sinusschwingung
~ realitdtsnahe ~> kleinste ~—> grofte
Beanspruchung Beschleunigung Beschleunigung

Partikelgroflenverteilung PartikelgrofRenverteilung PartikelgrofRenverteilung
homogen nicht homogen homogen




Ergebnisdarstellung und Diskussion

PartikelgrofBenverteilung im Bauraum

konstante PartikelgroRenverteilung

mittlere Partikelgroe
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> PulverV1, V2, V6 I
Mitte Unten  Mitte
Unten Unten
> Ho6he im Bauraum
<<
Beschichtung
V1 V2 V6
1390 386 38,5 38,5
Ausgangszustand

37,8 37,5
i 36,8 36,4 36,4
7 I 35,0 34,8 I 34,9 347 I 349 349
D A

Position im Bauraum (Cluster)
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Ergebnisdarstellung und Diskussion

Relative Dichte der Dichtetiirme

Testjob relative Dichte Standardabweichung
V1 99,91 % 0,021 %
V2 99,93 % 0,021 %
V6 99,90 % 0,026 %

_——— Pulver V1, V2, V6

konstante Dichte —Hé&heim Bauraum

~————> Position im Bauraum

500 um

Beispiel der Dichtebestimmung: ,V6 Stab E Unten”
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Ergebnisdarstellung und Diskussion

Festigkeitswerte der Zugproben

Testjob

Beschichtung

Vi 215,6 390,8 5,6 58,3
V2 215,0 390,3 5,6 57,0
V6 215,4 390,1 5,7 56,4
V1 V2 V6
‘© 305 , 394 393 394 394
% 390 391 301 391
= 390 - 3gg 389 388 389 388
5 386 386
Z 385 -
prer)
? 380 -
-
b
3 375 -
D A c E B D A C E B D A C E B

Position im Bauraum (Cluster)
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Zusammenfassung

Keine der untersuchten Vibrationen bewirkte eine Entmischung des AlSi10Mg-Pulvers

in Bezug auf die PartikelgroRenverteilung!

Stattdessen: Homogenisierung bei Beschleunigungen zwischen 1,06g und 3,62g.

Beschleunigungen zwischen 0,23g und 0,91g riefen keine messbhare Veranderung
der lokalen PartikelgroRenverteilung hervor.

Die Qualitat der gedruckten Probekorper blieb unbeeinflusst
von der Ausgangshomogenitit der verwendeten AlSi10Mg-Pulver.
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