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Titel: Das Potential der Oberflachenoptimierung von 3D gedruckten metallischen
Bauteilen

Kurztitel: AM SURF
Einleitung

Metallischer 3D Druck ist hervorragend geeignet, um komplexe Geometrien mit
auBBergewohnlichen Eigenschaften herzustellen. Hierzu werden die Teile insbesondere mit Hilfe
von hochenergetischer Laserstrahlung schichtweise aufgebaut, was im Vergleich zu
herkommlichen Verfahren eine hohere Flexibilitat bietet. Die schnellen Aufheiz- und
Abkuhlgeschwindigkeiten bei L-PBF fuhren zu ausgepragten Mikrostrukturen, die die
mechanischen Eigenschaften der Bauteile erheblich positivund auch negativ verandern konnen.
Eines der bekannten Probleme von gedruckten Metallteilen ist die, im Vergleich zu
herkommlichen Verfahren, relativ schlechte Oberflachenqualitat, die zu einer geringeren
mechanischen Festigkeit und einer geringeren Langzeitstabilitat fuhrt. Infolgedessen ist die
breite Anwendung der L-PBF-Technologie auf diejenigen beschrankt, die mit dieser Technologie
vertraut sind.

Ziele

Optimierung der Oberflachenqualitat 3D gedruckter Metallkomponenten und Starkung der
Forschungs- und Innovationskapazitaten insbesondere im Bereich der L-PBF- und DED-
Technologie in der Projektregion Bayern-Tschechien.

Methoden

Im ersten Schritt konzentriert sich das Projektteam auf die bekannteste und meistgenutzte
metallische 3D Druck Technologien, das Laser Powder Bed Fusion (kurz: L-PBF) Verfahren.
Parameterstudien zur Verbesserung der Oberflachenqualitaten von Bauteilen im L-PBF
Verfahren werden durchgefuhrt. Nachfolgend untersucht das Projektteam unterschiedliche
Nachbearbeitungsmethoden und deren Einfluss auf die statischen und dynamischen
Bauteilfestigkeiten und mechanischen Eigenschaften. Insbesondere die Prozesse
Warmenachbehandlung, Lasernachbehandlung, Elektropolieren und Laser-Shock Peening
werden betrachtet

Ergebnisse

Die Untersuchung additiv gefertigter Bauteile mittels Laser Powder Bed Fusion (L-PBF) zeigte
signifikante Einflusse der Messtechnik und Prozessparameter auf die Ergebnisse. Bei der
Oberflachenrauigkeitsmessung wurden je nach gewahlten Parametern des Digitalmikroskops
deutliche Abweichungen festgestellt. Durch systematische Untersuchungen konnten jedoch
geeighete Messparameter ermittelt werden. Die Langzeitstabilitat von Proben variiert stark
zwischen unterschiedlichen L-PBF-Anlagen, selbst bei der Verwendung identischen
Ausgangspulvers. Die Auswirkungen der Warmenachbehandlung auf die Langzeitstabilitat sind
bisher nicht eindeutig; variierende Heiz- und Kuhlraten je nach Anlagenhersteller fuhren zu
iInkonsistenten Ergebnissen, die weitere Analysen erfordern. Zur Charakterisierung
mechanischer Eigenschaften werden micro tensile specimens (MTT) verwendet, die aufgrund
Ihres geringen Materialverbrauchs und ihrer Vielseitigkeit effizient einsetzbar sind. Allerdings
beeinflusst die Probenoberflache die Ergebnisse stark, und unterschiedliche Methoden zur
Messung der Querschnittsflache fuhren zu signifikanten Abweichungen. Erste Untersuchungen
zum Laserpolieren von Oberflachen waren erfolgreich und ermoglichten eine Reduktion der
Rauigkeit auf bis zu Ra=0,8 pm.
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