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Ausgangslage: Das Additive Fertigungsverfahren,
Laser Metal Deposition, wird haufig zur Reparatur von
hochwertigen Bauteilen oder zur Beschichtung
eingesetzt. Der Geometrieaufbau erfolgt durch
Metallpulver, welches mittels Schutzgas in den
Prozess befordert und von einem Laser auf das
Substrat geschweisst wird. Eine Schwierigkeit besteht
in der Masshaltigkeit der aufgeschweissten Bauteile.
Aufgrund der grossen Massabweichungen (+/-
2.5mm), wird die Schweissgeometrie mit gentigend
Aufmass versehen. Dieses Uberschissige Material
muss im Anschluss, aufwandig durch subtraktive
Verfahren auf die Endkontur bearbeitet werden. Die
Genauigkeit wird hauptsachlich durch die
Energiedichte und die Pulverrate beeinflusst. Die
eingebrachte Warmeenergie setzt sich aus der
Laserleistung, dem Vorschub und dem
Laserspotdurchmesser zusammen.

Ziel der Arbeit: Um die Nacharbeit nach dem
Schweissen zu reduzieren, soll ein Konzept zur
Masshaltigkeitsverbesserung der Schweissprofile
erstellt werden. Insbesondere soll der Einfluss der
Laserleistung auf die Schweissnaht und die genannte
Problematik untersucht werden. Damit entsprechende
Massnahmen zur Steigerung der Genauigkeit
definiert werden konnen, soll ein besseres
Verstandnis des Prozesses anhand einer
Recherchearbeit, sowie einer Schweisssimulation in
~Ansys DED Simulations" erarbeitet werden. Da die
Geometrieabweichung grosstenteils zu Beginn und
am Ende einer Layerbearbeitung zum Vorschein
kommt, soll die Laserleistung in diesen Bereichen
durch Versuche angepasst werden. Bei den
Versuchen an der LMD Maschine, steht das
Metallpulver 316L, sowie eine Warmebildkamera zur
Prozessiiberwachung zur Verfiigung. Entsprechende
Parameter des Schmelzbades kénnen somit in die
Simulation einfliessen und eine Validierung der
angepassten Laserleistung vorgenommen werden.

Ergebnis: Damit die Effekte der
Geometrieabweichung zu Beginn und am Ende eines
Layers quantifiziert werden kdnnen, wurden sechs
Stege mit aufsteigender Anzahl Layer, konstruiert. Bei
einem Referenzversuch wurde festgestellt, dass zu
Beginn eines Layers zu viel Material aufgeschweisst
wird und am Ende eine lineare Rampe in Richtung
Substrat verlauft. Als Massnahme wurden im
Weiteren, Leistungsrampen mit unterschiedlichen
Steigungen im NC Programm implementiert. Damit
wird der Pulverwirkungsgrad entsprechend
angepasst. Bedingt durch die Datenverarbeitungsrate
des Lasers wurde bei jeder Leistungsabtastung der
Vorschub zuriickgefahren. Die daraus resultierende
erhohte Warmeenergie filhrte zu einem starken
Materialaufbau an den beiden Enden der Stege.
Aufgrund der ungewtiinschten Effekte wurde anstatt
einer Leistungsrampe, eine Stufenfunktion des
Vorschubs programmiert und die Energiedichte

analog zu den Leistungsrampen auf demselben
Niveau gehalten. Bei der Analyse der Stegprofile
wurde jene Vorschubfunktion mit einer
Massabweichung von 0.02 mm bezlglich der
regularen Steghthe ausgewahlt. Am jeweiligen
Layerende werden fur weitere Versuche keine
Anpassungen bezuglich Vorschub vorgenommen. Die
Geometrierampe am Ende eines Layers konnte auf
der Grundlage der simulierten Warmeeinflusszonen,
der Pulverzufihrung zugeordnet werden. Ausserdem
wurde in einem weiteren Versuch bei
aussagekraftigen Prozessbedingungen eine
Korrelation zwischen der Hochsttemperatur des
Schmelzbades und der Laserleistung gefunden.

Prozesssimulation
Eigene Darstellung

Stegprofil
Eigene Darstellung

Stegprofil

Steghthe (mm)

Korrelation Temperatur / Laserleistung
Eigene Darstellung

Vergleich Temperatur Hotspot / Laserleistung

1560
1540
1520
O 1500 —
Zu0 e

Fueo e i
2440 e
G 1420 gt
§ 1400

1380

1360

1340

650 700 750 800 850 900

Laserleistung (W)

OST - Ostschweizer Fachhochschule | Bachelorarbeiten 2022 | Bachelor of Science OST | Maschinentechnik



