MESSUNG DER ABSORPTION
BEIM SLM-PROZESS

Aufgabenstellung

Das Selective Laser Melting (SLM), auch bekannt als Laser-
strahlschmelzen oder Laser-Powder Bed Fusion (L-PBF), ist eine
relativ junge Technologie, deren physikalische Teilprozesse
noch nicht vollstdndig erforscht und verstanden sind. Ein bis-
her unzureichend untersuchter Teilprozess ist die Absorption
der Laserstrahlung wahrend des SLM-Prozesses. Dabei mussen
sowohl verschiedene Prozessregime (Warmeleitung- oder
Keyhole-Regime) als auch verschiedene Materialzustande
(Absorption der Laserstrahlung im Substrat, Bauteil, in der
Pulverschicht und Schmelze) betrachtet werden. Damit
ergeben sich unterschiedliche Gesamtabsorptionsgrade fur
den SLM-Prozess.

Vorgehensweise

Das Kernstlick des experimentellen Aufbaus ist eine in einer
industriellen SLM-Anlage platzierte Ulbrichtkugel, mit der

die diffuse und gerichtete Reflexion fir die verschiedenen
Materialzustande sowie fir den Gesamtprozess am Beispiel
von TiAl6V4 experimentell gemessen werden kann. Da diese
Methode fiir den SLM-Prozess nicht erprobt ist, wird zunachst
die Messgenauigkeit des Systems untersucht. Die experimen-
tell mit der Ulbrichtkugel bestimmten Messwerte fir Substrate
und Pulverschichten werden mit vorhandenen Literaturwerten
verglichen. Nach erfolgter Validierung des Messsystems

wird das Absorptionsverhalten wahrend des SLM-Prozesses
analysiert.
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Ergebnis

Die experimentell ermittelten Absorptionsgrade fir das
Substrat und die Pulverschicht stimmen mit vergleichbaren
Kalorimeter-basierten Ergebnissen aus der Literatur mit
einem relativen Fehler von unter 3,2 Prozent tberein. Mit der
Messmethode konnte nachfolgend sowohl die Absorption
der Laserstrahlung in der der flussigen Phase A, = 63 Prozent
als auch fir den SLM-Gesamtprozess bestimmt werden.
AuBerdem konnte die Korrelation des Absorptionsgrades mit
~ 70 - 80 Prozent und

den Prozessregimen Keyhole A, .
~ 50 Prozent nachgewiesen werden.

WarmeleitschweiBen A,
Da durch den Aufbau Limitierungen hinsichtlich der maximal
verwendbaren Laserleistung (ca. 30 bis 50 Prozent der Ublich
verwendeten Leistung) und der prozessrelevanten Schutzgas-
stromung bestehen, muss die Ubertragbarkeit der Ergebnisse
auf den SLM-Prozess durch weitere Untersuchungen bestatigt

werden.
Anwendungsfelder

Die experimentell bestimmten Absorptionsgrade der
verschiedenen Prozessregime und Materialzustande sowie
des Gesamtprozesses sind relevante EingangsgroBen fir
Simulationen des SLM-Prozesses. AuBerdem dienen diese
Messungen zur Erweiterung des allgemeinen Prozessver-
standnisses. Dieses Projekt wurde durch das Forschungs-

und Innovationsprogramm »Horizon 2020« der Europaischen
Union gefordert (Grant Agreement No. 690725 EMUSIC).
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3 Langzeitbelichtung des SLM-Prozesses.
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Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 06/2018.



