Laser Powder Bed Fusion

Hybride Additive Fertigung mittels LPBF

fUr Reparaturanwendungen

Das additive Fertigungsverfahren Laser Powder Bed Fusion
(LPBF) wird bereits im industriellen MaBstab zur Kleinserien-
fertigung hochkomplexer Bauteile angewendet. Insbesondere
die Realisierung von Leichtbaupotenzialen, z. B. durch Topo-
logieoptimierung, sowie die Mdglichkeit der Funktionsintegra-
tion (z. B. Sensorik) wecken groBes Interesse bei industriellen
Anwendern. Bei hybriden additiven Fertigungsverfahren
erfolgt das schichtweise Umschmelzen ausgehend von einem
konventionell gefertigten Grundkorper, sodass das Gesamt-
bauteil teils aus einem konventionell gefertigten und dem
additiv gefertigten Bauteilbereich besteht. Hierdurch kénnen
prinzipiell Fertigungskosten und Prozesszeiten gesenkt werden,
da das kosten- und zeitintensive LPBF-Verfahren nur fur kriti-
sche Bauteilbereiche bzw. Funktionsflachen angewendet wird.
Zudem erlaubt die hybride Additive Fertigung die Reparatur
von Bauteilen (z. B. Turbinenschaufeln oder Werkzeugen), was
sowohl die 6kologische als auch die 6konomische Bilanz der
Bauteilherstellung erheblich verbessern kann.

Herausforderungen der hybriden
Additiven Fertigung

Bei der hybriden Additiven Fertigung dient der Grundkorper
des Bauteils als Substrat fir den LPBF-Fertigungsprozess.
Zur Sicherstellung der Funktionalitat des Gesamtbauteils ist
eine stoffschllssige, versatzfreie Anbindung zwischen den

Bauteilbereichen entscheidend. Um dies zu gewahrleisten,
ist eine prazise Referenzierung der Koordinatensysteme von
Bauteil, Maschine und Laser-Scanner-System entscheidend.

Ergebnisse und zukiinftige Forschungsaktivitaten

Zunachst wurde ein kamerabasiertes Referenzierungssystem
hinsichtlich der Positioniergenauigkeit evaluiert und anhand
der Reparatur von Turbinenschaufeln demonstriert. Durch
manuelle Referenzierung der Bauteilbereiche wurde sowohl
eine stoffschllssige Anbindung als auch eine prazise geo-
metrische Ausrichtung zwischen den Bauteilen sichergestellt.

In zukUnftigen Arbeiten sollen maschinenunabhangige,
adaptive Referenzierungssysteme evaluiert werden. Die Refe-
renzierung basiert bei diesen Systemen auf 3D-Scans der zu
reparierenden Bauteile. Das System passt dabei automatisiert
die LPBF-Fertigungsgeometrie auf die tatsachliche Geometrie
der moglicherweise im Betrieb verformten Bauteile an.
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1 Ubergang zwischen
LPBF-Bereich (oben) und
gegossenem Grundbauteil.

2 Mikrostruktur der Anbindungs-
zone zwischen Grundwerkstoff
und LPBF-Bereich.
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