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1	 Messaufbau.

2	 Temperaturlandkarte.

Aufgabenstellung

Qualitätskontrolle ist eines der wichtigsten Forschungsthemen 

bei dem additiven Fertigungsverfahren Selective Laser Melting 

(SLM), da eines der wesentlichen Hindernisse für eine breite 

Einführung des Verfahrens in die Serienproduktion die unzurei-

chende Erfassung von Fertigungsfehlern und Defekten ist. Eine 

vollständige zerstörungsfreie Untersuchung eines SLM-Bauteils 

nach der Herstellung ist oft nicht möglich. Deshalb wird eine 

in situ Qualitätskontrolle angestrebt. Ein erster Schritt ist die 

Entwicklung geeigneter Messmethoden für die Prozessbe-

obachtung, wobei das Verhalten der Schmelze während des 

Prozesses erfasst werden soll. Dazu werden Untersuchungen 

zur Erfassung der Wärmestrahlung aus der Laser/Werkstoff- 

Wechselwirkungszone mittels Pyrometrie durchgeführt. 

Vorgehensweise

Die eingesetzte Prozessbeobachtungseinheit wird näher 

beschrieben im Beitrag »Ortsaufgelöste Hochgeschwindig-

keitspyrometrie für das Selective Laser Melting«. Bei den 

Pyrometrieuntersuchungen wird die Wärmestrahlung der 

Schmelze von zwei Pyrometern registriert, die Messfelder 

dieser Pyrometer können gegeneinander und gegenüber 

der Schmelzbadposition bis auf 20 µm genau ausgerichtet 

werden. Das ermöglicht nicht nur die koaxiale Detektion der 

Wärmestrahlung, sondern auch die Detektion an versetzten 

Positionen, die zur Feststellung der Defekte optimiert werden 

können. Zum Beispiel reduzieren Messungen knapp hinter 

dem Schmelzbad die Signalstörungen, die durch Schmelzbewe-

gungen verursacht werden. Der Einsatz von zwei Pyrometern 

ermöglicht weiterhin die Korrelation der jeweiligen Messungen  

gegeneinander zur besseren Detektion der Defekte. Zur 

Prüfung der Eignung des Systems werden Bauteile mit provo-

zierten Defekten aufgebaut.  

Ergebnis

Simulierte Fehlstellen mit Abmessungen > 100 µm können 

durch die Darstellung der Pyrometriesignale in einer Temperatur-

landkarte detektiert werden (Bild 2). Durch Fourier-Analyse  

der Pyrometerdaten konnte ebenfalls zwischen einer Probe  

hoher Dichte (> 99,5 %) und einer Probe geringerer Dichte 

(> 88 %) unterschieden werden, obwohl die geringere Dichte 

durch viele kleine (10 - 30 µm) nicht einzeln auflösbare Poren 

verursacht wurde.

Anwendungsfelder

Ein System zur Prozessbeobachtung ist grundsätzlich für  

das SLM-Verfahren in allen Anwendungsbereichen vorteilhaft 

einsetzbar.

Die Arbeiten wurden innerhalb des Projekts »Genergie« 

der Förderinitiative »KMU-innovativ« des BMBF gefördert.
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