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Kurzfassung

In der Ausbildung fiir zerstorungsfreie Priifverfahren kommen regelmifig zu priifende
Objekte zum Einsatz, die stets individuelle Ungidnzen aufweisen. Dies erschwert allerdings
die Vergleichbarkeit der Qualifikationspriifungen, da alle Priifungsteilnehmer
unterschiedliche Priifungsobjekte bekommen. Stand der Technik ist, fehlerbehaftete Bauteile
aus der Produktion oder speziell angefertigte Werkstiicke als Priif- und Ubungsobjekte zu
verwenden.

Das pulverbettbasierte Schmelzen von Metall mittels Laserstrahl (PBF-LB/M) bietet
Vorteile, hinsichtlich individueller, kundenspezifischer Produktlosungen, die eine hohe
Flexibilitdat hinsichtlich Geometrie, Varianten und Stiickzahl erfordern. Im Rahmen eines
offentlich geforderten Projektes zur Einflussuntersuchung von definiert eingebrachten
inneren Ungénzen in additiv gefertigten Bauteilen auf deren mechanischen Eigenschaften,
war es u. a. das Ziel die endgiiltige Geometrie und Ausprigung dieser Ungédnzen zu
untersuchen. Anhand dieser Erkenntnisse wurden metallische Priifobjekte hergestellt, die in
der ZfP-Ausbildung Anwendung finden konnten. Dazu wurden Ungénzen in Probekorper
definiert eingebracht und mit Hilfe der digitalen Durchstrahlungspriifung, der
Ultraschallpriifung und der Farbeindringpriifung untersucht.

Auf Basis dieser Erkenntnisse soll abgeschitzt werden, ob die additive Herstellung
von Metall-Priifobjekten fiir die ZfP-Ausbildung geeignet ist.
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Durchstrahlungsanlagen
Systeme fiir 2D-Durchstrahlungsprifung und Computertomografie

XRH111-MF XRH222

(Fa. VisiConsult X-ray Systems & Solutions GmbH)  (Fa. VisiConsult X-ray Systems & Solutions GmbH)

» 225 kV Mikrofokusréhre (max. 300 W) » 225 kV Minifokusréhre (max. 1800 W)

» Detailauflésung = 10 um » Detailauflosung = 150 um
- Hochauflésende 2D-Durchstrahlung -> 2D-Durchstrahlung und CT

und Mikro-CT

Die vorgestellte Investition wurde im Rahmen des
EFREEN @ Dasvom Freistaat Thiringen geforderte Vorhaben wurde @ | Lot /// 3 i 12140043 vor
SR SR durch Mitel der Europdischen Union im Rahmen des e = Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des
hen Fonds fi regionale Entwicklung (EFRE) NNOROWOSt  Deusachen Bundestage o Fl-Forderun gememinier

Thoringen B externer

rt. in
rderkennzeichen: 2018 WIN 0008 Innovationskompetenz Ost (INNO-KOM-Ost) gefordert .
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Unregelmalligkeiten in Schweildnahten
kiinstlich erzeugt — mechanisch

SchweiRnaht mit senkrechten Bohrungen
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Unregelmafigkeiten in Bauteilen
kiinstlich erzeugt — digital

CAD-Modell eines Priifobjektes mit definiert eingebrachten Unganzen
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Unregelmalligkeiten in Bauteilen
kinstlich erzeugt — additiv gefertigt

mittels PBF-LB-Verfahren erzeugte Prifobjekte, oben: Stahlpriifkérper, unten: Aluminiumprifkérper
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Oberflachenunregelmaligkeiten in Bauteilen
Farbeindringprifung PT
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Unregelmalligkeiten in Bauteilen
Durchstrahlungsprifung

Schnittebene aus CT — langs

Schnittebene aus CT — quer

2D-Durchstrahlung Schnittebene aus CT — Mitte
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Unregelmafigkeiten in Bauteilen
3D-Durchstrahlungsprifung

3D-Darstellung aus CT, oben: AuBendarstellung, unten: innenliegende UnregelmaRigkeiten
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Unregelmalligkeiten in Bauteilen
Ultraschallprtfung

Markierungen der Ultraschallpriifung, oben: Stahlprifkérper, unten: Aluminiumprifkérper
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Unregelmafigkeiten in Bauteilen
Ultraschallprifung — Bericht
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Zusammenfassung

» Durch geeignete CAD-Modelle kdnnen UnregelmaRigkeiten in Priifobjekte
reproduzierbar integriert werden

» Das Laserstrahlschmelzen mittels Pulverbett bietet ausreichend Moglichkeiten
verschiedene metallische Priifobjekte zu fertigen

» Die Oberflachenrauheit ist gering genug um die Detektion von eingebrachten
UnregelmaBigkeiten durch die Ultraschallpriifung zu erméglichen

» Sowohl in der zwei- als auch in der dreidimensionalen Durchstrahlungsprifung
sind die UnregelmaRigkeiten detektierbar

» Farbeindringprifung ist an kleinen oberflachenoffenen UnregelmaRigkeiten
ebenfalls moglich

L] Christoph Weidig, Christian Straube
_J ena Kassel, Mai 2022 12

14.04.2022



