ZEITLICHE UND ORTLICHE
LASERSTRAHLMODULATION
FUR DAS LASER POWDER
BED FUSION (LPBF)

Aufgabenstellung

Die Additive Fertigung mittels Laser Powder Bed Fusion

(LPBF) ermaglicht die Fertigung von Funktionsbauteilen mit
nahezu uneingeschrankter geometrischer Komplexitat. Jedoch
hemmt die vergleichsweise geringe Verfahrensproduktivitat
einen breiten industriellen Einsatz des LPBF in der Produktion.
Insbesondere die Nutzung kleiner Laserstrahldurchmesser bei
gleichzeitigem Einsatz groBer Laserleistungen von bis zu 1000 W
fUhrt beim LPBF zu groBen Maximalintensitaten und somit

zu einem groBeren Risiko von Bauteildefekten und Prozess-
instabilitaten. Aus diesem Grund wird in der Praxis haufig

auf die kostenintensive Multiplikation von Laser-Scanner-
systemen zur VergroBerung der Produktivitat von LPBF-
Maschinen zuriickgegriffen. Um die daraus resultierenden
Restriktionen des LPBF zu Uberwinden, entwickelt das
Fraunhofer ILT im Rahmen des Forschungscampus Digital
Photonic Production DPP gemeinsam mit Forschungs- und
Industriepartnern alternative Ansatze der zeitlichen und
ortlichen Laserstrahlmodulation fir das LPBF.

Vorgehensweise

Ein moglicher Lésungsansatz ist das LPBF mittels Dual-Faser-
laser-Array. Im Vergleich zum konventionellen LPBF werden
dabei zwei individuell adressierbare Singlemode-Faserlaser
Uber einen einzelnen Galvanometerscanner abgelenkt. Durch
eine am Fraunhofer ILT entwickelte Multistrahloptik kénnen
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die Laserspots hinsichtlich ihrer relativen Orientierung flexibel

und dynamisch angepasst werden. Hieraus ergeben sich
zusatzliche Freiheitsgrade, die zur VergroBerung der Verfah-
rensproduktivitat beim LPBF genutzt werden kdnnen.

Ergebnis

Die grundsatzliche Machbarkeit und das Potenzial des

LPBF mittels Dual-Faserlaser-Array fir die Verarbeitung des
Edelstahls AISI 316L konnte demonstriert und anhand von
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen des LPBF-Prozesses analy-
siert werden. Dabei werden relative Bauteildichten oberhalb
von 99,9 Prozent erreicht. Gleichzeitig wird eine Verdopplung
der Aufbaurate im Vergleich zum LPBF mit einer einzelnen
Laserstrahlquelle erreicht.

Anwendungsfelder

Im Rahmen des Forschungscampus DPP wird der Ansatz flr
das LPBF gemeinsam mit Industriepartnern aus dem Bereich
des Maschinen- und Anlagenbaus sowie Anwendern aus dem
Bereich des Turbomaschinenbaus erforscht.

Die Arbeiten werden im Rahmen der Forschungsforder-
initiative »Forschungscampus 6ffentlich-private Partnerschaft
flr Innovationen« des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung BMBF durch den Forschungscampus Digital Photonic
Production DPP unterstltzt.
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Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 03/2022.



