6. Treffen Cluster-Kreis Additive Fertigung im Maschinenbau
26. Oktober 2017 bei Bayern Innovativ in Nirnberg

Qualitatsprufteil fur additive
Verfahren
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Who am I?

Infineon
Technologies AG
Automatisierung von
Backends

Promotion im
Umfeld der
Automatisierung von
Drehmaschinen

Studium der
Fertigungstechnik an
der FAU Erlangen

FH Amberg-Weiden
Lehrgebiete: Werk-

zeugmaschinen und
Fertigungstechnik

Grol$ geworden in
Franken (Bayern)

M

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

2004 Einstieg in die
Koordinatenmess-
technik, Kooperation
mit Fa. Werth

FH Amberg-
Weiden wir erste FH,
die AUKOM Kurse
fir Studenten
anbietet

2014
Grindung des
Innovationsnetz-
werkes Additive
Manufacturing




Running Snail Team

In der Formula Student treten Studententeams mit
selbstentwickelten Fahrzeugen auf Formel 1 Rennstrecken
gegeneinander an.

Das Team der OTH Amberg-Weiden entwickelte 2013
erstmals ein E-Fahrzeug!

Aktuell ist unser Team
in der Weltrangliste auf Platz 6!

Platzierungen 2017:
Tschechien: Gran Prix Sieg
Hockenheim: 3. Platz
Ungarn: 3. Platz




Weltrangliste Formula Student Electric M
w

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

Amberg

h TUM




Themenschwerpunkte

Amberger Werkzeugmaschinenlabor

Technologietransfer, best practice
Erwachsenenbildung, Kursangebot

Werkzeugmaschinen
3D-Druck
Koordinatenmesstechnik
Digitale Produktion

Forschungsprojekte

Ausbildung der Studenten im Bachelor und Masterstudiengang




Werkzeugseminare im Internet

Die ersten 9 Treffer bei der Google
Suchabfrage ,Werkzeugseminar*
(Abruf: 28.10.2015, 20:47 Uhr)

Erster Treffer stabil seit 4,5 Jahren

Link: www.werkzeugseminar.de




Anmeldungen

Gesan|CHA |(AM
Anmeldungen gesamt 4468 1616| 2878
Anmeldungen seit Okt.2010 3367 1552| 1724
Werkzeugseminare 2181 947 1234
Technik-Forum@OTH - Zerspanung 1494| 333| 1161
Technik-Forum@OTH - Messtechnik 173 87 86
Technik-Forum@OTH - Digitale Produktion 109 0] 109
Technik-Forum@OTH - Additive Manufacturing 273 0] 182
AUKOM Kurse flr Industrie angeboten durch AUKOM Schulungspartner 117 64 53
Werkzeugdaten vollstandig erklart 6 6 0
Lunch and Learn Bayern mit Fa. Zoller 83 83 0
5-Achsfréskurs 32 32 0

Anmerkung: die Zahlen beziehen sich auf die zu den jeweiligen Veranstaltungen angemeldeten Personen Uber Alles.

Beispiel:

12. Werkzeugseminar
Partner: Paul Horn

In Amberg

318 Anmeldungen zu
2 Werkzeugseminaren
Einzugsbereich der
Anmeldungen




Innovationsnetzwerk M

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden
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Gesamtprojektsumme:
Forderanteil [€]:

Forderanteil Forschung [%]:

Forderanteil Gesamtprojekt [%]:

Drittmittelanteil [€]:
Drittmittelanteil [%]:
Investitionsmittel:

Wiss. Mitarbeiter in Vollzeit:
Technische Mitarbeiter
Projektlaufzeit:

Art des Projektes:
Projektleitung:

Projektbeteiligt:
Gefordert durch:

3.726.748 €
2.608.723 €
100%
70%
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Simulation
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Fakultatslibergreifendes Projekt der Fakultéten EMI und MB/UT

Prof. Dr.-Ing. Blochl

Prof. Dr. Meiller, Prof. Dr.-Ing. Schmidt, Prof. Dr-Ing. Wenk

Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie



Eine EOS P350 die seit dem Jahr 2000 auf eine
P360 hochgerustet wurde bietet SLS mit PA.

Technische Daten der EOS P 360
Nutzbares Bauvolumen: 340 x 340 x 620 mm
Baufortschritt (werkstoffabhangig) 10 - 25 mm

Bauhohe / h

Schichtdicke (werkstoffabhangig) 0,1 — 0,2 mm
Stltzkonstruktionen: nicht erforderlich
Lasertyp: CO,, 50W
Prazisionsoptik F-Thetalinse
Scangeschwindigkeit 5m/s
Stromanschluss 32A
Leistungsaufnahme (typisch) 2 kW
Schutzgas: Stickstoff

Datenaufbereitung: PC, Windows 95, Windows NT
Software: EOS RP Tools, Magics / Materialise
Datenschnittstelle zu CAD:STL, CLI

Netzwerk: Ethernet



Die FDM Drucker RF1000 und RF2000 verarbeiten oV ¥
ein Vielzahl von Thermoplasten.

Anlagengrofe: 410mm x 375mm x 500mm

max. Bauvolumen:

RF1000: 245mm x 230mm x 200mm

RF2000: 230mm x 180mm x 200mm

Schichtstarken: 0,05 bis 0,3 mm

Gehause: Aluminium

Achsen: Kugelumlaufschienen und

Kugelumlaufgewinde

Genauigkeit + 0,01 mm

der Achsen

Max. Gew. 1000 mm/sek.

Dlsen @: 0,3/0,4/0,5/0,8 mm

Extruder: Dualextruder

Druckplatte: Keramik, 450 W Leistung

Extrudertemp: 120° bis 270 °C

Druckplattentemp:  55° bis 160 °C

| Materialien: PLA, ABS, PVA, HIPS, FLEX

Schnittstellen: USB 2.0 und SD-Kartenleser

Software: Cura, RepetierHost, weitere
Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Woligang Blochl 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel Wei 12

Email: w.bloechl@oth-aw.de



Die maBlichen Abweichungen eines Bauteils lassen sich
mit dem Multisensorkoordinatenmessgerat erfassen.

Multisensorkoordinatenmessgerat
Hersteller: Werth Videocheck IP 800
Portalbauweise

Maschinengestell: Granit
Linearflihrungen: Luftgelagert
Luftverbrauch: 200 NI/min.
Arbeitsraum: 800 x 400 x 400 mm
Messunsicherheit: E1=1,1 ym + L/500 pm

E2=1,5 ym + L/400 pm
E3=2,0 um + L/300 um

Auflésung des Messsystems: 0,1 um
Max. Werkstlickgewicht: 150 kg
Fahrgeschwindigkeit: 300 mm/s
Max. Beschleunigung: 1000 mm/s?
Sensoren:

- Bildverarbeitung mit Festoptik und Zoom

- Laserabstandssensor

- Schaltender und messender Taster auf Drehschwenkgelenk
- Profilsensor

Inbetriebnahme: 2004

Erweiterung mit 2. Bildverarbeitung und Zoom mit variablem
Arbeitsabstand in 2007

Messender Taster Renishaw SP25 in 2009

Fasertaster WFP in 2011

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Bléchl

Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel Weil3 13



Die Rautiefenmessung von FDM-

Hilfe von Streifenlichtprojektion.

Teilen erfolgt mit

Messung von Mikrostrukturen, Ober-
flachenstrukturen und Rauheit

Messprinzip: Streifenlichtprojektion
Lichtquelle: UV LED
Messvolumen: 1,7x1,4x0,5mm3
Kamerapixel: 5 Mio.

Punkteabstand: 0,7um
Hohenauflosung: 0,05um
Messdatenrate: 500.000 Punkte/s
Arbeitsabstand: 34mm

Messzeit: 10 s



Der Messarm mit Laserliniensensor ermoglicht das
Aufnehmen von unbekannten Geometrien.

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Bléchl
Email: w.bloechl@oth-aw.de

Hexagon Romer Infinite « SC
Modell: 5024SC
Messbereich: 2.400mm Durchmesser
Wiederholgenauigkeit: ==0,020 mm
3D Langenmessunsicherheit: ==0,040 mm
Anzahl Achsen: 7
Sensoren:
- Taktil
- Laserliniensensor Scanworks V5
- Profildichte: 7640 Punkte/Linie
- Scan Rate: 458.400 Punkte/s
- Messgenauigkeit: 0,024mm 20 (Eckentest)
- Messabstand 100mm
- Sichtfeld: 140 x 110 mm
- minimale Auflésung: 12mm

Demoanwendung:
Rustoptimierung von Frasmaschinen

Zul. Umgebungstemperatur:
0°C - 46°C (% 1,5°C/h)
Software: PC DMIS und Polyworks

Inbetriebnahme: 2008

29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB

15



Die Druckqualitéat wird durch die gezielte Einbringung von M
Standardgeometrien in das Qualitatsprufteil beurteilt.

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

Eigenschaften des Qualitatsprufteils:
Kompakt, nur Ablesbarkeit von Einfache Optische und Bohrungen und
44 mm thermischen Zuganglichkeit malfliche Uberhange als
Kantenlange Verzug und der Beurteilung von Herausforderung
und 58 cm3 Schwund Geometrien Radien und
Volumen Rundungen
Prototyp V1 Prototyp V2 Prototyp V3 Prototyp V10
Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Woligang Blochl 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB 16

Email: w.bloechl@oth-aw.de



Nach 12 Features wird die Druckqualitiit eines M
Qualitatspriifteils (Version 10) beurteilt.
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Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel Weif3 17



Eine minimale tangentiale Strukturbreite von 6 um zeigt M
das Auflosungsvermogen des additiven Verfahrens.

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3 18



Die Schichtauflésung von Software und additiven M
Verfahren wird mittels Miniaturtreppenstufen ermittelt.
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Uber Miniaturtreppenstufen
i wird Uberprtft, wie die Slicer-
- Software und/oder der Drucker
das Merkmal abbildet.

L
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Ergebnis:
Verhalten der Slicer-Software
erkennbar und Z-Aufldsung des
Druckers bestimmbar

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3 19



Die minimalen Strukturbreiten in der XY-Ebene M
werden Uber Lamellen gepruft.

Uber Lamellen wird (iberpriift,
welche Strukturbreiten das
additive Verfahren in der XY-
Ebene abbilden kann

Erkenntnis:
Lamellenbreiten: Lamellen werden ausgelassen

12/1/08/06/05/04/03/02mm oder haben nicht die korrekte
) b b b) b b) b) Breite

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3 20



Eine Aufspannung lasst das Qualitatsprufteil von allen PV ¥V
Seiten zuganglich werden.

Problem:
Alle relevanten geometrischen
Merkmale mussen bei der
Messung zuganglich sein.

Losung:
Punktuelle Aufspannung, die
den Antastkraften widersteht.

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

10. ipl.- Ing. i i 21
Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3



Die ersten Messungen des Qualitatsprufteils geben PV V¥V
Aufschluss uber die Druckqualitat der EOS P360.

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3 22



Das Vermessen des Qualitatsprufteils in einer
Aufspannung ermoglicht leichteres Scannen.

Problem:
Qualitatsprifteil muss von allen
Seiten zuganglich sein

Losung:
Punktuelle Aufspannung, die
die Zuganglichkeit gewahrt

Ergebnis:
Qualitatsprifteil kann in einer
Aufspannung gemessen werden

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3 23



Die 3D-Messtechnik gibt Auskunft Gber die

N

Bauteilqualitét. Ostbayerische Technische Hochschule
1. Tell 2. Scan
scannen bereinigen
4. Bauteil- 3 Soll-Ist- 7
verzug Vergleich -
korrigieren -
Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel Weif

Email: w.bloechl@oth-aw.de



Der Soll-Ist-Vergleich des Qualitatsprufteils zeigt M
Formabweichungen an.

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

Email: w.bloechl@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3 25



Die Qualitatsverbesserungen ergeben sich aus
der Interpretation der Ergebnisse.

Vorher:
Das Qualitatsprufteil links weist
wegen Materialanhaufung viele
Einfallstellen auf

Optimierung:

Beim Qualitatspruifteil rechts
wurden durch hohle
Innenstrukturen
Materialanhdufungen vermieden

Ergebnis:
Das Qualitatsprufteil gibt bei
massiver Ausfihrung Auskunft
tber Materialschrumpfung

Materialschrumpfung

Hohle Innenstruktur

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl
Email: w.bloechl@oth-aw.de

29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3 26



Dokumentation der Herstellung des
Versuchsteils

Druck des Teils bei groBeren Anlagen 3x:
Diagonal im Arbeitsraum verteilt

Dokumentation der

- Vorbereitungstatigkeiten

- Prozessparameter

- Verwendeten Materialien

- Kosten der Materialien

- Materialverbrauch (inkl. Stitzstrukturen)
- Druckzeit

-, Betreuungsaufwand”

- Geratekosten

- Wartungskosten abh. von der Betriebszeit
- Energieverbrauch

- Nachbearbeitungsaufwand




Aktuelle Themen in Amberg M

Ostbayerische Technische Hochschule
Datenbank ey Weden

Internetplattform von
Herrn Hartmann ist
im Netz (Aktueller
Ansprechpartner:
Herr Gerlang)

Innovationsnetzwerk Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Bléchl

Additive Manufacturing 28
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Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

Datenbank Teil 2

Innovationsnetzwerk Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Bléchl

Additive Manufacturing 29
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Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

Datenbank Teil 3

Innovationsnetzwerk Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Bléchl

Additive Manufacturing 30




Fazit

« Ablesbarkeit von druckerspezifischen
Problemen am Qualitatsprufteil

« Durch die Kompaktheit geringe
Herstellkosten

« Auskunft Gber MalBabweichungen und
Beweglichkeit

« Gute Zuganglichkeit der
Prifgeometrien

« Umfangreiche Messtechnik im Haus

« Abwartskompatibilitat mit frheren
Versionen

« Zusatzlich Wirtschaftlichkeit und
Energieverbrauch erfassbar

Kontakt: Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Blochl

Email: w.bloechi@oth-aw.de 29.10.2017 Dipl.- Ing. (FH) Daniel WeiB3 33



