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Laser based Direct Metal Deposition (LDMD) ist eine additive Fertigungs-
technologie, die auch unter dem Namen Laserauftragsschweissen bekannt
ist. Bei diesem Verfahren wird Metallpulver mit hoher Geschwindigkeit
durch Diisen in den Fokalbereich eines Laserstrahls gefiihrt. Das Metall-
pulver schmilzt auf und verfestigt sich schichtweise auf dem Grundmate-
rial zu einem mehrschichtigen Bauteil.

Ausgangslage

Die LDMD-Anlage wurde in vorgangigen Arbeiten an
der BFH in Burgdorf entwickelt und getestet. Mit der
Anlage sind bereits erfolgreich Titanlegierungen und
Nickelbasis-Superlegierungen gedruckt worden, wobei
das verwendete Pulver bereits die gewiinschte Legie-
rung vorwies.

Die NiAl- und Ni;Al-Legierungen sind hochtemperatur-
besténdige Werkstoffe. Im Vergleich zur Nickelba-
sis-Superlegierungen besitzen die Legierungen eine
geringere Dichte und kénnten diese in Zukunft erset-
zen. Besonders in der Raum- und Luftfahrtindustrie
ist ein grosses Anwendungsgebiet vorhanden.

Ziel der Arbeit

Das Hauptziel dieser Thesis ist das Herstellen einer
NiAl- sowie Ni;Al-Legierung mittels LDMD-Verfahren.
Bei diesem Legierungsverfahren werden Nickel und
Aluminium als reine Elementpulver in den Prozess
eingebracht. Das Verhéltnis der einzelnen Elemente
ldsst sich in Echtzeit regulieren und ist mit Dosier-
und Prozessparameter einstellbar.
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LDMD-Verfahren als schematischer Aufbau

Verfahren

Die Pulver liegen in Elementarform in den beiden Be-
haltern vor. Durch die Rotation der Dosierscheibe wird
Pulver vom Behalter zur Absaugvorrichtung transpor-
tiert. Des Weiteren wird das Pulver mit einem Forder-
gas in den Prozess geleitet. Die Menge des transpor-
tierten Pulvers wird mittels der Dosierparameter
gesteuert, wobei die Drehzahl der Dosierscheibe und
der Gasstrom variabel sind. Die Pulverlegierung wird
in den Fokalbereich gespritzt. An dieser Stelle bringt
der Laser seine Warme ins System, um die Pulverlegie-
rung aufzuschmelzen. Damit der Laserstahl fokussier-
bar ist, wird eine Linse zwischen Laserquelle und dem
Fokalbereich bendtigt. Die in flissiger Form vorliegen-
de Legierung verfestigt sich auf der Grundplatte.
Damit nicht nur eine punktuelle Auftragung machbar
ist, sondern auch Linien und 3D-Formen, wird ein
Achsenantrieb eingesetzt. Dieser wird mittels einer
CNC-Steuerung gesteuert. Die Héhe der jeweiligen
Schichten wird mithilfe des Massenstroms und der
Vorschubgeschwindigkeit eingestellt. Die Z-Achse wird
nach jeder Schicht verfahren, um den Fokus beizube-
halten.

Ergebnis

Als Ergebnis liegen die Dosier- und Prozessparameter
fiir die Herstellung einer NiAl- und Ni;Al-Legierung
vor. Die beiden Legierungen sind somit mittels Rapid
Alloying by LDMD herstellbar und sind auf die chemi-
schen und mechanischen Eigenschaften untersucht
worden. Die Prozesserkenntnisse aus den verschiede-
nen Versuchen sind analysiert und mithilfe des theo-
retischen Hintergrundes erklart und erldutert. Mithilfe
einer vorgeheizten Nickelgrundplatte wurde die che-
mische Zusammensetzung erreicht und Rissempfind-
lichkeit der Legierung auf ein Minimum reduziert.
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