Aero Engines

Kundenreferenz
Luftfahrt ‘ MTU

Optische Tomographie
ermoglicht deutliche Einsparungen
in der Qualitatssicherung
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Herausforderung

Entwicklung einer optimalen
Qualitatssicherung fur additiv
gefertigte Bauteile

Ldsung

Einsatz von EOSTATE ExposureOT
in der Serienfertigung fiir Turbinen-
teile

Ergebnisse

Bessere Erkennungswahrschein-
lichkeit als bei konventionellen
zerstérungsfreien Verfahren

(RT und CT-Scans)

Einsatz von EOSTATE ExposureOT
zukiinftig als offizielles Prifver-
fahren

Die MTU Aero Engines setzt bei
der Prifung additiv gefertigter
Bauteile auf das schichtweise
Live-Monitoring des Bauprozesses
mittels EOSTATE ExposureQT.
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Lickenloses Monitoring
in der Serienproduktion

Fiir die Produktion von Komponenten fiir die Luftfahrtindustrie gelten

strenge Kriterien fiir die Qualitatssicherung. Besonders im Serien-

umfeld miissen hdchste Anforderungen an Bauteilqualitdt und in der

Folge an Prozessstabilitdt sowie Wiederholbarkeit erfiillt werden.

Dabei ist auf eine liickenlose Qualitatssicherung entlang der gesamten

Fertigungskette zu achten.

Fiir die additive Fertigung gab es vor wenigen Jahren noch keine
etablierten Priifverfahren, weshalb bei Metallbauteilen auf zersto-
rungsfreie und nachgelagerte Verfahren wie Farbeindringpriifung,
Rontgen und Computertomographie (CT) zurlickgegriffen wird. Zwar
ermdglichen diese konventionellen Prifverfahren in Einzelfallen die
Zertifizierung von Bauteilen, doch sind sie sehr kostenintensiv und
haufig nicht ausreichend. Die Qualitatssicherungskosten tibersteigen
die Herstellungskosten nicht selten um ein Vielfaches.

Herausforderung

Die neuen additiven Fertigungsver-
fahren stellen den Triebwerksbau
aufgrund der hohen Zulassungsan-
forderungen in Bezug auf Sicherheit
vor groBBe Herausforderungen. Jedes
fliegende Bauteil muss ausgehend
vom Rohmaterial bis zum Endpro-
dukt Itickenlos Gberwacht und die
Fehlerfreiheit sichergestellt werden.
Der Einsatz des industriellen 3D-
Drucks bedarf somit auch in der
Qualitatssicherung - in Priftechnik,
Prozesskontrolle und Dokumentati-
on - neuer Methoden und

wirtschaftlicher Uberlegungen.
Mit dem Ziel ein spezifisches Priif-
verfahren fiir eine 100 % Uber-
wachung und Dokumentation des
additiven Fertigungsprozesses zu
finden, begann die MTU Aero
Engines 2013 mit der Entwicklung
der optischen Tomographie (OT).
Nach erfolgreicher Grundlagen-
forschung und Implementierung
wurde die Technologie gemeinsam
mit der EOS GmbH zum Serien-
produkt EOSTATE ExposureOT
weiterentwickelt.

Kurzprofil

Die MTU Aero Engines ist der
flihrende deutsche Trieb-
werkshersteller und eine
weltweit etablierte GroBe.
Das Unternehmen entwickelt,
fertigt, vertreibt und betreut
zivile und militarische Luft-
fahrtantriebe aller Schub- und
Leistungsklassen sowie sta-
tiondre Industriegasturbinen.
Die MTU ist mit Tochter- und
Beteiligungsgesellschaften

in wichtigen Regionen und
Markten weltweit prasent. Im
Triebwerksbau ist der MTU

ein Durchbruch gelungen: Als
eines der ersten Unternehmen
stellt sie Serienbauteile durch
DMLS (Direct Metal Laser
Sintering) her.

Weitere Informationen
www.mtu.de

Additive Serienfertigung von
Boroskopaugen fiir die neueste

Generation von Triebwerken fiir
den Airbus A320neo.
(Quelle: MTU Aero Engines)

Mit einer sSCMOS-Industriekamera
Gberwacht das System das gesamte
Baufeld und misst hochauflésend
die Warmeemissionen aus dem
Schmelzprozess. Uber die parame-
trierbare Software kénnen detail-
lierte Riickschlusse auf die Qualitat
der Bauteile in jeder Schicht gezogen
werden. Damit ermdglich die
optische Tomographie die Kontrolle
von Reproduzierbarkeit, erhdht die
Vergleichbarkeit zwischen Bauteilen,
Bauauftrdgen sowie Drucksystemen
und ermdglicht die kosteneffiziente
Qualitatssicherung in der Serienan-
wendung. Ziel der MTU Aero Engines
ist es, mit EOSTATE ExposureOT ein
Prufmittel fir additiv gefertigte
Bauteile zu gewinnen und die Kosten
fiir die Qualitatssicherung deutlich
zu reduzieren.

Losung

Die MTU Aero Engines nutzt die
EOSTATE ExposureQOT schon seit
einigen Jahren in der Prozessent-
wicklung und der Qualitatssicherung
in der additiven Serienfertigung
von Boroskopaugen fiir die neueste
Generation von Getriebefan-Trieb-
werken flr den Airbus A320neo.
Dadurch verfligt das Unternehmen
Uber den gréBten Erfahrungsschatz
mit diesem Verfahren zur Qualitats-

ExposureOT? Zudem erfolgte auch
stets die Korrelation zu zerstorenden
Prifverfahren wie Querschnitte
durch Bauteile und Probekérper mit
anschlieBender Mikroskopie. Die
Zuverlassigkeit der Ergebnisse fiihrte
bei der MTU zu wachsendem Ver-
trauen in die neue Technologie und
zu einem Paradigmenwechsel in der
Qualitatssicherung. Fiir die Priifung
additiv gefertigter Bauteile ist nun
das schichtweise Live-Monitoring
des Bauprozesses mittels EOSTATE
ExposureOT das Verfahren der Wahl.

Ergebnisse

Entscheidend fiir den Erfolg von
EOSTATE ExposureQOT im Serien-
einsatz bei der MTU Aero Engines
war der Nachweis, dass mdgliche
Fehlstellen zuverldssig detektiert
werden. Im Quervergleich zwischen
EOSTATE ExposureOT mit der konven-
tionellen Durchstrahlungspriifung,
der CT sowie zerstorender Priifver-
fahren wurde nachgewiesen, dass
die PoD, vor allem von Bindefehlern,
hoher ist als bei den anderen zersto-
rungsfreien Verfahren. Im Klartext
bedeutet das: Jeder Fehler, der mit RT
und CT-Scans erkannt wird, ist auch
in EOSTATE ExposureOT eindeutig

als Indikation erkennbar. Der Leiter
Additive Fertigung Technologie

Dr. Karl-Heinz Dusel: ,EQOSTATE
ExposureOT kann sicher feststellen,
dass ein Teil nicht einwandfrei ist.
Es gab noch keinen Fall, bei dem

es anders war. Dadurch sind wir in
der Lage, in der Serienproduktion
der Boroskopaugen komplett auf
die nachgelagerte Prifung durch
Réntgen und CT zu verzichten. Das
bedeutet einen immensen wirt-
schaftlichen Vorteil."

Zukiinftig will Deutschlands fiih-
render Triebwerkshersteller EOSTATE
ExposureOT nicht nur zur Prozess-
uberwachung, sondern auch offiziell
als Prifverfahren einsetzen. Mit sta-
tistischer Prozesskontrolle kann zu-
dem die Auswertung der Ergebnisse
deutlich vereinfacht werden. Schon
nach wenigen qualitativ einwand-
freien Baujobs kann die Kurve der
noch tolerierbaren Abweichungen
sehr zuverldssig festgelegt werden
und mitlaufende Prozessproben
kénnen somit ersetzt werden. Nur
bei Abweichung wird dann genauer
geprift.
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alternativen zerstérungsfreien Tech-
nologien angestellt. Anfangs wurden
Serienbauteile noch konventionell
mittels Durchstrahlungsprifung und
CT-Scans gepriift und dabei stets die
Ergebnisse verglichen. Die entschei-
dende Frage dabei: Zeigt EOSTATE
ExposureOT alle méglichen Fehl-
stellen wie Hohlrdume, Poren, feste
Einschlisse oder Bindefehler an wie
die konventionellen Priifverfahren?
Oder ist die ,Probability of Detec-
tion" (PoD) sogar gréBer bei EOSTATE

HINWEIS: Die EOS M 290 befindet sich noch in Zulassung und wird erst 2019 fiir die Serienproduktion eingesetzt werden

Vorteil."

Dr. Karl-Heinz Dusel,

Leiter Additive Fertigung Technologie, MTU Aero Engines



Hauptsitz

EOS GmbH

Electro Optical Systems
Robert-Stirling-Ring 1
D-82152 Krailling bei Miinchen
Deutschland

Tel.: +49 89 893 36-0

Fax: +49 89 893 36-285

www.eos.info
info@eos.info

Niederlassungen

EOS China & Taiwan
Tel.: +86 21 602 307 00

EOS Frankreich
Tel.: +33 437 497 676

EOS Indien
Tel.: +91 443 964 8000

EOS Italien
Tel.: +39 023 340 1659

EOS Japan
Tel.: +81 45 670 0250

EOS Korea
Tel.: +82 2 6330 5800

EOS Nordische Lander & Baltikum
Tel.: +46 31 760 4640

EOS Nordamerika
Tel.: +1 248 306 0143

EOS Singapur
Tel.: +65 6430 0463

EOS Vereinigtes Konigreich

Tel.: +44 1926 675 110
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