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Vorwort

Diese Norm wurde von interessierten Experten des NA 131-02-06 AA ,Additive Fertigungsverfahren in der
Luft- und Raumfahrt“ des DIN-Normenausschusses Luft- und Raumfahrt (NL) erarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gibt Leitlinien fiir die Priifung von additiv gefertigten, metallischen Produkten (Bauteile und
Proben), die durch Pulverbettverfahren hergestellt wurden. Zerstorende und zerstérungsfreie Priifverfahren
werden hinsichtlich ihrer Eignung bewertet. Fiir additiv gefertigte Produkte, die aus metallischen Dréahten
oder Stidben hergestellt sind, wird auf die einschldgigen schweifstechnischen Normen (z.B. DIN 29595)
verwiesen.

Diese Norm gilt fiir den Bereich der Luft-und Raumfahrt, sie kann jedoch auch fiir andere Bereiche
vereinbart werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 51220, Werkstoffpriifmaschinen — Allgemeines zu Anforderungen an Werkstoffpriifmaschinen und zu
deren Priifung und Kalibrierung

DIN EN 4179, Luft- und Raumfahrt — Qualifikation und Zulassung des Personals fiir zerstdrungsfreie
Priifungen

DIN EN 6072, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Priifverfahren — Ermiidungstest mit
konstanter Amplitude

DIN EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung und Uberpriifung von statischen einachsigen
Priifmaschinen — Teil 1: Zug- und Druckpriifmaschinen — Kalibrierung und Uberpriifung der Kraftmess-
einrichtung

ISO 12108, Metallic materials — Fatigue testing — Fatigue crack growth method
AMS 2641, Vehicle, Magnetic Particle Inspection, Petroleum Basel)

AMS 3044, Magnetic Particles, Fluorescent, Wet Method, Dry Powderl)

ASTM E1820, Standard Test Method for Measurement of Fracture Toughness?)
NAS 410, NAS Certification & Qualification of nondestructive test personnel?)

SAE AMS 2644, Inspection Material, Penetrantl)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

verantwortliche Entwicklungsstelle

Organisation, die fiir die konstruktive Ausfiihrung oder die Erhaltung der Luftiichtigkeit der Geratschaften
und Ubereinstimmung mit allen relevanten Dokumenten verantwortlich ist

[QUELLE: DIN ISO 24394:2013-12, Begriff 3.7]

1) Zubeziehen bei: SAE International, http://www.sae.org/

2) Zubeziehen bei: Aerospace Industries Association, http://www.aia-aerospace.org/
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4 Besonderheiten von additiv durch Pulverbettverfahren hergestellte metallische
Produkte

Bedingt durch den schichtweisen Aufbau der Produkte koénnen diese besondere Eigenschaften und
Merkmale aufweisen.

Nachfolgend sind die wichtigsten charakterisiert:

Oberflichenrauigkeit

Die Oberflachenrauigkeit ist von folgenden Faktoren abhéngig: Schichtdicke des Pulverauftrags, Position-
ierung und Orientierung des Produktes im Bauraum, Pulverkornfraktion, Werkstoff und den Prozess-
parametern.

Lagenfehler

Hierbei handelt es sich beispielsweise um ungeniigende Verschmelzung einzelner Pulverlagen oder
mangelnde Uberlappungen (siehe Bild 1). Dabei ist insbesondere zwischen Lagenfehler aufgrund der
Belichtungsstrategie, der Warmeeinbringung und des Pulverauftrags zu unterscheiden. Weitere Einfluss-
grofden sind maschinen- und pulverseitig zu berticksichtigen.

Bild 1 — Beispiel fiir Hohlraume, iiberwiegend durch fehlerhaften Lagenaufbau hervorgerufen
(Laserstrahl-Pulverbettverfahren, Titan 6A1V4)

Risse

Es sind folgende Rissarten zu unterscheiden:

— Spannungsrisse, verursacht durch Temperaturgradienten innerhalb oder zwischen den
aufgeschmolzenen Schichten;

— Heif3risse, verursacht durch Erstarrungsgradienten innerhalb oder zwischen den aufgeschmolzenen
Schichten.

Die Neigung zur Rissbildung ist abhédngig von der Materiallegierung. Bild 2 zeigt Beispiele fiir Mikrorisse.
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Bild 2 — Beispiel fiir Mikrorisse an der Oberfliche (Laserstrahl-Pulverbettverfahren, Titan 6AlV4)

Hohlriume

Es ist zwischen verschiedenen Arten von Hohlrdumen zu unterscheiden:

— Hohlrdume durch Schwindung aufgrund der Materialschrumpfung werden Lunker genannt. Diese
konnen beliebige Formen annehmen, sind in der Regel jedoch scharfkantig umgrenzt.

— Hohlrdume aufgrund der Bildung von Gasen wéhrend des Herstellprozesses dufiern sich als Poren,
deren Form meist kugelig erscheint. Haufig sind solche Poren zu mehreren linienartig aneinander-

gereiht (Porenkette).

— Hohlrdume aufgrund von fehlerhaftem Lagenaufbau oder ungeniigender Aufschmelzung koénnen
zwischen den einzelnen Schichten auftreten.

Bild 3 zeigt Beispiele fiir einen Hohlraum durch nicht aufgeschmolzenes Pulver.

Bild 3 — Beispiel fiir einen Hohlraum durch nicht aufgeschmolzenes Pulver

In der Praxis ist auch mit Mischformen der oben genannten Hohlraumarten zu rechnen.
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