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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO/ASTM 52919:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC261 ,Additive
manufacturing” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 438 ,Additive Fertigungsverfah-
ren” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustindige deutsche Normungsgremium ist der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 145-04-02 GA
»2Additive Fertigung — NWT, NAS & NL Gemeinschaftsarbeitsausschuss Metalle und Luft- und Raumfahrt” im
DIN-Normenausschuss Werkstofftechnologie (NWT).

Die diesem Dokument zugrundeliegende ISO-Norm wurde auf der Grundlage einer Partnerschaftsvereinba-
rung zwischen ISO und ASTM International erarbeitet, die fiir den Bereich der Additiven Fertigung eine gemein-
same Normenentwicklung beider Organisationen zum Ziel hat, sowie die Ubernahme jeweiliger Normen durch
die jeweils andere Organisation ermoglicht. Auf Grund dieser partnerschaftlichen Zusammenarbeit entspre-
chen die resultierenden Dokumente in ihrer Gestaltung in mancher Hinsicht nicht den ISO/IEC Directives,
Teil 2. Die Gestaltung des vorliegenden Dokuments weicht daher von den Vorgaben von DIN 820-2 ab.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 17295:2023 siehe DIN ENISO 17295:2023-04
[SO017296-3:2014 siehe DINENISO 17296-3:2016-12
ISO/ASTM 52900 siehe DIN EN ISO/ASTM 52900

ISO/ASTM 52901:2017 siehe DIN ENISO/ASTM 52901:2018-12

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Literaturhinweise

DIN EN ISO 17295:2023-04, Additive Fertigung — Grundsdtze — Positionierung, Koordinaten und Ausrichtung
des Bauteils (1SO 17295:2023); Deutsche Fassung EN 1SO 17295:2023

DIN EN ISO 17296-3:2016-12, Additive Fertigung — Grundlagen — Teil 3: Haupteigenschaften und
entsprechende Priifverfahren (IS0 17296-3:2014); Deutsche Fassung EN 1SO 17296-3:2016

DIN EN ISO/ASTM 52900, Additive Fertigung — Grundlagen — Terminologie

DIN EN ISO/ASTM 52901:2018-12, Additive Fertigung — Grundlagen — Anforderungen an erworbene additiv
gefertigte Bauteile (ISO/ASTM 52901:2017); Deutsche Fassung EN ISO/ASTM 52901:2018
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO/ASTM 52919:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC261 ,Additive
manufacturing” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 438 ,Additive Fertigungsverfah-
ren” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/ASTM DIS 52919:2024 wurde von CEN als prENISO/ASTM 52919:2024 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von
Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu
sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen,
nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO und IEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizie-
ren. Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 261, Additive manufacturing, in Zusammenarbeit
mit ASTM-Komitee F42, Additive Manufacturing Technologies, auf Basis eines Partnerschaftsvertrags zwischen
[SO und ASTM International mit dem Ziel, einen gemeinsamen Satz von ISO/ASTM-Normen zur Additiven Fer-
tigung zu schaffen.
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Einleitung

Die Technologie der additiven Fertigung (AM), die es ermdglicht, ein kompliziert geformtes Teil ohne Haupt-
form herzustellen, wurde angewendet, um moderne Sandformen fiir den Metallguss herzustellen. Durch AM
gefertigte Sandformen bieten den Vorteil, dass Gussteile nicht nur mit genaueren Mafden, sondern auch mit
diinneren und komplizierteren Formen hergestellt werden, sodass sich der Anwendungsbereich in der Gief3e-
reiindustrie erweitert.

Der Unterschied zwischen Sandformen und allgemeinen mechanischen/tragenden Teilen besteht darin, dass
sie niemals als Endprodukte verwendet werden. Mit anderen Worten, eine Sandform wird nach jedem Gusspro-
zess vernichtet, sobald sie ihre Aufgabe erfiillt hat. Aus diesem Grund erfordern Sandformen keine langfristigen
stabilen, sondern spezifische Eigenschaften fiir den Gussprozess, wie etwa Steifigkeit mit einem ausgewoge-
nen Verhdltnis zwischen ausreichender mechanischer Festigkeit und Zerstorbarkeit sowie Gasdurchlassigkeit
und physikalische thermische Eigenschaften fiir Umgebungen mit hohen Temperaturen. Die Priifverfahren und
Maf3e der Probekoérper sind in bestehenden Dokumenten fiir herkémmlich hergestellte Sandformen genormt
und auf additiv gefertigte Sandformen anwendbar. Jedoch bestehen keine speziell fiir additiv gefertigte Sand-
formen festgelegten Priifverfahren, die ungleiche Eigenschaften nach Lage in einem Bauraum, zwischen Bau-
zyklen sowie Anisotropie aufgrund der Schichtstapelung und progressiver Prozesse bertcksichtigen.

Dieses Dokument enthalt Normpraktiken fiir die Probenahme von Probekdrpern aus additiv gefertigten Sand-
formen fiir die Anwendung in parallel bestehenden Priifverfahren fiir die mechanischen und physikalischen
Eigenschaften einer Metallguss-Sandform, die mit herkdmmlichen Verfahren hergestellt wurde [1] bis [5]. In
diesem Dokument werden bestehende Normen fiir die Priifung der Zugfestigkeit, der Querzugfestigkeit, der
Gasdurchlassigkeit und der Warmedehnung im Hinblick auf die Anwendbarkeit auf Probekorper, die aus addi-
tiv gefertigten Sandformen entnommen wurden, zitiert. Dariiber hinaus werden Beispiele fiir Priifberichte
fiir zwei ibliche Anwendungen, auf die dieses Dokument angewendet werden kann, prasentiert. Ein Beispiel
betrifft die Beschaffung von additiv gefertigten Sandformen und das andere Beispiel die Verifizierung der Leis-
tung einer AM-Maschine fiir Sandformen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument behandelt Priifverfahren fiir Metallguss-Sandformen, die durch additive Fertigungstechnolo-
gien hergestellt wurden, mit mechanischen und physikalischen Eigenschaften, einschliefslich, aber nicht darauf
beschrankt, Zugfestigkeit, Querzugfestigkeit, Gasdurchldssigkeit und Andere.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO/ASTM 52900, Additive manufacturing — General principles — Fundamentals and vocabulary
ISO/ASTM 52901:2017, Additive manufacturing — General principles — Requirements for purchased AM parts

[SO/ASTM 52921-13:2019, Standard Terminology for Additive Manufacturing — Coordinate Systems and Test
Methodologies

[SO 17295:2023, Additive manufacturing — General principles — Part positioning, coordinates and orientation

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO/ASTM 52900.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

4 Normvorgehensweise fiir die Probenahme von Probekoérpern von durch AM
gefertigten Sandformen

4.1 Faktoren, die zu ungleichen Eigenschaften in einer durch AM gefertigten Sandform
fithren

Eine AM-Maschine fiir Sandformen steuert die Fiige-/Aushartungsposition und den Prozess auf der Grundlage
von 3D-Modelldaten und Prozessparametern zum Aufbau stabiler Sandformteile. Aufgrund von Maschinenpo-
sitionierungsfehlern, Fliigebedingungsfehlern, z. B. Schwankungen der Laserleistung oder des Bindemittelvolu-
mens sowie Veranderungen der Umgebung, z. B. Temperatur und Feuchte, konnen Bauteile jedoch Maf3fehler
und Veranderungen der Eigenschaften in Abhangigkeit von der Lage in einem Bauraum in einem einzelnen
Bauzyklus aufweisen. Selbst wenn die gleichen 3D-Modelldaten, Ausgangswerkstoffe und Steuerungsparame-
ter angewendet werden, konnen Bauteile dartiber hinaus unterschiedliche Eigenschaften zwischen Bauzyklen
und Fertigungslosen im Rahmen einer Langzeitproduktion aufweisen.

Eine herkdmmlich gefertigte Sandform wird tblicherweise unter Verwendung von mit Bindemittel vorge-
mischtem Sand mit einer Hauptform aus einem Material wie etwa Holz, Kunstharz oder Metall hergestellt, und
anschliefend wird die gesamte Sandform gleichmafiig ausgehartet. Andererseits wird eine additiv gefertigte
Sandform hauptsachlich durch Freistrahl-Bindemittelauftrag oder pulverbettbasiertes Schmelzen hergestellt,
was zu Unterschieden zwischen verschiedenen Lagen in einem Bauraum und Anisotropie aufgrund eines
schichtweise erfolgenden Fiige-/Aushartungsprozesses fiihren kann.
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Daher sind die folgenden Hauptfaktoren bei der Uberwachung durch die Produktion durch die Qualititskon-
trolle fiir additiv gefertigte Sandformen besonders zu beachten:

— Lage in einem Bauraum;

— Anisotropie durch einen schichtweise erfolgenden Prozess;

— Abweichungen zwischen Fertigungslosen, Produktionsdurchlaufen oder Bauzyklen.
4.2 Probenahme von Probekorpern aus einer additiv gefertigten Sandform

Bauteile konnen innerhalb eines einzelnen Bauzyklus eines AM-Prozesses in einem Bauraum unter Beriick-
sichtigung der optimalen Produktivitdt angeordnet werden. [dealerweise hat jedes Bauteil die gleichen Eigen-
schaften ungeachtet seiner Lage. Um den Abweichungsbereich innerhalb des Bauraums zu bewerten, miissen
Probekdrper in verschiedenen Lagen und mehreren Ausrichtungen in demselben Bauzyklus gesammelt wer-
den und es muss bestatigt werden, dass die Eigenschaften innerhalb akzeptabler Wertebereiche liegen.

Ein qualifiziertes AM-Maschinensystem produziert Bauteile in einer angemessen kontrollierten Umgebung
unter Anwendung optimaler Prozessparameter sowie unter Verwendung von Ausgangswerkstoff von kontrol-
lierter Qualitat. Idealerweise hat jedes Bauteil ungeachtet des Bauzyklus, in dem es gefertigt wird, die glei-
chen Eigenschaften. Um den Abweichungsbereich innerhalb des Bauraums zu bewerten, miissen Probekdrper
soweit wie mdglich mit derselben Lage und derselben Ausrichtung von jedem Bauzyklus entnommen werden,
und es muss bestdtigt werden, dass die Eigenschaften innerhalb akzeptabler Wertebereiche liegen.

5 Anwendbare Priifverfahren fiir die Bewertung einer additiv gefertigten Sandform
5.1 Allgemeines

Eine Sandform hat in Metallgussprozessen die Aufgabe, ein fliefSendes, mit hoher Temperatur geschmolzenes
Metall, in einem Hohlraum aufzunehmen. Das im Hohlraum aufgenommene fliissige Metall wird abgekiihlt und
verfestigt, und anschliefdend wird die Form des Hohlraums als festes Metall tibertragen. Grundsatzlich miissen
Sandformen ausreichend steif sein, um im Rahmen des Gussprozesses zwischen dem Giefden des geschmolze-
nen Metalls und der Verfestigung nicht zu zerbrechen und eine moderate Zerstorbarkeit aufweisen, damit sie
nach der Verfestigung entfernt werden konnen sowie ausreichend gasdurchlassig sein, um zu verhindern, dass
das Gas aufgrund der erhitzten Sandform Poren bildet.

Esbestehen mehrere Priifverfahren fiir die Beurteilung dieser Eigenschaften einer Sandform. Sandformen wer-
den jedoch oftmals intern von den Giefdern selbst hergestellt und vor Ort verwendet, und selbst wenn sie
bestellt und beschafft werden, wird die Qualitdt der Sandformen nur durch die Anwendung lokaler Verein-
barungen eines Industrieverbands oder zwischen Unternehmen garantiert. Aus diesem Grund bestehen keine
internationalen oder zwischen Verbanden einheitlichen Normpriifverfahren fiir die Beurteilung einer Sand-
form, und die Priifverfahren unterscheiden sich in Abhdngigkeit von den Messprinzipien und Maf3en des Pro-
bekodrpers.

Ein Probekorper einer herkdmmlichen Sandform fiir den Metallguss besteht grundsatzlich aus demselben mit
Bindemittel vorgemischten Sand unter Verwendung einer Form fiir den Probekorper, separat von einer prak-
tischen Sandform fiir die Produktion. Andererseits kann eine AM-Maschine im Fall einer additiv gefertigten
Sandform Probekorper in demselben Bauzyklus direkt neben einer praktischen Sandform fiir die Produktion
bauen. Um dies zu ausnutzen, sollte jeder Bauzyklus Probekérper fiir die Uberpriifung der Integritit des Fer-
tigungsprozesses der additiv gefertigten Sandform beinhalten.

Das Priifverfahren fiir additiv gefertigte Sandformen muss aus regelmafsig in der Gief3ereiindustrie verwende-
ten Normen ausgewahlt werden und der Priifmaschine und der Geometrie des Probekorpers entsprechen. Ver-
gleichbare Priifmaschinen und Probekorper-Geometrien diirfen nach Vereinbarungen zwischen Parteien, wie
etwa Herstellern und Verbrauchern von additiv gefertigten Sandformen, unter Berlicksichtigung verschiede-
ner spezifischer Faktoren fiir additiv gefertigte Sandformen angewendet werden, wenn die akzeptablen Werte
angemessen festgelegt werden.
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5.2 Anforderungen an die Probenahme von Probekorpern aus einer additiv gefertigten
Sandform

Eine additiv gefertigte Sandform kann je nach Lage in einem Bauraum aufgrund von Maschinen-
positionierungsfehlern, Schwankungen von Parametern und verdnderlichen Umgebungsbedingungen
unterschiedliche Eigenschaften innerhalb eines einzigen Bauzyklus haben. Eine Pulverbett-AM, pulverbettba-
siertes Schmelzen (PBF, en: powder bed fusion) oder Freistrahl-Bindemittelauftrag (B]T, en: binder jetting),
neigt zu Fehlern an den Kanten in der horizontalen Ebene aufgrund von Verzerrungen des Laserstrahlscans
oder Veranderungen der Geschwindigkeit und Richtung des Bindemittel-Diisenkopfs und des Beschichterra-
kels. Dariiber hinaus ist die Pulverdichte am Boden des Bauraums aufgrund von Schwerkraft tendenziell hoher
als an der Oberseite. In Anbetracht dieser Faktoren miissen fiir die Bewertung von Variablen in Abhangigkeit
von der Lage im Bauraum ein oder mehrere Probekorper aus verschiedenen Bereichen an der Kante, in
der Mitte sowie an der Oberseite und Unterseite des Bauraums entnommen werden und es muss bestatigt
werden, dass die Eigenschaften innerhalb akzeptabler Wertebereiche liegen.

Eine additiv gefertigte Sandform kann Anisotropie aufweisen (einschliefllich Eigenschaftsunterschiede
aufgrund der Oberflachenrauheit zwischen den oberen und unteren Oberflichen), und insbesondere
mechanische Eigenschaften wie Zugfestigkeit und Biege-/Querzugfestigkeit korrelieren mit der Spannungs-
beanspruchungsrichtung. Um anisotropische Eigenschaftsunterschiede zu bewerten, miissen mehrere mit
unterschiedlichen Ausrichtungen gebaute Probekorper aus der Nahe jeder Lage in einem Bauraum entnom-
men werden, und es muss bestatigt werden, dass die Eigenschaften innerhalb akzeptabler Wertebereiche
liegen.

Eine additiv gefertigte Sandform kann aufgrund der Lagerungsbedingungen des Ausgangswerkstoffs und/oder
der Betriebsbedingungen der Temperatur und/oder Feuchte und der Maschineneigenschaften unterschiedli-
che Eigenschaften aufweisen, selbst wenn sie mithilfe derselben 3D-Modelldaten hergestellt wurde. Die Unter-
schiede zwischen Fertigungslosen kénnen grofier sein als zwischen Bauzyklen. Um Abweichungen zwischen
Fertigungslosen oder Bauzyklen zu bewerten, muss mindestens ein Probekorper mit derselben Lage und der-
selben Ausrichtung aus jedem Bauzyklus entnommen werden, und es muss bestatigt werden, dass die Eigen-
schaften innerhalb akzeptabler Wertebereiche liegen.

Die Anforderungen an die Probenahme von Probekdrpern fiir die Priifung und der akzeptable Wertebereich
miissen zwischen dem Hersteller und dem Kunden vereinbart werden.

ANMERKUNG  Das Koordinatensystem und die Beschreibung der Lage und Ausrichtung in einem Bauraum und ein Pro-
bekorper werden nach ISO/ASTM 52921 [1] und ISO 17295 [2] behandelt, und Anhang B enthélt Beispiele fiir zwischen
dem Hersteller und dem Kunden zu vereinbarende Priifberichte.

ANMERKUNG  Bei der Alterung sollte im Fall der Verwendung eines anderen Fiige-/Aushartungsmechanismus als dem
herkdmmlichen Hartungsprozess fiir Sandformen in einer additiv gefertigten Sandform berticksichtigt werden, dass Eigen-
schaften sich unterschiedlich wahrend der Alterung verandern kénnen.

5.3 Anzuwendende Priifverfahren

Dieser Abschnitt fiihrt die Hauptcharakterisierungen der Sandformen in den folgenden Unterabschnitten mit
Erlduterungen der allgemeinen Anforderungen und Erwdgungen bei der Anwendung von Priifverfahren fiir
additiv gefertigte Formen auf, wie etwa Zugfestigkeit, Querzugfestigkeit, Gasdurchlédssigkeit und Warmedeh-
nungskoeffizient. Die Beispiele fiir reprasentative Priifverfahren, auf die in diesem Dokument Bezug genom-
men wird, sind nicht verbindlich und es bestehen Beschrankungen bei der Anwendung von Normen aufier den
hierin angegebenen. Im Fall von additiv gefertigten Sandformen ist es jedoch notwendig, zu berticksichtigen,
dass die Probekorper unterschiedliche Oberflaichenrauheiten zwischen der oberen Oberflache und der unteren
Oberflache sowie unterschiedliche Anisotropie aufgrund des schichtweise erfolgenden Auftragsprozesses auf-
weisen konnen. Aus diesem Grund ist es notwendig, die in diesem Dokument festgelegte Norm-Vorgehensweise
bei der Probenahme einzuhalten.

Probekorper sind grundsatzlich in drei Formen kategorisiert: liniensymmetrischer rechteckiger Stab, achsen-
symmetrischer zylindrischer Stab und Scheibentyp. Solche symmetrischen Probekorper miissen Markierun-
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