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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO/ASTM 52920:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 261 ,Additive
manufacturing” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC438 ,Additive
Fertigungsverfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 145-04-01 AA ,Additive Fertigung -
Querschnittsthemen/Digitalisierung” im DIN-Normenausschuss Werkstofftechnologie (NWT).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlief3en, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

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

IEC 60079-10-2 siehe DIN EN 60079-10-2 (VDE 0165-102)
ISO 60 siehe DIN EN ISO 60
ISO 61 siehe DIN EN ISO 61
ISO 129-1 siehe DIN EN ISO 129-1
ISO 148-1 siehe DIN EN ISO 148-1
ISO 148-2 siehe DIN EN ISO 148-2
ISO 179-1 siehe DIN EN ISO 179-1
ISO 179-2 siehe DIN EN ISO 179-2
ISO 180 siehe DIN EN ISO 180
ISO 286-1 siehe DIN EN ISO 286-1
ISO 527-1 siehe DIN EN ISO 527-1
ISO 527-2 siehe DIN EN ISO 527-2
ISO 527-4 siehe DIN EN ISO 527-2
ISO 604 siehe DIN EN ISO 604
ISO 868 siehe DIN EN ISO 868
ISO 1101 siehe DIN EN ISO 1101
ISO 1133 siehe DIN EN ISO 1133
ISO 1302 siehe DIN EN ISO 1302
[SO 1628-1 siehe DIN EN ISO 1628-1
ISO 1938-1 siehe DIN EN ISO 1938-1
ISO 2039-1 siehe DIN EN ISO 2039-1
ISO 2039-2 siehe DIN EN ISO 2039-2
ISO 2768-1 siehe DIN ISO 2768-1
ISO 2768-2 siehe DIN ISO 2768-2
ISO 3252 siehe DIN EN ISO 3252
ISO 3369 siehe DIN EN ISO 3369
ISO 3651-1 siehe DIN EN ISO 3651-1
ISO 3923-1 siehe DIN EN ISO 3923-1
ISO 3923-2 siehe DIN ISO 3923-2
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DIN EN ISO 60, Kunststoffe — Bestimmung der scheinbaren Dichte von Formmassen, die durch einen
genormten Trichter abfliefSen konnen (Schiittdichte)

DIN EN ISO 61, Kunststoffe — Bestimmung der scheinbaren Dichte von Formmassen, die nicht durch einen
gegebenen Trichter abfliefsen konnen (Stopfdichte)

DIN EN ISO 129-1, Technische Produktdokumentation (TPD) — Angabe von MafSen und Toleranzen —
Teil 1: Grundlagen

DIN EN ISO 148-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren

DIN EN ISO 148-2, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 2: Uberpriifung der
Priifmaschinen (Pendelschlagwerke)

DIN EN ISO 179-1, Kunststoffe — Bestimmung der Charpy-Schlageigenschaften — Teil 1: Nicht instrumentierte
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DIN EN ISO 604, Kunststoffe — Bestimmung von Druckeigenschaften
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DIN EN ISO/ASTM 52901, Additive Fertigung — Grundlagen — Anforderungen an erworbene additiv
gefertigte Bauteile

DIN EN ISO/ASTM 52902, Additive Fertigung — Testkérper — Allgemeine Leitlinie fiir die Bewertung der
geometrischen Leistung additiver Fertigungssysteme (AM-Systeme)

DIN EN ISO/ASTM 52904, Additive Fertigung — Prozessanforderungen und Qualifizierung — Verwendung des
pulverbettbasierten Schmelzens von Metallen bei kritischen Anwendungen

DIN EN ISO/ASTM 52907, Additive Fertigung — Ausgangswerkstoffe — Verfahren zur Charakterisierung von
Metallpulvern

DIN EN ISO/ASTM 52910, Additive Fertigung — Konstruktion — Anforderungen, Richtlinien und
Empfehlungen

DIN EN ISO/ASTM 52911-1, Additive Fertigung — Konstruktion — Teil 1: Laserbasierte Pulverbettfusion von
Metallen
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Standorte fiir industrielle additive Fertigung (ISO/ASTM DIS 52920:2021)

Titel en: Additive manufacturing — Qualification principles — Requirements for
industrial additive manufacturing sites (ISO/ASTM DIS 52920:2021)

Titel fr: Fabrication additive — Principes de qualification — Exigences pour les
sites de fabrication additive industrielle (ISO/ASTM DIS 52920:2021)
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO/ASTM 52920:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 261 ,Additive
manufacturing in  Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC438 ,Additive
Fertigungsverfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/ASTM DIS 52920:2021 wurde von CEN als prEN ISO/ASTM 52920:2021 ohne irgendeine
Abédnderung genehmigt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise 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-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
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).

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformititsbewertungen 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 F42, Komitee F42, Additive Manufacturing Technologies, auf der Grundlage eines
Partnerschaftsvertrags zwischen ISO und ASTM International mit dem Ziel, einen gemeinsamen Satz von
ISO/ASTM-Normen zur Additiven Fertigung zu schaffen.
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Einleitung

Additive Fertigung stellt fiir immer mehr Unternehmen eine interessante Alternative zu etablierten
Fertigungsverfahren dar. Der Trend zu komplexen Bauteilen, dezentraler Fertigung und
kundenindividuellen Produkten ldsst fiir immer weitere Bereiche einen wirtschaftlich darstellbaren Einsatz
zu. Dies trifft auch immer mehr fiir Serienanwendungen zu, die ganz andere Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit der Prozesse stellen. Insbesondere an industriell (Automobilbranche, Maschinenbau,
Bahnsektor, Luft- und Raumfahrt, Prozess- und Industrieanlagen, Medizintechnik usw.) eingesetzte
Komponenten werden dabei hohe Anforderungen in Bezug auf Qualitdt und Sicherheit gestellt. Der derzeit
noch bestehende Mangel an Normen und Standards sorgt dabei dafiir, dass Prozesse fiir die Fertigung von
Bauteilen fiir jeden Einzelfall von Grund auf definiert werden miissen, was einen hohen Aufwand verursacht
und wenig Transparenz und damit wenig Vertrauen anderer Stakeholder in die Prozesse zulasst.

Werden industriell eingesetzte Bauteile mittels additiver Fertigungsverfahren hergestellt, muss
nachgewiesen werden, dass diese den an sie gestellten Anforderungen gerecht werden. Dazu muss die
Prozesskette und -umgebung derart gestaltet werden, dass die Prozessqualitdt und die daraus resultierende
Produktqualitét stets gleichbleibend und reproduzierbar sind.

In diesem Dokument werden relevante Anforderungen benannt, um qualitdtsgesicherte Prozesse in der
additiven Fertigung zu etablieren.

Dieses Dokument hat dabei das Ziel, ganzheitlich (nicht produktspezifisch) die Anforderungen darzustellen,
die als Basis fiir eine Prozessgestaltung flir hochwertige additiv gefertigte Bauteile notwendig sind.
Insbesondere in regulierten Industrien, wie der Automobilbranche, dem Maschinenbau, dem Bahnsektor,
der Luft- und Raumfahrt, Prozess- und Industrieanlagen oder der Medizintechnik, schafft eine
Beriicksichtigung der im Rahmen dieses Dokuments definierten Kriterien eine Basis fiir die Erflillung der
Anforderung fiir spezifische Produkte.

Daftir werden wichtige AM-prozesskettenbezogene Mafinahmen festgelegt, die es zu steuern und
iiberwachen gilt, um eine wiederholbare Qualitit von AM-Bauteilen sicherzustellen. Da dieses Dokument
technologielibergreifend aufgebaut ist, sind die Unterprozesse je nach eingesetzter Technologie zutreffend
oder konnen vernachlassigt werden.

Dieses Dokument bietet einen gemeinsamen Ansatz fiir die fachgerechte Produktion von additiv gefertigten

Serien- und Ersatzteilen. So kann, im Falle der Erfiilllung der Anforderungen dieses Dokuments, der Umfang
eines Lieferantenaudits stark verschlankt werden.

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO/ASTM 52920:2021-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-astm-52920-2021-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-astm-52920-2021-08

- Entwurf - E DIN EN ISO/ASTM 52920:2021-08
prEN ISO/ASTM 52920:2021 (D)

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen an Bauteilhersteller, die additive Fertigungsverfahren einsetzen, fest,
die unabhdngig vom eingesetzten Werkstoff und Fertigungsverfahren sind.

Dieses Dokument legt Kriterien fiir additive Fertigungsprozesse sowie qualititsrelevante Merkmale und
Faktoren entlang der Prozesskette fest und definiert Tatigkeiten und Abldufe innerhalb eines additiven

Fertigungszentrums.

Dieses Dokument ist anwendbar auf die nach [ISO/ASTM 52900 festgelegten additiven
Fertigungstechnologien und definiert Qualitdtssicherungsverfahren entlang des Fertigungsprozesses.

Umwelt-, Gesundheits- und Sicherheitsaspekte werden in dieser Norm nicht behandelt. Die entsprechenden
Inhalte werden in den Richtlinien der Ausriistungshersteller und in ISO/ASTM 52931, ISO/ASTM 52932,
ISO/ASTM 52933, ISO/ASTM 52934 und ISO/ASTM 52938-11 behandelt.

Es sollte ein Qualititsmanagementsystem (z.B. ISO 9001, ISO/TS 22163, ISO 19443, SAE AS9100D,
ISO 13485, IATF 16949) vorhanden sein, wenn der Hersteller von additiv gefertigten Bauteilen diese Norm

anwendet. Zusatzlich kann diese Norm genutzt werden, um fiir das Qualititsmanagementsystem relevante
Inhalte festzulegen, die spezifisch fiir die AM-Technologie sind.

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 (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO/ASTM 52900, Additive manufacturing — General principles — Terminology

ISO/ASTM 52901, Additive manufacturing — General principles — Requirements for purchased AM parts

ISO/ASTM 52902, Additive manufacturing — Test artifacts — Geometric capability assessment of additive
manufacturing systems

ISO/ASTM 52910, Additive manufacturing — Design — Requirements, guidelines and recommendations
ISO/ASTM 52950, Additive manufacturing — General principles — Overview of data processing

[SO 9001:2015, Quality management systems — Requirements

ISO 9100:2016, Quality Management Systems — Requirements for Aviation, Space and Defence Organizations

ISO 13485:2016, Medicaldevices — Quality management systems — Requirements forregulatory purposes

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO/ASTM 52900 und die folgenden Begriffe.

1 Laufende Arbeit - noch nicht veroffentlicht.
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ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org

3.1

Nacharbeit

ungeplantes, genehmigtes Verfahren zur Durchfiihrung einer Aufgabe, nach deren Ausfithrung das Teil
wieder der Spezifikation entspricht

3.2

gebrauchtes Ausgangsmaterial

recyceltes Ausgangsmaterial

Ausgangsmaterial, das wahrend mindestens eines vorangegangenen Bauzyklus einer AM-Maschine
zugefiithrt wurde

4 Qualifizierung des Additiven Fertigungsprozesses

4.1 Qualititsrelevante Prozessschritte innerhalb des Fertigungsprozesses

Die Anforderungen an den additiven Fertigungsprozess (4.2 bis 4.6) und das Personal (5.2) miissen
eingehalten werden.

Die relevanten Bereiche der Prozesskette sind in Bild 1 dargestellt. Alle in Bildern dargestellten Begriffe sind
im gesamten Dokument unterstrichen. Diese umfasst:

1) Qualitatssicherung: Aktivititen, die liber die gesamte Prozesskette hinweg durchgefiihrt werden und die
darauf ausgerichtet sind, Vertrauen zu schaffen, dass die Teilequalitit den festgelegten Anforderungen
entspricht und die Riickverfolgbarkeit der Produktion sichergestellt ist;

2) Verifizierung der Bauteilanforderungen: Aktivititen zur Festlegung Kklarer, genau definierter und
messbarer physikalischer und chemischer Merkmale, auf deren Grundlage die Annahme oder
Ablehnung von Bauteilen festgelegt wird;

3) Datenvorbereitung: digitale Aktivititen am konstruierten Bauteil, die vor der additiven Fertigung
stattfinden;

4) Ausgangsmaterialmanagement: Materialfliisse, die wahrend der additiven Fertigung stattfinden;

ANMERKUNG  Das Ausgangsmaterialmanagement erfolgt nur bei einigen Technologien (z. B. MEX) vor dem
additiven Fertigungsprozess.

a) Systemanordnung: Beladung des Ausgangsmaterials;
b) Bauzyklus: Verfiigbarkeit und Verbrauch von Ausgangsmaterial;

c) Standardmafdige Nachbearbeitung: Riickgewinnung des Ausgangsmaterials fiir die geplante
Rekonditionierung und Wiederverwendung;

5) Systemanordnung: Manuelle Aktivititen, die im unmittelbaren Umfeld des additiven Systems erfolgen
und der Initiierung des additiven Fertigungsprozesses dienen;

6) Additiver Fertigungsprozess: Bauzyklus, in dem Bauteile additiv gefertigt werden;
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7) Standardméfiige Nachbearbeitung: Aktivititen am Kkonstruierten Teil, die im Umfeld des additiven
Systems erfolgen und nach dem additiven Fertigungsprozess durchgefiihrt werden;

8) Endbearbeitung: Aktivititen, die aufderhalb des unmittelbaren Umfelds des additiven Systems nach dem
additiven Fertigungsprozess am endkonturnahen Teil erfolgen (siehe Anhang A).

| Fertigungsprozess —{

{ > Additiver Fertigungsprozess > |
__________________________________ |

E A Pre-Processing N In-Processing_\T Post-Processing 1\ |

— N p
Verlﬁz1eru_n g Datenvor- System- Additive §ta_ndard End- |
der Bauteil- bereitun, anordnun, Fertigun maRige Nach- bearbeitun; |
anforderungen g g gung bearbeitung 8 ]
(siehe Bild 11} } (siehe Bild 2) (siehe Bild 4) (siehe Bild 5) (siehe Bild 6) (siehe Bild A.1) }
|

|

l > Ausgangsmaterialmanagement >

L (siehe Bild 3) B

> Qualititssicherung >
(siehe Bild 7)

Bild 1 — Qualititsgesicherter Prozess in einem additiven Fertigungszentrum

Die Qualititssicherung erfordert eine umfassende Spezifikation des Fertigungsprozesses und definierte
Bauteilanforderungen (Bild 1).

4.2 Anforderungen an die Vorverarbeitung: Datenvorbereitung

In Bild2 sind die einzelnen Schritte der Datenvorbereitung dargestellt, die vom Bauteilhersteller
durchgefiihrt werden miissen.

Pre-Processing

N }
1
Datenvorbereitung ]
Prifung\\ Fertigungsbedingte Platzierung Generierung \\ Generierung der Archivierung
der Anpassungen der des - .
. . der Stiitzen @ Schichtdaten der Daten
Daten Geometrie Bauteils

aje nach Verfahren zutreffend

Bild 2 — Elemente der Datenvorbereitung

Es ist eine einheitliche Daten- und Informationsstruktur nach ISO/ASTM 52950 zu verwenden.

Sofern technisch zutreffend, sind die folgenden Prozessschritte zu spezifizieren sowie deren Priifung und
Dokumentation wie in der Priifung des Verfahrens festgelegt zu definieren:

1) Priifung der Daten: Eine Uberpriifung auf fehlerfreie, prozessuale Abbildbarkeit der 3D-Daten muss
durchgefithrt werden. Falls erforderlich wird eine Datenreparatur durchgefiihrt. Falls zutreffend, ist
eine Dokumentation der Konvertierungsparameter von CAD, digitaler Scansoftware oder anderer
Software zur Konstruktionserstellung nach STL oder AMF erforderlich;

BEISPIEL Softwareversionen, Konfigurationseinstellungen, die sich direkt auf Auflésung, Grofle und
Mittentoleranzen des 3D-Datensatzes auswirken.

2) Fertigungsbedingte Anpassungen der Geometrie: Aufmafde, Schneiden, Aushohlen, SchliefSen von
Lochern, usw.; konstruktive Verdnderung der 3D-Daten konnen unter Umstinden fiir eine
fertigungsgerechte Gestaltung erforderlich sein (z.B. geeignete Endbearbeitung). Folgendes muss
beriicksichtigt werden:
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a) eventuell muss die Zustimmung des Kunden eingeholt werden;
b) die Riickverfolgbarkeit muss sichergestellt sein;
BEISPIEL Es kann eine digitale Bauteilkennzeichnung verwendet werden.

c) samtliche Anpassungen sind in nachvollziehbarer und tiberpriifbarer Form zu dokumentieren (dies
umfasst die Versionierung des modifizierten Datensatzes).

3) Platzierung des Bauteils: Orientierung, Positionierung des einzelnen Bauteils sowie Anordnung aller
Bauteile innerhalb der Bauhiille unter Beriicksichtigung der individuellen Fertigungsplane und des
Materialverhaltens;

BEISPIEL Materialspezifische Kennwerte umfassen den minimalen Bauteilabstand, die Wandstarke, die
Anbindungsfldche des Bauteils oder den freitragenden Winkel.

4) Generierung der Stiitzen: Wenn Stiitzkonstruktionen erforderlich sind und diese nicht vollautomatisiert
berechnet werden, so ist ein definierter und benutzerunabhdngiger Arbeitsablauf zur Generierung von
Stiitzgeometrien sicherzustellen;

5) Generierung der Schichtdaten: Umwandlung in maschinenspezifische Schichtdaten mit vollstindigen
<build> Prozessparametern (siehe Parameterdatensatz in 4.8.3) fiir die zu verwendende AM-Maschine;

a) Bei Software-Aktualisierungen sollte anhand festgelegter Ein- und Ausgabedaten gepriift werden,
dass die generierten Daten mit den referenzierten Ausgabedaten {ibereinstimmen;

b) Die Parameter fiir die Datenkonvertierung sind in der entsprechenden Prozessbeschreibung zu
definieren und einzuhalten. Werden die Schichtdaten nicht vollautomatisiert berechnet, muss eine
definierte und benutzerunabhangige Anwendung der Prozessparameter sichergestellt sein;

BEISPIEL Schichtdicke.
6) Archivierung der Daten: eindeutiges, versioniertes Archiv der digitalen Dateien, die fiir den Bauzyklus

verwendet werden. Aufbewahrungsfrist der Aufzeichnungen entsprechend den gesetzlichen oder
anwendungsspezifischen Anforderungen.

BEISPIEL 3D-CAD-Dateien, Zeichnungen, Baudatei, virtuelle Stiitzstruktur.

4.3 Anforderungen an die Vorverarbeitung: Ausgangsmaterialmanagement

In Bild3 sind die einzelnen Schritte des Ausgangsmaterialmanagements dargestellt, die vom
Bauteilhersteller durchgefiihrt werden miissen.

N :
\ Pre-Processing

|
|
|
Ausgangsmaterialmanagement |

. .. . -\ Transportaus
dor Crange ) Lagerang N Y rnhorcin Y der
8 y aschin€ 7 AM-Maschine 2
4 T

-—— Siehe Systemanordnung aJe nach Materialform zutreffend

Bild 3 — Elemente des Ausgangsmaterialmanagements
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Eine Spezifikation des Ausgangsmaterials (Ausgangswerkstoff) ist erforderlich, um seine Eignung fiir den
jeweiligen Fertigungsprozess sicherzustellen. Im Falle von gebrauchtem Ausgangsmaterial muss der
Bauteilhersteller zuldssige Grenzwerte fiir die Produktion festlegen. Der Ausgangsmateriallieferant sollte,
wie alle Lieferanten, nach den allgemeinen Anforderungen des Qualititsmanagementsystems verwaltet

werden.
BEISPIEL Chemische Zusammensetzung oder Legierungselemente
BEISPIEL Zu den Degradationskriterien gehoren Betriebsbedingungen, Feuchtigkeit, chemische Nebenprodukte,

organische Verbindungen, biologische Stoffe

Je nach Ausgangsmaterial und Kundenanforderungen besteht die Moglichkeit, einen geschlossenen Kreislauf
herzustellen, indem Material kontrolliert wieder eingespeist wird. Fiir die Sicherstellung der geforderten
Eigenschaften des Ausgangsmaterials (siehe ISO/ASTM 52928 fiir Pulver) miissen folgende Arbeitsschritte
spezifiziert sowie deren Priifung und Dokumentation wie in der Priifung des Verfahrens festgelegt definiert
werden:

1) Kontrolle der Charge: Der Bauteilhersteller muss Anweisungen erstellen, um sicherzustellen, dass das
Ausgangsmaterial die festgelegte Spezifikation erfiillt und anschliefend gekennzeichnet wird, um die
Riickverfolgbarkeit sicherzustellen. Fiir die Materialzustinde in Tabelle 1 kann eine Materialhistorie
erstellt werden. Entsprechend der Verwendung kann ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
gefertigtem Bauteil und verwendetem Ausgangswerkstoff gefordert sein;

BEISPIEL In einem geschlossenen Kreislauf diirfen einige Schritte der Systemanordnung (siehe 4.4) vor Punkt 1
durchgefihrtwerden.

Tabelle 1 — Riickverfolgbarkeit, Rezyklierungsgrad, Chargenreinheit

Losnutzung
Charge aus einzelnem Los Charge aus mehrals einem Los
Materialnutzung
Neuer Klare Zuordnung zum Los; Eingeschrankte Zuordnung zu den
Ausgangswerkstoff Losen;

Eindeutige Charakteristik des

(Filament, Pellets, Eingeschrankte Charakteristik? des

Pulver, Fliissigkeit) Ausgangswerkstoffes Ausgangswerkstoffes

Gebrauchter Klare Zuordnung zum Los; Erschwerte Zuordnung zu den Losen;
Ausgangswerkstoff | gingeschrinkte Charakteristik des Eingeschrinkte Charakteristik des
(Pulver, Fliissigkeit) | Ausgangswerkstoffes Ausgangswerkstoffes

@  Eingeschrankte Charakteristik: Schliisselmerkmale mit festgelegten zulassigen Grenzen.

BEISPIEL Werkstoff, Chargennummer. Fiir metallische Pulver, siehe ISO/ASTM 52907.

2) Lagerung: Uberwachung und Regelung des Lagerklimas (insbesondere Feuchtigkeit, Temperatur oder
Lichtquelle), mit definierten zuldssigen Grenzwerten. Die auf dem Datenblatt des Ausgangsmaterials
angegebenen spezifischen Lagerungsanforderungen missen ebenfalls eingehalten werden. Das
Behdltnis fiir das Ausgangsmaterial darf von der Originalverpackung abweichen, muss aber mit dem
gelagerten Ausgangsmaterial kompatibel sein.

3) Vorbereitung fiir den Bauzyklus: Falls zutreffend, Anpassung des Ausgangsmaterials fiir den Bauzyklus:

a) Sieben- nur fir Pulver und Flissigkeiten anwendbar: zugefithrte und ausgesiebte Masse,
Maschenweite, Siebzustand, verwendetes Schutzgas;
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b) Vermischen - nur fiir Pulver und Fliissigkeiten anwendbar: Wiederverwendung von gebrauchtem
Ausgangsmaterial, das vorher gesiebt und dem neuen Ausgangsmaterial in einem definierten
Mischverhéltnis zugefiigt werden kann. Wenn verschiedene Chargen in einem anderen Verhaltnis
zusammengemischt werden, muss sichergestellt sein, dass die Spezifikationen des
Ausgangsmaterials und die Riickverfolgbarkeit weiterhin erfiillt sind.

BEISPIEL Vermeidungvon Kreuzkontamination, Uberdruck, Reinigungsplan, Férdersystem.

c) Homogenisieren - nur fiir Pulver und Fliissigkeiten anwendbar: Verfahren zur Erzielung einer
homogenen Mischung und, falls erforderlich, aussagekraftige Probenahme;

4) Transport in die AM-Maschine: Zur Vermeidung von Querkontaminationen, wenn Schritt 3 aufderhalb
der AM-Maschine erfolgt, werden Kartuschen oder Pulverbehdlter in versiegelter Form transportiert
und angebracht. Der Kontakt mit der Umgebung ist zu vermeiden oder auf ein Minimum zu reduzieren.
Die Werkstoffhistorie ist zu dokumentieren: Dazu gehoren zugefiihrte und entnommene Mengen zum
Bauzyklus sowie die Chargenzuordnung;

5) Transport aus der AM-Maschine- fiir Pulver anwendbar: Die eindeutige Kennzeichnung des
verwendeten Ausgangsmaterials wird zur Chargenkontrolle beibehalten, bis der nichste Prozessschritt
festgelegt ist, um Querkontamination zu vermeiden.

4.4 Anforderungen fiir die Vorverarbeitung: Systemanordnung

In Bild4 sind die einzelnen Schritte der Systemanordnung dargestellt, die vom Bauteilhersteller
durchgefiihrt werden miissen.

\
N Pre-Processing \

Systemanordnung
Vorbereitung \\ Vorbereitung des
der AM- Produktions-

Maschine durchlaufs

Bild 4 — Elemente der Systemanordnung

Sofern technisch zutreffend, sind die folgenden Prozessschritte zu spezifizieren sowie deren Priifung und
Dokumentation wie in der Priifung des Verfahrens festgelegt zu definieren:

1) Vorbereitung der AM-Maschine: Wiederherstellung des Ausgangszustandes der Maschine fiir den
folgenden Bauzyklus:

a) Fachgerechte Vorbereitung der Maschine durch entsprechendes Personal (siehe 5.2). Die vom
Hersteller angegebenen Vorbereitungsschritte fiir den Maschinenstart sind zu beachten;

b) Reinigungsvorgiange sind nach den Herstellerangaben durchzufiihren;

c) Filterzustand- fiir PBF/M- und DED-Techniken anzuwenden.: Je nach Werkstoff und Schutzgas ist
die Filterlebensdauer bzw. der Filtertyp eindeutig zuzuordnen, um einen reproduzierbaren
Bauprozess und eine Schutzgasfithrung sicherzustellen;

ANMERKUNG Beim Entfernen oder Austauschen von Filtern ist die mogliche pyrophore Art des Staubes auf
den Medien zu berticksichtigen.

2) Vorbereitung fiir den Bauzyklus:

a) Bauplattform: Je nach Material miissen die Mindestanforderungen festgelegt werde;
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b) Ausgangsmaterialzustand (siehe Tabelle 1) in der Maschine;

BEISPIEL Im PBF-LB/M-Verfahren nach DIN 65124 oder nach Herstellerabnahme.

c¢) Abhingig von den Anforderungen an den Bauzyklus muss ein Typ und eine Konfiguration des
Schichtauftragssystems  festgelegt ~werden, um einen reproduzierbaren Schichtauftrag
sicherzustellen;

d) Auswahl des Schutzgases in Abhdngigkeit vom Werkstoff - einsetzbar fiir PBF/M- und DED-
Verfahren;

e) ausreichend Ausgangsmaterial und falls zutreffend Stiitzmaterial, Bindemittel und Farbe fiir den
Bauzyklus miissen sichergestellt werden;

i) vorhandenes Ausgangsmaterial ist unbeschadigt;
ii) Materialbehéltnis bzw. Materialcharge ist eindeutig und wird erfasst.
4.5 Anforderungen fiir die Prozessdurchfilhrung: additiver Fertigungsprozess

In Bild 5 sind die einzelnen Schritte des additiven Fertigungsprozesses dargestellt, die vom Bauteilhersteller
durchgefiihrt werden miissen.

\, In-Processing

Additiver Fertigungsprozess
Betrieb der Uberwachung des Datensicherung
AM-Maschine Bauzyklus und archivierung

Bild 5 — Elemente des additiven Fertigungsprozesses

Sofern technisch zutreffend, sind die folgenden Prozessschritte zu spezifizieren sowie deren Priifung und
Dokumentation wie in der Priifung des Verfahrens festgelegt zu definieren:

1) Betrieb der AM-Maschine: Starten und Durchfiihrung des Bauzyklus:

a) die AM-Maschine muss entsprechend dem Fertigungsplan betrieben werden (siehe 5.5.2);

ANMERKUNG Der Fertigungsplan (zur Definition des Begriffs siehe ISO/ASTM 52900) beriicksichtigt
Anweisungen des Herstellers des AM-Gerats und, falls erforderlich, Anweisungen fiir den AM-Prozessschritt.
Dies umfasst anwendungsspezifische Arbeitsanweisungen.

b) Die aus dem Bauzyklus generierten Datenprotokolle sind aufzuzeichnen:

i) Datensatz aus der Fertigungscharge (Geometrie, Anzahl, Schichtdicke, Fiillmuster oder
Schraffurstrategie usw.);

ii) Prozessparameter (z.B. Vorschubgeschwindigkeit, Spililvorginge, Materialzufuhr bzw.
Schichtauftrag, Kalibrierung, Laserstrahlleistung, Scangeschwindigkeit, Sauerstoffgehalt,
Temperaturkurve, Druckgradient);

iii) Status der Komponenten der AM-Maschine (Laserstrom, Forderrate, Druck- oder
Extrusionskopfstatus, Achspositionierung, Filterstatus, Schutzgasgeschwindigkeit,
Kiihlwassertemperatur);

iv) Ausgangsmaterial (z.B. Chargennummer), Bauplattform-Material;
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v) Maschinenkennung (z. B. Seriennummer, Bauplattform, Schutzgasart).

2) Uberwachung des Bauzyklus: Die zu ergreifenden MafRnahmen, die sich aus verschiedenen
Riickmeldungen der Uberwachung ergeben (z. B. Kurzzufiihrung, Dosierung), miissen einem Verfahren
oder einer Arbeitsanweisung folgen. Eine automatisierte AM-Prozessiiberwachung anhand eingebauter
Sensorik, sofern diese vorhanden und ausgereift sind, kann zum Zweck der Qualititssicherung
verwendet werden:

a) Aufzeichnung und Bewertung des Bauzyklus mittels bildgebender Verfahren: Die erhobenen Daten
ermoglichen die Auswertung von Fehlern bzw. die Riickfiihrung von Bauteildefekten auf
Prozessabweichungen;

b) Visuelle Kontrolle der Materialzugabe: Eine (zum Teil echtzeitgeregelte) Schichtfehleranalyse zur
Erkennung einer unregelméafiigen Verteilung des Schichtmaterials auf der Bauflache [nach jeder
Schicht] kann in die Qualititssicherung integriert werden;

c) Schmelzbadiiberwachung - fiir PBF/M- und DED-Verfahren anwendbar: Die vollstindige
Materialverbindung wird am Schmelzbad kontrolliert, in dem Prozessabweichungen erkannt
werden. Diesladssteinen Riickschluss auf potenzielle Bauteilfehler zu;

d) Leistung am Baufeld - fiir PBF-, DED- und VPP-Verfahren anwendbar: Die Leistung am Baufeld
kann mit einem vom Laser- oder Elektronenstrahl entkoppelten Messgerat aufgenommen werden.
Dies schliefst Aufnahmen von Storelementen (effektive Absorptionsrate, Laserschutzscheibe,
Schmauchentwicklung, usw.) aus.

ANMERKUNG Die Uberwachung der Analyse Fertigungsbegleitproben kann die Abstiitzung der Entscheidung
tiber den Erfolg eines Produktionsdurchlaufs unterstiitzen, siehe 5.7.

3) Sicherung und Archivierung der Daten: Alle aufgezeichneten Daten miissen in angemessenen Abstinden
gesichert und entsprechend den gesetzlichen oder anwendungsspezifischen Anforderungen archiviert
werden.

ANMERKUNG  Die Konditionierung der Baukammer kann aufderhalb der AM-Maschine erfolgen, siehe 4.6 1)
,Konditionierung der Baukammer®*.

4.6 Anforderungen an die Nachbearbeitung: standardméafdige Nachbearbeitung
In Bild 6 sind die einzelnen Schritte der Nachbearbeitung fiir die gewdhlte AM-Maschine dargestellt.

Post-Processing |

Standardmaéfdige Nachbearbeitung [

Konditionierung Entnahme Weiter- Emlzlfrllbc;l:;nd-
der Baukammer 2 // der Bauteile bearbeitung 2 Baugteile

aJe nach Verfahren zutreffend

Bild 6 — Elemente der standardmifdigen Nachbearbeitung

Der Umfang der standardmafdigen Nachbearbeitung muss auf Grundlage der gewdhlten AM-Technologie
abgeleitet werden. Die Verfahren zur Nachbearbeitung miissen nach Mdglichkeit einheitlich gestaltet und in
der Qualifizierung integriert werden (siehe 4.8). Hierfiir missen angewandte Verfahren im Sinne der
Nachweisdokumentation dem Bauteil eindeutig zuordenbar archiviert werden. Sofern technisch zutreffend,
miissen die folgenden Prozessschritte spezifiziert und kontrolliert durchgefiihrt sowie deren Priifung und
Dokumentation wie in der Priifung des Verfahrens festgelegt definiert werden:

1) Konditionierung der Baukammer: Falls zutreffend, kontrollierte Akklimatisierung der Baukammer;
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BEISPIEL Abkiihlvorgang mit definierter Temperaturkurve.

2) Entnahme des Bauteils: Entnahme der gefertigten Bauteile und, falls zutreffend, der Bauplattform aus
dem Bauraum;

ANMERKUNG Die AM Maschine wird nach der Entnahme der Bauteile gereinigt, siehe 4.4, 1) ,Vorbereitung
der AM-Maschine“.

3) Weiterbearbeitung: Anschlieffende maschinenabhingige Bearbeitung, die zur Erreichung der
gewlinschten Materialeigenschaften erforderlich ist;

ANMERKUNG Vorher kann eine Einzelbehandlung der Bauteile (siehe Punkt4) ,Einzelbehandlung der
Bauteile”) erforderlich sein.

a) Ausbrennen des Binders - fir B]JT/M-, ggf. flir MEX/M-Verfahren: Ein geeigneter Sintervorgang
muss fiir die weitgehende/vollstindige Entfernung des Bindematerials gewahlt werden;

b) Impragnierung- fiir BJT/M-, ggf. fiir MEX/M-Verfahren: Eine geeignete Schmelzimpragnierung
muss fiir die weitgehende/vollstindige Entfernung der Restporositit gewahlt werden;

¢) Temperaturbehandlung - primar fir PBF/M- und BJT/M-Verfahren: Ein geeignetes Temperatur-
und/oder Druckprofil, eventuell in Kombination mit einem Schutzgas (heifdisostatisches Pressen)
oder Vakuum, kann zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften gewahlt werden;

ANMERKUNG Fiir BJT/M kann derselbe Ofen sowohl zum Entbindern (Punkt a) als auch zum Sintern
(Punkt c) verwendet werden, um die Behandlung des braunen Teils zu reduzieren.

d) UV-Hartung - fiir VPP: Eine geeignete Behandlung ist fiir die weitgehende/vollstindige Aushartung
der Bauteile zu wahlen.

4) Einzelbehandlung der Bauteile: Falls zutreffend, Prozesse, die erforderlich sind, um endkonturnahe
Teile zu erhalten;

ANMERKUNG Vor der Weiterbearbeitung kann eine Behandlung einzelner Bauteile erforderlich sein
(Punkt 3).

a) Trennen der Bauteile von der Bauplatte bzw. Entpacken aus dem Pulverkuchen und sortieren;

b) Reinigen  bzw. Entpulvern (z.B. ASTM WK 60265), einschlieflich  Entfernen von
Materialeinschliissen;

c) Entfernen der technologiespezifischen Hilfs-und Opferstrukturen (z. B. Stiitzstrukturen, Anguss)
— werden 3D-Datensidtze aufgrund einer automatisierten mechanischen Nachbearbeitung
benotigt, so muss die Vorgehensweise, um das richtige Datenformat zu erzielen, festgehalten

werden.

BEISPIEL Die Prozessbeschreibung sieht vor, dass beim Dateneingang stets ein STEP-Format vorliegt,
welches zur maschinellen Nachbearbeitung verwendet wird.

d) Definierte Oberflichenbehandlungen: Glétten, Schmirgeln, Strahlen, Entgraten, Gleitschleifen usw.

Auf die standardmafige Nachbearbeitung folgt die sachgeméafie Zwischenverpackung der Bauteile.
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4.7 Anforderungen an die Nachbearbeitung: Endbearbeitung

Dieses Dokument hat nicht den Anspruch, jegliche Spezifikationen oder Empfehlungen zur bauteilbezogenen
Nachbearbeitung vorzugeben. Dieser Abschnitt dient einer Einordnung (siehe A.1) der médglichen
Fertigungs- und/oder Priifprozesse, die nach Abschluss der AM-bezogenen Prozesskette erforderlich sind.
Die in der Endbearbeitung iiblicherweise angewendeten Verfahren inklusive Versand sind zum grofdten Teil
spezifisch genormt. Die entsprechenden normativen Dokumente sind dafiir anwendbar.

Somit lasst sich dieses Dokument als Grundlage fiir die AM-spezifische Prozesskette heranziehen, und mit
einem beliebigen Qualifizierungsstandard fiir anschliefRende Fertigungsschritte erweitern. Die
Qualitatssicherung muss iiber den gesamten Fertigungsablauf erfolgen.

4.8 Prozessqualifizierung
4.8.1 Allgemeines

Das Hauptziel der Prozessqualifizierung des additiven Fertigungsprozesses ist die Feststellung
reproduzierbarer, bauteilbezogener Kenngrofden. Sie beinhaltet die Priifung von Referenzprobekdrpern in
statistisch signifikantem Umfang, die die zu qualifizierende Prozesskette durchlaufen haben. Die
Prozessqualifizierung des additiven Fertigungsprozesses bildet somit die Grundlage sowohl fiir die
Ausweisung reproduzierbarer Parameter als auch fiir die Bewertung der aktuellen Prozessqualitit. Umfang
und Héaufigkeit der Uberpriifung der Prozessqualitit sind im ,Uberwachungsplan fiir den Fertigungsprozess*
festzulegen (siehe 5.7). Die Fertigungsbegleitproben dienen nicht nur der quantitativen Bestimmung von
Materialkennwerten, sondern auch dem qualitativen Vergleich mit einer Regelkarte. Sein Toleranzband wird
vorher anhand der Wert- und Streuparameter der Materialkennwerte festgelegt. Es miissen vorher
festgelegte Annahmekriterien vorhanden sein, nach denen der Prozess bewertet werden kann.

Zum Nachweis der Uberpriifung von Prozess- und Maschinenparametern sind Methoden der Risikoanalyse
oder der FMECA (failure mode, effects and criticality analysis) anzuwenden.

4.8.2 Umfang der Qualifizierung

Vor der Prozessqualifizierung ist eine Installationsqualifizierung des additiven Systems erforderlich (siehe
z. B. ISO/ASTM TS 52930, 6.2.2). Die Qualifizierung gilt nur fiir eine bestimmte AM-Maschine mit einem
Prozessparametersatz und einem Ausgangsmaterial einschliefSlich der festgelegten Vorbearbeitung,
Prozessdurchfiihrung und Nachbearbeitung. Sie ist spezifisch und kann nicht fiir AM-Maschinentypen,
Ausgangsmaterial, und Fertigungsparametersitze generalisiert werden. Anderungen am qualifizierten
additiven System sollten je nach den Qualititsauswirkungen auf den Prozess oder das Bauteil (z.B.
Hardware, Firmware, Energiequelle, Spezifikationen des Ausgangsmaterials) individuell auf die
Notwendigkeit einer Requalifizierung bewertet werden. Wenn die Bewertung zu dem Ergebnis kommt, dass
der Prozess oder das Bauteil durch die Anderung beeinflusst wird, muss eine Requalifizierung durchgefiihrt
werden; wenn es Kkeine Auswirkungen gibt, ist eine Requalifizierung nicht erforderlich. Ein Protokoll der
Bewertung muss vom Hersteller aufbewahrt werden.

ANMERKUNG1 Der phasenweise Ansatzeines Qualifizierungs- und dann Produktionsmodus ermoéglicht eine flexible
und kostengiinstige AM-Produktion fiir verschiedene Anwendungen. Dies ermoglicht auch das Konzepteiner direkten
Priifung im Produktionsdurchlauf auf noch unqualifizierte Werte (z. B. ein grofdes Teil mit vielen Probeblechen zur
Bewertung und Sicherstellung neuer Materialkennwerte).

ANMERKUNG2 In einigen Branchen wird die produktspezifische Qualifizierung als ,Qualifizierung des Baus”
bezeichnet, die in 6.3 enthalten ist.

ANMERKUNG3 Der Aufwand fiir die (Re-)Qualifizierung kann reduziert werden, wenn jeweils eine Variable gedndert

wird: AM-Maschine (gleiches Maschinenmodell), Prozessparametersatz (Anderung einer einzelnen Variablen),
Ausgangsmaterial (gleiche Zusammensetzung von einem neuen Lieferanten).
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4.8.3 Prozessspezifikation

Die in 4.2 bis 4.6 festgelegten Prozessschritte sind aufeinanderfolgend festzulegen sowie deren Priifung und
Dokumentation festzulegen. Dies beinhaltet {iblicherweise:

1) Parametersatz: Die zur Qualifizierung gewahlten Prozessparameter miissen festgelegt, eindeutig
bezeichnet und dokumentiert werden. Anderungen der Prozessparameter erfordern eine

Requalifizierung;

2) Prifung des Ausgangsmaterials: Probenahme mit zugehorigen Priifverfahren, die der Bauteilhersteller
wahrend des Ausgangsmaterialmanagements durchfiihrt;

3) Kennwerte/Probekorper: Sind Kennwerte fiir den konventionellen Werkstoff in Normen festgelegt,
miissen diese Kennwerte anhand von Probekérpern nach den normativen Anforderungen ermittelt
werden;

4) Probenanzahl/Produktionsdurchldufe: Die Anzahl der Proben und Produktionsdurchldufe miissen in
statistisch reprasentativer Weise gewahlt werden;

5) Positionierung/Ausrichtung: Die Anordnung und Ausrichtung der Probekdérper miissen entsprechend
der Gegebenheiten der AM-Anlage und den anwendungsspezifischen Anforderungen in geeigneter

Weise gewahlt werden;

BEISPIEL Es ist statistisch nicht reprasentativ, alle Probebleche innerhalb eines Laserfeldes auf einer Multi-
Laseranlage zu platzieren.

6) Datenweitergabe: Bei Datentransfer liber mehrere Softwareprogramme muss eine Qualifizierung der
Datenverarbeitung durchgefiihrt werden.

BEISPIEL Bei der Generierung der Schichtdaten tiber mehrere Schnittstellen erfolgt die Qualifizierung anhand
einer relevanten Geometrie.

Neben den oben genannten Aspekten ist zusdtzlich festzulegen, wie mit aufderplanméfdigen Stérungen
wahrend und nach der Qualifizierung des additiven Fertigungsprozesses umzugehen ist.

5 Qualititssicherung

5.1 Allgemeines

Die einzelnen vom Bauteilhersteller zu beriicksichtigenden Bestandteile der Qualititssicherung umfassen
Personal, Dokumentation, Infrastruktur und Qualititskontrolle, wie in Bild 7 dargestellt.
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Qualititssicherung
E_ Personal _: r Dokumentation —}
{ Rollen : : Spezifikation Nachweise Abweichungen {
{ e Verantwortlichkeiten : :. Abnahme- und e Laufkarte e Fehlerberichte }
| * Kompetenzmatrix Il Verwurfskriterien e Priifberichte » Fehlerbewertung I
{ » Kontinuierlicher : :. Prozessbeschreibung * Protokolle » Definition von Korrek- {
| Verbesserungsprozess | . Arbeitsanweisung ~ * Wartungsarbeiten tur und Vorbeugungs- |
[ | e Wartungsplan  Fertiggestellte Checklisten = mafinahmen |
} : :. Checklisten e Schulungsaufzeichnungen e« Abnahme von Abweich- {
- B ungen i
{— Infrastruktur _‘ | Qualititskontrollen |
{ AM-Anlage Fertigungsstiitte IT-Infrastruktur I I Qualititskontrollen }
{ ¢ Installation, e Produktionsumgebung « Datenspeicher I I' Ausgangsmaterialfreigabe}
[ Betrieb und e Prozessmittel o Produktionsplanung | e Fertigungslosfreigabe |
{ Produkt- e Arbeitssicherheit und und Steuerung I I- Bauteilfreigabe }
| qualifizierung Gesundheitsschutz e Fertigungsiiberwachung| | |
L, Anderungshistorie e Entsorgungsmanagement e« CAM-Software I |
{ e Wartung I I }
b I _

Bild 7 — Elemente der Qualititssicherung

5.2 Personelle Anforderungen

Die Rollen in der gesamten AM-bezogenen Prozesskette (siehe Bild 1) miissen definiert werden, und das
Personal, das diese Rollen libernimmt, muss entsprechend den Aufgaben und Qualititszielen qualifiziert
sein, falls zutreffend, entsprechend den bestehenden Normen (zum Beispiel denen, die in der ISO/ASTM
Joint Group 74 entwickelt werden). Diese Qualifikation des Personals muss dokumentiert werden und zur
Bewertung zur Verfligung stehen. Jede Rolle sollte von geeignetem technischem Personal mit
nachweisbarem technologischem Fachwissen ausgefiihrt werden. Dazu gehdren: Kenntnisse iiber aktuell
verflighare AM-Normen, fundiertes Fachwissen iiber die jeweilige Prozesskategorie (nach ISO/ASTM 52900)
und deren Qualitatssicherungsaspekte.

Typische Personalrollen und Verantwortlichkeiten entlang der AM-bezogenen Prozesskette sind:

1) AM-Ingenieur (fiir Metall, siehe ISO/ASTM 52937): Die Aufgaben sind die Uberpriifung der
Bauteilanforderungen (6) und die Datenvorbereitung (4.2);

2) Die Maschinenbediener (fiir Metall, siehe ISO/ASTM 52926-1,-2,-3,-4,-5): Die Verantwortlichkeiten sind
die Verwaltung des Ausgangsmaterials (4.3) und die Durchfiihrung von AM-Maschinen-bezogenen
Aktivititen (4.4, 4.5 und 4.6);

3) Priifpersonal (fiir zerstérungsfreie Priifungen, siehe ISO 9712);

4) Qualititsingenieur: Die Verantwortlichkeiten beinhalten die Uberpriifung der Wartung der Systeme, die
Durchfiihrung der Prozessqualifizierung, die Uberpriifung der Einhaltung der Verfahren und die
Uberpriifung der Dokumentation (z.B. Einsichtnahme in die geforderten Qualititsaufzeichnungen in
einem oder mehreren zufillig ausgewahlten Jobaudits);

5) Fertigungskoordinator (fiir Metall, siehe ISO/ASTM 52935): Die Verantwortlichkeiten beinhalten die
Veranlassung der  Wartung der Systeme, die Durchfilhrung und Einhaltung der

Arbeitssicherheitsmafinahmen;

6) Wartungspersonal: Die Verantwortlichkeiten beinhalten die Durchfiihrung der Reinigungs-, Wartungs-
und Reparaturarbeiten entsprechend den Vorschriften und Schulungen des Maschinenherstellers und
die Dokumentation der Wartungshistorie.
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