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Prozessfahigkeit

Prozessfahigkeit

m ist ein Mal3 zur Beurteilung, ob ein Prozess dauerhaft ein
gefordertes Ergebnis liefern kann.

m bewertet das Verhaltnis der Toleranz zur Prozessstreubreite
sowie die Prozesslage. oietrich, schuize (2009)
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Prozesslage und-streuung, nach Eschey (2013)

Hochschule Ostwestfalen-Lippe
3 21. Fachtagung Rapid Prototyping University of Applied Sciences



Prozessfahigkeit

Prozessfahigkeit
m bestimmt die Qualitatsleitung der produzierten Produkte.
m beeinflusst durch Abweichung verursachte Verluste. pietrich, schulze (2009)
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Verlustfunktion nach Taguchi und Einfluss der Prozessstreuung und -lage
auf den Verlust, nach pietrich, Schulze (2009)
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Prozessfahigkeit

Bedeutung der Prozessfahigkeit fur AM

m haufig Einzeltellfertigung

m teure Rohstoffe

m lange Herstellzeiten

-> Zuverlassiges Erreichen der geforderten Qualitat!

m Einstiegsvoraussetzung fur bestimmte Branchen

Aber:

m Nachweisverfahren ausgelegt auf konventionelle Fertigung
m grof3e Anzahl an Einflussfaktoren

m fehlende verfahrensspezifische Toleranzen
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Szenario:
Einsatz von AM in der Herstellung von Zahnersatz

AM In der Herstellung von Zahnersatz

m 3D-printing von Wachsmodellen flr den
Feinguss

Selective Laser Melting von Metallgertsten

Briicke

“Dental bridge" by Bin im Garten
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VMK
-BronC3%BCcke Dental bridge Focus
stacking with freeware CombineZP_07.jpg,
licensed: CC BY-SA 3.0

Umsatzsteigerung 1.9%
zahntechnischer Labore in
Deutschland in 2015

www.vdzi.net

Vorhersage: jahrliches
Umsatzwachstum fir AM

in der Dentaltechnik
Gebhardt (2015)
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Prozessketten zur Fertigung von Zahnersatz
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Prozessketten zur Fertigung von Zahnersatz
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Prozessketten zur Fertigung von Zahnersatz
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Messobjekt

Prinzipdarstellung Intraoralkamera
nach Rudolph, Quaas (2009), modifiziert

Genauigkeit fur Einzelzahnmessung

4,5 —-26,4 ym (MW =15 um)
Hack, Patzelt (2015)
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Support Strukturen

Plattform

Prinzipdarstellung SLM Prozess
nach [7], modifiziert
Genauigkeit: 20 — 50 pum

(nach Herstellerangaben) Berger,

Hartmann, Schmid (2013); sim-solutions.de
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Qualitatsanforderungen
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Qualitatsanforderungen

Parameter

Anforderung

Quelle

Spezifische Dichte d

+ 5% von
Herstellerangabe

DIN EN I1SO 22674:2006

0,2% Dehngrenze R,

> 360 MPa Y

DIN EN 1SO 22674:2006

Bruchdehnung A

>5% D

DIN EN 1SO 22674:2006

Mal3haltigkeit
Formabweichung

50 oder 100 um

Uckelmann (2007)

Oberflachenrauheit

Nicht definiert

1) DIN EN ISO 22674 definiert Anforderungen an mechanische Kenngréen in Abhangigkeit von
der Anwendung. Dentalgertste konnen den Typen 3 oder 4 zugeordnet werden, hier wurde die
jeweils héhere Anforderung angenommen.

11  21. Fachtagung Rapid Prototyping

Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences



Einflussgrdf3en auf den Prozess

Intraorale CAD SLM Nach- | KEF@misches
Digitalisierung Modellation Fertigung bearbeiten Verblenden

m Messmethode

Aufbau des Messgerats

m Bedienereinfluss bei der
Datenaufnahme

m Optische Eigenschaften der
Zahnsubstanz
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EinflussgroRen auf den Prozess S/

ann®’
| Intra_lo.rale R CAD N S!_M R Nach- | KEF@misches
Digitalisierung Modellation Fertigung bearbeiten Verblenden

m Datenubernahme aus dem
Digitalisierungssystem

m Verfahrensgerechte
Konstruktion

m Umsetzung der 3D-Daten
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Einflussgrdf3en auf den Prozess

Intraorale CAD SLM Nach- | KEF@misches
Digitalisierung Modellation Fertigung bearbeiten Verblenden
Parameter Bautell
. o .
definieren produzieren

Schichtdicke

Orientierung des Teils im
Bauraum

Energie des Strahls/ des
Strahlers

Belichtungszeit bzw.
Geschwindigkeit des Strahls
Belichtungsstrategie

m Zusammensetzung des
Materials

m  Atmosphéare im Arbeitsraum

m Alterungserscheinungen der
Strahlquelle

m  Genauigkeit optischer
Komponenten

m Umwelteinflisse
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Einflussgrdf3en auf den Prozess

Intraorale |, CAD R SLM Nach- | KEF@misches
Digitalisierung Modellation Fertigung bearbeiten Verblenden

m Parameter der
Oberflachennachbearbeitung

m  Ablauf einer
Wwarmebehandlung

m Bedienereinfluss bei
manueller Nachbearbeitung
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Einflussgrdf3en auf den Prozess

Intraorale |, CAD R SLM Nach- | KEF@misches
Digitalisierung Modellation Fertigung bearbeiten Verblenden

Verwendetes Keramiksystem

Bedienereinfluss beim Auftrag

Schichtdicken

Einbrennen

m  Sinterschrumpf der
Keramik

m  Auswirkungen auf
Metallgerist
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Betrachtungen zur Prozessfahigkeitsanalyse

m Vorgabe: Formabweichung < 100 um

Soll-
USG Wert 0OSG

Genauigkeit
Digitalisierung

Genauigkeit SLM: Genauigkeit
50 um Prozesssc
| ]

X-50 um X x+56 Hm

m Addition der Fehler (Abweichungen) aus einzelnen
Prozessschritten
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Ausblick

Voraussetzungen fur Prozessfahigkeitsuntersuchungen
m Umgang mit Prozessfahigkeit und Einzelteilfertigung festlegen

m Verteilungsmodell als Basis fur die Berechnung der Kennwerte
ermitteln

m Einflisse der verschiedenen Arbeitsschritte analysieren

Abschliel3end:

m Ergebnisinterpretation und Ermitteln von Optimierungsbedarfen
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Vielen Dank!
Fragen?

Andrea Huxol, M.Eng.

Telefon: +49 5261 702 5852
Mail: andrea.huxol@hs-owl.de
Web: www.hs-owl.de/diman
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