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LOsungen fur additive
Fertigungsverfahren




Analytische Methoden

fur die additive Fertigung

HERAUSFORDERUNG

Das Granulat agglomeriert
und blockiert die
Zufuhrleitung des
Druckers.

LOSUNG

Messen Sie die
Oberflachenladung lhres
Granulats mit einem
SurPASS 3 Zetapotenzial-
Analysegeréat, um den Inline-
Durchfluss zu optimieren.

IHRE VORTEILE

Untersuchen Sie lhre Probe
mit nur einem Knopfdruck —
zerstoérungsfrei und fUr eine
Vielzahl an Probengeometrien
geeignet. Basierend auf

den Ergebnisse kdnnen Sie
MaBnahmen ergreifen, um
Materialeigenschaften zu
verbessern und ein Verstopfen
der Leitungen zukUnftig zu
vermeiden.

Das Granulat weist
von Charge zu
Charge verschiedene

Schmelzeigenschaften auf.

Etablieren Sie eine
Qualitatskontrolle flr
eingehende Rohstoffe:
messen Sie mit der UltraPyc-
Serie die Skelettdichte
mittels Gaspyknometer
und bestimmen Sie die
Porositat mit Geraten der
Nova-Serie, Quadrasorb,
der Autosorb iQ-Serie und
PoreMaster.

Die einfache und schnelle
Analyse von Dichte

und Porositéat liefert

ideale Parameter fUr die
Qualitatskontrolle und
Optimierung von Materialien,
auch hinsichtlich ihrer
Prozessparameter.

Das geschmolzene Polymer
ist zu viskos oder zu

fliissig und hat daher einen
negativen Einfluss auf die
finale Komponente - die
Oberflache ist uneben.

Ermitteln Sie mithilfe eines
MCR Evolution-Rheometers
die Viskositats- und
Elastikeigenschaften

Ihres thermoplastischen
Polymers in Abhangigkeit
von Temperatur und
Verarbeitungsbedingungen.

Mit den Ergebnissen kdnnen
Sie das rheologische
Verhalten des Polymers
wahrend der Verarbeitung
genau vorhersagen und
Prozessparameter und
Materialauswahl fur die
additive Fertigung optimieren.

Nicht optimale
Materialeigenschaften
kénnen das Fliissig- und
Festkorperverhalten

sowie die thermischen
Eigenschaften von
Polymeren beeinflussen und
zu instabilen oder verformten
Produkten fiihren.

Optimieren Sie das
Polymermaterial auf atomarer
Ebene, indem Sie die
Polymerstruktur und den
Kristallinitdtsgrad mittels
Réntgendiffraktion mit dem
XRDynamic 500 bestimmen.

Schnelle, automatisierte
XRD-Messungen von
Polymermaterialien ermoglichen
eine Feinabstimmung der
Materialeigenschaften, um die
Qualitat Ihrer Druckprodukte
sicherzustellen.

HERAUSFORDERUNG

Das Endprodukt ist zu
sprode und zerfallt sehr
schnell, wenn es wahrend der
Lagerung und Verwendung
bei Temperaturen unter
einem bestimmten Wert
belastet wird.

LOSUNG

Bestimmen Sie mit einem
MCR 702e MultiDrive die
dynamisch-mechanischen
Eigenschaften in Abhangigkeit
von Temperatur und
Ubergangstemperaturen,
beeinflusst durch die
Zusammensetzung des
Polymers.

IHRE VORTEILE

Optimieren Sie die
Materialzusammensetzung,

um die geeigneten
Materialeigenschaften an den
Temperaturbereich wahrend
der Lagerung und Verwendung
anzupassen.

METALLPULVER ZUM SINTERN

Das FlieBverhalten des
Pulvers ist nicht optimal
und das Produkt ist
inhomogen.

Verwenden Sie ein
PSA-PartikelgroBenanalyse-
gerét, um die Verteilung

und durchschnittliche
PartikelgroBe zu definieren.
Die GroBenverteilung ist ein
wichtiger Parameter, der die
Verarbeitung des Rohmaterials
und somit auch die Qualitat
des Endprodukts beeinflusst.

Die GroBenverteilung

(fein, grob, breit, schmal)

gibt Aufschluss Uber die
Homogenitat des Rohmaterials
und ist vom Endprodukt
abhangig. Mit dem PSA
kénnen Sie sichergehen, dass
Ihr Pulver die ideale KorngréBe
aufweist.

Das gesinterte Produkt ist
zu zerbrechlich und porés.

Verwenden Sie ein
PSA-PartikelgroBenanalyse-
gerat, um die Verteilung der
PartikelgréBen zu messen und
dadurch auch die mogliche
Packungsdichte Ihres rohen
Pulvers oder Ihrer Suspension
zu ermitteln.

Leistungsfahigkeit und
Homogenitat eines

Produkts sind abhangig

von der Packungsdichte

der Partikel: Je breiter die
GroBenverteilung, desto
besser erfolgt die Packung der
Partikel und desto stabiler ist
das gesinterte Produkt.

Das Metallpulver fliet
sehr inkonsistent durch die
Sinterdiise.

Bestimmen Sie rheologische
Eigenschaften wie den
Pulverfluss mit einem
MCR-Pulverrheometer.

Die Kenntnis Gber die
rheologischen Eigenschaften
eines Pulvers ermoglicht

es lhnen, die optimale
Durchflussgeschwindigkeit und
somit das ideale DUsendesign
zu wahlen. Dies hat einen
positiven Einfluss auf die finale
Komponentenqualitat.
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METALLPULVER ZUM SINTERN

HERAUSFORDERUNG

Sie wollen liberschiissiges
Metallpulver von friiheren
Produktionen wiederverwenden
und herausfinden, ob dieses noch
verwendbar ist.

LOSUNG

Messen Sie die Kohasionsstarke mit
einem MCR-Pulverrheometer, um die
FlieBfahigkeit des wiederverwendeten
Pulvers zu ermitteln. Zuséatzlich kénnen
Sie das rheologische Verhalten der
Metalllegierungsschmelze des Pulvers mit
einem Hochtemperaturviskosimeter und
Rheometer charakterisieren.

IHRE VORTEILE

Mit Hilfe des FlieBverhaltens kdnnen

Sie berechnen, wie viel neues Pulver
Sie dem recycelten Pulver hinzufligen
mussen, um qualitativ hochwertige
Endprodukte zu erhalten. Und durch
die Messung der Viskositat kann auf ein
verandertes Schmelzverhalten und eine

veranderte Viskositat durch Oxidation oder

Verunreinigungen im recycelten Pulver
reagiert werden.

Eine niedrige Qualitat des
Metallpulvers kann zu Problemen
beim Sintern oder zu zerbrechlichen
Endprodukten fiihren.

Optimieren Sie die Rohstoffe wahrend
ihrer Entwicklung und fihren Sie
strikte Qualitatskontrollen durch. Das
XRDynamic 500 kann zur Bestimmung
der Phasenreinheit von Metallpulvern
verwendet werden, um bereits geringe
Verunreinigungen nachzuweisen. Die
Partikel-/KristallitgroBe kann ebenfalls
charakterisiert werden, um optimale
Pulvereigenschaften zu gewahrleiten.

In einer schnellen XRD-Messung kénnen
Sie die Phasenreinheit und KristallitgroBe
von Metallpulvern analysieren, die im
Sinterprozess verwendet werden.

Die Pulverbettdichte ist zu variabel.

Verwenden Sie ein Autotap-
Dichteanalysegerat, um die tatsachliche
Dichte des unkomprimierten Pulvers zu
bestimmen.

Uberpriifen Sie sowonhl frische Rohware
als auch recyceltes Pulver, um Probleme
frihzeitig zu erkennen und bei Bedarf
Prozessanpassungen vorzunehmen zu
koénnen.

HERAUSFORDERUNG

Sie wollen herausfinden,
wie resistent die fertig
gedruckte Komponente ist.

LOSUNG

Messen Sie die kritische
Beladung, Haftfestigkeit,
Kratzbestandigkeit, Rauheit
und das viskoelastische
Verhalten mit einem NST?3
Nano-Ritztester oder einem
NHT? Nanoindenter.

IHRE VORTEILE

Die Konformitat mit ISO 20502
und ASTM C 1624 garantiert,
dass Ihrer Kundinnen und
Kunden mit dem Produkt
zufrieden sind.

Sie méchten wissen,

wie die Komponente bei
Kontakt mit anderen
Oberflachen reagiert,
ohne umfassende
Untersuchungen
durchzufiihren zu miissen.

Ermitteln Sie die Reibung
und den VerschleiB Ihrer
Komponente mit dem TRB?
Stift-Scheibe-Tribometer.

Die Stift-Scheibe-Methode ist
schnell und genau und liefert
Ergebnisse in sehr kurzer
Zeit — ideal fUr die effiziente
Qualitatskontrolle Ihrer
Endprodukte.

Einige Druckverfahren
verwenden schnelle
Aufheiz- und Abkiihlzyklen,
die zu Eigenspannungen
in den gedruckten
Materialien fiihren kdnnen.
Diese Eigenspannungen
beeintrachtigen

die mechanischen
Eigenschaften und kénnen
zu Ermiidung fiihren.

Bestimmen Sie die in
gedruckten Komponenten
vorhandenen
Eigenspannungen Uber
XRD-Messungen mit dem
XRDynamic 500.

Die Eigenspannungsanalyse
gedruckter Bauteile

mittels XRD ermaoglicht die
Optimierung des gesamten
additiven Fertigungsprozesses
—vom Rohstoff bis zum
Endprodukt.

Bestimmen Sie, ob eine
vollstandige Verdichtung
stattgefunden hat oder
ob die gewiinschte
Porositat den
Konstruktionsparametern
entspricht.

Messen Sie die Skelettdichte
mit einem Ultrapyc-
Gaspyknometer und die
PorengroBenverteilung

mit einem PoreMaster-
Quecksilberporosimeter.

Verfolgen Sie den Einfluss
von Rohmaterialqualitat
und Prozessvariationen,
um das zu optimieren, was
die geschlossene Porositéat
minimiert oder eliminiert.
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N Messgerate uberzeugt. Daher umfasst unser
Rheologie Qualitatsversprechen volle drei Jahre Garantie.
Mit den MCR Evolution-Rheometern kann das gesamte Spektrum der Scherrheologie, 9

Pulver-Rheologie und DMA bei Polymeren und Metallen verwendet werden,

um Materialien und Prozesse zu charakterisieren, die fur die additive Fertigung
erforderlich sind. Das vielseitige und leistungsfahige MCR-Rheometer bietet eine
hohe Reproduzierbarkeit, vollautomatische Messmodi sowie mehrere Modi fUr die
Qualitatskontrolle und wissenschaftliche Messungen.

FUr alle Neugerate* sind Reparaturen fur drei Jahre enthalten.
Es entstehen Ihnen keine unvorhersehbaren Kosten und Sie kdnnen sich immer auf Ihr Messgerat verlassen.
Ergénzend zur Garantie bieten wir lhnen ein breites Portfolio an Zusatzservices und Wartungsoptionen.

PARAMETER: *Technologiebedingt ist die Wartung geman Wartungsplan fir manche unserer Produkte erforderlich.
Die Einhaltung des Wartungsplans ist Voraussetzung fur die drei Jahre Garantie.

Pulverfluss | Kohasionsstarke | FlieBfahigkeit | Kompressibilitat | Pulverdichte | p ¢ Ea g

Permeabilitat | Entliftungszeit | Druckabfall | Wandreibungswinkel | Speicher-, Verlust- L

und komplexes Modul | Glastibergangs- und Schmelztemperatur | Viskositét &

Analyse von Oberflachen und PorengréBen

Physisorptions- und Quecksilberintrusionsmessungen liefern

quantitative Informationen Uber die duBere und innere Morphologie

von Pulvern und pordsen Materialien. Daten aus der Nova-Serie, der
Autosorb iQ-Serie, dem QuadraSorb und dem PoreMaster ermoglichen eine
Optimierung des Prozessdesigns und der Prozesssteuerung.

PARAMETER:

Oberflache | PorengréBe | Porenvolumen . .
Partikelcharakterisierung

Je besser Sie Uber Ihre Partikel Bescheid wissen, desto besser kdnnen Sie das

Verhalten lhres Materials wahrend der Verarbeitung vorhersagen. Die PartikelgroBen-

Analysegerate der Serien Litesizer und PSA ermdglichen Ihnen den Zugriff auf

eine Vielzahl von Ergebnissen. Anton Paar bietet Ihnen das weltweit umfassendste _

Portfolio fur Partikelcharakterisierung aus einer Hand. \ m
N

Analyse von Feststoffdichte

Der einfache und prézise Betrieb des Ultrapyc liefert schnell
Materialeigenschaftswerte, welche die Legierungszusammensetzung,
Mischungszusammensetzung und Kristallinitat widerspiegeln. Autotap liefert
grundlegende Pulverpackungseigenschaften flr Volumenfullberechnungen.

PARAMETER:

PartikelgroBenverteilung (trocken oder nass gemessen) |
PorengroBe | Porenverteilung | Zetapotenzial |

PARAMETER: Molekularmasse | und mehr
Parameter: wahre Dichte | Skelettdichte | Porositét |

Stampfdichte | Carrs Index | Hausner-Verhaltnis

Roéntgendiffraktion (XRD)

0berflachencharakter|3|erung XRD ist eine leistungsstarke Technik, die wahrend der Entwicklung oder
Qualitétskontrolle der in der additiven Fertigung verwendeten Polymere oder
Anton Paar bietet Messldsungen fUr die instrumentierte Eindringprifung, Metallpulver eingesetzt werden kann. Sie kann auch verwendet werden, um die
Ritzpridfungen, tribologische Untersuchungen und Analysen der Oberflachenladung. Qualitat der fertigen Druckerzeugnisse zu testen. Mit dem XRDynamic 500 bietet
Diese Vielfalt ermdglicht die Untersuchung eines weiten Eigenschaftsspektrums. Alle Anton Paar ein automatisiertes Mehrzweck-Pulver-Réntgendiffraktometer, das eine

Geraéte liefern hochgenaue Ergebnisse und unterstitzen das Bedienpersonal durch
spezielle Funktionen und Software-Features.

hervorragende Datenqualitdt und maximale Messeffizienz bietet. Zuséatzlich deckt es
alle XRD-Messanforderungen im Zusammenhang mit der additiven Fertigung ab.

PARAMETER: PARAMETER:
Hérte | Elastizitadtsmodul | Verformung | Phasenzusammensetzung (qualitativ und quantitativ) |
Adhésion | Kratzbesténdigkeit | Reibung | Verschleif | = Kristallstruktur | Partikel-/KristallitgroBe |

Oberflachenladung Textur (Kristallitorientierung) | Eigenspannung/-deformation
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