
Das pulverbettbasierte selektive Laserstrahlschmelzen bietet als additives 
Fertigungsverfahren eine wirtschaftliche Möglichkeit komplexe und integ-
rale Strukturen herzustellen. Für eine lückenlose Qualitätssicherungskette 
ist die Überwachung des Fertigungsprozesses ein wesentlicher Baustein, 
der die Einhaltung relevanter Parameter und somit eine reproduzierbare 
Bauteilqualität gewährleisten soll.

Im Fokus der vorliegenden Arbeit steht die Entwicklung und experimentelle 
Validierung eines neuartigen Prozessüberwachungssystems – der Opti-
schen Tomographie (OT). Diese ermöglicht durch kontinuierliche Erfassung 
des Schmelz- und Erstarrungsvorgangs die Detektion sowohl systemati-
scher, als auch singulärer Prozessabweichungen.
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Kurzfassung 

Das pulverbettbasierte selektive Laserstrahlschmelzen (englisch: Selective Laser 
Melting (SLM)) bietet als additives Fertigungsverfahren eine wirtschaftliche Mög-
lichkeit komplexe und integrale Strukturen herzustellen. Für die lückenlose Quali-
tätssicherungskette ist die Überwachung des Fertigungsprozesses ein wesentli-
cher Baustein, der die Einhaltung relevanter Parameter und somit eine reprodu-
zierbare Bauteilqualität gewährleisten soll. 

Im Fokus der vorliegenden Arbeit steht die Entwicklung und experimentelle Vali-
dierung eines neuartigen Prozessüberwachungssystems – der Optischen Tomo-
graphie (OT). Diese ermöglicht durch kontinuierliche Erfassung des Schmelz- und 
Erstarrungsvorgangs die Detektion sowohl systematischer, als auch singulärer 
Prozessabweichungen. 

Zunächst werden die erfassten OT-Signale hinsichtlich immanenter Eigenschaften 
untersucht und Kenngrößen für Standard-Prozessbedingungen abgeleitet. Basie-
rend auf statistischer Versuchsplanung werden die gefundenen OT-Kennwerte mit 
ausgewählten Kernwirkgrößen (Laserleistung, Geschwindigkeit, Hatchabstand, 
Schichtstärke und Fokusdurchmesser) des SLM-Prozesses sowie resultierenden 
Bauteileigenschaften verknüpft.  

Des Weiteren wird im Rahmen dieser Dissertation die Fähigkeit der OT zur Detek-
tion von Einzeldefekten gezeigt. Zu den untersuchten Phänomenen gehören das 
sogenannte Process Flipping, ein Wechsel des Schweißmodus, sowie die Erken-
nung von eingebrachtem Fremdmaterial. Die Entstehung des bei der additiven 
Fertigung typischen Bindefehlers kann durch die OT indirekt über die Erkennung 
von Balling erfasst werden. Die Experimente zeigen, dass sowohl eine Defokus-
sierung des Lasers durch Schweißrauch als auch Auswürfe aus dem Schmelzbad 
die Ursache für Balling sein können. 

 



 

 

Abstract  
Powder-bed-based laser beam melting (SLM) is an additive manufacturing (AM) 
process offering an economic possibility to produce complex and integral struc-
tures. For quality assurance, monitoring of the production process is necessary to 
ensure compliance with relevant process parameters and thus, reproducible com-
ponent quality. 

The focus of this work is the development and experimental validation of a novel 
process monitoring system: optical tomography (OT). OT enables the detection of 
both systematic and singular process deviations by continuous detection of the 
melting and solidification process. 

The acquired OT signals are examined for inherent properties and parameters for 
standard process conditions are derived. Based on a statistical experimental de-
sign, the determined OT properties are correlated to selected SLM process pa-
rameters (laser power, speed, hatch spacing, layer thickness and focus diameter) 
and the resulting component properties. 

In addition, this work demonstrates the ability of OT to detect individual defects: 
Among the phenomena studied are the so-called process flipping (a change in the 
welding mode) and the detection of introduced foreign substances. OT also ena-
bles indirect detection of lack of fusion defects (common for AM) through the de-
tection of balling. The experiments show that both defocusing of the laser by weld-
ing fumes and discharges from the molten bath can be the cause for balling. 
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