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Entwicklung einer akustischen 
Prozessüberwachung zur Porenbestimmung 

im Laserstrahlschmelzen
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nZum Buch

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung einer prozessinte-
grierten Messtechnik für das Laserstrahlschmelzen (L-PBF). Prozessintegrierte 
Messtechnik kann einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit und damit der Verbreitung der industriellen Anwendung des L-PBF 
leisten. Bisherige Ansätze weisen Defizite bei der Erkennung von prozess
typischen Defekten auf. Diese Ansätze konzentrieren sich dabei auf die Ver-
wendung optischer Sensorprinzipien und vernachlässigen andere Sensorprin-
zipien wie z. B. akustische Sensoren. Vorarbeiten aus ähnlichen Prozessen 
wie dem Laserschweißen zeigen vielversprechende Ergebnisse für akustische 
Sensorprinzipien zur Erkennung von prozesstypischen Fehlern. Bestehende 
Ansätze zur Verwendung akustischer Sensorprinzipien in L-PBF existieren, 
beschränken sich aber auf luftgebundene akustische Emissionen. Sensorprin-
zipien zum Aufzeichnen von strukturgebundenen akustischen Emissionen 
versprechen demgegenüber prinzipbedingte Vorteile bei der Detektion von 
inneren Defekten wie Poren.
 
Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Ansatzes, der das Erfassen und 
Auswerten von strukturgebundenen akustischen Signalen im L-PBF Prozess 
erlaubt, um prozesstypische Porendefekte zu erkennen. Hierfür wird eine 
datengetriebene Modellbildung mit Methoden des maschinellen Lernens 
verfolgt. Um die entsprechenden Modelle für diese Vorhersage zu trainieren 
werden entsprechende Datensätze generiert, geeignete Merkmalsextrakti-
onen für die Verarbeitung der akustischen Daten definiert und Methoden des 
maschinellen Lernens ausgewählt.

Mit den gefundenen und trainierten Modellen ist es möglich, die Porosität 
anhand des akustischen Signals aus dem Prozess vorherzusagen. Offen bleibt, 
ob der Ansatz der datengetriebenen Modellierung die Erkennung neuer un-
bekannter Mechanismen der Entstehung von Poren ermöglicht.

Jan Niclas Eschner
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Abstract

Subject of this thesis is the development of a process-integrated measurement technique for
the L-PBF. Process-integrated measurement techniques can make a significant contribution
to increas the cost-effectiveness and thus the spread of the L-PBF. However, previous
approaches fail to identify pores, a typical process irregularity. The known approaches
concentrate on the use of optical sensor principles and overlook other sensor principles like
acoustic sensor. Preliminary work from similar processes, such as laser welding, shows
promising results for acoustic sensor principles. First few approaches for the implementation
of acoustic sensor principles in L-PBF exist, but are limited to airborne acoustic emissions.
Structureborne sensor principles promise, in comparison, principle-related advantages in
the detection of internal defects. An approach how structureborn acoustic emissions can
be recorded and evaluated in the L-PBF process does not exist so far and is the content of
this work. For this purpose, a data-driven modelling with methodes of machine learning is
followed. The aim of the approach is to predict the expected porosity of the component based
on the acoustic signal. To train the corresponding models for this prediction, a data set is
generated, suitable feature extractions for the processing of the acoustic data are defined
and machine learning methods are selected.
With the models found and trained, it is possible to predict the porosity based on the acoustic
pattern. It remains to be seen whether the approach of data-driven modelling allows the
detection of new unknown mechanisms of porosity formation.
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