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Kleine Sonde, groRe Wirkung - Mikro Laser Sintern ermoglicht
mafRgeschneiderte Stromungsmesstechnik

Im Bereich der fluiddynamischen Messtechnik ist Genauigkeit gefragt. Stromungsmesssonden
helfen dabei, Fluidstrémungen einfach und genau zu bestimmen. Mittels Mikro Laser Sintern
werden die Komponenten flexibel fiir den jeweiligen Anwendungsfall entwickelt und On-
Demand hergestellt. Gr6f3e und Form werden entsprechend der verschiedenen Einsatzgebiete
angepasst.

Darum geht es

Um die Effizienz von angestrémten Produkten - wie zum Beispiel Flugtriebwerken,
Kompressoren oder Fahrzeugen - zu steigern, werden mithilfe von Messsonden die
Stromungsparameter von Fluiden (z.B. Luft, FlUssigkeiten) wie Geschwindigkeit, Druck
und Anstellwinkel gemessen. Nach Auswertung der Messdaten lassen sich Geometrien
optimieren oder im Einsatz steuern.

So funktioniert die Stomungsmesssonde

Die Sonden kdnnen in Form (Durchmesser ab 1 mm) leicht an die BedUrfnisse des Kunden
angepasst werden. Basierend auf dem Bernoulli-Effekt kdnnen mit Vectoflow-Sonden
Druck, Geschwindigkeit und Anstromwinkel von Fluidstromungen einfach und genau
bestimmt werden. Dazu wird die Druckverteilung an der Sondenspitze betrachtet,
wodurch schlie3lich die Stromungsparameter ermittelt werden kdnnen. Dabei gilt: Je
mehr Locher an der Sondenspitze, desto hdher sind die erreichbare Genauigkeit und der
messbare Winkelbereich. Die gleichen Vorteile gelten fur Hochfrequenz- und
Hochtemperatursonden. Die Integration in komplette Gerate ermdoglicht den Einsatz auf
Systemen wie UAVs und Windkraftanlagen.
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Konventionell hergestellte Messsonden

Die Herstellung von Messsonden wird konventionell mit verschiedenen
Fertigungstechnologien hergestellt. Je kleiner deren Dimensionierung, desto
komplizierter wird das Fugen der Messsonden. Weiterhin leidet unter der
Miniaturisierung die Stabilitat der Messsonden, was die Nutzungsdauer limitiert. Den
gegenwartig  verfugbaren Losungen fehlt es demnach an Robustheit,
Benutzerfreundlichkeit und geometrischer Flexibilitat.

Additiv denken

Das Unternehmen Vectoflow ist auf die Entwicklung und den Bau komplexer
Stromungssonden spezialisiert. Seit der ersten Stunde hat Firma Vectoflow vielfaltigen
Moglichkeiten der additiven Fertigung erkannt und sich zunutze gemacht. So werden
entsprechend der Einsatzgebiete ideale Designs entworfen und zUgig aus einem Bauteil
hergestellt, ohne das anschlieRendes Fugen nétig wird. Abhangig von der Groélie der
Sonde und der gegebenen Anforderungen stehen so verschiedene additive
Fertigungstechnologien zur additiven Herstellung zur Verfugung. Fur den Einsatz auf
kleinstem Bauraum bei maximaler Belastbarkeit setzt Vectoflow die additive
Fertigungstechnologie ,Mikro Laser Sintern” von 3D MicroPrint GmbH ein. Vorteil zu
anderen Systemen ist die deutlich héhere Detailauflosung fur filigrane Strukturen sowie
eine wesentliche geringere Rauheit nach dem Herstellungsprozess. Letzteres reduziert
die Nachbearbeitungsaufwande aul3ergewdhnlich.

Neuentwurf der Sonde gewidhrleistet additive Baubarkeit

Das Design eines Bauteils muss stets die Mdglichkeiten und Limitierungen der jeweiligen
Fertigungstechnologien berucksichtigen. Nach den ersten Beratungen zwischen
3D MicroPrint und Vectoflow war klar, dass das ursprungliche Modell ungeeignet war und
ein Neudesign zum gewunschten Ziel fuhren wird. Ein groBer Fokus wurde auf die
Kanalgeometrien im Inneren der Sonde, den Sondenhals und die Supportstruktur gelegt.
So konnte in mehreren Iterationen von Designoptimierung, additiver Herstellung und
Pruafung vor allem die Pulverentfernung aus den Kanalen und die Bausicherheit der
filigranen Innenstrukturen signifikant verbessert werden.

Stromungsmesssonden von Vectoflow, gefertigt bei 3D MicroPrint

Die Messsonden wurden mit einer Mikro Laser Sinter Anlage DMP50GP von 3D MicroPrint
hergestellt und anschlie3end durch Drahterodieren von der Bauplattform abgetrennt. Die
Oberflachen der Sonden wurden durch ausgewahlte Nachbearbeitungsschritte optimiert,
um rauheitsinduzierten Strémungsveranderungen zu minimieren.

Das Mikro Laser Sintern mit 3D-Drucksystemen von 3D MicroPrint er6ffnet neuartige
Gestaltungsmoglichkeiten im Bauteildesign. Diese Technologie ermdglicht innovativen
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Anwendungen im Bereich Mikrofluidik optimierte FlieBeigenschaften und
Funktionsintegration und damit unseren Kunden vollkommen neue Moglichkeiten.
Durch den Einsatz der Mikro Laser Sinter Technologie werden an den filigranen
Stromungsmesssonden exzellente mechanische Eigenschaften und eine hohe
Detailgenauigkeit erreicht. Durch die Fertigung aus nur einem Teil entfallen
Montagezeiten und das Produkt ist robust und langlebig auch in rauen
Betriebsbedingungen.

Abbildung 2 - Additiv hergestellte Strémungsmesssonde von 3D MicroPrint
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Die Technologie

Das Mikro Laser Sintern (MLS) ist ein pulverbasiertes additives Fertigungsverfahren fur
Mikroteile und Bauteile mit Mikrocharakteristika. Auf Basis digitaler CAD-Daten baut eine
Maschine von 3D MicroPrint Schicht fur Schicht das Werkstuck auf. Produktdesigner
profitieren von neu gewonnenen Freiheiten bei der Konstruktion, da die additive
Fertigung Einschrankungen bei der Formgebung (Hohlraum, innere Strukturen) in weiten
Bereichen eliminiert. Komplexe Strukturen wie ineinander verdrehte oder verwobene
Einzelteile lassen sich so in hochster Qualitat fertigen. Dieses werkzeuglose Verfahren
ermoglicht eine kostengunstige Herstellung von Einzelsticken bis hin zu individualisierten
Serienprodukten.

Uber 3D MicroPrint GmbH

3D MicroPrint fertigt hochprazise Mikrobauteile aus Metall durch den Einsatz der Mikro
Laser Sinter Technologie. Aufbauend auf einer langjahrigen Erfahrung in der additiven
Fertigung wird dieses Verfahren im industriellen Umfeld seit 2006 entwickelt. 3D
MicroPrint bietet einen ganzheitlichen Service an. Vom Wissensaustausch und
funktionaler Integration, prozessgerechtem Design bis zur Fertigung von Serienteilen.
Weiterhin bietet 3D MicroPrint auf Nachfrage Materialentwicklungen fur exklusive
Technologien an.

Uber Vectoflow GmbH

Vectoflow entwirft und fertigt die industrieweit leistungsfahigsten Systeme fur
fluiddynamische Messungen. Diese basieren auf proprietaren Modellierung- und
additiven Fertigungstechnologien.

Firmen wie Siemens, GE und Safran sowie Forschungseinrichtungen wie das DLR, Onera
und UTC setzen Systeme von Vectoflow weltweit ein, um Geschwindigkeiten,
Stromungswinkel, Druck und Temperatur in ihren Anwendungen (z.B. in Turbomaschinen
und der Luftfahrt) zu bestimmen.
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