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3D-Druck Optimierungsmethoden Ergebnisse
Fused Filament Fabrication -Computer Aided Internal
(FFF) Optimization (CAIO)

-Soft Kill Option (SKO)
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Fused Filament Fabrication (FFF)

Filamentdraht

Direkt Extruder

Filamentrolle

Heizvorrichtung/
Hotend

Druckkopf

Schichtweise

Beheiztes Druckbett aufgebautes Bauteil

héhenbewegliche Plattform

3D Druck mit Fused Filament Fabrication
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Workflow

Konstruktion des
Bauteils mit
CAD-Software

Volumenmodell

Festlegen von

Druckparametern in Maschinencode/

Slicing Software G Code
Vorbereiten des
Bauraums Druckprozess
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Fused Filament Fabrication (FFF)

Prozessbedingte Anisotropie:

Zugfestigkeit kann um Faktor 10 (zwischen liegend und

stehend gedruckten Bauteilen) variieren

- grolte Zugfestigkeit bei Belastung in Druckrichtung
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Infill
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Dichte und Struktur (Orientierung) des Infills beeinflussen Masse und Bauteil-Belastbarkeit
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3D-Druck Optimierungsmethoden Ergebnisse
Fused Filament Fabrication -Computer Aided Internal
(FFF) Optimization (CAIO)

-Soft Kill Option (SKO)
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Computer Aided Optimization (CAIO) ﬂ(".

Steigerung der Belastbarkeit durch T h
lastangepasste lokale Materialorientierung Mit unidirektionaler
(kraftflussgerechte Faserausrichtung) Materialorientierung y
- A
CAIO-Schritt
Drehung der Orthotropieachsen
= entlang der

Last Hauptspannungstrajektorien )
. FE- An'alyse A

Druckstabe Mit lokal in Richtung des

) Kraftflusses ausgerichteten
Zugselle Orthotropieachsen )

B Druckstabe
. Nein ausreichende Reduktion Ja Beenden der
. Zugse"e der Scherspannung? Optimierung

8 17.11.2024 Iwiza Tesari - Strukturoptimierung fiir FFF gedruckte Bauteile IAM — Institute for Applied Materials -"’;‘




=
v
K/

Karlsruhe Institute of Technology

tion (CAIO)

imiza

Computer Aided Opt
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Generierung optimierter Druckpfade mit CAIO
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Startpunkte an hoch beanspruchtem Querschnitt
2. Fullen von Lucken

- Entstehung von Hohlraumen

Standardflllung in weniger beanspruchten Bereichen

Yl

:\////’O’/////////////////////A

- Optimierung beschrankt sich auf Druckebene

x Uberfiihren der ausgelesenen Pfadkoordinaten in G Code
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Soft Kill Option (SKO) ﬂ(IT
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Topologieoptimierung, Leichtbaudesign durch
Entfernen minderbelasteter Bauteilbereiche FE-Analyse
konstanter Elastizitatsmodul
J
\
Variation E-Modul
Ent1 = Ep +K(0p — Opep)
J
e
\
FE-Analyse
mit lokal variiertem E-Modul
i o
\; —gé,l. A Nein Scharfe Trennung Ia Entfernen
e zwischen unbelasteter
Emin und Emax Bereiche
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Soft Kill Option (SKO) ﬂ(IT
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O.i=5 MPa Oi=7 MPa O.=10 MPa O.=11 MPa
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Soft Kill Option (SKO) ﬂ(IT
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Lastgerechte
Materialverteilung
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75% Materiabedarf
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2 60 100
SKO |~‘.'—_.'hrm::r‘_|x E-Modulvertellung 0 -> Emin, 100 -> Emax]
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Neuer Workflow

Konstruktion des

Bauteils mit Volumenmodell

CAD-Software
Festlegen von )

Druckparametern in Mascglgizc;odel
Slicing Software
Vorbereiten des

Bauraums Druckprozess
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CAIO und SKO optimierte
Druckpfade zur Steigerung
der Zugfestigkeit
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3D-Druck Optimierungsmethoden Ergebnisse
Fused Filament Fabrication -Computer Aided Internal
(FFF) Optimization (CAIO)

-Soft Kill Option (SKO)
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CAIO optimierte Proben und Vergleichsproben ﬂ(l:l:
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CAIO +/- 45° 0° 0°/90° CAIO +/- 45° 0° 0°/90°
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SKO optimierte Proben und Vergleichsproben
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SKO 100% 75% SKO 100%
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CAIO: Bruchlast e

Je fiinf Proben CAIO +-45 0 90°/0
optimiert
Mittlere Bruchlast 1680 N 1350 N 1530 N 1312 N
(Standardabweichung) (39N) (43 N) (6N) (13 N)
Relative Bruchlast 124% 100% 113% 97%
2000
—CAIO
1600 —Probe A: 45°
—Probe B: 0° )
=z 1200 __probe C: 90°/0°
T
< 800
400
: L
' ' 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
CAIO +/-45° 0° 0°/90° Weg [mm]
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SKO: Bruchlast

SKO
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Je flnf Proben SKO optimiert 75% Fillgrad, 0° 100% Fiillgrad, 0°
Mittlere Bruchlast 1613 N 952 N 1530 N
(Standardabweichung) (21 N) (B1TN) (6 N)
Relatives Gewicht 75% 75% 100%
Relative Bruchlast 119% 71% 113%
2000
—75%
1600 —100%
——SKO /\1
Z 1200
S
¥ 800
400
; u
75% (0° 100% (0° ’ 1 ’ ’
0 ( ) o ( ) Weg [mm]
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Fazit .}\_‘(IT
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Strukturoptimierung bedingt Mehraufwand, eroffnet aber
besonders beim 3D Druck groRes Potential zur

Belastbarkeitssteigerung und Materialeinsparung

Nachste Schritte
- Komplexe Geometrien und Belastungszustande

- Kombination von Optimierungsmethoden (Topologie, Topographie und lokale Materialorientierung)
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