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Motivation

e ca. 12% des
Gesamtpreises eines
Produktes entfallen auf die
Konstruktion

e ca. 75% des
Gesamtpreises werden
durch die Festlegungen
des Konstrukteurs
bestimmt

e mittels RP kann
geometrisch ist fast” jede
Form hergestellt werden
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Allgemeine Konstruktionsrichtlinien

* Minimierung der Anzahl und der Vielfalt der Bauelemente
* Minimierung der Werkstoffvielfalt
* leichtes Abstimmen der Bauteile aufeinander ermdglichen
o flr genormte Werkzeuge gestalten
* montagegerechte Konstruktion
» kraftgerechte Konstruktion
« Steifigkeit zur Funktion und der gesamten Lebenszeit (Transport,
Lagerung, Temperaturanderung,...)
* Ressourcenschonend (minimale Wandstarke)
* Inhomogenitat in der Kraftleitung vermeiden(Oberflachenstérungen)
« statisch Uberbestimmte Konstruktionen vermeiden
» fertigungsgerechte Auslegung der Einzelteile
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Allgemeine Konstruktionsrichtlinien Bsp. Spritzguss

Aushebeschragen
Schragungswinkel in Deformation bei Abkihlung

Abhéngigkeit von der Flachengrofte
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Ausformrichtung

Lunker Materialanhaufungen

Quelle: [1]
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Stereolithografie

] GemaR des berechneten Datensatzes wird an
N\ x der Oberflache eines UV-hartenden
(photochemisch- reaktiven) Flussigharzes eine
' \ 4 konturierte Schicht erzeugt. Durch Licht wird
- eine chemischen Reaktion initiiert.
I A Die Belichtung wird auf Basis der Information
der jeweiligen Einzelschicht erzeugt. Bevorzugt
erfolgt die Belichtung mittels Laser.
\ Bei der Laserbelichtung wird die Fokusposition
. durch ein Scansystem (Ablenkspiegel fur x und
= Y y) bestimmt wird.
‘ e, | ——— Nach dem Ausharten einer Einzelschicht wird

‘ Bt b die Oberflache neu benetzt und der Elevator um
1 - o . die Schichtstarke nach unten (z) bewegt.
S S, Uberhange werden mit Hilfe einer Stutz-

Konstruktion stabilisiert.
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Lasersintern
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Dass im Pulverbett angeordneten Pulver bildet
die Basis fur die Herstellung der definiert
konturierten Schicht. Der ,generative”
Sintervorgang ist das kurzzeitige thermische
Aktivieren der lose nebeneinander liegenden
Partikel im Pulverbett, so dass die Oberflache
angeschmolzen wird und die Partikel sich beim
Abkuhlen verbinden. In der Regel sind die
Bauteile ports. Werden die Partikel vollstandig
geschmolzen, dann entsteht ein dichteres
Bauteil.

Bei einer Vielzahl von SLS-Anlagen erfolgt das
thermische Aufwarmen mittels Laserstrahl. Die
Positionierung des Laserstrahls erfolgt analog
der Stereolithografie. Das Pulverbad wird
entsprechend dem jeweiligen thermo-
plastischen Kunststoff so temperiert, dass das
Pulver noch nicht plastisch ist und erst durch
Einbringen der Aktivierungsenergie die
Oberflache angeschmolzen wird.
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Maskensintern

Das Maskensintern ist eine spezielle Form
des Lasersinterns. Eine Maske (im Bild blau)
wird fur die jeweilige Schicht so konfiguriert,
dass die an den Stellen, wo die Schicht ent-
stehen soll, ,Energie durchlassig" ist.

Beim Maskensintern wird immer eine Schicht
komplett belichtet.
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Schichtaufbau bei Stereolithografie & Lasersintern

Beim Aufbau der jeweiligen Schicht
werden die jeweiligen auszuhartenden
Volumina untereinander und mit der

darunter liegenden Schicht verbunden.
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FDM
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Beim FDM-Verfahren werden
thermoplastische Werkstoffe erhitzt und
Uber eine feine Duse als Endlosfaden
extrudiert. Der Kunststofffaden wird
konturgerecht Schicht fir Schicht
aufeinander gelegt und schmilzt dabei
auf die darunter liegende Struktur.
Uberhange wurden mit einer
Stutzkonstruktion aus einem anderen
Material, das meist gut l6slich ist,
abgestutzt.
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Schichtaufbau FDM

links : erzeugte Einzelschicht,
rechts: verbundene Schichten
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Materialien der Schichtbauverfahren

Stereolithografie

Lichthartende
Polymere
- Acrylate
- Epoxy hybrid
- Epoxy gefullt

Lasersintern

Pulver
- Thermoplaste
- PS
- PA
- Metall
- Stahl
- Kobalt/Chrom

FDM 3D-Printing SLM
Thermoplaste Binder + Pulver Metalle
- ABS - Legierungen - Stahl
- PC - Keramik - Kobalt/Chrom
- PC-ABS - lichthartende - Alu
Polymere - Kupfer
- Wachse / digitale
Materialien
- organische
Materialien

RP-Materialien sind ein wichtiges Entwicklungsfeld der
Schichtbauverfahren, Neu- und Weiterentwicklungen erweitern die
Einsatzbereiche und Konstruktionsmaoglichkeiten standig.
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Materialien der Schichtbauverfahren

Zugprobe 150 mm x 20 mm x 8 mm

Zusammenfassung Teil 1 zswem

Kraft F

« unterschiedliche Fertigungsverfahren
durch unterschiedliche
Schichtbauprinzipien

» > esergeben sich Unterschiede in  zwmweaen
den einzelnen Prototypen ¢
— Belastbarkeit, (x, y, z Richtung) S
— Genauigkeit (Laser, Duse, Maske)
— Material .

* Finish ist je nach Verfahren
unterschiedlich

Schichtaufbau

Kraft F

Schichtaufbau

Zugprobe stehend

Zugprobe Baumodus Zugfestigkeit

Liegend Solid 20,4 N/mm?

- Individuelle Konstruktionsrichtlinien Aot o 24 frors
fur die Erstellung von Prototypen Eila e —_
entsprechend des Einsatzgebietes Stehend Sparse 468 Nimie

Quelle: Fachhochschule Augsburg

Kraft F

Kraft F
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Einsatzbereiche Schichtbautelle

Enbauteie  Quelle: Wohlers Report 2010 *°
(Rapid ?
Manufacturing)
15% _
Werkzeug- Designmodelle Prasentations
komponenten 15% modelle
4% 10%
Urmodell far .
Metallguss Funktions-
9% Urmodell VG modelle
‘ 13% 19%
Pass- und
Zusammenbau-
modelle
13%
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Prototypinggerechtes Konstruieren

ungunstig glnstig

Tesselierung

Oberflachenrauigkeit
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Prototypinggerechtes Konstruieren

ungunstig gunstig

—_—————
-

~

Geometrieabbildung I Rt

Schneiden von Bauteilen

Bauraum

3D-Schilling
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Prototypinggerechtes Konstruieren

SLA SLS FDM
Festigkeit homogen XY>XZIYZ XY>XZIYZ
Baurichtung (ergibt sich aus | (ergibt sich aus (ergibt sich aus
Schichtaufbau Schichtaufbau Schichtaufbau
+ Flussigkeit) + Pulver) + Extrusions-
faden)
Wandstarken fir Laserbreite Laserbreite Dusenbreite
kleinste Struktur (Viper 0,2) (Formiga 0,4)
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Prototypinggerechtes Konstruieren

SLA SLS FDM
Bodenschicht e | e )
G777 G777
777777 7777777777
- fester Support - loses Pulverbett - fester Support
- gleiches Material - erste Schicht dicker - kann durch Ldsungs-
wie das Bautell mittel entfernt werden
Spaltmalie >0,2 >0,3 >0,3
(undiblich fur bewegliche sonst keine
aufgrund des Elemente Stltzstruktur
Supports)
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Prototypinggerechtes Konstruieren

SLA SLS FDM
Hohlraume - zusatzliche Lécher

% ez Z é Z 2

7 7z

Z % Z

% | 1 nm

. ) ) Yo
- zuséatzliche Locher wenn - zusatzliches Loch zum

notig, sonst egal

ausspulen des Support

Materialanhaufung

- keinen Einfluss
auf die Geometrie

- lange Bauzeit >
hohe Baukosten

- kann zu Verzug
beim Abkihlen
fihren

- kdnnen zu
Eigenspannungen
Im Teil fihren, die
wiederum ein
Abl6sen von der
Bauplattform
beginstigen kdnnen
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Kontakt

Geschéftsfihrer:

Dr.-Ing. Martin Schilling
Konstruktion & Entwicklung:
Dr.-Ing. Thomas Schilling
Werkzeugbau & Fertigung
Dipl.-Ing. Frank Hennemann
Vertrieb:

Christian Schilling
Qualitatsmanagement:
Dipl.-Ing. Kerstin Schilling

Telefon:  +49 (0) 3632 770230
Mail: sla@3D-Schilling.de
WWW: 3D-Schilling.de
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