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Fused Deposition Modeling (FDM)

Prozess Strangablage

FDM-Kopf —

Modelmaterial

Stutzmaterial

Schicht x Schicht x+1

Material
ABS / PC-ABS / PC / PPSU (PPSF) / PEI - Ultem*9085
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Vorteile des Fused Deposition Modeling

 Erstellung von Geometrie- und Funktionsmustern

» Herstellung von Endprodukten

* Erstellung komplexer Bauteilgeometrie

» Gestaltung von Bauteilen mit stark unterschiedlicher Wandstarke
» Optimierung der Bauteilgewichte

 FUr die Luftfahrt zertifizierte Materialen (Ultem 9085)

* Flexible Gestaltanderungen mdglich
» Einsparung von Kosten in der Produktentstehungsphase

» Realisierung verkirzter Durchlauf- und Lieferzeiten
» Kostengunstigere Herstellung von Kleinserien
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DMRC - Direct Manufacturing Research Center

Enge Zusammenarbeit mit der Industrie und der Universitat Paderborn

Ziele des DMRC
Potentiellen Anwendern Vorteile aufzeigen
Wissen schaffen und veroffentlichen
Kontinuierliche Entwicklung von DM Technologien

-

Additive Fertigungsanlagen
 Betriebssicher

* Reproduzierbar

» Produktfahig
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Anforderungen der Luftfahrt

Die Auslegung der Bauteile erfolgt gemald Kundenspezifikationen und den
Bauvorschriften, abhangig vom Flugzeugprogramm

» Brandverhalten, Rauchgasdichte und Warmefreisetzung
 Statische und dynamische Festigkeit

» Bestandigkeit gegen wechselnde klimatische Bedingungen
* Medienbestandigkeit

» Prozessbestandigkeit

» Gewichtsreduktion

» Kostenreduktion
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Brandverhalten, Rauchgasdichte und Warmefreisetzung

 Fertigung der Brandproben nach AITM 2.0002A/B und AITM 3.0005
» Test wurde in einem zugelassenen Brandlabor durchgefiihrt

Ermittlung der Brandlange und der Nachbrennzeit (12s und 60s Test)
Ermittlung der Rauchgasdichte und Warmefreisetzung

Quelle:
Stukerjurgen Aerospace Composites GmbH & Co. KG
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Statische Festigkeit

» Zugversuch

* Druckversuch

» 3-Punkt-Biegeversuch

» Kerbschlagzahigkeits-Versuch nach Izod

+ Optimierung der Festigkeitswerte mittels Anderung der ,Toolpath Parameter*
+ Analyse der Prozessbestandigkeit
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Statische Festigkeit
Beispiel: Zugversuch

Baurichtung X Y Z

Anzahl der
Schichten 75 13 650

DIRECT MANUFACTUIRING RESEARGH GENTER i-manufacturing, Hochschule Merseburg
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Statische Festigkeit

Zugfestigkeiten von Probekdrpern aus dem Material Ultem*9085

aufgebaut mit Standardprozessparametern

Tensile Test

a0
—— X-Direction
g0  —Y-Direction
——Z-Direction
40
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X+Y

D DMRC

\\ DIRECT MANUFACTURING RESEARCH CENTER
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Bestandigkeit gegen wechselnde klimatische Bedingungen und Medien

» Untersuchungen der mechanischen Bauteilalterung (Zugproben)
» Lagerung bis zu 52 Wochen
o0 RT + 50% bzw. 100% relative Luftfeuchte
o Prifbedingungen (-60...+160°C)
» Medienbestandigkeit (Alkalischer Reiniger, Schmier- und Getriebedl, etc.)
» Thermische Wechselbeanspruchung
» Freibewitterung und kunstliche Bewitterung bzw. Bestrahlung

K@ D M R c Pipl.-lng. Agpes Bagsik 13
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Temperatursensorgehause

 Fertigung erfolgt bisher im Spritzgussverfahren
* Hohe Werkzeugkosten
* Hohe Varianz
* Kleine Stiickzahlen

» Hohe Stiickkosten

Ziel:
 FDM-geeignete Neukonstruktion
» Gewichtsreduzierung

» Kostenminimierung
 Varianzfahigkeit
» Funktionsintegration
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Vorgehensweise der Neukonstruktion

 Umdenken von den Richtlinien bekannter Herstellungsverfahren
» Abstraktion auf die wesentlichen Bauteilaufgaben
* Entwickeln von Teilfunktionen mit FDM-gerechtem Design
» Konstruktionsrichtlinien
« ZUsammensetzung geeigneter Teilfunktionen zu einem Bauteil
» Funktionsintegration

* Feingestaltung

\\\‘ D M n c Dipl.-Ing. Agnes Bagsik 18
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Konstruktionsrichtlinien + Funktionsintegration

» Ausnutzung von erforschtem Wissen Uber FDM-geeignete Konstruktion
» Thermische Isolation aufgrund einer eingebauten Innenstruktur
> Leichtbau
» Innenstruktur
» Thermische Isolation folgt der Struktur
> Flexibilitat
> Keine zuséatzliche Montage

» Reduzierung des bendétigten Materials (Model+Support)
» Geringeres Bauteilgewicht
» Klrzere Bauzeit

» Materialkostenreduktion

\&Q D M n c Pipl.-lng. Agrles Bagsik 17
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Bauteiluntersuchungen

Statik

Bruchlast 47N

Gefordert 45N
Bruchlast 35N

Verstarkung durch zusatzliche Versteifungsrippen

DIRECT MANUFACTUIRING RESEARGH GENTER i-manufacturing, Hochschule Merseburg
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Bauteiluntersuchungen

Gewicht

Spritzguss  75,6g
FDM 57,09

N DIRECT MANUFACTUIRING RESEARGH GENTER i-manufacturing, Hochschule Merseburg
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» Material Ultem erflllt Anforderungen der Luftfahrt

 FDM-gerecht Neukonstruktion von Bauteilen in der Regel erforderlich
* Funktionsintegration

« Kurzfristige Anderungen maoglich

 Mangelnde Erfahrungswerte
» Moglichkeiten der Konstruktion und mechanische Eigenschaften
» Fertigungsbegleitende Tests

» Erarbeitung einer breiteren Wissensdatenbank
 Aufstellung einer Prozesskette fir Qualitatssicherung
 Qualifikation von Material und Prozess

* Detaillierung der Konstruktionsrichtlinien

\@ D M R c Pipl.-lng. Agpes Bagsik
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Agnes Bagsik

DMRC - Direct Manufacturing Research Center www.dmrc.de
KTP — Kunststofftechnik Paderborn www.ktpweb.de
Tel.: +49 5251- 60 5420

Fax: +49 5251- 60 5409
E-Mail: agnes.bagsik@dmrc.de
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