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Potentiale der additiven Fertigung

Einleitung

Etablierte Fertigungsverfahren:

• Nutzen formgebende Werkzeuge: 

Drehmeißel, Fräskopf, Gusswerkzeug

• Fertigen dreidimensionale Bauteile

cnc-arena.com

Additive Fertigungsverfahren:

• Fertigen schichtweise

• Überführen dreidimensionale in 

zweidimensionale Herausforderungen 

• Nutzen keine formgebenden Werkzeuge

• Erzeugen Werkstoffe während der 

Fertigung

 Es resultieren neue Freiheiten 

für die Bauteilgestaltung

cnc-arena.com

SLM Solutions
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Potentiale der additiven Fertigung

Gestalterische Freiheit

Hinterschneidungen

Urformend-montierte Elemente Große Aspekt-Verhältnisse

Interne Strukturen
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Potentiale der additiven Fertigung

Wirtschaftliche Freiheit

Entkopplung der Stückkosten von der 

Stückzahl

Entkopplung der Stückkosten von der 

Komplexität
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Potentiale der additiven Fertigung

Werkstofftechnische Freiheit

Ausgangswerkstoff

• Liegt vor der additiven 

Verarbeitung vor

• Pulverförmige Erscheinung

• Relevante Eigenschaften 

maßgeblich die eines 

Pulvers

Materialeigenschaften

ergeben sich als Funktion der

• Ausgangswerkstoffe

• Prozessparameter

Laserschmelzprozess (Bsp.)

• Aufschmelzen des 

Ausgangswerkstoffes

• Abkühlen zum Bauteilwerkstoff

 Überführung des Ausgangs- in 

den Bauteilwerkstoff

Bauteilwerkstoff

• Liegt nach der additiven 

Verarbeitung vor

• Solide Erscheinung

• Relevante Eigenschaften 

maßgeblich die eines 

Bauteilwerkstoffes
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Produktentwicklungsprozess

Einfluss auf die Produktentwicklung

In Bezug auf Design

Aufgabe

Weitere Realisierung

Planen und Klären 

der Aufgabe

Konzipieren

Entwerfen

Ausarbeiten

Konzipieren

Abstrahieren

Aufstellen von 

Funktionsstrukturen

Wirkprinzipien zum 

Lösen von Teilfunktionen

Aufstellen der Wirkstruktur

Wählen geeigneter 

Kombinationen

Konkretisieren 

prinzipieller Lösungen

Technische und 

wirtschaftliche Bewertung

Konzipieren

Wirkprinzipien lösen 

Teilfunktionen durch

Kombination von:

- Physikalischen Effekten

- Geometrischen Merkmalen 

- Stofflichen Merkmalen

Wirkprinzipien zum 

Lösen von Teilfunktionen

Beispiel: Kraft verstärken

Hebelgesetzt (Fa * a = Fb * b)
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Physikalische Effekte

• Durch additive Fertigung nicht beeinflussbar

Geometrische Merkmale

• Große gestalterische Freiheit gegeben

• Neue geometrische Merkmale fertigbar

• Sehr hohe geometrische Komplexität nutzbar

Stoffliche Merkmale

• Werkstoff entsteht als Funktion der 

Fertigungsparameter erste während der 

additiven Fertigung

• Werkstoffeigenschaften gradiert einstellbar

• Neue stoffliche Merkmale fertigbar

• Sehr hohe stoffliche Komplexität nutzbar

Wirkprinzipien

Neue Wirkprinzipien anwendbar durch Nutzen 

der komplexen geometrischen und/oder 

stofflichen Möglichkeiten

Einfluss auf die Produktentwicklung

In Bezug auf Design
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Beispiele für Wirkprinzipen

Funktion: Schwingung Dämpfen (geometrisch)

Integration von Dämpfungsfunktionen in 

bestehende Strukturen durch …

… innere Strukturen

… Füllmedien

Physikalische Effekte

• Impulserhaltung

• Reibung

Geometrische Merkmale

• Innere Strukturen (Hohlräume, Gitter …)

• Anpassung der Dämpfung durch geometrische 

Ausprägung der inneren Strukturen

Stoffliche Merkmale

• Keine besonderen Merkmale

• Kombination aus festen Materialien, die solide 

und pulverförmig vorliegen

Patentiert durch Siemens:

(DE 10 2010 063 725 A1)
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Beispiele für Wirkprinzipen

Funktion: Schwingung Dämpfen (geometrisch)

Anwendungsbeispiel: Federkraftbremse

• Öffnen der Bremse mit Elektromagneten

• Schließen der Bremse erzeugt Impuls

• Impuls erzeugt Schwingung und Luftschall

 Schwingungsdämpfung angestrebt

Dämpfung der Ankerscheibe

• Segmentierte Kavitäten mittels SLM integriert

• Pulver verbleibt in den Kavitäten

• Vergleich der Schalldruckpegel zwischen additiv 

gedämpfter und nicht-gedämpfter Ankerscheibe
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Beispiele für Wirkprinzipen

Funktion: Schwingung Dämpfen (stofflich)

Dämpfung der Schallabstrahlung durch…

• Köperschalldämpfung, die durch

• poröse Werkstoffe erzielt wird

Physikalische Effekte

• Energieumwandlung (Körperschall <-> Luftschall)

• Energiewandlungsverluste

• Innere Reibung

Geometrische Merkmale

• Bauteilgeometrie ohne besondere Merkmale

Stoffliche Merkmale

• Werkstoff mit definierter Porosität

• Maß der Porosität durch Variation der 

Fertigungsparameter definiert eingestellt.

• Position der Porosität im Bauteil definiert 

eingestellt. [Hoj11]
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Beispiele für Wirkprinzipen

Funktion: Schwingung Dämpfen (stofflich)

Ortofon Tonabnehmer

• Entwicklung und Fertigung eines 

Tonabnehmers mit signifikant 

gesteigerter Körperschalldämpfung

• Untersuchung des Zusammenhangs 

von Laserparametern und Porosität

• Fertigung eines Tonabnehmers mit 

 Hoher Steifigkeit

 Hoher Porosität

• Porosität erzeugt innere Hohlräume

• Hohlräume dämpfen den 

Körperschall

https://www.youtube.com/watch?v=G-LQOPYXdQg

[Hoj11]

https://www.youtube.com/watch?v=G-LQOPYXdQg
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Beispiele für Wirkprinzipen

Funktion: Leichtbau (geometrisch)

Schaffung von Leichtbau durch …

• Leichtoptimierte geometrische Bauteilstruktur

Physikalische Effekte

• Tragfähigkeit: 𝝈𝒛𝒖𝒍 ≥ 𝝈𝑩 =
𝑴

𝑰 𝒚
𝒛𝒎𝒂𝒙

• Satz von Steiner: 𝑰 𝒚 = 𝑰𝒚 +  𝒚𝒔
𝟐 ∙ 𝑨

Geometrische Merkmale

• Topologie-optimierte Gestalt

• Material weit weg von der Biegelinie

• Fachwerkstrukturen

Stoffliche Merkmale

• Keine besonderen Merkmale

Richard / Sander: 

Technische Mechanik

(Vieweg + Teubner)
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Beispiele für Wirkprinzipen

Funktion: Leichtbau (stofflich)

Anpassung und Optimierung der Spannung in 

verformenden Bauteilen durch …

… gradierte Einstellung mechanischer Eigenschaften

… Variation des E-Moduls, um bei unterschiedlicher 

Verformung, gleiche Spannung einzustellen

Physikalische Effekte

• Hooksches Gesetz: s = E * e

• Dehnung: e = Dl / l

Geometrische Merkmale

• Fachwerkstrukturen bestehend 

aus Balken und Stäben

Stoffliche Merkmale

• E-Module als Funktion der Volumenenergiedichte

• Gradierte Einstellung des E-Moduls

• Einzelner Balken mit unterschiedlichen E-Modulen

• Alle Balken mit gleicher Spannung

www.biokon.de
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Beispiele für Wirkprinzipen

Funktion: Wärmeleitung

Steigerung der Kühlwirkung durch …

• Einen gesteigerten Abtransport der Wärme

Physikalische Effekte

• Wärmeleitung  𝑸 = 𝝀 ∙ 𝑨 ∙ 𝜟𝑻 ∙ 𝒍−𝟏

• Übertragungslänge l beeinflusst den Wärmestrom

Geometrische Merkmale

• Konventionell: 

 Kühlkanäle mit limitiertem minimalen Abstand 

zur Temperaturzone

• Additiv:

 Konturnahe Kühlkanäle

 Reduzierte Übertragungslänge

 Hoher Wärmestrom

Stoffliche Merkmale

• Keine besonderen Merkmale

 𝑄: Wärmestrom  [J/s] | A: Querschnittsfläche | l:Übertragungslänge

𝜆: spez. Wärmeleitfähigkeit | 𝛥𝑇: Temperaturdifferenz



Funktionales Design für die additive Fertigung

Dr.-Ing. Guido Adam | 4. November 2016

16

Produktentwicklungsprozess

Zusammenfassung und Ausblick

Aufgabe

Weitere Realisierung

Planen und Klären 

der Aufgabe

Konzipieren

Entwerfen

Ausarbeiten

Konzipieren

Abstrahieren

Aufstellen von 

Funktionsstrukturen

Wirkprinzipien zum 

Lösen von Teilfunktionen

Aufstellen der Wirkstruktur

Wählen geeigneter 

Kombinationen

Konkretisieren 

prinzipieller Lösungen

Technische und 

wirtschaftliche Bewertung

Konzipieren

Wirkprinzipien zum 

Lösen von Teilfunktionen

Funktionales Design für AM 

bietet …

• Neue Freiheiten 

• Vielfältige Möglichkeiten (z.B. 

zur Lösung von Funktionen)

Funktionales Design für AM 

fordert …

• Mut, bekannte Lösungen zu 

hinterfragen

• Bereitschaft, neue Lösungen 

systematisch zu entwickeln

Funktionales Design für AM 

schafft …

• einen sehr großen Nutzen

Aber …

• Es gibt auch noch viel zu 

verstehen und zu lernen
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