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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

2

Anordnung des Bauteiles im Maschinenraum

Bauteilorientierung Bauteilpositionierung

Ausrichtung des Bauteils im
Bauraum, die durch Drehen des
Bauteils um die Koordinaten-
achsen des Bauteilkoordinaten-
systems verändert wird.

Platzierung des Bauteils im
Bauraum, die durch Translation
des Bauteils entlang der Koor-
dinatenachsen des Maschinen-
koordinatensystems verändert
wird.
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

2

…HABEN EINFLUSS AUF

 Stützstruktur
 Bauraumfüllung
 Oberflächenqualität
 Anisotropie (-richtung)
 Nachbearbeitung
 Fertigungszeit und -kosten
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

2

OPERATIONEN AM BEISPIEL DER SOFTWARE MAGICS

 Änderung (Anpassung) 
der Bauteilgröße durch 
Skalierung

 Bauteilorientierung 
durch das Drehen

 Bauraumbelegung 
durch Vervielfältigen
von Bauteilen

 Positionierung 
durch Bauteil-
verschiebung
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

2

Virtueller Bauraum des
Anlagensystems

Falsche Positionierung

Korrekte Positionierung

MASCHINENSPEZIFISCHE BAURAUMBEREICHE UNTERSCHIEDLICHER EIGENSCHAFTEN
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

2
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

SCHICHTZERLEGUNG

1
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Bereitstellung der Schichtinformationen 
Zerlegung des 3D-CAD-Modells in ein 2,5D-Schichtkonturmodell

n(E)

c

D  s
Da = maximale Abweichung

= Schichtstärke
= Sehnenlänge
= Spitzenhöhe

= Bauteilorientierung
SP

= Approximierte Fläche
= Reale Bauteilkontur

= Spitzenwinkel

n(E) = Aufbaurichtung

q
p

= Hypotenusenabschnitt
= Hypotenusenabschnitt

c

Da

SP

Ds

q

p

05-03_



TU Bergakademie Freiberg | Institut für Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur für Additive Fertigung
Agricolastraße 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler

12

5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

SPITZENHÖHE
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Quantifizierung des durch den Stufeneffekt auftretenden Fehlers
 Die Volumendifferenz zwischen Facetten- (STL) und Schichtmodell und
 Fehlerdreiecke und die dazugehörige Spitzenhöhe (engl. cusp height) 

Spitzenhöhe 
(cusp height)

Schichtdicke

Fehlerdreieck

Volumenabweichungen

Schichtmodell

Facettenmodell

[ S. Danjou, P. Köhler: RapidTech 2009]

Beschreibung der Spitzenhöhe: c = 𝐷𝐷𝑠𝑠2 ∙ (1 − sin2 α )
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

STRATEGIEN ZUR SCHICHTDATENZERLEGUNG
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Mathematische Zerlegung der Geometrierepräsentation
Konturschnitte werden in die aktuelle Höhenkoordinate des 3D-Modells gelegt

Zwischenformat Direkt
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Konstante
Schichtstärke

aus 
Zwischenformat

Konstante
Schichtstärke

aus 
CAD-Modell

Variable
Schichtstärke

aus 
CAD-Modell

Variable
Schichtstärke

aus 
Zwischenformat
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

METHODEN ZUR ADAPTIVEN SCHICHTZERLEGUNG
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Inkrementelle Zerlegung 
Das Bauteil wird in einem einzigen Zyklus schichtweise auf die maximal zulässige Schichtdicke hin 
untersucht. Unterscheidungsmerkmale der entwickelten Konzepte sind die unterschiedlichen 
Ansätze zur Quantifizierung des Fehlermaßes der Geometrieabweichung.
Top-Down-Zerlegung
Im Gegensatz zur inkrementellen Vorgehensweise erfolgt die 
Schichtzerlegung zunächst mit einer großen Schichtdicke. In einem 
weiteren Schritt werden, je nach Anforderung an die 
Bauteilgenauigkeit, die einzelnen Schichten iterativ verfeinert.
Bottom-Up-Zerlegung
Das zu fertigende Objekt wird in Schichten mit kleiner Dicke zerlegt. 
Anschließend werden aufeinanderfolgende Schichten mit geringen 
Abweichungen zwischen den Schnittkonturen sequenziell 
zusammengefasst, so dass sich die Schichtdicke ohne nennenswerte 
Verringerung der Abbildungsgenauigkeit erhöhen lässt.
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

2,5D SCHICHTREPRÄSENTATIONEN
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 Format zum Austausch von Schichtdaten zwischen der Jobvorbereitungssoftware und der 
Prozesssteuerung

 Kann mehrere Modelle enthalten, die durch offene und geschlossene Polygone und 
Schraffurlinien beschrieben werden können

 Querschnitte gekrümmter Flächen können nur approximativ wiedergegeben werden
 Enthält nur die einzelnen 2D-Schichtinformationen
Offenes Schnittstellenformat
 CLI - (Common Layer Interface) 
Anlagenspezifische Schnittstellenformate
 ABF - Arcam Build Files
 CLS - Concept Laser Slice Files
 SSL - Stratasys Layer File
 USF - Universal Slice Files
 SLC - Slicing Contour Format
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

STRUKTUR EINER CLI-DATEI

2

Q
ue

lle
n:

 U
ni

ve
rs

itä
t D

ui
sb

ur
g 

/ E
ss

en

Flexibles, anlagenneutrales Datenformat
Beschreibung der Geometrie durch die 
Summe der aufsteigenden Schichten

$$HEADERSTART Beginn der Kopfzeile
$$ASCII Definition des Dateiformats
$$UNITS/0.001 Definition der Einheiten
$$HEADEREND Ende der Kopfzeile

$$GEOMETRYSTART Beginn der Geometry-Sektion
$$LAYER/15.6 Aktuelle Schicht

$$POLYLINE/1, 0, 1, P1_x,P1_y, P2_x, P2_y, Polylinie der Außenkontur
$$POLYLINE/1, 0, 1, P2_x,P2_y, P3_x, P3_y, Polylinie der Außenkontur
…
$$POLYLINE/1, 0, 1, P11_x,P11_y, P12_x, P12_y, Polylinie der Außenkontur
$$POLYLINE/1, 0, 1, P12_x,P12_y, P13_x, P13_y, Polylinie der Außenkontur
$$POLYLINE/1, 0, 2, P14_x,P14_y, P15_x, P15_y, Polylinie der Innenkontur
$$POLYLINE/1, 0, 2, P15_x,P15_y, P16_x, P16_y, Polylinie der Innenkontur
…
$$POLYLINE/1, 0, 2, P19_x,P19_y, P20_x, P20_y, Polylinie der Innenkontur
$$POLYLINE/1, 0, 2, P20_x,P20_y, P21_x, P21_y, Polylinie der Innenkontur

$$LAYER/15.7 Folgende Schicht
…

$$GEOMETRYEND Ende der Geometry-Sektion

n(E)

P4

P6P13

P11

P5

P1 P2 P3

P7

P8

P9P10

P14 P15

P16

P17P18
P19

P20

P21P12
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

PARAMETERVERGABE
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Erzeugung der Belichtungsbahnen
Nach der Schichtdatengenerierung und den dadurch erzeugten geometrischen Schichtinformationen 
müssen die anlagen- und prozessspezifischen Parameter definiert werden

Ds

vKontur

Pkontur

vkontur

s 
vFläche= Lasergeschwindigkeit (Füllbereich)

= Spurabstand
= Laserleistung (Kontur)
= Lasergeschwindigkeit (Kontur)

= Unversintertes Pulver

= Sollkontur
= Reale Bauteilkontur

= Schichtstärke

Pkontur

= Laserleistung (Füllbereich)

= Füllbelichtung
= Konturbelichtung

Pfläche

h

= Belichtungsrichtung

= Strahlverschiebung
Ds

Pfläche

vFüll

s 
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

PARAMETERVERGABE AM BSP LASER-SINTER-PROZESS
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Bedeutung der Spurlinien

Kontur
Definition der Parameter für das Belichten der 
Kontur in der Belichtungsart Up/Downskin.

1 (Rot) = ausgewählte Bauteile
1, 5 (Fettblau) = Originalkontur
2, 4 (Blau) = Außenkontur, strahlkompensiert

(Magenta) = Spitzen und dünne Randbereiche
3 (Spurlinien)

(Schwarz) = Downskin
(Rot) = Upskin
(Grün) = Inskin

Füllung
Definition der Parameter, mit denen eine 
verfestigte Schicht innerhalb der Kontur 
erzeugt wird

05-03_



TU Bergakademie Freiberg | Institut für Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur für Additive Fertigung
Agricolastraße 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler

Technische Universität Bergakademie Freiberg
IMKF - Additive Fertigung
Agricolastraße 1, 09599 Freiberg, Germany

Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
Tel: +49 3731 39 30 66
henning.zeidler@imkf.tu-freiberg.de

20

Additive Fertigung

Additive Fertigung – 05 – Preprocessing
03 – Positionierung, Schichtzerlegung und Parametervergabe

05-03_



TU Bergakademie Freiberg | Institut für Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur für Additive Fertigung
Agricolastraße 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler

Technische Universität Bergakademie Freiberg
IMKF - Additive Fertigung
Agricolastraße 1, 09599 Freiberg, Germany

Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
Tel: +49 3731 39 30 66
henning.zeidler@imkf.tu-freiberg.de

21

Additive Fertigung

Additive Fertigung – 05 – Preprocessing

05-03_



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



