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>T< = 5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)
AUFBAU DER VORLESUNG

1. Ablauf des Preprocessing
2. CAD-Datenerfassung

1. 3D-CAD Modellierung

2. 3D-Scanning

3. Schichtweise Querschnittsaufnahme
3. Datenaufbereitung

1. Datenformate

2. Triangulation

3. Fehlerin der STL-Beschreibung
4. Positionierung & Orientierung
Schichtzerlegung
6. Parametervergabe
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

Anordnung des Bauteiles im Maschinenraum

!

Bauteilorientierung

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

!

Bauteilpositionierung

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

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

...HABEN EINFLUSS AUF

. o
’PEP pe®

= Stltzstruktur

= Bauraumfullung

= Oberflachenqualitat

= Anisotropie (-richtung)
= Nachbearbeitung

= Fertigungszeitund -kosten |
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= Anderung (Anpassung)
der Bauteilgrof3e durch
Skalierung

= Bauteilorientierung
durch das Drehen

(] steterzerirum
Bauteile drehen (virtuelle iKopien) =]

Um einen Punkt | Um ging Linie.

Drefwinke!
¥ 0,000 °
@ z _w
¥ 0,000
. v
z 0000 I
[EIMit Kopie *
zusitzliche Optionen

[ o | [Ubemehmen | | abbrechen || Hife

5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

OPERATIONEN AM BEISPIEL DER SOFTWARE MAGICS

= Bauraumbelegung =~ [ =
durch Vervielfaltigen |~ T
von Bauteilen !
Y
= Positionierung [ esion =

durch Bauteil-
verschiebung

Relativ | Absolut

® 46,572 mn

<
¥ 54,192 mm
7 53,061 &
[ it Kopie: z
Auf Standardposition X
y

0K ] [I:Ihemehmen] l Abbrechen ] l Hilfe:




5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)
POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG
MASCHINENSPEZIFISCHE BAURAUMBEREICHE UNTERSCHIEDLICHER EIGENSCHAFTEN

Virtueller Bauraum des
Anlagensystems

Falsche Positionierung

—

Korrekte Positionierung
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

POSITIONIERUNG & ORIENTIERUNG

STEIFIGKEIT IN ABHANGIGKEIT VON DER BAUTEILORIENTIERUNG

: =
k =2,18 N/mm

» Fertigung

Kraft [N]

k =1,23 N'mm

» Prufung

A o 1 2 3 4 5 6

k-Federkonstante




: >T< = 5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)
< o

“*"" AUFBAU DER VORLESUNG

1. CAD-Datenerfassung
1. 3D-CAD Modellierung

2. 3D-Scanning
3. Schichtweise Querschnittsaufnahme

2. Datenaufbereitung
1. Datenformate

2. Triangulation
3. Fehlerin der STL-Beschreibung

Positionierung & Orientierung
Schichtzerlegung
Parametervergabe

ok w
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

SCHICHTZERLEGUNG

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

-.- = Reale Bauteilkontur
--- = Approximierte Flache
®= Aufbaurichtung
maximale Abweichung
Schichtstarke
Sehnenlange
Spitzenhdhe
Spitzenwinkel
Bauteilorientierung
Hypotenusenabschnitt
Hypotenusenabschnitt
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: * = 5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

" SPITZENHOHE

Quantifizierung des durch den Stufeneffekt auftretenden Fehlers
= Die Volumendifferenz zwischen Facetten- (STL) und Schichtmodell und
= Fehlerdreiecke und die dazugehorige Spitzenhdhe (engl. cusp height)
Schichtmodell y

Schichtdicke

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

Quellen: Universitat Duisburg / Essen

Beschreibung der Spitzenhohe: ¢ = \/D_Z - (1 - sina)
|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fir Additive Fertigung 05-03_12
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5 * = 5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)
< o

STRATEGIEN ZUR SCHICHTDATENZERLEGUNG

Mathematische Zerlegung der Geometriereprasentation
Konturschnitte werden in die aktuelle Hohenkoordinate des 3D-Modells gelegt

Zwischerfomdt Direkt

Konstante
Schichtstarke

Konstante
Schichtstarke
aus
CAD-Modell

aus
Zwischenformat

Variable Variable
Schichtstarke Schichtstarke
aus aus

Variabel

Zwischenformat CAD-Modell

imkf
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

METHODEN ZUR ADAPTIVEN SCHICHTZERLEGUNG

Inkrementelle Zerlegung

Das Bauteil wird in einem einzigen Zyklus schichtweise auf die maximal zulassige Schichtdicke hin
untersucht. Unterscheidungsmerkmale der entwickelten Konzepte sind die unterschiedlichen
Ansatze zur Quantifizierung des Fehlermalles der Geometrieabweichung.

Top-Down-Zerlegung

Im Gegensatz zur inkrementellen Vorgehensweise erfolgt die
Schichtzerlegung zunachst mit einer grofden 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.
Anschlie®end werden aufeinanderfolgende Schichten mit geringen
Abweichungen zwischen den Schnittkonturen sequenziell
zusammengefasst, so dass sich die Schichtdicke ohne nennenswerte
Verringerung der Abbildungsgenauigkeit erhdhen lasst.
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

2 5D SCHICHTREPRASENTATIONEN

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 konnen

= Querschnitte gekrimmter Flachen kdnnen nur approximativ wiedergegeben werden
» Enthalt 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



5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

STRUKTUR EINER CLI-DATEI

Flexibles, anlagenneutrales Datenformat $SHEADERSTART

Beschreibung der Geometrie durch die $SASCII

Summe der aufsteigenden Schichten $SUNITS/0.001
$$HEADEREND

$$GEOMETRYSTART

$$LAYER/15.6
$$POLYLINE/, 0,1, Py P14, P, o Py s
$$POLYLINE/, 0,1, P, P, 4, P3 ,, P s

$$POLYLINE/, 0, 1, P14 P11 y» Piz o Prz s
$$POLYLINE/, 0, 1, P15 P12 y» P13 o Pas y»
$$POLYLINE/, 0, 2, P1y P14 s P15 o Pis y»
$$POLYLINE/, 0, 2, P15 P15 s P1g o Prg y»

$$POLYLINE/, 0, 2, P1g P19 ys P2g o P20 y»
$$POLYLINE/, 0, 2, P2y P2o y» P21 o P21 y»
$SLAYER/15.7

$$GEOMETRYEND

ik

Beginn der Kopfzeile
Definition des Dateiformats
Definition der Einheiten
Ende der Kopfzeile

Beginn der Geometry-Sektion
Aktuelle Schicht
Polylinie der AuRenkontur
Polylinie der AuRenkontur

Polylinie der AuRenkontur
Polylinie der AuRenkontur
Polylinie der Innenkontur
Polylinie der Innenkontur

Polylinie der Innenkontur
Polylinie der Innenkontur

Folgende Schicht

Ende der Geometry-Sektion



5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)
AUFBAU DER VORLESUNG

1. Ablauf des Preprocessing
2. CAD-Datenerfassung
1. 3D-CAD Modellierung
2. 3D-Scanning
3. Schichtweise Querschnittsaufnahme
3. Datenaufbereitung
1. Datenformate
2. Triangulation
3. Fehlerin der STL-Beschreibung
4. Datennutzung
4. Positionierung & Orientierung
5. Schichtzerlegung
6. Parametervergabe
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

PARAMETERVERGABE

Erzeugung der Belichtungsbahnen

Nach der Schichtdatengenerierung und den dadurch erzeugten geometrischen Schichtinformationen
mussen die anlagen- und prozessspezifischen Parameter definiert werden

-.- = Reale Bauteilkontur
— = Sollkontur
- = Belichtungsrichtung
= Fullbelichtung
= Konturbelichtung
= Unversintertes Pulver
P....= Laserleistung (Fullbereich)
Vesois Lasergeschwindigkeit (Fullbereich)
AS = Spurabstand
P...c Laserleistung (Kontur)
Ve Lasergeschwindigkeit (Kontur)
h = Strahlverschiebung
D, = Schichtstarke

ik
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5 Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)

PARAMETERVERGABE AM BSP LASER-SINTER-PROZESS

Bedeutung der Spurlinien

1 (Rot) = ausgewahlte Bauteile
1,5 (Fettblau) = Originalkontur
2,4 (Blau) = AuRenkontur, strahlkompensiert
(Magenta) = Spitzen und dunne Randbereiche
3 (Spurlinien)
(Schwarz) = Downskin
(Rot) = Upskin
(Grin) = Inskin
Kontur Fallung

Definition der Parameter fur das Belichten der

Kontur in der Belichtungsart Up/Downskin.
(S0 I R R |

Standard OrPart Downiskin
Geschwindikelt.  [30000 | mm/s 30000 mm/s 30000 | mmss ¥ Kontur

Leistung: 00 |w [0 w00 |w /KontunachFiing
Stiahlverschiebung: [0.000  mm
Dicke: 0120 mm

Korridor 0680 | mm

OK Abbrechen Ubernehmen

Definition der Parameter, mit denen eine
verfestigte Schicht innerhalb der Kontur

erzeugt wird Lo )
Abstand: W mm

Geschwindigkeit: 4500.0 mm/s

Leistung: 0.0 W

Striahlverschiebung: |0.120 mm [V Skywiting

Filllen: VX vy IV Altemierend

0K | _Abbrechen | _Ubernehmen |
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