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11:45 = 12:15 Uhr Funktions-Optimiertes Design fiir AM Helmut Zeyn

- Den Blick erweitern- effektivere Bauteil-Entwicklung Siemens
fur den 3D-Druck




Warum AM — In Kurze

v Schneller fertigen
v" Billiger - weniger Bauteile
v Print when NEEDED - Print where USED

v’ Lieferketten sichern!

v’ Effektivere Bauteile = Design-Optimierung
(Komplexitat spielt keine Rolle!)



Additive Manufacturing ist mehr als nur 3D Druck... SIEMENS

Funktions-Flachen
* PMII, Color, Attribute
Stlitz-Flachen

CAD anpassen
Fir Nachbearbeitung
(Bohren, Frasen, ...)

Quality

Qualitat

Print-Prép lngenuily for Ufe

3D Druckl

Nachbearbeitung

---------
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Ubersicht:

Parametrische Anderungen
an allen 3D CAD-Modelle
(B-Rep)

STEP, JT, Fremdformate...

Hochklassige Feature-
Erkennung

)))))
Powertrain_part 0121p CATPart

1
'i
|
|
|

Open (CATIA/CREQ/STEP/...) File

Darauf basierende
Anderungen

Vorteile:

Offset Einfache Bearbeitung aller
gangigen CAD-Modelle

Vollstandige Analyse der
parametrischen
Anhangigkeiten entfallt

Change fillet radius . Und mUCh more



Optimierte Bauteile — AM-Design im Hinterkopf
Beispiel von ,Nebenan”




Beispiel von ,,Nebenan”

HAUNI

LUTIONS
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Produkte der Hauni Maschinenbau GmbH

« Sondermaschinenbau fur:
« Tabakindustrie
* Trinkhalmproduktion
* Extrem hohe Fertigungsgeschwindigkeiten
« Bis zu 20.000 Zigaretten/Minute
« 6000 Filterstabe/Minute
* Formatparameter einer Maschine:
* Lange des Produktes
* Durchmesser des Produktes

* Anzahl an Segmenten im Produkt

Cigarette making

Standard  Recessed Kretek Perforated Maxbmuim Dual
i flexibility
- - o /,/‘ I ——— e L 1 "’/-’?
-~ . - . - T *: L Length ard darneter

-Z

Multifilter making

:.)/

Mono filter making

Maxbram Special acetats Paper
e e ? - = = = (> =%
s W) o~ & oY s
Length, diameter and assic Channal Charoco Capoul Hollow  Nonwrapped Papogorépe
runber of segments L vty or grarubes e

Vincent Lemke, Fachtagung Rapid Prototyping, HAW April 2022




Beispiel von ,,Nebenan”

HAUNI Benefits:

KORBER SOLUTIONS

[

« Einsparung Herstellkosten ~40%

Best-Practices - Einlauffinger

» Verringerte Durchlaufzeit

Funktion: Zusammenfuhren des Filtertaus vor Papierumschlag » Reduzierter Fertigungsausschuss

Konventionelles Bauteil AM - Bauteil

Vincent Lemke, Fachtagung Rapid Prototyping, HAW April 2022






Beispiel Siemens Mobility - Klimaanlage
Valeo Novo
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Druck

Entwickelt fur FDM
(Stratasys)

Funktionale Verbesserung:
v'26% weniger Druckverlust

v'6 Monate - 3 Wochen

v'11 Teile - 1 Tell

Wie?

v'Fluid Basierendes Design

v'Adaption (Funktionsflachen, Gewinde, ...)
v'Performance Validierung
v'Fertigungs-Check

v'Druck-Vorbereitung, ...



Imulations-gestutzte

Auslegung von Spritzguss-Werkzeugen
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Werkzeugzeichnung

toolcraft



Simulations-gestutzte Auslegung von Spritzguss-Werkzeugen
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toolcraft

v 50% weniger Gewicht

v 30% kirzere Zyklus-Zeiten
— bei identischen Kosten!

v Weniger Teile

v Weniger Energieverbrauch

v Einfacher zu Handhaben

Topologie-optimiert
KUhlungs-Simulation
Simcenter FEM Verification
Simcenter Process Simulation
Druck Vorbereitung

Reale Produktion



Optimierte Bautelle
- CAD Werkzeuge
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,Convergent Modeling” — Facetten und B-Rep (startin Nx11-2016)

I I ) Ubersicht:

" . F
tew  Adwdbe Lem A WArmsbwtc  Adek Ve Gl Ko M e sl S9 ! Pl

Boc/ @GO 4 @25 o @ ITT o T 4T = Einfache Bearbeitung von facettierten
LY BT T TT PO T XTI L LT T T I T Solids mit konventionellen Funktionen
peaT— — : — . “

s CI—— A Sy (,,Convergent Modeling”)

TR [ = Schnelle Umwandlung in B-Rep
B = . Geometrie

j o = : = Reverse Engineering zur einfachen
0 e ia v — ~

= : — — Erstellung von Freiform-Flachen und
ST o Prismatischer Geometrie

Vorteile:

= Zeitersparnis durch direkte
: Weiterverarbeitung der facettierten
) Korper aus der Topologie-Optimierung

e e e = Geeignete Funktionen zur
Umwandlung in Flachen fir weitere
Bearbeitungen




Topologie-Optimierung fur Konstrukteure

Design Space
Generatives Design auf Basis von T

Lastfallen, Material, Bauraum...

Publish Optimized
Geometry

v Voll integriertin NX CAD

v Entwickelt fir den Konstrukteur = ;ggguction
(kein FE Spezialist!) o

v' Basierend auf vordefinierten = Pt
Anforderungen e
(Kréfte’ Drehmomente’ Dr[]cke, ) Validate & Verify “’%Eﬂim

v Diverse Rahmenbedingungen einstellbar Results e
(z.B. keine Stiitzgemetrie, entformbar, ..J) S

v CAD-Features bleiben CAD Features

Objective &
Constraint(s)

v Automatische und schnelle Generierung  Optimize
von geglatten Korpern

Shape
Constraints, Loads & Constraint(s)

Subcases




Gitter-Strukturen, Texturen

Graphisch (Stab&Kugel) und CAD-basierte Gitterstrukturen

v Vordefinierte Strukturen sowie die Moglichkeit
eigene zu erstellen

v’ Erstellung von Gitter auf Basis von Solids (assoziativ!)

v" Durchgehend oder per Einzel-Ebene
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Implicit Modeling

NX Implicit Modeling bietet die Mdglichkeit parametrische Features vielfach
per Regeln (Gleichungen, Formeln) in ,Leerraume” zu setzen (,Advanced Infill®).

v Erweiterung des traditionellen Modellierungs-Ansatzes
v Extrem leistungsstark, flexibel und robust

v’ Einfach in der Handhabung

v Voll Assoziativ

v Mithilfe von Convergent Modeling kann NX die
Ergebnisse direkt fir Simulations- und Fertigungsverfahren nutzen
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Implicit Modeling

NX & <

Plane ~

Construction ~

Q  pan Navigator

Name &

+ [@1Model Views

+-/ (@ Cameras

- @& Model History
@, Bouy (0)

@& ooy 0
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-8 Meke Solid (18
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)

Elend
Base

(] m Welcome Page

w Target

¥ Select Body (0)

w Tool

3% Select Body (0)

» Region

M Preview

» Search

» Dependences
» Details

» Preview

Chamfer Draft  Shell %Mlnongﬁule
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% Symchronous Modeling
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Algorithmic Modeling

Algorithmic Modeling verwendet einen neuartigen, auf einem Logik-Editor basierenden Ansatz zur
Erstellung eines Algorithmus, der die Form und Variabilitat eines Designs definiert.

v Automatisierung fortschrittlicher variabler, parametrischer Formen,
die mit der heutigen interaktiven CAD-Modellierung nicht méglich sind.

v’ Einfach zu bedienende Schnittstelle, um Logik in Designs einzubauen

v' Geometrie kann mit hohen Grad an Robustheit geandert und variiert werde

v' Komplett in CAD integriert

y 7%

S




NX ©-&- § o~ Siemens NX 1953 Series - Logic Editor <New Rule> SIEMENS - X

Fle  Ho View LI @

ERHEERE QO > < =i & d

MNew Open  Save  Save Properties Preview Reset Show Show Arrange More Delay Update Associative
s Preview Predecess.. Successor Nodes T Update Rule
Finish
View X Tools g b

Applies the rule definition and exits the task

= |environmentt: Select Ertire Assembly ~| E- :
& | Node Explorer O ERLELEN R I Welcome Page
v Search
®
j§:‘ [ Result i i E
= = Matched by Name & .
| Thicken
[ Creates solid b...
= Matched by Port 2y
v Nodes
Name
@ Revolve A
B Cylinder
Q© Sphere
O Cone
@Rib
€D Tube
%Translate
f‘h Rotate v
< >

& attractor-curve-start.prt &

¥ Rule Inputs

Show Input val

1 v = point Grid On Face

2 @® +/ Select Face B

3 ® U Division 20

4 ® V Division 30

5 v [yMeasure

6 @ +/ Select Curve 4

7 v [5Less Than or Equal

8 @® B 50.

] v E]Multiply

0 @ B 15.
11 v [ subtract

2 & A 1 Zy
13 v rExtrude f’
< Fo—

Edit Instance




Algorithmic Modeling
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Design-Checker

v Uberhange, Porositat, Wandstarke, Minimale Radien
Druck-Volumen, geschlossene Hohlraume, interne Kanéle
Eingeschlossene Stutzen, Druckzeit, ...

v" Vorschlage zur optimierten der Druck-Ausrichtung

v" Vorlagen flr Serien-Nummern
Ermaoglicht Nachverfolgung (z.B. Bauteil-Position im Drucker)

@ Check Maximum Rverhang A.. © ? X
v Part

«

+ Select Part (1)

~ Part Placement

Specify Orientation
D Move Handles Only

* Angle

Maximum Overhang Angle 45.0000f

Extended Angular Tolerance 0.0000

Exceeding Extended Tolerance
Show Only Exceeding Overhang Angles

¥ QOverhang Area

Area with Need for Support: 230.6 cm?®

» Settings
Preview Show Resu It

-

K > Appl Cancel

[ Printer This step allows you to review the results and chose the optimum orientation and
o Check create a print CSYS based on the current orientation ]

& Support Volume Parameter

Support Volume @

oveestng [
mns o 100
g o oume :

Print Ti TMU heat 100
1 : ]

= Orient to Weighted Minimum

[1][2][3]4][5][6][7][8][2]0]

» Create Print CSYS @

Min Actual Max
Surface Area (cm”) 8 ar
Support Volume (cm®) 2 14
Print Time (hour-min) 1455 1515 16:03
Over Heat (cm?) 0 0
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Helmut.Zeyn@gmail.com

Mobil: 0172 — 9219 107

‘ ! Stefan Hirsch

HOCHSCHULE TRIER

\ Umwelt-Campus Birkenfeld
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