Simulation als integraler Bestandteil
der additiven Prozesskette

Keno Kruse
Business Development Manager
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Simulation i1st mehr
als Software

Produkte, Service und Wissen
bieten wir deshalb aus einer Hand




Software & IT-Losungen

Wir liefern ein vollstandiges Programm
an Simulationssoftware und Hardware




Beratung, Support, Engineering

Wir unterstutzen unsere Kunden in allen
Fragen rund um die Simulation

CAE-Strategieberatung CAE-Anwendungshilfe




Know-how-Transfer

Wir geben unser Wissen weiter und
fordern den Dialog von Experten weltweit




Referenzen

Beispiele aus der Simulationspraxis
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Uber 2.300 Kunden simulieren mit CADFEM
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Hochschule Bochum Komatsu Hanomag
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Hilite Klubert+Schmidt SEW Eurodrive




Simulation seit 1985

Wir gehoren zu den Pionieren der
Anwendung Numerischer
Simulation in der
Produktentwicklung
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Trelbende Kraft der Simulation

A Familienunternehmen
A 60 Millionen Euro Jahresumsatz
A 220 MA, 10 Standorte (D, A, CH)

ANSYS Partner seit 1985
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Bautellverzug
Falsche Bauparameter
Beschichterkollisionen -
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Quelle: ANSYS Inc.
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| | CADFEM
Simulation sagt den

Verzug exakt voraus

Uberlagerte Darstellung
Gedrucktes Bauteil eingescannt (Rot/Blau)
Simulationsergebnis Bauteilverzug (Blau)

© CADFEM 2019



CADFEM

der 3D Druck

der

Produktoptimierer der

Dienstleister Parameterentwickler

Verschiedene Tools flr
unterschiedliche Motivationen




CADFEM

Losungen flr 3D Druck Dienstleister




Herausforderungen in der Metal AM CADFEM
Dienstleistungsbranche

Prototyping 80%

A Hoher Zeitdruck durch Terminzusagen

A Hoher Wettbewerbsdruck

A Viel Erfahrung in der Datenvorbereitung notwendig

A Zeitverlust durch Nachbearbeitung (Warmebehandlung,
Richten, Schleifen, Supports

A Schneller sein als konventionelle Fertigung

Serie 20%
A Individuelle, innovative Bauteile in kleinen Stiickzahlen
A Genauigkeit der Bauteile

A Gunstiger sein als konventionelle Fertigung




Ziel: Vermeiden von Fehldrucken CADFEM

A Kritische Bauteile konnen beim ersten Mal
korrekt hergestellt werden

A Reduzierung der Nachbearbeitung durch
effizienteren Einsatz von Bauteilsupports

3D Druck

© CADFEM 2019



Effiziente Prozesssimulation CADFEM

ASimul ation von Asch
A Simulation von realen Scan Pattern

A Vorhersage Spannungen

A Vorhersage Beschichterkollision

A Verzugskompensierte Geometrie

A Automatische Bauteilsupports
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Prozess Simulation 3D Druck



Beispiel: Verzugskompensierte Geometrie CADFEM
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Prozess Simulation 3D Druck

Quielle: Croft Filters



Effiziente Datenvorbereitung CADFEM

A Importieren diverser CAD Formate

A Direct Modeling

A Geometrieriickfiihrung aus
Topologieoptimierung
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truktion i -
CAD Konstrukti Prozess Simulation 3D Druck



Baujobvorbereitung fiir Metall 3D Druck CADFEM
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hatch scan vectors
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A Visuell unterstiitztes A Bauteilsupports A Exportieren
Orientieren

R D ()

CAD Konstruktion - - : :
U Baujob Vorbereitung Prozess Simulation 3D Druck



Effizienter AM Workflow CADFEM
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CAD Konstruktion Baujob Vorbereitung Prozess Simulation 3D Druck
A Importieren div. A Visuell unterstiitztes A Simul ation von As c hf eHriliséhe Bautele kArthentoagim | | i
CAD Formate Orientieren A Simulation von realen Scan Pattern ersten Mal korrekt hergestellt werden
A Direct Modeling A Automatische A Vorhersage Spannungen A Reduzierung der Nachbearbeitung
A Geometrieriickfiihrung Bauteilsupports A Vorhersage Beschichterkollision durch effizienteren Einsatz von
A Baujob Exportieren A Verzugskompensierte Geometrie Bauteilsupports
© CADFEM 2019 (aktuell nur SLM Solutions) A Automatische Bauteilsupports



ANSYS Additive Print CADFEM

Fur Prozessingenieure und Datenvorbereiter Fur Workflow verwendete Software:
ohne Simulationserfahrung

Optimierung des Prozesses:
A Finden einer guten Baurichtung
A Finden einer guten Supportstrategie
A Finden guter Bauparameter

Additive Print
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Additive Prep

Ziele

A Schnelle Datenvorbereitung
A Vom Schéatzen zum Wissen

A Vermeiden von Fehldrucken

SpaceClaim

© CADFEM 2019



CADFEM

Losungen fur Produktoptimierer




Herausforderungen in der CADFEM
Produktoptimierung im Metall 3D-Druck

|
A Leichtbau / innovatives Design &

A Gunstiger sein als konventionelle
Fertigung

A Identifizieren optimaler
Produktionsstrategien und Minimierung
der Nachbearbeitung

A Produktoptimierung fiir die

Serienfertigung

© CADFEM 2019



Topologie Optimierung CADFEM

Sum of Reaction force ( SIMP)

Oder Level-Set basierte
Topology Optimization

Topologie-
optimierung

.
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Gradierte Lattice Strukturen CADFEM

) Quelle: Hirschvogel Holding GmbH
Topologie- Lattice
optimierung Strukturen

© CADFEM 2019



Lastfall Validierung CADFEM

Topologie- Lattice Lastfall
optimierung Strukturen Validierung
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3D Druck Baustrategie Validierung CADFEM




3D Druck Prozesssimulation CADFEM

I: Static Structural

H: Transient Thermal
Total Deformation

Temperature

Type: Temperature Type: Total Deformation
Unit *C Unit mm

Time: 5036.5 Time: 15474

Max: 1376.4 Max: 0.85605

Min: 22 Min: 0

0.85603

13764

12259 0.76093
10754 0.66581
92492 0.5707
17443 047558

(0.38046
0.28535
0.19023

52394
47346
32297

ANSYS
2019 R2:

3D Druck

e S 3D Druck Prozess-
Topologie- L attice Lastfall Bal_Js_trategie simulation
optimierung Strukturen Validierung Validierung

—@—— QO



Workflow Produktoptimierung CADFEM

weemi 3D Druck

3D Druck
3D Druck Prozess-
Topologie- Lattice Lastfall Baustrategie simulation

optimierung Strukturen Validierung Validierung
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ANSYS Additive Suite*

Fur Produktentwickler

Optimierung des Produktes:

A Kombination der vollen ANSYS Simulationswelt
(z.B. Temperaturfelder, strukturelle Stabilitat, ¢é )

A Durchgéngiger parametrisierbarer Workflow
A Volle Flexibilitat auch bei individuellen Prozessen

Ziel
Optimieren des
Prozess- & Bauteil Design

CADFEM

Fur Workflow verwendete Software:

e

| Workbench Additive*

Topologieoptimierung
und Latticeerzeugung

Additive Science

SpaceClaim

* Mechanical Enterprise Lizenz notwendig



CADFEM

Losungen fur Parameterentwickler




Herausforderungen in der CADFEM
Parameterqualifizierung neuer Metallpulver

A Zeitdruck zur Qualifizierung optimaler

Parameter pro Material und Baustrategie

A Maschinenkapazitiat zum Druck von

Testkorpern ist knapp

A Nur wenige Parameterkombinationen (Power,
Speed, Hatch Space, &)

Kandidaten

A Untersuchung von Testkérpern aufwendig

und teuer

© CADFEM GmbH, 2019 Quelle: GKN PowderMetallurgy



Entwickeln optimaler Prozessparameter CADFEM

Balling up

Keyhole

Formation Standard Maschinenparameter

Leistungsbereich

Laserleistung (Power)

Lack of fusion

>
Lasergeschwindigkeit (Speed)

© CADFEM 2019 Quelle: https://www.linkedin.com/pulsefmarksspotfind-idealprocessparametersyour-metalmarcsaunders/



Single Bead

Laser spot
size=33pm

Layer T
Thickness | |

Eindringtiefe
(Single Bead)

Iterieren von Power und Speed
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Laser Power

7 | Melt Pool Depth

L~ Melt Pool

Reference Depth

Melt Pool Width

Drawing is not to scale

Melt Pool Length

Top Down View

Power
195W

100 W 50 W

150 W

CADFEM

Speed
500 mm/s 750 mm/s 1000 mm/s 1200 mm/s
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Ermittlung der Porositat CADFEM

Hatch Space mm
0,15 mm 0,18 mm 0,2 mm 0,22 mm

Laser Power
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Ermittlung der

Porositat
Iterieren der
Hatch Abstande
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Eindringtiefe
(Single Bead)

Iterieren von Power und Speed




Thermische Historie CADFEM

3.930e+02

Ermittlung der Thermische Historie
Lokaler Warmeeintrag

PQFOSItat der Baustrategie,
Iterieren der Muster

Hatch Abstande
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Eindringtiefe
(Single Bead)

Iterieren von Power und Speed



