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Zusammenfassung

Die additive Fertigung als werkzeugloses Fertigungsverfahren bietet zahlreiche neue
Mdglichkeiten in der technischen Produkigestaltung. Insbesondere auf Leichtbau
optimierte, hochkomplexe Strukturen lassen sich hiermit wirtschaftlich fertigen. Die Bauteile
mussen jedoch auch speziell auf die Verfahren angepasst sein, um sicher, fehlerfrei und
kostenglinstig produziert werden zu kénnen. Mit konventionellen Konstruktionsverfahren
sind solche Strukturen nur schwer erzeugbar.

Im Rahmen dieser Arbeit wird daher eine Methodik zur intelligenten Optimierung von
Produktgeometrien, angepasst an die additive Fertigung, entwickelt. Dies beinhaltet die
automatische Erzeugung von anwendungsfallspezifisch optimierten Geometrien sowie
deren Uberfiihrung in Datenstrukturen, welche in konventionellen CAD-Systemen nutzbar
sind. Als grundlegendes Werkzeug wird dabei die Topologieoptimierung verwendet, welche
hochaufgelost durchgefihrt und im Anschluss mit hoher Qualitdt gegléttet und
weiterverarbeitet werden muss. Hierzu wurde ein durchgéngiger voxelbasierter Ansatz
gefunden, der auch die Anpassung der Geometrien an die additive Fertigung erlaubt. Die
Entwicklung und Funktionalitat des Ansatzes wird auf Basis mehrerer Beispielbauteile
gezeigt. Das Ergebnis der Optimierungen sind hochkomplexe, im Detail optimierte und an
die additive Fertigung angepasste Strukturen.

Summary

Additive manufacturing as a tool-free manufacturing process offers numerous new
opportunities in technical product design. Highly complex structures, particularly optimized
for lightweight construction and resource efficiency, can be produced economically.
However, the components must also be especially adapted to the processes in order to be
able to be produced safely, faultlessly and cost-effectively. With conventional design
methods, such structures are difficult to create.

In the context of this work, a methodology for the intelligent optimization of product
geometries, adapted to additive manufacturing, is therefore developed. This includes the
automatic generation of application-specific optimized geometries as well as their transfer
into data structures, which can be used in conventional CAD systems. Topology
optimization is used as a basic tool, which must be carried out in high resolution and
subsequently smoothed and further processed with high quality. For this purpose, a
consistent voxel-based approach was found, which also permits the adaptation of the
geometries to additive manufacturing. The development and functionality of the approach
is shown on the basis of several example components. The results of these optimizations
are highly complex structures that have been optimized in detail and adapted to additive
manufacturing.
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“For every complex problem there is a simple solution.
And it is always wrong.”

(Henry Louis Mencken, Publizist (1880-1956))



