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Motivation — Produktarchitektur und additive Fertigungsverfahren?

konventionell gefertigtes Produkt — additiv gefertigtes Produkt

Wie kdnnen Potentiale additiver Fertigungsverfahren
bei der Produktarchitekturgestaltung systematisch berticksichtigt werden?
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Agenda

Produktarchitektur und Potentiale additiver Fertigungsverfahren

Rahmenwerk zur integrierten Produktarchitekturgestaltung

Prinzipien durch Anwendung additiver Fertigungsverfahren

Anwendungsbeispiel adaptives Robotergelenk
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Produktarchitektur

Die Produktarchitektur ist ein Modell, welches die Funktions- und Baustruktur

eines Produkts sowie deren Verknipfungen abbildet.

Bauteil 1

Teilfunktion 1 = .
Bauteil 2

Teilfunktion 2 .
— Bauteil 3

Teilfunktion 3 .
Bauteil 4

Teilfunktion 4 .
Bauteil 5

Teilfunktion g _
Bauteil 6
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Methoden in der Produktarchitekturgestaltung

Technologie-
O _! potentiale

o
Entwicklungsziele < \) Produktarchitektur
Reduzierung der
Variantenvielfalt d
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Funktionserweiterung

Differenzierung?
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Teilezahlreduktion Integration
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Ebenen der Produktarchitekturgestaltung

Funktions- Komponenten Module

Prinzipien triger

Funktionen
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Exemplarische Einordnung der Technologie-Potentiale

Funktionen  Prinzipien  Funktions- o honenten  Module
trager
Top oy )
cap
Housing
Actuator
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Beispiele fiir Prinzipien

o0 A1 Vorhandene Prozess- und Werkstoffeigenschaften nutzen
o S o Lc A1.1 Nutzen prozessbedingter thermischer Dehnungen zur Vorspannung eingebetteter
oo 2 == - g Komponenten wahrend des Fertigungsprozesses
sz | 2 | £3
= =0 > ¢
Funktionen ' . e . . .
| B1 Nutzen der Materialkomplexitét zur gezielten Eigenschaftseinstellung
A Ald, .. | ALY, .. | A22, ... — | | B1.2 Einbringung von Kupferelementen zur Erhéhung der Warmeleitfahigkeit I
Prinzipien
B Bi.2,... | Biy, ... | B3., ... —_— .
Funktionstrager [ | C2 Nutzen der Formkomplexitat zur Reduzierung der Teileanzahl
C C2.y, ... | C2,.. »—' ‘| C2.1 Uberwindung fertigungsbedingter Bauteiltrennungen durch Gestaltungsfreiheit
Komponenten {
D D2.3,... | D11, .. | D4.3, ... )— ]
Module \ | D2 Nutzen des schichtweisen Materialauftrags zum Andrucken von Strukturen
'| D2.3 Austausch bzw. Erneuerung defekter Bauteilbereiche i
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Exemplarischer Ausschnitt aus dem Prinzipienkatalog

A1l |Vorhandene Prozess-und Werkstoffeigenschaften nutzen Basisprinzip:

Funktion 1
Nutzen prozessbedingter thermischer Dehnungen zur Vorspannung eingebetteter _— §>O Prinzip 1
Komponenten wihrend des Fertigungsprozesses niiion.2
Prinzipbeschreibung:

Der schichtweise Aufbau der additiven Fertiung erlaubt durch die Unterbrechung des Bau-
prozesses eine Integration von Komponenten in die vorhandene Bauteilstruktur. Infolge
des Materialaufschmelzens (z.B. Metall oder Kunststoff) sowie der Bauraumtemperierung Finermisch
wird das Bauteil wihrend der Fertigung erwarmt. Der Effekt der materialspezifischen ther-
mischen Warmeausdehnung kann zur Ein- bzw. Vorspannung der integrierten Komponen-
ten genutzt werden.

Zuordnung zu konstruktiven Zielen: |Zuordnung zu den Ferti%un stechn.: |Quelle:

A1

T=TBauraum T=TRT

- Montageerleichterung - Selektives Lasersintern (SLS [Mayeret |,

- Bauraumeinsparung - Selektives Laserschmelzen (SLM) al. 2015]

- Gewichtsreduktion - Fused Layer Modeling (FLM) I_ﬂ( Firrmisch
- Sicherheitserh6hung TBauraum >> TRT
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Anwendungsbeispiel: Adaptives Robotergelenk

Anforderungen an passive Parallelrobotergelenke
» hohe Prazision: statische Steifigkeit und ein geringes Spiel
» hohe Agilitat: geringe Reibung und niedriger Verschleil’ sowie geringer Bauraum und geringes Gewicht
Gelenkzapfen

Einstellschraube

Piezoelektrischer

Wirkprinzip ,,quasistatische Spieleinstellung“ als

Grundlage fiir adaptive Robotergelenke
Gelenkgabel
Hohlwell
F;zxial_'_F;ctuator Jriction onwete Stapelaktor
>_._._ ‘_>+
/
2 Vorspannmutter
o ] o ) b Aktorenendstiicke
» Variation von Reibung und Steifigkeit =
durch axial wirkende Aktorkraft Gleitbuchsen Verschlussschraube
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Anwendungsbeispiel: Adaptives Robotergelenk

CAD-Modell des konventionell CAD-Modell fiir die

gefertigten Funktionsmusters additive Fertigung

Gelenkzapfen Piezoelektrischer

Gelenkzapfen Stapelaktor

Einstellschraube

Piezoelektrischer
Hohiwelle Stapelaktor

SAYAYAYAYAYAN

Schnitt A-A

Additiv gefertigte
Vorspannmutter mit
angedruckten Lager-
flachen

Vorspannmutter

Aktorenendstiicke

-

Additiv gefertigte Hohlwelle

,‘\L mit angedruckten Lagerflichen
Gleitbuchsen Verschlussschraube und integriertem Aktor
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Fazit und Ausblick

Was wurde gezeigt / erreicht?
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additive Fertigungsverfahren besitzen Potentiale,
die bei der Produktarchitekturgestaltung
berlcksichtigt werden sollten

Zugriff auf Technologie-Potentiale wird durch
Rahmenwerk zur Produktarchitekturgestaltung
erleichtert

ausgehend von den Basisprinzipien Integration
und Differenzierung wurde ein Prinzipienkatalog
vorgestellt

die Anwendung wurde am Beispiel eines
adaptiven Robotergelenks gezeigt

Was sind nachste Schritte?

— Implementierung der vorgestellten Methodik in der
Industrie

— Entwicklung eines allgemeinen Vorgehens zur
zielorientierten Produktarchitekturgestaltung

— Erweiterung des Prinzipienkatalogs

— Validierung des gezeigten Anwendungsbeispiels
durch Realisierung und Test eines Funktionsmusters
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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