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Kurzfassung

Additive Fertigung gewinnt im Kontext von Industrie 4.0 zunehmend an
Bedeutung. Neben dem schichtweisen Aufbau im klassischen 3D-Druck
kommen auch generative Fertigungsverfahren zum Einsatz, die mit mehr
als drei Freiheitsgraden ausgestattet sind [1], [2], [3]. Die Manipulation
des Objekts entlang eines Druckkopfes stellt dabei eine Spezialisierung
dar die je nach verwendetem Material unterschiedlichste Anforderungen
mit sich bringt. Die additive Fertigung von Kunststoff-Bauteilen mittels
eines 6-Achs-Roboters ermdglicht beispielsweise die Optimierung durch
Ausnutzung eines Freiheitsgrads um die Achse des Druckkopfes [4], [5].
Fur die Anwendung einiger Verfahren beim Auftragsschweilen mit
Drahtzufiihrung wird dieser freie Freiheitsgrad jedoch gebunden, da der
fiir ein optimales SchweiRergebnis erforderliche Draht von vorne zuge-
fiihrt werden muss. Weiterhin haben, je nach Material, die dynamischen
Einflisse auf das Druck-bzw. SchweiRergebnis, insbesondere wegen des
flissigen SchweiRbades, Einfluss auf die Druckqualitét.

Ein potenzielles Anwendungsgebiet fiir Wire-Arc Additive Manufac- Abb. 1: Manipulator-Konzept fiir die
turing (WAAM) ist die endkonturnahe Herstellung von Bauteilen aus Multidirektionale Additive Fertiauna beim
schwer zu verarbeitenden und/oder teuren Materialien. Damit kann das

Buy-2-Fly-Verhaltniss (BTFR, Verhéltnis des Gewichts des Halbzeugs zum Gewicht des Fertigteils) im Vergleich zu
bisherigen Methode der subtraktiven Bearbeitung deutlich reduziert werden. Exemplarische Studien der Cranfield Uni-
versity zeigen eine Reduzierung der BTFR von 45 auf 2,9 und darunter, was einer Materialeinsparung von (ber 93 %
entspricht [6].

Insbesondere fiir die komplexe Ausfiihrung des WAAM lasst sich die Prozesskette der klassischen additiven Fertigung
anpassen, erweitern und auf die besonderen Anforderungen optimieren. Insbesondere im Bereich der VVorbereitungspha-
se lassen sich Arbeitsschritte fiir Optimierung nutzen und erweitern. So kann durch die Entwicklung eines multidirekti-
onalen Slicers das Bauteil iberhangsfrei und damit ohne notwendiges Stiitzmaterial fiir den Druckprozess vorbereitet
werden.

Im Fokus der Vorbereitungsphase steht zudem die Generierung des Druckpfades. Fiir das WAAM, mit vollstandig defi-
nierter TCP-Pose flr jeden Objektpunkt, bietet dieser VVorbereitungsschritt enormes optimierungspotential. Wahrend im
klassischen 3D-Druck die Ausfiihrbarkeit fur den Manipulator keinerlei Probleme beinhaltet wird der Pfad Gblicher-
weise ausschlieen und ohne Bezug zum Manipulator im Bauteilkoordinatensystem geplant. Beim WAAM und der
Ausflihrung durch einen 6-Achs-Roboter ist insbesondere die Ausfiihrbarkeit nicht fiir jeden beliebigen Bauteilpfad ge-
geben. Motiviert durch diesen Umstand wird ein Manipulator-spezifischer Pfadplaner vorgesehen und entwickelt. Die-
ser berlicksichtigt bereits bei der Generierung des zu druckenden Bauteilpfades den im Prozess vorgesehenen Manipula-
tor und ermdglicht neben der Sicherstellung der reinen Ausfiihrbarkeit auch die Optimierung hinsichtlich Bewegungs-
grad, notwendiger Energie und Zeit.

Zur Ausfuihrung des Prozesses muss der generierte Pfad anschlieRend in eine fiir den Roboter ausfilhrbare Trajektorie
Uibersetzt werden. Trotz der eindeutig definierten TCP-Posen an den Stiitzstellen des Pfades lasst der Fertigungsprozess
kleinere Abweichungen in Position und Orientierung zu. Die Trajektorie wird nachgelagert in den Grenzen des Prozes-
ses optimiert.
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Abb. 2: Erweiterte Prozesskette flr die Multidirektionale Additive Fertigung

Die so angepasste Prozesskette soll in Zukunft in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Schweilitechnik und Fiigetech-
nik den Aufbau von Metall durch verschiedene Schweil3verfahren bei freier Objektbewegung erméglichen.
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