7. IFToMM D-A-CH Konferenz 2021, 18./19. Februar 2021. Online-Konferenz

Simulationsgestiitzte Analyse von Druckpfaden und -trajektorien fiir
die Multidirektionale Additive Fertigung durch Lichtbogenschweifien
mit exzentrischer Drahtzufiihrung

Simulation-based analysis of printing-paths and -trajectories for
wire-and-arc additive manufacturing

Vincent Briinjes, Markus Schmitz, Mathias Hiising, Burkhard Corves, RWTH Aachen University, Institut fiir Getriebe-
technik, Maschinendynamik und Robotik, 52062 Aachen, Deutschland, bruenjes @igmr.rwth-aachen.de

Kurzfassung

Eine Moglichkeit, um metallische Teile fiir den industriellen Gebrauch additiv zu fertigen ist das Wire-And-Arc Additi-
ve Manufacturing (WAAM) Verfahren. Die Prozesskette dieses Verfahrens verlduft nahezu identisch zum traditionellen
Fused Deposition Modeling (FDM) mit Kunststoffen [1]. Anstatt eines erhitzbaren Druckkopfes, der Kunststoffmaterial
schmilzt, wird ein Lichtbogenschweif3gerit verwendet, dem ein Metalldraht kontinuierlich zugefiihrt wird. Statt eines kar-
tesischen Roboters wird im Multi-directional Additive Manufacturing (MDAM) Verfahren ein Industrieroboter mit min-
destens sechs Freiheitsgraden verwendet, um das Bauteil in der Umgebung des feststehenden Druckkopfs zu bewegen.
Daraus folgt, dass nach dem slicing des 3D-Objekts der entstandene Pfad zusitzlich in eine Trajektorie zur Robotersteue-
rung umgewandelt werden muss. [2—4]

Durch das im WAAM verwendete Metall als Druckmaterial treten hohe Belastungen am Endeffektor des Roboters auf.
Bedingt durch den Fertigungsprozess verdndern sich die Masseeigenschaften des Handhabungsobjekts kontinuierlich
und beeinflussen somit die Trajektorie des Endeffektors. Diese Massenénderungen sind wiederum stark von Slicing und
Pfadplanung abhingig. Um den Prozess am realen Aufbau durchzufiihren, muss das Einhalten der Grenzwerte der Ge-
lenkmomente des Roboters gewihrleistet sein. Ebenso muss ein mittels WAAM gefertigtes Objekt vor der Verwendung
noch nachbearbeitet werden [5]. Die notige Intensitiit dieser Nachbearbeitung konnte sich auch als abhéngig von der
Genauigkeit des Prozesses selbst herausstellen. Daher ist es sinnvoll, die komplette Prozesskette eines Prozesses vor der
eigentlichen Durchfiihrung simulativ zu durchlaufen. So konnen zum Beispiel etwaige lokale Auswirkungen des Prozes-
ses auf die Trajektorie des Endeffektors im Voraus untersucht werden.

Ziel dieser Arbeit ist, mithilfe einer Simulation Aussagen iiber Ausfiihrbarkeit und Qualitét eines geplanten WAAM-
Prozesses zu titigen. Dies setzt jedoch eine genaue Kenntnis des Roboters und seiner dynamischen Parameter voraus.
Zusitzlich werden von géngiger Robotersimulationssoftware wie z.B. Gazebo keine Handhabungsobjekte mit stetig ver-
dnderlicher Masse und Trégheit unterstiitzt, wie es bei Additiver Fertigung der Fall ist. Dazu wurde zunichst das Potential
einer Analyse des Prozesses getestet. Weiterhin wurde das kontinuierliche Hinzufiigen von Material implementiert und
analysiert (Siehe Bild 1).

Bild 1 Links: Realer Versuchsaufbau am IGMR. Rechts: Simulation und Visualisierung eines Druckprozesses in Gazbeo.
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Als Ausblick verbleibt die weitere Erhohung des Detailgrads der Simulation. Dadurch lieen sich zusétzliche Prozess-
parameter analysieren. Es konnte zum Beispiel ein erweitertes Modell des SchweifSmaterials in die Simulation integriert
werden. So besteht die Moglichkeit der Simulation des fliissigen Schweil3betts selbst, wodurch sich dort ebenfalls die
lokalen Auswirkungen des Prozesses analysieren lieen.

Im zugehorigen Vortrag soll noch detaillierter auf die zugrundeliegende Methodik eingegangen und erste Ergebnisse der
Simulation vorgestellt werden. Dies soll als Grundlage dienen, in der folgenden Diskussionsrunde weitere Moglichkeiten
und Potentiale solch einer Simulation von robotergefithrten MDAM-Prozessen zu diskutieren.
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