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Überlassen Sie die Leistung von Teilen nicht dem Zufall

Überlassen Sie die Leistung 
von Teilen nicht dem Zufall
Validieren und optimieren Sie die Teile mit einer Simulation, bevor Sie auf „Drucken“ klicken
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Die Herausforderung 
bei der Gestaltung von 
Teilen für funktionale 
Anwendungen
Viele vom Anwender anpassbare Einstellungen wirken sich auf die 
Leistung eines 3D-Druckteils aus, z. B. die Wandstärke, Fülldichte, 
Ausrichtung des Teils auf der Bauplatte und eine Endlosfaserver-
stärkung. Woher wissen Sie, ob ein 3D-gedrucktes Teil die Anforde-
rungen an die Stärke und Steifigkeit von funktionalen Anwendun-
gen erfüllt? 

Früher haben Anwender versucht, diese Herausforderung durch 
Vermutungen, Intuition, das Überbauen von Teilen sowie wieder-
holtes Drucken mit anschließenden Bruchprüfungen zu lösen. Dies 
sind weder effiziente noch verlässliche Methoden. Selbst mit viel 
Erfahrung und Intuition bei den Druckeinstellungen ist dies nur 
eine begründete Vermutung und Teile können funktionieren oder 
nicht. Absichtliches Überbauen, das Drucken massiver Teile oder 
eine übermäßige Verwendung von Endlosfaserverstärkung führt zu 
wesentlich höhere Kosten und Druckzeiten und bleibt immer noch 
eine Vermutung. Während Tests die Leistung von Teilen messbar 
machen, ist jeder Druckzyklus mit Kosten verbunden. Das Dru-
cken, Testen und der Neuentwurf zahlreicher Iterationen führt zum 
Verlust kostbarer Druckerzeiten, hohen Materialkosten und vielen 
Arbeitsstunden von Bedienern.  

Was, wenn Sie Teil schneller validieren und optimieren könnten?

Hier ist ein Teil von außen und innen mit drei verschiedenen Teilkonfigurationen abgebildet: 
Standard, fest und mit Endlosfaser. Die Leistung des Teils hängt von seiner Konfiguration ab.
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Die Definition eines Anwendungsfalls in Simulation ist einfach. Wählen Sie einfach 
Oberflächen, die beschränkt sind, und Oberflächen, die geladen sind. In dieser Abbil-
dung ist der Anwendungsfall eines Lenkrads eines Jet-Dragsters hervorgehoben.

Validierung der  
Leistung — 

Konfigurieren Sie einfach die 
Druckeinstellungen Ihres Teils 
in Eiger und definieren Sie 
anschließend den Anwendungsfall 
(wie das Teil mit anderen 
Komponenten in der Praxis 
interagieren wird). Simulation 
validiert Ihr Teil innerhalb 
von Sekunden. Sie erhalten 
Feedback zur geschätzten 
Stärke und Steifigkeit sowie eine 
abschließende Bewertung, ob Ihr 
Teil die Leistungsanforderungen 
erfüllen wird oder nicht. 

Optimieren Sie den 
Zeitaufwand und die Kosten —

Simulation optimiert Ihre 
Teilekonfiguration, um 
Leistungsanforderungen zu erfüllen 
und gleichzeitig Druckzeiten und 
Materialkosten zu minimieren. Sie 
erreichen dies durch die Anpassung 
der Einstellungen und Durchführung 
zusätzlicher Simulationen, 
oder mit der automatischen 
Optimierungsfunktion in Simulation. 

Ersetzen Sie 
Mutmaßungen im 
3D-Druck durch Simulation
Unsere Lösung für diese Herausforderung ist Simulation, ein Software-
tool, das Teile vor dem Druck virtuell testet und optimiert. Simulation 
hilft Ihnen, die idealen Druckeinstellungen zu finden, damit Sie gleich 
beim ersten Versuch das korrekte Teil drucken. Virtuelle Tests und eine 
einfache Optimierung ersetzen Mutmaßungen und die Trial-and-Er-
ror-Methode. Simulation ersetzt innerhalb von Minuten tage- oder wo-
chenlanges Drucken, Testen und Iterieren von Teilen. Dabei reduziert 
Simulation die Materialkosten erheblich, vermeidet Abfall und setzt  
Druckerzeiten frei.
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Wesentliche Merkmale
Simulation wird von einer benutzerdefinierten, hochrealistischen Fini-
te-Elemente-Analyse (FEA) Engine unterstützt, die die Komplexität von 
3D-Druckteilen berücksichtigt. Zu den Variablen, die die Simulation 
beeinflussen, gehören Materialtyp, Füllmuster, Fülldichte, Anzahl der 
Boden- und Wandschichten, Schichthöhe, CFR-Verlauf und Teileaus-
richtung.

Bewertung der Stärke und 
Steifheit von Teilen — 

Der Sicherheitsfaktor informiert 
über den Belastungsfaktor, der 
dem Einsetzen der Beschä-
digung (Nachgiebigkeit des 
Materials) entspricht. Der Grad 
der Verformung gibt an, wie steif 
Ihr Teil ist.

Ergebnisse  
anzeigen — 

Zeigen Sie die Verformung des 
Teils, den Punkt der maximalen 
Biegung und den Punkt mit dem 
geringsten Sicherheitsfaktor an. 

Optimierungsprozess 
automatisieren — 

Aktivieren Sie die Schaltfläche 
Easy und lassen Sie Simulation 
automatisch Ihr Teil optimieren, 
um die Leistungsanforderungen 
zu erfüllen und gleichzeitig die 
Druckzeiten und Materialkosten 
zu minimieren.

Eine einfache und intuitive 
Benutzeroberfläche — 

Während herkömmliche Fini-
te-Element-Analysen bekannter-
maßen kompliziert sind, 
ist Markforged Simulation auch 
für Laien zugänglich und be-
nutzerfreundlich. Simulation 
von Markforged automatisiert 
die typischen Schwachstellen 
herkömmlicher Analyseverfah-
ren, beispielsweise Meshing, 
die Materialzuweisung und die 
Materialausrichtung.
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Ohne Simulation — 
 
Mit der Trial-and-Error-
Methode würde ein Anwender 
wahrscheinlich das erste Teil mit 
den Standardeinstellungen für Onyx® 
drucken, mit denen die Fülldichte 
auf 37 % eingestellt wird. Wenn 
dieses Teil die Tests nicht besteht, 
versucht der Anwender vielleicht, 
ein Teil mit einer festen Füllung zu 
drucken. Möglicherweise besteht 
auch dieses Teil den Test nicht, 
weshalb der Anwender beschließt, 
das Teil mit Endloscarbonfaser zu 
drucken. Nach dem Drucken und 
Testen des Teils mit Endlosfaser 
stellt der Anwender vielleicht fest, 
dass das Teil funktioniert, aber dass 
es viel stärker ist, als eigentlich 
erforderlich. Aufgrund der Kosten 
der Carbonfaser ist es wichtig, 
die Verwendung dieser Fasern zu 
optimieren, um die Betriebskosten 
zu senken. Dies könnte dazu führen, 
dass weitere Iterationen des Teils 
mit weniger Carbonfaser gedruckt 
und getestet werden.

Mit Simulation — 

Stellen Sie diese Trial-and-Error-Metho-
de einem effizienten Arbeitsablauf ge-
genüber, der die Vorteile einer moder-
nen Software nutzt. Mit Simulation ist 
der Belastungsfall in wenigen Sekunden 
eingestellt, während die Optimierungs-
funktion die optimale Druckkonfigurati-
on in Minuten automatisch feststellt.

Ein Vergleich der beiden Methoden ver-
deutlicht das erhebliche Einsparungs-
potenzial. Ohne Simulation können die 
Druckzeiten und Materialkosten für die 
4 Teilekonfigurationen, die vorgestellt 
wurden, leicht bei über16 Tagen und 
1668 USD liegen. Mit Simulation ist nur 
das Drucken und Testen des optimierte 
Designs erforderlich, um seine Eignung 
zu prüfen. Dies dauert etwa 3 Tage und 
die Materialkosten belaufen sich auf 
282 USD.  
Die Nettoeinsparungen mit Simulation 
für diese eine Anwendung belaufen 
sich auf mehr als 13 Tage Druckzeit und 
1386 USD Materialkosten. Neben der 
Beschleunigung des Entwicklungszyk-
lus werden außerdem Druckzeiten für 
andere Teile verfügbar gemacht. 
 

Beispiel für einen Anwendungsfall
Das hier abgebildete Werkstück ist Teil einer Lademaschine, die zum An-
heben von Rohmaterialien und Beladen einer CNC-Maschine verwendet 
wird. Beim Laden von Material muss es etwa 50 kg Rohmaterial verarbeiten 
können. Die Vorrichtung muss stark genug sein, um das Materialgewicht zu 
tragen, und steif genug, damit die Ladung stabil sitzt und gut gestützt wird.

Wir untersuchen zwei Methoden für die Konfiguration der Druckeinstellun-
gen für dieses Teil:

Teil einer Lademaschine mit hervorgehobenen Anker- und Lastflächen.

Ohne  
Simulation Simulation Einsparungen

Druckzeit 16d 5h 2d 19h 13d 10h

Kosten 1668 $ 282 $ 1386 $

Der Name Onyx ist ein eingetragenes Warenzeichen von Markforged Inc. in verschiedenen Ländern weltweit. 
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Oben abgebildet ist eine Einstellung für Larsen Motorsport für das Lenkrad des 
Jet-Dragster und X7.

Erfahren Sie, wie Kunden 
Simulation verwenden
Larsen Motorsports vertraut auf Teile, die mit Simulation validiert wur-
den, um die Fahrer ihrer Jet-Dragster zu schützen, die Geschwindigkei-
ten von bis zu 450 Stundenkilometern erreichen. 

PUNCH Torino, eine technische Forschungs- und Entwicklungsein-
richtung, verwendet Simulation für ein in 3D-gedrucktes Verriege-
lungswerkzeug für Nockenwellen und reduziert so acht Iterationen auf 
nur eine.  

Siemens Energy verwendet Simulation, um die Materialkosten für 
Carbonfasern und die Druckzeiten für einen Schaufelhalter für Gastur-
binen zu minimieren.

Simulation ist im Digital Forge-Abo „Advanced“ erhältlich.  
Erfahren Sie hier mehr über unser Abo „Advanced“. 

https://markforged.com/subscriptions
Kurzvideo über Simulation


