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Einleitung

Das High-Speed Sintering (HSS) ist ein pulverbasiertes additives Fertigungsverfahren, bei dem
thermoplastisches Pulver schichtweise aufgetragen und mittels infrarotabsorbierender Tinte selektiv
aufgeschmolzen wird [1]. Aufgrund des Verfahrensprinzips ohne Stützstrukturen sowie der hohen
geometrischen Freiheit eignet sich das HSS besonders zur Herstellung komplexer Gitterstrukturen [2].
Diese Freiheitsgrade ermöglichen zudem die Realisierung auxetischer Strukturen, die aufgrund ihrer
negativen Querkontraktionszahl ein charakteristisches Deformationsverhalten mit vorteilhaften
Eigenschaften für die Energieabsorption aufweisen [3, 4]. Ziel der Arbeit ist die simulationsgestützte
Untersuchung des Energieabsorptionspotenzials solcher Strukturen sowie die Analyse des Einflusses von
Material- und Geometrieparametern auf ihr mechanisches Verhalten unter Druckbelastung.

Methode

Zur Untersuchung wird eine experimentell-
numerische Methodik verwendet. Die
Proben bestehen aus würfelförmigen
Gitterstrukturen (50 mm), basierend auf
einer 3D-reentranten Einheitszelle, die
aufgrund ihres stabilen auxetischen
Deformationsverhaltens gewählt wurde.
Die Geometrie wird über Zellgröße und
relative Stegdicke parametrisiert. Die
Materialcharakterisierung erfolgt mittels
Zug- und Druckversuchen an TPU, PP und
PA12, deren Spannungs-Dehnungs-Verhal-
ten zur Kalibrierung geeigneter Material-
modelle in LS-DYNA genutzt wird. Zur
Sicherstellung der Modellgüte werden
experimentelle und simulierte Kraft–
Verschiebungs-Kurven miteinander vergli-
chen. Die Simulation der Gitterstrukturen
erfolgt unter quasistatischer Druck-
belastung zwischen zwei starren Platten.
Dabei werden sowohl Kontaktbedingungen
zwischen Struktur und Platten als auch
Selbstkontakt innerhalb der Gitterstruktur
berücksichtigt.

Ergebnisse

Schlussfolgerung

Die simulationsgestützten Untersuchungen zeigen den Einfluss von Material- und Geometrieparametern auf das mechanische
Verhalten und die Energieabsorption additiv gefertigter Gitterstrukturen. Dadurch werden Zusammenhänge zwischen Geometrie,
Materialverhalten und Energieabsorption deutlich. Insgesamt liefert die Arbeit eine verlässliche Grundlage für die
simulationsgestützte Auslegung energieabsorbierender Gitterstrukturen.
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Struktur- & Geometrieoptimierung:

Materialvergleich & Effizienz:

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25 30 35 40

En
er

gy
 [

J]

Verformung [mm]

8%

10%

12%

0

200

400

600

800

1000

0 5 10 15 20 25 30 35 40

SE
A

 [
J/

kg
]

Verformung [mm]

8%

10%

12%

Eine mittlere relative Stegdicke
(PP, 10 %) zeigt zugleich ein ausge-
wogenes Kraft-Verformungsverhalten
sowie ein optimales Energieabsorp-
tionsverhalten, da sie einen effizien-
ten Kompromiss zwischen struktu-
reller Stabilität und massen-
spezifischer Effizienz darstellt.
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Die Ergebnisse zeigen, dass PP das günstigste Gesamtverhalten aufweist, da es
einen ausgewogenen Kompromiss zwischen Steifigkeit und Duktilität bietet.
PA12 erreicht die höchsten Kräfte, jedoch ein sprödes Versagen, während TPU
aufgrund seiner hohen Duktilität keine ausreichend hohen Lastniveaus für eine
effiziente Energieabsorption erreicht. Dabei zeigt sich zusätzlich, dass PP die
höchste dissipierte Energie aufweist, während PA12 überwiegend elastische
Energie speichert und TPU insgesamt nur geringe Energieniveaus erreicht.Additiv gefertigte reentrant Gitterstruktur (oben) und 

simuliertes mechanisches Verhalten unter Druck (unten)
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