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Zur Gewdhrleistung einer sicheren Anwendung additiv gefertigter Gitterstrukturen, z.B. in der
Medizintechnik, ist das Versténdnis iiber deren mechanische Eigenschaften und insbesondere
deren Versagensverhalten unerldsslich. Nur unter Kenntnis der Grenztragféhigkeit und der
Ermiidungsfestigkeit dieser Gitterstrukturen ist eine sichere Auslegung, beispielsweise von
pordsen Implantaten, bei einer allgemeinen Belastung moglich. Wéhrend sich die
Untersuchungen bisher vorrangig auf den axialen Druckfall konzentrierten, ist das Wissen im
Falle einer Biege- und Torsionsbelastung jedoch noch sehr liickenhaft. Zusitzlich sind die
Gegebenheiten der lokalen Verformungs- und Schiddigungsmechanismen, sowohl unter quasi-
statischer als auch zyklischer Beanspruchung, kaum erforscht worden.

Ziel dieser Arbeit war es daher, das globale Grenztrag- und Ermiidungsverhalten additiv
gefertigter Titangitterstrukturen unter Beriicksichtigung lokaler Schidigungsvorginge bei
einer allgemeinen Belastung zu untersuchen und numerisch zu simulieren. Dafiir wurden im
Rahmen dieser Arbeit Druck-, Biege- und Torsionsversuche unter quasi-statischer und
zyklischer Beanspruchung durchgefiihrt und die mechanischen Eigenschaften in Abhéngigkeit
der untersuchten Gitterdesignvarianten dargestellt. Zusitzlich wurde das Johnson-Cook
Schidigungsmodell angewandt, um das Verformungsverhalten der Gitterstrukturen numerisch
abzubilden.

Die experimentellen Ergebnisse zeigen, dass die strukturellen FEigenschaften der
Gitterstrukturen, wie relative Dichte und Stegbreite, deren mechanische Eigenschaften
beeinflussen. Fiir jede Belastungsart konnte beispielsweise eine Abhéngigkeit der Steifigkeit,
der maximalen Tragfihigkeit und der Ermiidungsfestigkeit von der relativen Dichte
nachgewiesen werden. Auch das Schédigungsverhalten ist durch die “Geometrie der
Gitterstrukturen vorgegeben. Hierbei zeigte sich eine vorrangige Abhingigkeit von der
Einheitszellenform und weniger von der relativen Dichte. Aus den experimentellen und
numerischen  Untersuchungen dieser Arbeit geht auBlerdem hervor, dass die
fertigungsbedingten Abweichungen das mechanische Verhalten der Gitterstrukturen
mafgeblich beeinflussen. Entsprechend wichtig ist eine detaillierte Abbildung der
tatséchlichen Geometrie, um neben den mechanischen Eigenschaften auch das lokale
Versagensverhalten in Ubereinstimmung mit den Experimenten abzubilden. Allerdings
konnten die mechanischen Eigenschaften und insbesondere das Verformungsverhalten der
Gitterstrukturen mit dem hier ermittelten Material- und Schiddigungsmodell gut abgebildet
werden.

Im Fazit ist festzuhalten, dass die experimentellen und numerischen Untersuchungen wichtige
Erkenntnisse fiir das mechanische Verhalten und insbesondere der lokalen
Schadigungsvorgénge von additiv gefertigten Gitterstrukturen unter Druck-, Biege- und
Torsionsbelastung geben und damit die Grundlage fiir eine schadenstolerante Auslegung
beispielsweise von pordsen Implantaten darstellen.



