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Motivation

Powder Bed Fusion (PBF) ist ein Verfahren der additiven Fertigung (Additive Manufacturing, AM), das die Herstellung
personalisierter pharmazeutischer Produkte mit komplexen Geometrien ermdglicht. Der Einsatz von Gyroid-
Gitterstrukturen erlaubt dabei eine gezielte Anpassung mechanischer Eigenschaften und der Porositat. Fir deren
praktische Anwendung ist die mechanische Integritdt 3D-gedruckter Tabletten von entscheidender Bedeutung, da
sie wahrend Produktion, Verpackung, Transport und Handhabung unterschiedlichen mechanischen Belastungen
ausgesetzt sind, die zu Rissen oder Bruch fiihren kénnen. Zur Analyse dieser Zusammenhange stellt die Diskrete-
Elemente-Methode (Discrete Element Method, DEM) ein leistungsfahiges numerisches Werkzeug dar. Ziel dieser
Arbeit ist es daher, die mechanische Festigkeit von 3D-gedruckten Gyroid-Gitterstrukturen mithilfe von DEM zu
untersuchen und eine Grundlage fur zuklnftige optimierungsbasierte Designansatze zu schaffen.
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Abbildung 1: 3D-Designs und Abbildungen der Gyroid-Gitterstruktur und der zweischichtigen Printlets. [1]

[1] Fina, F., Gaisford, S., Basit, A.W., 2018a. Powder bed fusion: the working process, current applications and opportunities, in:
Basit, A.W., Gaisford, S. (Eds.), 3D Printing of Pharmaceuticals, 1 ed. Springer International Publishing, pp. 81-105.
10.1007/9783-319-90755-0.
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Arbeitsziele

Ziel dieser Masterarbeit ist die Entwicklung und Anwendung eines DEM-basierten Simulationsmodells zur
Untersuchung der mechanischen Festigkeit von 3D-gedruckten Gyroid-Gitterstrukturen im pharmazeutischen
Kontext. Die spezifischen Ziele umfassen:

Einarbeitung in den Stand der Forschung zu PBF-basierender Tabletten und DEM-Simulationen.
Aufbau eines DEM-Modells zur Analyse von Gyroid-Gitterstrukturen.

Untersuchung des Einflusses von PartikelgrofRenverteilung und Kontaktmodellen auf die Mechanik.
Bewertung der strukturellen Stabilitat unter verschiedenen mechanischen Belastungen.
Identifikation kritischer Belastungsszenarien entlang des Lebenszyklus pharmazeutischer Tabletten.
Analyse relevanter DEM-Eingangs- und Ausgangsparameter.

Ableitung potenzieller Schnittstellen zu zukiinftigen Topologieoptimierungsansatzen.

Internationale Forschungsmaéglichkeit - DAAD PPP

Diese Masterarbeit ist Teil des DAAD-Programms ,Programmes for Project-Related Personal Exchange (PPP)“ und
erfolgt in Kooperation zwischen der Technischen Universitdt Minchen (TUM) und der Swinburne University of
Technology in Australien. Die ausgewahlte Studentin bzw. der ausgewahlte Student erhalt die Méglichkeit zu einem
2-3-wochigen Forschungsaufenthalt an der Swinburne University of Technology.
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