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FS-PETRA UPM Engineering

Overview on the SPIDER-Project

SPIDER

 Verbindet Fokussiereinheit und
Probenumgebung

 Mobile Plattform
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FS-PETRA UPM Engineering

Overview on the SPIDER-Project

SPIDER

Scanning Platform for Imaging and Diffraction
with Extreme Resolt

 Verbindet Fokussiereinheit und
Probenumgebung

 Mobile Plattform
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FS-PETRA UPM Engineering

Aufbau Mikroskop
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FS-PETRA UPM Engineering

Aufbau Mikroskop

Probenmikroskop
* mit 3 DOF
e Charakterisierung
des Strahls Gber

Szintillator

e Positionierung der
Probe

e Leichtbaugerechte
Gestaltung

* Schwingungsstabil
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FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop

Outiine “4Xx QaRve % C-+QAQAQ kM PR DNRERE P E =
Name - =
[ Project g:nf:t;:;tural Optimization
- [ Model (A4, B4, C4) Iteration Mumber: N/&
/@] Geometry Imports 18,05,2025 14:54

BT Geometry

(e, 8 Materials

R Coordinate Systems

& -, Mesh

=[] Static Structural (A5)

=Ml Modal (BS)

o

. ',H:E[ Analysis Settings
- Standard Earth Gravity
-8 Fixed Support

@, Remote Force

&, Moment
@, Moment 2

~@_ Force
=, &) Solution (A6)
i 5} Solution Information

- 4T=0 Pre-Stress (None)
.,EBJ Analysis Settings
/@ Fixed Support

B--f& Solution (B6) -
e [} Solution Information
7 Structural Optimization (C5)
- H] Analysis Settings -
‘,E-: Optimization Region

& Objective
' Response Constraint 0,00 150,00 300,00 (mm)
| EEEaa— E—

‘e
o Manufacturing Constraint — -

\nsys

Mechanical Discovery

Density-Based * Vereinfachter Ansatz
Level-Set-Based e Automatische Rickfiihrung
e Schnelle Parameterstudie
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& Inputs

Geometry

FE Model

Load Case: Frasen

Load Case: Bottom Middle
Load Case: Bottom Left
Load Case: Bottom Right
Load Case: Upper Left
Load Case: Upper Right

Load Case: Frequence

¥ nTop

Implizite Rechenmethode
SIMP-Algorithmus
Fieldoptimierung [Shell & Lattice Optimierung]
Zusatzliche Manufacturing Constraints
* 3 &5 Frasen, GieRen
Einfache Ruckfihrung



FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop
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FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop

€ Inputs
b Geometry

}p  FE Model

Load Case:

Load Case:

Load Case:

Load Case:

Load Case:

v Weights: Scalar List (6) Scalar List_0

0.l

0.1

.1

n.1

0:

1

p
3:
4
5

Load Case:

Load Case:
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Frasen
Bottom Middle
Bottom Left
Bottom Right
Upper Left
Upper Right

Frequence




FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop # nTop
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FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop g nTop\

Smoothed TopOpt S

Combined Body Bo

Holes Thicken B

Near Final Part

Union Linear B

Keys Implicit B

Thickend Linearfiihr...  Thicken Bo

Near near Final Part n Ur

Linearfiihrung

Final Part

Motorhalterung  In it Bo rom CA...

Motorhalterung Thi...

Thickend Motor ges...

Verbund Motor gesc.

Motor & Standfuss

Winkel Fiir Motorhal...

Motor geschlossen  Impli

EndPart B an Inters

Real Final Part  Boolean Union

Strebenviereck oben B an Union

this time really last ... an Sub...

Nebenprodukt Boolean Union

n Int

Querstrebe 1 B

Querstrebe 1 oben Box from (
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FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop

(f-;v Field Opti Field Optimization BETA
(@) Model: | FE Model Field x
%, Objective: | Objective *

Ll
¥ ||@@ Constraints: Volume Fraction Const...

0.1 Value: 0.5
123 Max lterations:
0.1 Min Objective Change: 0.0005
0.1 Min Variable Change: 0.01
123 Save Increment: 5

0.1 Move Limit:

(G)v FEModel Field Parametric Shell-In... BETA
| Field Opti FEM.. X

Material: | Material >
Unit cell: Gyroid, TPMS
Cell size:
Min Infill Thickness:
Max Infill Thickness:

= Initial Infill Thickness:
Min Shell Thickness:
Max Shell Thickness:

7= Initial Shell Thickness:

Filter Size:
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FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop \nsys

B: Modal

Total Deformation
Type: Total Deformation
Frequency: 767,65 Hz
Unit: mm

25.04.2025 13:28

48,794 Max
43,372
37,951
32,529
27,108
21,686
16,265
10,843
54215
0 Min
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FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop
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Optimierungsprozess Mikroskop
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FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop

G A
(&
Materialien | Strukturell
QuickScope
v v
SCHNELLSTART

bt D&

v 5 Physik
-¥ &) Optimierung 50 %
Mindeststarke 5 mm
Tisch-Aufbaurichtung

7) Geschiitzte Tiefen

7) Geschiitzte Tiefe (Standard) 3,1 mm

) Geschiitzte Tiefe1 3,1 mm
7) Geschiitzte Tiefe2 3,1 mm
24, Aluminum alloy, wrought, 202...
@/ Schwerkraft -Z
-|=) Moment1 4e3 N-mm
% VerteiltKraft1 2N
7 FestLagerung1
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! K Symmetrie

W Eigenfrequenz
& Topologie-Optimierung v

PHysik

AETER = TEST

ALLE  VARIATIONEN E

% Name Optimierun... Moment1

423 N-mm
4e3 N-mm

423 N-mm

% Simulationsoptionen

M4

Bereich Monitore

I @ Global ~

@ Lokal .
Simulation
GroRenvorschau
- - -
ERGEBNISSE AUFLOSUNG

Parameterstudie
= X0~ B

Modus 1Fre... Volumen Max.Versch... Max.Von-M...

UNTERSUCHEN

@ OQ Parameter ¥ E

Anzeigen
-

ANZEIGE

Sicherheitsf...

UBerTRAGEN

Masse




Objective 2

FS-PETRA UPM Engineering

Optimierungsprozess Mikroskop

‘O ; A Symmetrie % ¢ I @ Global ~ @ o{ Parameter v E

g @ Lokal
Materialien = Strukturell Bereich Monitore Simulation Anzeigen

& Topologie-Optimierung v GroRenvorschau

v v v v v v

QuickScope

SCHNELLSTART PHysik ERGEBNISSE AurLSsunG UNTERSUCHEN ANZEIGE UBerTRAGEN

P

Physik
By @ Optimierung 50 %
Mindeststarke 5mm
F Tisch-Aufbaurichtung
Geschiitzte Tiefen
Geschiitzte Tiefe (Standard) 3,1 mm

Geschiitzte Tiefe1 3,1 mm

7) Geschiitzte Tiefe2 3,1 mm

Aluminum alloy, wrought, 202...

@1 Schwerkraft -z

-|=) Moment1 4e3 N-mm
t Verteilt Kraft1 2N

7 FestLagerung1

A
Feasible paint
Parameterstudie
Q@ : S EN~B
Moment1l Modus1Fre... Volumen Max.Versch... Max.Von-M... Sicherheitsf... Masse
Infeasle pxnt
D C] 0 4e3 N'-mm
Farate point Y¢ D b 4e3 N-mm
.le:pia paint 43 N-mm

Ohjective 1
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FS-PETRA UPM Engineering

Validierung Strukturoptimierung

B: Modal . B: Modal
Total Deformation BXModal : Total Deformation 3
Tupe: T 3 Total Deformation 2 Tope: Total Def 4
ype: Total Deformation Type: Total Deformation ype: Total Deformation
Eve_q.uency: 767,65 Hz Frequency: 967,34 Hz Elve‘q‘uency: 1249,6 Hz
nit: mm Unit: mm nit: mm
25.04.2025 13:28 25.04.2025 13:28 25.04.2025 13:28
48,794 Max 54,589 Max 58,8 Max
B 43372 48,524 52,267
u 37,951 42,458 45,733
] 32,529 36,303 39,2
27,108 K 30327 32,667
21,686 | 24,262 26,133
B 16,265 b 18,196 19,6
4 10,843 12131 13,067
54215 v 6,0654 6,5333
0 Min 0 Min 0 Min

Masse [kg] 3,03
767 967 1249

(]
=
I Eigenfrequenz [Hz]
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FS-PETRA UPM Engineering

Validierung Strukturoptimierung

B: Modal B Modal

Total Deformation 2 : Modal
B: Modal i
TotaIDD:format on Type: Total Deformation Total Deformation 3 .
Type: Total Deformati Frequency: 806,15 Hz Type: Totall Degt;vmatlon
Frequency: 653, Hz Unit: mm Fre_qvuency. 1262,3 Hz
Unit: mm 0420012118 5 043085 1321
25.04.2025 13:10 .04 B

75,759 Max

58,892 Max u 67,341 ;g.gﬁ}sﬁ Max
52,348 1l 58,923 b
45,805 50,506 52,04
e 0 i 43,353
32,718 B 33671 s
6174 25,253 \ o
19,631 Ll Jeas T
s gatve 86707
6,5435 i i

0 Min

Eigenfrequenz [Hz] 767 967 1249
Masse [kg] 1,57
Eigenfrequenz [Hz] 653 806 1262
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FS-PETRA UPM Engineering
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