16. FACHTAGUNG RAPID PROTOTYPING
Additive Fertigung in Entwicklung und Produktion

18. November 2011
Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Lemgo

Additive Manufacturing - State of the Industry
... and of some imaginable developments

Prof. Dr.-Ing. Andreas Gebhardt
Fachhochschule Aachen






Produktentstehung

Produktlentwickiung

Produktentstehungs-
scheitte nach

VOI 2221




Im Deutschen: Einteilung der Fertigungsverfahren nach DIN 8580
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Im Englischen:Einteilung der Fertigungsverfahren nach:

Subtraktive Prozesse (Subtractive Processes)

Formgebung durch Abtragen eines Halbzeuges, z.B. Drehen, Frasen, Schleifen, ... .

Formative Prozesse (Formative Processes)

Formgebung durch Umformen bei Volumenkonstanz, z.B. Giessen, Schmieden, ... .

Additive Prozesse (Additive Processes)

Formgebung durch Hinzufligen von Volumenelementen.



AM = Fertigungsverfahren?

AM = Produktentstehungsstrategie ?



Gliederung

Einleitung

1. AM als Fertigungsverfahren

2 AM als Produktentstehungsstrategie (I-AM)

Ausblick
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Anwendung

Prototyping

Manufacturing

Solid Imaging
Concept Modeling

Rapid Prototyping

Functional Prototyping

y

Prototype Tooling

Rapid Tooling

Direct Tooling

Rapid Manufacturing

Direct Manufacturing







Generischer Name

(Photo-) Polymerisation
Stereolithographie
Lasersintern
Extrusionsverfahren

3D Printing

Schicht-Laminat
-Verfahren

Produktname

Stereolithographie
Polymerletting

/ Polymer Printing
(Selektives) Lasersintern
Fused Deposition Modeling
3 D Printing

Laminated Object Modeling

Laminate Printing

Abkiirzung

SL

SLS

FDM

3DP

LOM
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High performance
Engineering
L 300 Polymers

Laser Sintering of PEEK

Temperature (HDT/A) C°

1200 Laser Sintering of PA
Engineering Laser Sintering of TPE
Polymers Extrusion of PSU

100 Laser Sintering of PC

ACETAL Extrusion of ABS

3D Printing of PMMA
Laser Sintering of PS, PP
Sheet Lamination of PVC
Extrusion of HDPE

ABS SMA PMMA LDPE

Commodities
/ Standard

. Polymers

PS PVC SAN HDPE

Amorphous Semi Crystalline
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Konzeptmodell
Datenkontroll — Modell
M=1:10

Funktionsprototyp
M=1:1
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Endprodukt
Keramik

Endprodukt
Metall
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Problemstellungen
Optimierte Konstruktion fur AM (Design for Additive Manufacturing)

Konstruktive Details fur Schichtbauverfahren festlegen
z.B.

interne Hohlraume,
Wandstarkenspringe,
Hinterschnitte,

Verzicht auf Entformungsschragen,
keine Rucksicht auf Trennebenen



Problemstellungen:
Optimierte Konstruktion fur AM (Design for Additive Manufacturing)

Fertigungstechnische Details fiir Schichtbauverfahren festlegen
2.B.

Material

Oberflachengite

Positionierung auf der Bauplattform
Orientierung im Bauraum



Konstruktion fir AM: Meta Design

FAESTUDIO
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Konstruktion fir AM: Meta Design

FRESTUDND

FABSTUDIO | Jan Christian Delfs
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Personalisierung (passiv)
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Personalisierung (passiv)
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Problemstellungen: Produktivitat

Null Fehler Produktion
AM als Wertschopfungskette (Supply Chain)

Verbindliche Bezeichnungen und Standards
- Ubergeordneten Normung
- aber z.B. Standards fur die angestrebt Oberflachengtte.
Ansatz:
Part Property Management (PPM) und
Part Property Profiles (PPPs) / EOS



Problemstellungen: Produktivitat

Eingangskontrolle der Materialien und der Daten.
In-Process Kontrolle auf der Basis von Simulationen
Reproduzierbare Teil-Prozesse tber die ganze Wertschopfungskette

Dokumentation und Nachverfolgbarkeit



Potentiale

Fertigung von neuartigen Bauteilen und Produkten

Festkorpergelenk
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Potentiale

Fertigung von neuartigen Bauteilen und Produktencalibr

Festkorpergelenk
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Potentiale

Fertigung von neuartigen Bauteilen und Produkten

Festkorpergelenk
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Potentiale

Fertigung von neuartigen Bauteilen und Produkten

Multi-Material- und Gradientenwerkstoffe (Graded Materials)
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Potentiale

Fertigung von neuartigen Bauteilen und Produkten

Food Processing




15

Potentiale

Fertigung von neuartigen Bauteilen und Produkten

Organ Printing




AM als Produktentstehungsstrategie (I-AM)

Verschiebung der Produktverantwortlichkeit,
also auch der

Verantwortlichkeit fir Produktqualitat insgesamt,
von der Fertigung auf die Konstruktion.



AM als Produktentstehungsstrategie (I-AM)

yIntegrated direct digital product creation mittels AM”

“Integrated” enge Verknlipfung ja Durchdringung von
Produktentwicklung und Produktion

“Direct” werkzeuglos, Losgrofden-unabhangig
Wertschopfungskette stiitzt sich auf ein
digitales Produktmodell

“Additive Manufacturing”
Herstellung als ein Teil in seiner ganzen

Komplexitat und ohne Montage

mittels
Automatisiertem Schichtbauverfahren
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CupCake CNC
MakerBot Industries

Maschine

Fabber
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CupCake CNC
MakerBot Industries

Bauteil

Fabber




Fabbing

Fabber +

I as——
Entwurfs- und G G e o (oo (e
Organisationsprogramme, _

web-communities und blogs

virtuelle Warenhauser.

Tinkercad



Fabbing

Fabber +

Entwurfs- und
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virtuelle Warenhauser.




Fabbing

Fabber +

Entwurfs- und
Organisationsprogramme,

web-communities und blogs

virtuelle Warenhauser

Google 3dwarehouse



Neue Geschaftsmodelle
(I-AM based) Customization

Personalized products FOR you and BY you

« Buy, Make & Sell Your Products
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Neue Geschaftsmodelle
(I-AM based) Customization

Personalized products FOR you and BY you
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Neue Geschaftsmodelle
(I-AM based) Customization

16mm diesel locomotive body

[+4] 16rvan diosel IO amotive body
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Ausblick
Cloud Computing — Cloud Producing
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Der elektrische Reporter, ZDF Mediathek (11/2011)
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- v G'OUdFab Creators Make APl Pricing Blog Contact My Cloudfab

Make any thing online.

CloudFab is a platform for 3D printing
that lefs anyone customize products.

Creators Make APl
Create

Upload your Let us automate
customizable design, and your custom

products for we'll make it manufacturing.
your business.
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Coming soon - the workd's first place where
YOU CAN CUSTOMIZE and mave 2imMost any

PEOGUCT yOuI Can imagine

Coming soon - the world's first place where

YOU Can Customize and maxe Aimost any

product you can imagine




Kontinuierliche Information
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RTejournal ist ene fres sugsngiche eloktrorische Zeschrft, de
Berrdge sus dem Fachgebiet der generativen Fertigungstechred -
Repid Technologle - in deutscher oder enghscher Sprache
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PRV Publlation sin imhaitiches Begutachtungsverfabren (Peer Roview), En
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ganarativen oder addtven Fermgungsveriahren zusammengefasst, de
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Internet Zeitschrift RTeJournal (www.rtejournal.de)




Kontinuierliche Information

Aurstellar Besucher

Rapid.Tech 2012 ( 8.- 9. Mai 2012 )

Fachmesse und Anwendertagung fur Rapid-Technologie

www.rapidtech.de



Kontakt:

gebhardt@fh-aachen.de



