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Additive Fertigung - Organisatorisches

GLIEDERUNG

Einflihrung in das Thema additive Fertigungstechnik
Produktentstehungsprozess

Modelle und Prototypen in der Produktentwicklung
Klassifizierung und Verfahrensablauf

Preprocessing (Datenaufbereitung, Datennutzung)
Additive Fertigungsverfahren

Postprocessing

Wirtschaftlichkeit
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“** EINFUHRUNG - GLIEDERUNG

1. Einordnung und allgemeiner Verfahrensablauf der additiven Fertigungstechnik
2. Entwicklung
1. Aktueller Hype
2. \Visionen
3. Erwartungen
3. Maoglichkeiten und Grenzen
1. Handlungsfelder
2. Auslegung und Design
3. Qualitat der additiven Fertigung
4. Standardisierung
4. (R)Evolution der Produktion!?
5. Additive Fertigung am IMKF

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fiir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fiir Additive Fertigung 01.03- 4
Agricolastral’e 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
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ZEITLICHE EINORDNUNG DER ADDITIVEN FERTIGUNG

| AF (1982)

Laserentwicklung (1960)

Universalrechner (1946)

Dusentriebwerk (1928)
Industrieller Kunststoff (1905)

Motorgesteuertes Flugzeug (1903)

Automobilherstellung (1886)

Stndardisierung von Schraubngewinden (180)

Technische Nutzung des Stromes (1850)

Dampfmashine (1712)

Industrielles Drehen (1550)
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o ZEITLICHE ENTWICKLUNG DER ADDITIVEN TECHNOLOGIEN

1982: Die Stereollthographle (SL) wurde von Charles Hull erfunden und 1984 patentiert

1987: erstmals Herstellunvon 3D-Modellen direkt aus Computerdaten : : |

stems bringt die erste Stereolithographieanlage auf den Markt

1991: Drei neue RP-Technologien (FDM,SGC und LOM )

1992: DTM bringt SLS-AnIae auf den Markt

1995: EOS Ilefert weltweit Metallanlae DMLS

1996: erste 3D- Wachsdrucker / 3D-Printing Anlagen
1999: erste einkomonentige Metallpulver
2002: Erster 3D-Farddrucker

1
1
: : 2006: Sintermask fiihrt das Masken Sintern (MS) ein
00§: Erste Laser-SinteriAnIage i¥l@g'ochtemperaturkunststoffe (PEEK) von EOS |
PR RN\ teR{ily additive Fertigungsverfahren (VDI 3404

1

1 [
: 2011' Neue Normung fur Fertigungsverfahren (VDI 3405
!

2012: Ranld Manufacturing (M) [ NN BB
2014: DMG IVIORI stellt neue Hydndmaschlne far LMD+Frasen vor _

5015 Gefertec bletet erste 3DMP- Mascr?lne fur WAAM an —
i 2015: Einfiihrung von ISO/ASTM 52900 ]

2019 TAU lIsrael druc!( weltweit erstes 3Ij Herz mit menschllchem Gewebe -
] 1
1

A 4

9

9
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“** BEREICHE DER INDUSTRIE

2018 Government/ Archite::tural Otg;: Motor vehicles
military 2.8% 2 19.6%
Academic 5.2%
institutions

4.7%

Medical/dental
11.5%

Aerospace
17.7%

Consumer
roducts/ . .
eFI)ectronics Industrial/business
13.6% machines
’ 19.8%

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fir Additive Fertigung
Agricolastral’e 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
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" ANWENDUNGSGEBIETE IN DER INDUSTRIE

’P,{:IBE@
2018

Andere

Fpr Anschauungsmodelle
47/

10,7%

Forschung
9,9%

Funktionsprototypen
27,9%

Endprodukte -
28,4%
= Polymermodelle fur
Modelle/ Modelle flr y

Schablone Metalguss Proto;;psf:/formen
6,1% 4,7% e

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fir Additive Fertigung
Agricolastralle 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
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Quellen: Wohlers Associates, Report 2014/19
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ANWENDUNGSGEBIETE IN DER INDUSTRIE

Veranderung 2013-2018 Andere

Modelle/Schablone
Modelle fur Protypenformen
Modelle fir Metallguss

Anschauungsmodelle u. Visualierungshilfen

“\w

Endprodukte (Werkzeugkomponente)

Forschung |
Funktionsprototypen |

0 5 10 15 20 25 30 [in %]
m2013 m2018

imkf 01.03-
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e BRANCHEN DER ADDITIVEN FERTIGUNGSTECHNIK

Konsumguter/ Elektronik

Automobilindustrie e

Medizin

Akademische Einrichtungen

Industrie-/ BUromaschinen

Luft- und Raumfahrt

Regierung/ Militar

Architektur

Andere in % der

Endabnehmer von

0 5 10 15 20 25 AM-Dienstleistungen

imkf 01.03- 10



Additive Fertigung - 1 Einflhrung

Treipes® \(I;I(I)E*él’)WEITER VERKAUF VON INDUSTRIELLEN AM-SYSTEMEN

20,000

16,000

12,000

8,000

4,000

Markt verandert sich rasant;

nur Momentaufnahme!

Anlagenverkaufe nach Firmen:

88 90 92 94 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

DWS Mutoh HP
25% 21% 2.7%

3D Systems

Desktop Metal

Markforged gos Envisiontec  1.6%
14.7% 2.4% 6.2%

imkf

Source: Wohlers Associates, Inc.

Source: Wohlers Associates, Inc.
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AKTUELL: TREND VOM CONSUMER ZUM PROSUMER

Wunsch nach

Individualisierung _ E
,mass customisation” und —— : el , g
als Folge Stiickzahl 1 Ny ' | - - 5

Gojibeeren >

eeeeeeeeee 5759 e 5,25€ 1
& | Pibe [MyMudsli]

« Additive Fertigung bietet
durch werkzeuglose
Fertigung grolRes Potential

« Herausforderung: STL-
Daten und AM-Prozess
mussen erzeugt/angepasst
werden

Get engaged.

Express yourself and unleash your creativity in 3D.

imkf
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MEDIALE VISIONEN ZUM ,,3D-DRUCK*

3D Druck auf dem Mond 3D Druck von Flugzeugen Ein 3D Drucker fur Alles

VV LI L D3

EIN FLUGZEUG AUS PULVER?

ayer M
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MARKTANALYSEN

Hohes Marktpotential
* Quantifizierbare Aussagen zur weiteren Marktentwicklung
» Studien zur konkreten Anwendung der Verfahrensvorteile

Total Additive Manufacturing Market Size, by Opportunity Segment, All
Technologies (Professional environments only), 2014-2027(e)

li

EY's Global 3D Printing

Report 2019
IDC SmarTech st IDTechEx
Analyze the Future prarvsts IDTechEx forecasts that the

Additive Fertigung soll bis 2029
Ausgaben fiir 3D-Druck steiger $9 Milliarden in Automobil- EY: Polymere am haufigsten global market for metal 3D

. , N inti ill reach a value of
bis 2022 weltweit auf 23 Mrd. industri irtschaft eingesetzte - Metalle aber am printing wi
US-Dollar industrie erwirtschaften belebsten $19 billion by the year 2029.

Source-SmarTech Publishing —ervices —Total David - Aug 6, 2018 David - 3 september 2019 Karevska - Oktober 2019 Dr.Bryony Core - May 13, 2019

«

S P §75423

2014 2015 206 2017 2008 2019 2020 2021 2022 207 2024 2025 20% 027

Beispiel Gurtschloss A380

+ 85 g Gewichtsreduktion / Stlck

+ 72,5 kg Gewichtsreduktion / A380

* Hochgerechnet 3.300.000 | Kerosinersparnis im Lebenszyklus
eines A380: ~ 2.000.000 €

ik
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" MARKTANALYSEN — GARTNER HYPE CYCLE 2015

Plateau wird erreicht in:

&

@ Wweniger als 2 Jahre

Internet of Things
Natural-Language Questing Answering I zwischen 2 und 5 Jahren

Wearable User Interface
Consumer 3D-Printing
Cryptocurrencies < mehr als 10 Jahre
Complex-Event Processing

Speech-to-Speech
Translation

Autonumous Vehicles
Smart Advisors

Data Science
Prescritive Analytics

Neurobuisness
Biochips

© zwischen 5 und 10 Jahren

Big Data
In-Memory Database Management Systems

Content Analytics

Affective Computing
Smart Robots

3D Bioprinting Systems

Volumetric and Holographic
Displays
Software-Defines Anything
Quantum Computing

Human Augmentation
Brain-Computer Interface
Connected Home

Hybrid Cloud Computing
Gamification
‘Augmented Reality
Machine-toMachine
Communication

peech

Recognition
Consumer Telematics

Enterprise 3D Printing
Activity Streams

In-Memory Analytics

Gesture Control

Virtual Reality

Mobile Health
Monitoring

Quantified Self

Cloud Computing

NFC

Smart Workspaces
Virtual Personal
Assistance Digital Security

Bioaccoustics Sensing

Plateau der

technologischer Gipfel der Tal der Phase der
Ausloser liberzogenen Erniichterung Aufklarung Produktivitat
Erwartungen

ik
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MARKTANALYSEN - GARTNER HYPE CYCLE 2018

4

3D Printing in Retail

Macro 3D Printing Classroom 3D Printing

_ Directed Energy Deposition
3D Printed Drugs 3D Printed Surgical Implants

Sheet Lamination 3D Printing

o 4 Service Bureaus
3D Printing in Supply Chain 3D Print Creation

3D Bioprinting for Life Science R&D Software
3D Printing of Medical Devices
3D Printing in

3D Bioprinted Human Tissue Automotive
Powder Bed Fusion 3D Scanners

IP Protection in 3D Printing
Managed 3D Print Services
3D Printing in Oil and Gas

3D Printed Wearables
3D Bioprinted Organ Transplants

4D Printing Consumer 3D Printing Material Jetting

Nanoscale 3D Printing
3D Printing Workflow Software

3D Printing of Consumable
Personal Products

3D Printing in
Manufacturing Operations

expectations

Binder Jetting

3D Printing in
Aerospace and Defense

Blockchain in 3D Printing Stereolithography
Printed Electronics

3D Printed Presurgery Anatomical Models

3D Printing With Bound Materials

|
|

Innovation ﬁef?ak(:cj Trough of Slope of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment

imkf

3D Printing of Dental Devices
3D Printed Tooling, Jigs and Fixtures

Material Extrusion
Enterprise 3D Printing

As of July 2018

Plateau of
Productivity

Plateau will be reached:

® obsolete before plateau

A more than 10 years

@ 5to 10 years

@ 2to 5 years

O less than 2 years

01.03-
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“**" MARKTANALYSEN

Modifikationspotential

A
c
)
o
c
S
=
®©
E Consumer 3D Printing

L

Ent g a

w

a

EC

>

. - Zeit g

Techn. Gipfel der iberz. Tal der Pfad der Erleuchtung Plateau der 2

Ausloser Erwartungen Enttauschungen Produktivitat -

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fiir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fiir Additive Fertigung 01.03- 17
Agricolastral’e 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
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MARKTPROGNOSEN

Einschatzung zur Entwicklung der Schlussel- Parameter im AM durch Roland Berger:

Baugeschwindigkeiten

Bauvolumen

Maschinenpreise

Materialpreise

Lohnkosten

Multi Laser Systeme, kontinuierliche Fertigung, hohere
Prozessstabilitat

Aktuell nicht signifikant limitierender Faktor,
Prozessstabilitat muss gewahrleistet bleiben

Momentane Preise werden akzeptiert, Maschinen
Upgrades durch neue Technologien

Verzehnfachung des Materialbedarfs bis 2023,
Direktabnahme ohne Zwischenverkauf

Stabilere und robustere Prozesse, Automatisierung
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GESCHURTE ERWARTUNGEN AN DIE TECHNOLOGIE

Unrealistische Erwartungen?

imkf

FUr zuklnftige Projekte: visionar, aber realistisch bleiben!

Keine falschen Aussagen treffen: ,Jeder kann alles mit
jeglichen Materialien in allen Farben zu geringen Kosten bis
morgen drucken!”

Formulierungen wie “Heutzutage ist es nicht moglich,
komplette Maschinen ganzheitlich mit einem Drucker
herzustellen, aber was zuklnftig moglich sein wird...”
verwenden.

Verstandnis, Wissen & Vertrauen schaffen

01.03- 19
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