A4 .
Qg"% x 9« TECHNISCHE UNIVERSITAT
2 >‘r< % BERGAKADEMIE FREIBERG
'&4)1:, BEQ*O. Die Ressourcenuniversitat. Seit 1765.

ADDITIVE FERTIGUNG - EINFUHRUNG




4% % TECHNISCHE UNIVERSITAT
* £ BERGAKADEMIE FREIBERG

o Die Ressourcenuniversitét. Seit 1765.

ADDITIVE FERTIGUNG - EINFUHRUNG V
(R)EVOLUTION DER PRODUKTION?

Sommersemester 2021
imkf




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

© No kWb

imkf 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

01.05-

3



wq'c‘;?%
= * E Additive Fertigung - 1 Einflhrung

“** 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
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

z.B. PrintValley
* Prototyp eines ,Alles-Druckers” durch Hybrid-Technologie
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

z.B. FIT AG
+  Weltweit erste Fabrik fur additive Fertigung

AL




ik

Additive Fertigung - 1 Einflhrung

(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

Mass customisation - individuelle Massenproduktion

>

Stuckzahl

1850

Globalisierung

>

Vielfalt

Homogene Produkte Heterogene Produkte
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(

R)Evolution in der Logistik?
Konzentration auf die Produktentwicklung bei dezentraler Fertigung

Konventionelle Produktion Additive Manufacturing
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Mode?
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Automobilbranche

John B. Rogers, Jr., CEO and co-founder of Local Motors. “Using 3D printing, we have reimagined how cars
are created using modern manufacturing techniques. The results are astounding. We have reduced the
amount of car parts from 25,000 to less than 50, proving that we can take a car from designed to driven in
less than six months. That is the game changer in the automotive world.”
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Automobilbranche
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Automobilbranche
» Verbesserte Steifigkeit bei geringerem Gewicht

i8 Roadster
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Automobilbranche
+ Lastoptimiertes Leichtbaudesign und Funktionsintegration

Bremssattel Sitzhalterung

Light Hinge fur Motorhaube

ik
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?
(R)Evolution in der Automobil- und Luftfahrtbranche
* Funktionsintegration und grol3e, komplexe Bauteile

Motorgehaduse (590x560x367mm, 15,5kg, AISi10Mg, 21h)  Turbinenbauteil (d560x427mm, 120kg, In718, 69h)
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Lebensmittelbranche?
* 3D-Drucker als Haushaltsgerat




Additive Fertigung - 1 Einflhrung

(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Kunst?

Unmogliches wird moglich

Individuelle Kunstobjekte
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Kunst?
* Restauration von beschadigten Kunstwerken
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Schmuckindustrie?
+ vom Goldschmied zum CAD-Designer
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" (R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Musik?

Neues Design / Neuer Sound:

Neue Instrumente?

01.05- 19
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Humanmedizin?
* Prognostizierter Markt fr 3D Bioprinting

Bandscheibenprothesen Zahnimplantate

2% 1%
In-vitro-
Organtransplatation Diagnostika
42% 41%

Nicht heilende Wunden (Hautersatz)
14%
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0 (R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?
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(R)Evolution in der Humanmedizin?
* Prothesen/Orthesen

Quellen: [3druck.com]
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Veterinarmedizin?

Derby the Dog Bagpipes the Penguin
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Bauindustrie?
D-Shape 3D Drucker Zement Drucker

[www.assets.inhabitat.com]

[www.detail360.de]
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(R)Evolution in der Bauindustrie?

A N
T

- . AR : _ ;
3D Printed bridge by Hejmans 3D Printed office in Dubai 12m tall WASP printer 3D Printed building from foam using on-site material, MIT

< Entwicklung malRgeschneiderter Materialien und Parameter fur das AM-Prinzip
< Entwicklung von Maschinen (TeilegroRe, Portabilitat, Belastbarkeit, Multifunktionalitat)
< Definition von Anforderungen und Standards

{ir(_nkf 01.05- 24
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0 (R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

/PE!BE?L
(R)Evolution in der Holzindustrie?

Quellen: CC-Products; Wired-Magazine
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Keramikindustrie?

Indirekt:

Direkt:
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Anlagentechnik

“Neuartige Wertschopfungsketten (Bionik, Automatisierung, Qualitatssicherung) werden
entwickelt und fuhren mit bis zu 100-1000 fach schnelleren Lasermaschinen zum

Durchbruch dieser Technik in allen Branchen in den nachsten 10-20 Jahren!”
[Emmelmann, C., Wischeropp, T.: Light Engineering durch Laser Additive Manufacturing, 2. VDI Fachkonferenz AM, Duisburg, 23.-24.09.2014]

SLM Solutions Concept Lase
Typ: SLM NXG XlI 600 Typ: X line 1000R Typ: EOS M400-4
Bauraum: 600x600x600 [mm] Bauraum: 630x400x500 [mm] Bauraum: 400x400x400 [mm]
12 Strahlquellen Laserleistung: 1000 W Modulares Plattformkonzept
Laserleistung: 12 x 1000 W Linear verfahrbare Optik (Prozess- & Ruststation)

2 drehbare Baukammern Laserleistung: 4x400 W



imkf

Additive Fertigung - 1 Einflhrung

(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Anlagentechnik

Additive Industries MetalFab1

Bauraum: 420x420x400 [mm] \\
4x 1000W Laser \

Warmebehandlungsmodul bis 1100°C _ —_|

Entpackmodul inkl. Entfernen von Bauplattform und OF-Frasen
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(R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

(R)Evolution in der Demokratisierung / Drucker fur Jedermann?
Auswahl Firmenubersicht von Home Printern (< 3.000 €)
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0 (R)EVOLUTION DER PRODUKTION!?

/PFFBEQ“
(R)Evolution in der Demokratisierung / AM-Bauteile fiir Jedermann?
Auswahl Firmenubersicht Uber Dienstleister

shape\fvays Ponoko” | ))\'(0metry| = AlL30P

! ‘ \% ﬁ [http://www.ponoko.com] https://www.xometry.de

https://all3dp.com
[http://shapeways.tumblr.com/]

~Tay
PROTIQ
Global trade starts here.™ \
I“I“ I'El E [http://german.alibaba.com/] MARKETPLACE

[http://www.thingiverse.com/]

9 sculpteo materi éli;;

[http://blog.sculpteo.com] [https://www.materialise.com/de]

L .a b b P r I 1 c U 5 P | [www.fit.technology]

[http://www.fabberhouse.de]

{ir(_nkf 01.05- 30

https://www.protig.com

PROTOLABS

| Manufacturing. Accelerated.

[https://www.protolabs.de/]
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ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG

Erfolgsfaktoren fiir das Additive Manufacturing c
« Wissen, Vertrauen und Akzeptanz schaffen S
(9p]

» Designvorteile nutzen und Bauteilmehrwerte
generieren

* Ausbildungsinhalte anpassen

* Implementierung einer Qualitatskontrolle
* Qualitatsverbesserung

« Vereinfachung des Post-Prozesses

* Reproduzierbarkeit, Robustheit

« Standardisierung

A

AM heute

AM zukinftig

konventionelle
Fertigung

—
Stlckzahl

AM heute

AM zukiinftig

onventionelle
Fertigung

>

Komplexitat
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HERAUSFORDERUNGEN

Zielstellung: funktionales Bauteil
1. Eigenschaften kennen
2. Eigenschaften gezielt einstellen
3. Optimal fertigen

Voraussetzung: Verstandnis
« Material
 Prozess
* Prozesskette

imkf
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Additive Fertigung

Additive Fertigung 21 — 01 — Einfuhrung

05 — Moglichkeiten und Grenzen

Technische Universitat Bergakademie Freiberg
IMKF - Additive Fertigung
Agricolastrale 1, 09599 Freiberg, Germany

Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
Tel: +49 3731 39 30 66
henning.zeidler@imkf.tu-freiberg.de

INSTITUT FUR MASCHINENELEMENTE
KONSTRUKTION'UND FERTIGUNG

01.05- 33




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



