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Zeitliche Einordnung der additiven Fertigung Dls!sSeBU R 6

Dffen im Denken

! AF (1982)

Laserentwicklung (1960)

Universalrechner (1946)

Diusentriebwerk (1928)

Industrieller Kunststoff (1905)

Motorgesteuertes Flugzeug (1903)

Automobilherstellung (1836)

Standardisierung von Schraubengewinden (1860)

Technische Nutzung des Stromes (1850)

Dampfmaschine (1712)

Industrielles Drehen (1550)
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Zeitliche Einordnung der additiven Fertigung W Dels!sSeByU R ©

1982: Die Stereolithographie (SL) wurde von Charles Hull erfunden und 1984 patentiert
1988: 3D-Systems bringt die erste Stereolithographieanlage auf den Markt
1991.: Drei neue RP-Technologien (FDM,SGC und LOM )

1996: erste 3D- Wachsdrucker / 3D-Printing Anlagen
2009: Erste Normung flr additive Fertigungsverfahren (VDI 3404) _
2010: Auslauf der Patente zum FDM: Offnung des Marktes fiir 3D-Printer _
2015: HP stellt das Multi Jet Fusion vor _

2018: Markforged stellt Metal X (Metallextrusion)vor -

Serienfertigung - t

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2015 2018 Zukl'Jnftig'
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Marktsituation: Industrielle Nutzung und Wachstumsprognosen

(Geplanter) Elnsatz von AM Verfahren im
Global metal and polymer Additive Manufacturing

Unternehmen : -
market 2020 and supplier forecast 2025 [EUR billion]
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Marktsituation: Industrielle Nutzung und Wachstumsprognosen

CfiD—Druck, Additive Fertigung

Biomatenalien

Strategische und dkonomische Bedeutung: Robotr

Autonomes Fahren
Leichtbau bei Kfz

= Additive Fertigung nach kfw-Studie auf Rang 1 der Zukunftstechnologien fiir Deutschland Batterietechnik

Altemative Solarzellen

. . . Recyclin
= Hoch dynamische Entwicklungen in den letzten 10 Jahren Augmented- und Virtual Riami
CO2-Management
Elektr. Traktionsmotoren fir Kfz
Brennstoffzellen fiir Kfz

Anzahl der Patente im Bereich 3D-Druck weltweit in den Jahren von 2007 bis 2019 Umweltorientierte Biozide

Anzahl der 3D-Druck-Patente weltweit bis 2019 . Cyb.ersecu_r_]ty
Digitale Medizin, Gerate

Energiespeicherung

010 = I . Wasserstoffproduktion
Internet der Dinge (loT)
2D-Materialien, Graphen
Kinstliche Intelligenz
Hybridelektrische Kfz
Mikrobiom
Mensch-Maschine-Schnittstelle
Authentifizierung (Sicherheit)
Neue Impfstoffe

Anzahl der Patente

Quantencomputer

5G, 6G

Low-carbon steelmaking
Soft robotics

Blockchain

Carbon Nanotube (CNT)
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019° :
Smart Gnd
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Hinweis(e): Weltweit; * Stand: 4. Marz 2019

Weitere Angaben zu dieser Statistik, sowie Efauterungen zu Fuinoten, sind auf Sefte 53 zu finden i 1
Quellefn): ?plwg Gmbi 1D 935479 g varcaervick - StAtista @

Quelle: Schmoch etal. (2021)
[Quelle: https://www.kfw.de/KfW-Konzern/KfW-Research/Zukunftstechnologien.html]
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Additive Fertigungsverfahren:
Fertigungsverfahren, bei dem das

Werkstuck element- oder schichtweise
aufgebaut wird. (VDI 3405)

Vorlage AF-Modell

www.uni-due.de/fertigungstechnik

Allgemeine Vorteile:

®" Neue Geometriefreineitsgrade

® Fertigung individueller Bauteile (Mass-

Customization)
® Ersatzteilproduktion ,on demand®

= Parallelproduktion unterschiedlicher

Bauteile

= Konstanter Rustaufwand

® Geringe Instandhaltungskosten

= Werkzeugloser / verschleil3freier” Betrieb

= Reduzierung der Lagerhaltungs- u.

Kapitalbindungskosten mdglich

Stiickkosten

AM heute

konventionelle
Fertigung

Stuckzahl

AM heute

konventionelle
Fertigung

>
Komplexitat



Additive Fertigungsverfahren

AF-Verfahren nach DIN EN ISO/ASTM 52900
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Anwendungsbeispiel Automobil: Ersatzteil- und (Klein)Serienfertigung O Oe's's%R ®

Identifizierung von Business-Cases

» After Sales Markt: 30 Ersatzteile (Kunststoff) fir Mercedes

Benz Lkw seit September 2016 in Originalteile-Qualitat
verfligbar

 Derzeit mehr als 2.000 Ersatzteile fur Mercedes Benz Trucks
und Oldtimer identifiziert und qualifiziert

* Funktionsintegrierte Kunststoffteile flir Busse

« Bauteilfunktionalitat muss Mehrkosten aufwiegen

Maschinenkosten I\Jach e dtaefing

3%
\ Pulverkosten

www.uni-due.de/fertigungstechnik

Dffen im Denken

Geldscheinfach e

-

Abdeckung Haltleiste
Kasse ]

Adapterring
Kleinserienbauteile flr Busse; Polyamid, Laser-Sintern

 Stanzbiegetelil, Stahl

3D-Druck, SLM, AlSi10Mg

2244 /

Mercedes-Benz [Daimler AG]
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Anwendungsbeispiel iBuMa (intelligent Burner Manufacturing) W PeS'SSER R €

Optimierte Brennergeometire durch Funktionsintegration

= Signifikante Gewichtsreduzierung

= Reduzierung der Durchlaufzeit bis runter auf 15 %

= Integration von 13 Bauteilen und 18 Schweil3ndhten

= Einsparung von Fertigungsschritten

[Tildy Bayar, Power Engineering International; Siemens AG]
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Anwendungsbeispiel: Bionische Brennerspitze

EFFIZIENTERE PERFORMANCE
DURCH KONTURNAHE KUHLUNG

= Bijonisches Vorbild Fenchelknolle
= Ziel: Optimierung der Kuhlleistung

» |terative Optimierung der Struktur:
» Konstruktive Anpassung
» Simulative Abschéatzung der Kuhlleistung

www.uni-due.de/fertigungstechnik
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Quelle: Siemens, isap.de

14



UNIVERSITAT

Anwendungsbeispiel: 2018 BMW i8 Roadster 3D Printed Bracket W Pe's!STRY R ©
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EFFIZIENTERE HERSTELLUNG
DURCH TOPOLOGIEOPTIMIERUNG

» Halterung in der Verdeckmechanik des BMW i8
Roadsters

* Iterative Optimierung der Bauteilgeometrie
» 44 % Gewichtsersparnis

* Prozessgerechte Konstruktion
» Wirtschaftliche Folgeprozesse
» Serienfertigung maoglich

Quelle: BMW AG
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Umsetzung der Industrialisierung Additiver Fertigungsverfahren W Oe's's% R ©

Verbundvorhaben ,PolyLine”
MES /ERP

DATEN/MODELL-
PLANUNG [ SoLL-

MmvP

; MONITOR N G-/
i ST

[G. Katsimitsoulias, Fraunhofer IML]
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,Mission Additive"“

[plastverarbeiter.de, EOS]

Additive Fertigung als Schlisseltechnologie flr die
digitale Fabrik:

Hoher Digitalisierungsgrad entlang der gesamten
Prozesskette

Allerdings teils noch Schnittstellenproblematik:
Geometriedatenmodelle, QS-Daten log-files, Pre-
Processing, etc.
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Additive Fertigungsverfahren als Schliissel zur dezentralen digitalen Produktion N PSS N

Konventionelle Produktion

www.uni-due.de/fertigungstechnik

Additive Manufacturing

Potentiale:

= Geringere Abhangigkeit von

Lieferketten
®  Geringere Lagerhaltungskosten

= Weniger Transportaufwand,

-emissionen und -kosten

= Hphere Flexibilitat
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Trend: AF in der Bauindustrie W DU IS R 6

= Zunehmende FuE-Aktivitaten

= GrolRere Formenvielfalt, h6here architektonische Freiheit

= Ressourcenschonend
= Verwendung neuartiger Materialien moglich
= Funktionsintegration

= Digitalisierung des Bauwesens

Pilotprojekt in Beckum:
=geférdert vom Land NRW
=160 m?2 Wohnflache

»Dammung im Mauerwerk
integriert (Schattdammung)

» Bauzeit: 1 m2 Mauer in 5 min

[Quelle: Mense-Korte ingenieure + architekten] [Quelle: WDR:
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Trend: Additive Fertigungsverfahren vs. Tissue Engineering W PSS R 6
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Cell expansion

= Tissue Engineering: kiinstliche Herstellung biologischer
Gewebe durch die gerichtete Kultivierung von Zellen

» Nutzung von AF zur Herstellung von Matrixsubstraten

» Kultivierung von Zellen auf dem Matrixsubstrat

/ Ea \
. . . . “ " Chen — Extrusion Bioprinting of | ;§@/\
= Bioprinting: Nutzung von ,Bio-Tinten* zur additiven Scatfolds for Tissue Engineoung | N e o *ﬂitt J
i i i \ blomolecules TOW actors /
Herstellung von Zellverbunden W orrirs i . <

Scaffold
implantation
Culture for maturation Scaffold
Hockaday et al. — Biofabrication 4
Doi: 10.1088/1758-5082/4/3/035005
Screw Piston Preumatic
A e B
=8
1 Valve
g l:‘iv:'mc'tclm Heater
Actutor
2
[https://mww.scinexx.de/news/medizin/erstes-vollstaendiges-herz-aus-dem-3d-drucker] G R \/\/
A S L
Extrusion Bioprinting Inkjet Bioprinting
. . . [Choudhury et al., Int J Bioprint 4 (2). DOI: 10.18063/ijb.v4i2.139]
www.uni-due.de/fertigungstechnik
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt
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