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Produktion

Herstellung von Zusammenbau der Einzelteile
Einzelteilen / Bauteilen zu Baugruppen / Fertigprodukten




Produktion

Fertigung Montage

Herstellung von Zusammenbau der Einzelteile
Einzelteilen / Bauteilen zu Baugruppen / Fertigprodukten

Fertigungsverfahren

Urformen, Umformen, Trennen, Fligen, Beschichten, Stoffeigenschaft andern



Kunstliches Kniegelenk Feinguss Frasen Schleifen Polieren

Bilder: Schutte

Auswahl und Bewertung

m Sicherstellung eines geeigneten und optimierten Herstellungsprozesses

m bezogen auf die Produktanforderungen

m vor dem Hintergrund technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit



Fertigungsverfahren und Prozessketten

Kombination von Fertigungsverfahren zu Fertigungsfolgen
Kunstliches Kniegelenk Feinguss Frasen Schleifen Polieren

Bilder: Schutte

Aufgaben von Fertigungsverfahren

Stoffeigenschaften bilden Gestalterzeugung

Material gestalten geometrische Form geben



Urformende Fertigungsverfahren

_ Abbildende Formgebung
Verflissigung Erstarrung ohne
und Erstarrung Formgebung




Generative Fertigungsverfahren

3D-Drucker an der RFH

Herstellung eines volumetrischen Korpers durch
schichtweisen Aufbau aus fllissigen, pulverformigen

oder drahtformigen Grundwerkstoffen

Lokale Verfestigung des Materials mit verfahrens-

abhangigen Verfestigungsmechanismen
Beispiele

s *] 4




Ablauf der generativen Fertigung

vom CAD-Modell bis zum fertigen Bauteil

Konstruktion des Bauteils
(3D CAD Modell)

Nachbehandlung (z.B.

Reinigung, mech. Bearb.)

Zerlegen des CAD Modells

in Einzelschichten (Slicen)

Schichtdaten plus
Prozessparameter
zur Anlagensteuerung

Schichtweiser Aufbau

des Realbauteils nach: Junior & Tacke GbR



g Ablauf eines 3D-Drucks im FDM-Verfahren
vom CAD-Modell bis zum gedruckten Bauteil




m Herstellung komplexer Strukturen (z.T. mit
klassischer Fertigung nicht moéglich bzw.

aufwandig)

m Fertigung direkt aus dem CAD-Modell ohne

Werkzeug bzw. Form

m Fir individualisierte Produkte, Prototypen und

kleine Stlickzahlen geeignet

Nachteile

B Treppenstufeneffekte und verminderte

Oberflachenqualitat

m Je nach Verfahren geringe Festigkeit durch

fehlenden Schichtzusammenhalt



Solid Ground Curing

Photopolymer
Fused Deposition Modeling
Kunststoff
Metall
Laminated Object Manuf. Three Dimensional Printing
=== _
. m Papier

nach: Klocke



Generative Fertigungsverfahren

- Stereolithographie -

m Werkstoff
m Photopolymer

m Ausgangsmaterial

Wischer m Polymer flissig

m Verfahrensprinzip

m Ausharten des flissigen licht-

- empfindlichen Polymers durch
", punkt- bzw. zeilenformige
_‘_Z; Einwirkung eines Laserstrahls
~——gi
St“ttz'iO"mekﬁ__j ff_ N T m lokale schichtweise Verfestigung
77

/ = ® Haupteinsatzgebiete
Plattform é m Designmodelle, Geometrie-

prototypen

m Haptische Modelle
Bild: Klocke



Generative Fertigungsverfahren

- Stereolithographie -

m Werkstoff
m Photopolymer
m Ausgangsmaterial

m Polymer flssig

m Vorteile
m Hohe Genauigkeiten in Maf3 und

Form
m geringe Schichtstarken

m Geringer Treppeneffekt durch

Abbau der Oberflachenspannung

® Nachteile
m Aufwandige Stitzkonstruktion

inkl. Nacharbeit zum Entfernen

m Bauteile transparent, Festigkeit

eingeschrankt

Bllder: prototyp.de, rpm-factories.de



Generative Fertigungsverfahren

- Fused Deposition Modelling -

m Werkstoff

m Kunststoffe (Thermoplaste)
Modellwerkstoff

{:) — m Ausgangsmaterial
<~ Stitzwerkstoff
m Kunststoffdraht

m Verfahrensprinzip

m Aufschmelzen des drahtférmigen
Dusenkopfe

Ausgangsmaterials mittels einer

I u durch einen Plottermechanismus

/‘\ | - . / gefuhrten Duse
-~
' ~ m Erstarren des aufgetragenen

Bauplattform

Materials
U, m Haupteinsatzgebiet

P m Design- und Geometriemodell

m Gebrauchsmuster bei

Kunststoffbauteilen



Generative Fertigungsverfahren

- Fused Deposition Modeling -

m Werkstoff
m Kunststoffe (Thermoplaste)

m Ausgangsmaterial

m Kunststoffdraht
m Vorteile
m Geringe Investitionen und

kostengunstige Herstellung
m Herstellung grol3er Bauteile

m Vergleichsweise hohe

Festigkeiten

m Nachteile
m Begrenzte Schichtauflosung

(hohe Schichtdicken)

m Treppenstufeneffekt




Generative Fertigungsverfahren

- 3D-Printing -

m Werkstoff
m Cellulose (Keramik, Metall)

Punktweiser = Ausgangsmaterial

Binderauftrag

und partiell = Pulver

verklebtes : -
|

Granulat Druckkopf zum Aufbringen Verfahrensprinzip

2GS WISSIgER (BN CEIES m schichtweiser Pulverauftrag

mittels Wischer

Bauteil aus
verklegen Partikel m Ortliche Verfestigung des
- A Cellulosepulvers durch Auftrag
: unverfestigtes eines Binders
loses Pulver
m ggf. anschliel3ende Infiltration
m Haupteinsatzgebiet

Arbeitsplattform
und Hubtisch ®m Proportionalmodell

m Designmodell
Bild nach VDI 3404



Generative Fertigungsverfahren

- 3D-Printing -

Bilder: Gebhardt, Klocke

m Werkstoff
m Cellulose (Keramik, Metall)

m Ausgangsmaterial

m Pulver
m Vorteile
m sehr hohe Geschwindigkeit

m Mehrfarbendruck
m einfache Handhabung
m ideal fur schnelle Visualisierung

® Nachteile

m Einschrankung auf Designmodell

m geringe Festigkeit

4D Concepts



Generative Fertigungsverfahren

- Selective Laser Sintering SLS/SLM -

Bauteil-
plattform

Bild: Klocke

m Werkstoff
® Metall, Kunststoff

m Ausgangsmaterial

m Pulver
m Verfahrensprinzip

m Schichtweiser Pulverauftrag

mittels Wischer

m Ortliche Verfestigung des Pulvers
durch den Energieeintrag

des scannenden Laserstrahls

m Haupteinsatzgebiete
® Rapid Prototyping

m Rapid Tooling

m Rapid Manufacturing



Generative Fertigungsverfahren
- Verfahrensprinzip SLS/SLM -

Quelle: US-Deparzement of Energy



Generative Fertigungsverfahren

- Selective Laser Sintering SLS/SLM -

m Werkstoff
® Metall, Kunststoff

m Ausgangsmaterial

m Pulver

m Vorteile
m Verarbeitung von metallischen

Werkstoffen

m Funktionsbauteile hoher Festig-
keit und komplexer Geometrie

(Geometrische Freiheitsgrade)

m Nachteile
m kostenintensive Anlagentechnik

m aufwandige Sicherheitstechnik
m anspruchsvolle Technologie und

aufwandige WS-qualifizierung




x X x
I/Bi Anwendungsgebiete generative Fertigungsverfahren
* K

* x

Rapid Manufacturing

Rapid Tooling Kirchheim, ZPP/ZHAW

Gebhardt

Rapid Prototyping

Prototypen

Produktreifegrad

virtuelle Prototypen

Produktentwicklungsprozess

Idee

Planung Engineering

Konzept

nach: Meindle, iwb



® Produkte der Dentalmedizin

m Zahnkronen oder -Bricken

m Werkstoff
m Co/Cr- oder Titan-Legierungen

EOS

®m Merkmale

m Biokompatible Werkstoffe

m dauerbelastbare Bauteile

m Nachbearbeitung

® manuelles Entfernen der
Stutzkontur
® Reinigung durch Strahlen

m ggf. Verblendung mit Keramik




Anwendungsfelder mit Nutzung spezieller
Verfahrenseigenschaften

® Produkte aus der Medizintechnik
m Schadelplatten, Implantate

m Werkstoff
m Co/Cr- oder Titan-Legierungen

®m Merkmale

m tragfeste, leichte Implantate

m spezielle Oberflachenpordsitat

m aus CT-Daten individualisiert
m Nachbearbeitung

m Strahlen, ggf. Elektropolieren

m Frasen von Funktionsflachen



Anwendungsfelder mit Nutzung spezieller

Verfahrenseigenschaften

® Produkte aus dem Turbinenbau
m Turbinenrédder und -schaufeln

m Werkstoff
® Inconel, Ti6Al4

®m Merkmale

] Hochkomplexe Geometrien eos/ Morris Technologies, Inc

(Aerodynamik, Kiuhlkanéle)

m Material-/Gewichtseinsparung

m Funktionsprototypen und

Renishaw

Kleinserien kostengunstig und

in kurzen Fertigungszeiten
m Nachbearbeitung

m Frasen, Schleifen, Strahlen

Kirchheim, ZPP/ZHAW



x X x
I/Bi Generative Fertigung in der industriellen Produktion
* CW x

* %

R m Anwendungsfelder - Wirtschaftlichkeit

m Prototypenbau (Zeit und Kosten)

Kosten

m Herstellung hochwertiger

individualisierter Produkte
Generative Fertigung

. . m Potenziale —technische Machbarkeit
Konventionelle Fertigung

. W Zusatznutzen durch Freiheits-
Stuckzahl

grade in der geometrischen

Optimierte Zerspanwerkzeuge fur Gestaltung von Bauteilen und
anspruchsvolle Anwendungen

Produkten

m Entwicklungsbedarf

m Qualifizierung neuer Werkstoffe

m Kreativitat bei der Erschliel3ung

Selektives Lasersintern von Nutzenpotenzialen
von Hartmetall
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Vielen Dank fur Ihr Interesse!
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