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Vorteile

+ Formfreies Herstellen von Objekten

- Digitale Herstellung (Datenworkflow)

* Hohe Qualitat fur Short Runs

+ Komplexe Designs moglich (Hinterschneidungen...)
* Personalisierung / Individualisierung

* relative geringe Kosten

HTWK
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Geschichte des 3D
Druckens

rte.tv/cd; 290 ioji ime: 13837441

Der Erfinder und Science Fiction Autor Arthur C. Clarke
hat die Idee eines 3D Druckers

Im Comic Tim und der Haifischsee erfindet Professor
Bienlein einen dreidimensionalen Fotokopierer

Chuck Hull baut die erste Stereolithografieanlage

Sam Cervantes setzt sich zur Aufgabe "3D-Drucker
kreativen Menschen (berall auf der Welt zu Verfiigung
zu stellen” und bietet einen Tischdrucker fur Zuhause an.

20131016.png?
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Geschichte des 3D 2 0] 3 Forscher des Wake Forest Institute for Regenerative
Druckens Medicine haben mit einem modifizierten 3D-Drucker
“lebensfahige” menschliche Organe in Miniaturgréfe
hergestelt.
2 0‘| 4 NASA will einen funktionsfahigen 3D Lebensmittel
Drucker auf die 1SS schicken.
2 02 5 Geplanter 3D Druck transplantationsfahiger,
menschlicher Organe.
20 3 5 Laut Barkawi Management Consultants kommt dann die
@ gesamte Produktion von Volkswagen aus 3D Druckern.
arte.tv/cd) /4D_3u9AVIZ6C539ea_2z90| 5i9jk 1383744 /fil 20131016.png?
itok=Lpa3 Ipg
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Einordnung der generative Fertigung
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| Standardisierung von Schraubengewinden (1850

Technische Nutzung des Stromes (18s0)

! -
[ | Dampfmaschine (1712)
;
| Industrielles Drehen (15s0)
/L : : ;
L . 5 4 3 Y
; i H i i i i P it
1550 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 heute
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Technologie-Ubersicht
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Workflow « Mehr als Drucken

3D prototype
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Funktionsprinzip

F
Scanning direction
¥ Voxel cross-sectional area
https://de.wikipedia.ora/wiki/3D-Druck#/media/File:Rapid_prototyping_slicing.ipg
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Mechanische Eigenschaften

Anisotropie mechanische Eigenschaften
Raumliche Anordnung Zugfestigkeit - Polarwinkel

10000
Iull — 8800 —a— RzE3m
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« Zugfestigkeit steigt mit steigendem Polarwinkel

= Schichtstruktur, mégliche Fehlstellen zwischen den Schichten
= Unvollsténdige/ fehlerhafte Aufschmelzung oder Beschichtung
= Anordnung der Kristallachsen durch vertikale Abkiihlung

Herausforderungen des 3D-Druckens fiir den industriellen Einsatz - Status & Ausblick
20. Comin Talk Essen, 15. September 2014 1
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Einsatzbare Materialen

Polymer

Metall

¢.\i\.

Organe / Zellen

Wachs

Nahrungs-
mittel

Sand / Gips
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PolyJet (PJ)

Technologie
— T
Solidification Jeus )|  Selwenirty | [ Meews) Polymerisation
Fus .
Selective L 2
RPtechnologies | Oeposlion 3D Pinting (30P) iGN o)
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Technologie Ubersicht
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Fused Deposition Modeling (FDM)

Funktionsprinzip

Materialien

Vorteile

Nachteile

+ Aufbringen von aufgesch- molzenem

v ! - beheizte Dise
thermoplasti- schen Material mittels

' o p "
beweglichem Druckkopf oder Dise A

(Extrusion) aufgeschmotzenen

Matesials

ein bis zwei unterschiedliche
Hochpolymere
(ABS, PC, PC-ABS)

PolTee, - T
Wachse e o btectt

Materialvorrat:
Draht in Rollenform)

Thermoplast)

Stitz-
konstrukiionen

+ Stlitzgeometrie kann aus zweiter Materialkomponente gedruckt werden, Erleichterung der

Entfernung, Auswaschbares Material moglich

« relativ stabil
+ preisglnstiges Verfahren

+ Stutzmaterial notwendig
+ geringere Oberflachenqualitat, da Schichten erkennbar

16 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Stereolithografie (SL)

Layer Laminate Manufacturing (LLM)

+ schichtweise Verklebung oder Fligen
+ Verfestigen eines Photopolymers ksl mittels Ultraschall einzelner Schichten, gmklznkpn?;‘umit
. . durch lokale Einwirkung eines Lasers e . . wobei jede mittels Messer, Laser oder |gronnpunkt
Funktionsprinzip oder Lampe (Steuerung mittels Optik) == b Funktionsprinzip Wasserstrahl einer Kontur EvSien ser.
b sk entsprechend ausgeschnitten wird Laminiarwalzs
Photapoly- Bauted
merisation) mbﬂmﬂ =
= + Papier Rest- Follenband
aufnahmernolle
. (Recoater) zur Stotz- » Hochpolymere
 Kunst- oder Epoxidharze, Acrylate und Hevelliarung kenstruktionen M iali )
Materialien Elastomere (Photopolymere) der Oberflache i aterialien « Metalle m@m : Rohmaterial
oy gt ma i « Keramiken Bantel ) )
(Niissiges Harz)
+ keine Stiitzgeometrien notwendig
. « q + bedruckbar
Vorteile grorster_ Erfahrungsschatz, da alteste"s \_/erfahren Vorteile . geringe Materialkosten
+ sehr feine und glatte Oberflachen méglich i
+ nach Infiltrierung sehr haltbar
meist geringe thermische und mechanische Belastbarkeit " eine Hinterschneidungen moglich . . . .
A . e . q + manuelle Entfernung ungenutzten Materials (nicht zum Bauteil gehérende Elemente, da
Nachteile « Stiitzmaterial = Baumaterial, manuelle Entfernung Nachteile festgelegte Folienbreite, -1ange)
- hohe Materialkosten es, 9e 69 € Folienbreite, 9 . L
+ keine Wiederverwendung des ungenutzten Materials méglich
17 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I-I T W K 18 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I-I T K
3D-Printing (3DP) Laser-Sintern (LS)
Selektives-Laser-Sintern (SLS)
- Verfestigen von pulver- formigen
L Punktweiser Binderauftrag Material durch lokale Einwirkung Urierikspregel mit
. L + Verkleben von pulverférmigem b e el . . eines Lasers oder Strahler Laser <
Funktionsprinzip Material mittels Binder aus einem —— Funktionsprinzip (Steuerung mittels Optik)
Druckkopf e issigen Bindemittels m
Photapoly- Bauted
Bawteil aus mesisation) mm
« Polymere Fatiein + Hochpolymere =
+ Keramiken et geuncnes . |\K/|eta||h_akgierungen, m*mw,, o so
+ Keramiken
Materialien - Starke il Materialien . Thermoplaste e LAy el
« Gips, Kalkpulver Pulvervorratabehater Beursum * Sande und Hublisch Bmen
(Nissiges Harz)

Vorteile

+ farbige Tinten mdglich -> farbige Modelle erstellbar
- nicht oder schwer entformbare Teile mdglich
+ bruchempfindliche Bauteile

Nachteile

+ Nacharbeit immer erforderlich
- sprode Teile (Abhilfe Infiltrieren)

19 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Vorteile

Nachteile

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

+ keine Stiitzgeometrien notwendig
+ hohe mechanische Belastbarkeit
+ groRe Auswahl an Materialien

+ Genauigkeit begrenzt durch TeilchengréBe des Pulvers

+ Schrumpfung bei Abkiihlung (MaBabweichungen mdglich)

- raue Oberflache bei grober Kérnung des Pulver)

« leichte Porositét (nachtragliche Trankung in Harz oder Kupfer)

maoalich)

HTWK




Poly-Jet Modeling (PJM)

Materialzufiifnung
aus beheiztem
Varralsbehiller:

Bautedmaterial

- Auftragen von Polymer- Fliissigharzen | """ Bruckkeste

mittels beheiztem Druckkopf, direkte
Aushértung mittels UV-Strahler

Funktionsprinzip

Uv-Strahler
Material fiir

Linienweiser Stitzkanstruktion
Auftrag des
Materials und
gleichzeitigem presioal O
Nachhérten
- ) durch UV-Licht Triemiopiast)
. . » UV-empfindliche Polymergemische S
Materialien kenstruktionen
Arbaitsplattiorm
und Hublisch

+ verschiedene Shore-Harten druckbar

+ sehr feine Strukturen und Oberflachen méglich

+ sehr diinne Wanddicken mdglich

+ mehrere Komponenten mdglich (je nach Anzahl der Druckkdpfe)

Vorteile

+ Datenaufbereitung (druckenden Komponenten)

Nachteile - Nachbearbeitung (Stiitzgeometrie entfernen)

HTWK
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Digital Light Processing (DLP)
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Funktionsprinzip

Materialien

Vorteile

Nachteile

+ Schichtweises Verfestigen von

Polymeren durch Bestrahlung mit UV- By Aberzpiatiice
Licht durch ein Negativ dargestellt L
(i.d.R. Darstellung mittels Screen) pa v —“mﬁm

(Missiges Kunstharz) Harz)

a ' Glasschaibe

Raromauns:

Phosapcly-

mensation}

— Limiankspiegel
UV-Lampe (Maskenprojektion)

« Monomere

+ feine Auflésung
+ hohe Oberflachenqualitat
+ prazise Lichtsteuerung ermdglicht Abbildung scharfer Kanten

+ Stutzkonstruktion muss mechanisch entfernt werden
+ Stitzmaterial = Baumaterial -> aufwendige Entfernung

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

HTWK

Typische Anwendungen
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Rapid Prototyping

2000 /. Hinloaads/I

http://proto3000.cor

iploads/Materials-Images/

24
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Kopien realer Objekte

http://3druck. Iwp: 1 b d.jpg
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Printed Tissue

http://ww iningthef X Ivisi Ivision_bioprinter.html
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Printed Tissue
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Exoskelet
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http://www.abc.net.au/catalyst/stories/img/BioPrinting-4_large.jpg
http://i1-news.softpedia-static.com/images/news2/3D-Printed-Casts-Heal-Your-Bones-Accept-Twitter-and-Facebook-Signatures-Video-458313-2.jpg

Personalisierte Implantate

29
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Gedruckte Hauser

====== i i 77288/944x531.ipg

30 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I I I WK

Modellbau

http:/iww
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Modellbau I
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Printes Figures

http://www.incrediblething: Iwp- /uploads/2013/06/Cust 3D-Printed-Star-Trek-Figures-1.jpg

HTWK
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Lebensmittel

ITNO!
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inting.jpg
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Anwendungen im Verpackungs- und Dekorbereich

HTWK
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Proof Verpackung
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Proof Dekor
Softproof (6to5 Technologie)
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Hardproof (Rapid Prototyping)
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Technologie vs . Qualitat

Master (M-1)

Fras (M-Il 3DP (M-11I)

DLP (M-IV)

SLS (M-VII)
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Technologie vs . Qualitat

Darstellung des
topografischen Elements

" Sichtbarkeit des
-\ Schichtaufbaus

Optischer Eindruck des
Materials/Bildwiedergabe |

Detailgetreue

Farbigkeit des Materials < 3 Oberflachentopografie

Abbildungsgenauigkeit Sz und Sa gemani
der Kennlinie Master (M-1)

w——tlaster (M-I) =3DP (M-Il) und SLS (M-VII) ——DLP (M-V)
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DLP

Herstellung vs . Qualitat

stehende Herstellung

40 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

liegende Herstellung




Digital hergestellte Prageformen

Digital hergestellte Prageformen

Ausgangszustand Endzustand
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Selektives-Laser-Sintern (SLS) Selektives-Laser-Sintern (SLS)
.- Laser
scanning
Scanner system direction
—— )
Pulverférmige Rohstoffe (Metalle) i | gl bt capon
B . B Roller Fabricaion Sintered (green state)
Pulver in diinner Schicht auf Platte i powderbed | powder particles
. system | D?ﬁm (brown stale) Laser sintering
Selektive Schmelze durch Laserstrahl \ \
Platte schrittweise abgesenkt
Erneuter Schichtauftrag
Vorgang wird wiederholt
43 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I-I T w K 44 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I-I T W K




Selektives-Laser-Sintern (SLS)

45

Laserschmelzen

Herausldsen aus Pulver

-

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Ausblick

HTWK
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Individuelle Massenproduktion
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Se
%o

Stiickzahl

oo

Globalisierung

Vielfalt
Heterogene Produkte

Based on: hitp://blog ireehouselogic.com/201 1/021 1 ffrom-bespoke-

< Homogene Produkte

Herausforderungen des 3D-Druckens fiir den industriellen Einsatz - Status & Ausblick
20. Comin Talk Essen, 15. September 2014 1
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Wearable User Interfaces
Complex-EventProcessing
Content Analytics

In-MemoryD Manag
Virtual Assislants

expectations
‘_ BigData

Hatural-l O
w

- ring
| Internetofl Things —A
Speech-1o-Speech Translation

Augmented Reality
Machine-to-Machine Communication Services

Location intelligence
Consumer Telematics

i " Peakof
Innovation Trough of : Plateau of
| Trigger gmog isllusionment Slope of Enlightenment Productivity
time L

HTWK
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Key Transformational Shifts
Was wird der 3D Druck mit uns machen

Massenproduktion => Massenindividualisierung

Geringe Durchsatz aber besser
TimeToMarket

Kleinere Auflagen mit hohem Grad

an Individualisierung

Supply Chain Fokus: von ,,Push® zu ,,Pull*

Nachfrage oHfWickalL aloh mit Nachfrage steuert Produktion
Produktion

49 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

HTWK

Key Transformational Shifts
Was wird der 3D Druck mit uns machen

50

Lagerhaltung: Produkt zu Rohmaterial
Hersteller lagert nur noch Geringer Lagerplatzkosten
Rohmaterial (besseres Volumenverhiltnis)

Produktion: Global zu Lokal
lokale Hubs stellen die Produkte Globale Produktionsstatten
vor Ort her werden zuriick gehen

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Trends

Kombination verschiedener A
Materialien in einem =
Produktionsschritt @

Verringerung Einsatz von
Maschinen und

Graduierung von
Eigenschaften (mechan.,
optische, Feldaktive)

Bessere und effizientere
" Designs

51 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Werkzeugen bzw. Handarbeit

Verringerung Lagerkapazitat
fur Werkzeugen (Gief3formen)

HTWK

Herausforderungen

52

Fir zuklnftige Projekte visionar, aber realistisch bleiben!

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

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

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




| —— Processing and Packaging Leipzig

Hel’aUSfOrderungen ] IP3 Institute for Printing, I

- Standardisierung

+ Datenhandling / Workflow

- Materialvielfalt

+ Mechanischen Eigenschaften

SCAN ME

+ Graduierung von Eigenschaften

Prof.Dr.rer.nat.
Lutz Engisch

HTWK Leipzig

lutz.engisch@htwk-leipzig.de
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+ Post Prozesse

+ Business Modelle
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