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Einfiihrung Rapid-Anwendungsschwerpunkte im Vergleich
Rapid — (Jahre 2000 und 2005)

Heute
' ] i
Rapid - <ch . O Jahr 2000
Erwartungen Srgeheniiselns ’ Direct Manufacturing m Jahr 2005
Studien -3,4% 8,2%
Rapid - EU J 1
: 4,0%
Rapid — Smdee 2.8% Prasentationsmodelle
Beispiele N EED 9,5%
Resiimee ] Abformmodelle f. s
Anschauungshilfen f. 6,3% 370

prototypische

0,
Werkzeughersteller F4,0% Werkzeuge 10,6%

j 1,2% Anpassung / 17,3%
Angebote - Montage _ 11.4%
d .
Tooling/Komponenten 6.9% Ingenieure I iesw
% : 22,5%
Abformmodelle f. o8 Funktionsmodelle
Metallgul3 8,1% _ 16,4%
- Quelle: Wohlers 2000 und 2005
[ [ F .
e *_..** ._ i Euro-uRapid2008
"EUro- Rap|d Fraunhofer agians Berlin:
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S Verkauf von Rapid-Systemen - weltweit
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Heute 7000
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6000

Resumee 4000
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Weltweite Umsatze: Rapid & Nano

NANO-Technologien RAPID-Technologien

Umsatz und Prognose 2600
In Mrd. Dollar

Ca.
1,15 I\Ard..

2004 2005 2006 2008 2010 2012 2014

Rapld Fraunhofer ajjianz

Rapid Prototyping
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Starken und Schwéchen von Rapid-Technologien

Rapid-Technologien

Vorteile

Kurzester Weg vom Daten- zum
Korpermodell

Hohe Aussagekraft im Vergleich zu
Zeichnungen

Kein Spannmittel-/Vorrichtungs-
Einsatz

Wegfall von formgebundenen Werk -
zeugen

Fertigung weitgehend frei von Form-/
Gestalts-Restriktionen (hohe Kompliziert-/

-heit/Komplexitat mdglich)

Weitgehend bedienfreier Funktions -
betrieb

Prozefl3stufenreduktion

Funktions- und Produktintegration

Fraunhofer pjjianz

Rapid Prototyping

Nachteile

Einschrankungen bezgl. erreichbarer
Oberflachengute

Grenzen bezgl. Mal3genauigkeit
Eingeschrankte Produktabmessungen

Schlecht kalkulierb./simulierbares
thermo-physikalisches Verhalten

Erhebliche Defizite bzgl. Abbildung
der Zielwerkstoff-Vielfalt

Beschrankte werkstoffliche Ergebnis -
Ubertragung auf Serienbedingungen

Mangel an ,Direct“-Rapid Prozessen

z.T. hohe Postprocessing- bzw.
Finishing-Aufwande

z.T. hohe Anschaffungs -/Wartungskosten

Euro-uRapid2008
Berlin:
September 23-24, 2008
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Rapid-Technologien - Erwartungen von Unternehmen

groBes zukiinftige Standardtechniken

Potential —_— < Bildverarbeitung in

der Produktion Trockenbearbeitung

X I . automatisierte

kritische Vorreitertechniken

N

Materialfluss-Systeme

automatisierte
Montagestationen |ndustr

eroboter/ Hochgeschwindigkeits-
AHandhabu gssysteme bearbeitung

Fertigungsverfahren fir Rapid Prototyping/

Keramik I:l I Integyierte
hichtungstechnologien

Reinraumtechnik . .
. mikromechanische/
-optische Bauteile

AN

dynamische Spezialtechniken

Rapid Tooling

Fertigungsverfahren fiir
Fertigungsverfahren Faserverbundwerkstoffe
fur elektronische
Baugruppen

Fertigungsverfahren
fur metallische
Leichtbaumaterialien

(Betriebe ohne Einsatz aber mit Anwendungsmaglichkeit)

Standardtechniken

noch nicht ausgeschdpftes Anwendungspotential

CNC - Bearbeitungszentren

geringes
Potential

geringe groRe
Dynamik aktuelle Verbreitungsdynamik Dynamik

(Einfuhrung relativ zur aktuellen Verbreitung)

Euro-uRapid2008
Berlin:

September 23-24, 2008
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Rapid-Aktionsfelder in Gegenwart und Zukunft
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Strategische Entwicklungsziele von RP-Technologien

Prozel3-
innovationen

~

- =

Verbesserung der
Wettbewerbssituation
von Unternehmen

F/E-BemUhungen zur
Weiterentwicklung der

Rapid-Technologien

Produkt-
Innovationen

~

- =

Hohere Qualitat und
Bedarfsbefriedigung bei
Kunden & Verbrauchern

~— |

Geschafts-
innovationen

~

- =

Positive Einflisse
auf Ubergeordn./glo-
bale Ziele (Natur, ...)

Fraunhofer pjjianz

Berlin:

Rapid Prototyping

Euro-uRapid2008

September 23-24, 2008




Innovationsforum Rapid Prototyping - 07. / 08. Mai 2008 in Merseburg

el Strategischer Entwicklungsansatz —
Rapid — Rapid + Hochtechnologien

Heute
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Erwartungen ?‘ap 9 le,
: ® Stickzahl 1- @ Formkom- _
Rapid - EU ® Werkzeug- Vortell plexitat @ Ferti-
Rapid — , Verzicht gungsau-
Beispiele ® Design- tomatisie- o o

Freiheit rung

Resiimee Synergien flr innovative

Produktgestaltung und Herstellung
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snouel Strategische Entwicklungsziele — Rapid-Materialien

Rapid — Aus Sicht der EU-Rapid Manufacturing-Plattform Brissel
Heute

Rapid -
Erwartungen

Rapid - EU

Forschungsgegenstand Jahrl-5 Jahr 6 -10
Rapid —
Bei%piele Weiterentwicklung des Grundwissens 15% 20%
Resumee Ausdehnung des Materialspektrums 30% 30%

Verbesserung von Produktqualitat,

0 0
Prozesssicherheit und Reproduzierbarkeit 30% 25%
Verbesserung der Effizienz von Technologien,
die auf RM basieren 15% 15%
Intensivierung der Nutzung von RM 10% 10%

Technologien durch die Industrie
Total

100% 100%

! m I EHE Euro-uRapid2008
Rapld Fraunhofer Allianz Ber“n:
e —

Rapid Prototyping September 23-24, 2008




Innovationsforum Rapid Prototyping - 07. / 08. Mai 2008 in Merseburg

SLGITLE  Strategische Entwicklungsziele — Rapid-Prozesse
Rapid — Aus Sicht der EU-Rapid Manufacturing-Plattform Brissel

Heute

Rapid -
Erwartungen

Rapid - EU

Rapid —

Beispiele

Reslimee

Querschneidungsproblematik(?)

Forschungsgegenstand Jahr1-5 Jahr 6 -10
Fortschrittliche Prozesssteuerung 25% 25%
Entwicklung von geeigneten RM Maschinen 40% 25%
Multimaterial-Verarbeitung 30% 35%
Cross cutting issues/ 504 15%

Total

MRapld Fraunhofer pjjianz

Rapid Prototyping

Euro-uRapid2008
Berlin:

September 23-24, 2008

100%
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Strategische Entwicklungsziele — Rapid for Design
Aus Sicht der EU-Rapid Manufacturing-Plattform Brissel

Rapid Prototyping

September 23-24, 2008

Forschungsgegenstand Jahrl -5 Jahr 6 -10
CAD fur funktionale Gradient-Werkstoffe 5% 15%
CAD Systeme mit Hybridkernen 15% 15%
Eg&hgg{(eenr; elztno berflachenbeschaffenheits 10% 10%
Topologische Optimierungswerkzeuge 25% 20%
Virtuelle Tests - FEA 10% 15%
Versorgungsketten / Kalkulationsschltissel 5% 5%
Daten zu Materialeigenschaften 10% 5%
Datenerfassung 10% 10%
Uberwachte Porositat/Mikrostruktur 10% 10%
Total 100% 100%
Quelle: EU-RM/SRA
: "--'-“.-:Rapi d N EZ E;Tig:—u Rapid2008
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SOLIVLVEEE Strategische Entwicklungsziele —
Rapid — Rapid Geschaftsentwicklung

Heute . : : .
- Aus Sicht der EU-Rapid Manufacturing-Plattform Brissel
| =
Erwartungen
Rapid - EU
Rapid — Forschungsgegenstand Jahr1-5 | Jahr6-10
Beispiele ) _
. Geschéftsprozess- / Versorgungskettenmodellierung 20% 5%
Reslimee
Qualitatsstandard 30% 20%
Versorgungskettenintegrierungsmethodik 10% 10%
Technologiebestatigungsprotokolle 25% 10%
Zuverlassigkeits-/ Virtuelle Erprobung 10% 25%
Programmentwicklungssysteme / ERP Integrierung 5% 30%
Total 100% 100%

Quelle: EU-RM/SRA
e 2" i;a Euro-uRapid2008

EUuro-u id Fraunhofer g erlin:
m;)idzprototyping September 23-24, 2008
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S  EU-Mittelbedarf

= fur F/E-Rapid Manufacturing in nachsten 5 Jahren -

Rapid - Aus Sicht der EU-Rapid Manufacturing-Plattform Brissel

Erwartungen

Rapid - EU

Rapid —

Beispiele

Reslimee Research lssue Relative Overall

budget Budget

Business / Implementation of RM 12% 40 MEUR
Design for RM 30% 100 MEUR
RM Materials 30% 100 MEUR
RM Processes 27% 90 MEUR
Total 100% 330 MEUR

Quelle: EU-RM/SRA
e i Euro-uRapid2008

— U1 U= |d Fraunhofer i eriin:
m;)ei‘gzprototyping September 23-24, 2008
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Rapid Prototyping flr Prozel3substitionen
auch unter Serienfertigungsbedingungen

Anfang 2000er Jahre:

- Sohlenmodelle mit 2D CAD +
Holz-/Schaummodellen

- Zeitdauer f. Prototypen ca. 1 Woche

- Kosten: ca.1.200 $ pro Prototyp

Ab 2005:

- Sohlen-Prototypen mit 3D P

- Kosten pro Sohlen-Prototyp: ca. 35 $
- Herstellzeit: 90 Min.

Weiterer Vorteil:

- Reduzierung des gesamten
Entwicklungszyklus von 3 auf 2 Wochen

- Kurzfristige Produktanderungen/
-optimierungen

Quelle: Timberland/USA

pit Euro-uRapid2008

A = Uuro-: Rapld Fraunhofer pjjianz Berlin:

Rapid Prototyping September 23-24, 2008
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Qualitatsverbesserung von Rapid-Produkten:
Entwicklung effizienter Postprocessing-Techniken

Verbesserung von qualitativen

Rapid-Produktmerkmalen:

® direkt: Verbesserte Verfahren,
-bedingungen bzw. -parameter

® indirekt: Entwicklung von Postprocessing-
Techniken, mdglichst ohne kontur-/form-
gebundene Nachbearbeitung

Bsp.: Plasma-Polieren
Vorteile :
® Verbesserung von Oberflachengiite
+ Glanz
® Nutzung umweltfreundlicher Elektrolyte
® Einsatz bei komplexen Innen- und
Aul3enstrukturen

Nachteile:
® Geringe Abtragleistung
® Zulassige geringe Teileabmessungen

*; = Uro-t quap|d Fraunhofer ajianz

Rapid Prototyping

Vergleich
Rohteil |

Elektropolieren

Plasmapolieren

Endbearbeitung metallischer Bauteile durch Pléinapo leren
J

an Titan-Guss b

KenngrolRenvergleich
Erzielbare R,-Werte / Materialabtrag pro Minute

+ Elektropolieren: 0,1 um / 30 pm min -

+ Plasmapolieren: 0,03 um / 2,5 ym min -t

Quelle: Beckmanninstitut

Euro-uRapid2008
Berlin:
September 23-24, 2008
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Rapid-Applikationen
far Material- und Prozel3substitutionen

Bsp:

Faserverstarkte Kunststoffe

Im Motorsport

Fraunhofer pjjianz
Rapid Prototyping

Quelle: CRP Technology

Euro-uRapid2008
Berlin:
September 23-24, 2008
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Rapid-Prozesse flur adaptive Produkteigenschaften
durch Verfahrenskombination: Rapid + Giel3en

Erzeugung und Nutzung von
Gradienten an Werkzeugeinsatzen

® VerschleiRbestandige Schicht
aus warmfestem Stahl
als Auf3enhtlle mit SLM

® \Warmeleitfahige Schicht aus
Kupfer innen gegossen

Vorteile:

® Kombination verschiedener
Wunsch-Eigenschaften

® gute Kuhlwirkung, u.U. Verzicht auf
Kihlkanale

Quelle: Fraunhofer ILT

pit Euro-uRapid2008

Jd Rapld Fraunhofer pjjianz serlin:

Rapid Prototyping September 23-24, 2008
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SWCU Direktes Rapid Manufacturing mit Gradienten-Generierung
Rapid —

Heute Ziele:

Rapid - ® Gezielte Sprunghafte oder kontinuierliche Eigenschaftschaftsanderungen
Erwartungen ® Produkt- & Ressourcenoptimierung

Rapid - EU ® Adaptive Eigenschaftsauspragung ,on demand®

® Prozel3optimierung

Rapid —
Beispiele

. Bsp.:
Resumee ® 3D Printer
von Objet
(mit Multi-
material-
Handling)

Quelle: Objet
[T

__.*_*_..** ._ i Euro-uRapid2008
*-_ Rap|d Fraunhofer aiany Berlin:
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Indirektes Rapid Manufacturing
= Rapid + Beschichten/Funktionalisieren

Erweiterung von Rapid-Produkteigenschaftsprofilen

® direkt: Erweiterung von
Rapid-Verfahrensangeboten
und Eigenschaftsprofilen

® indirekt: Modifizierung von
Produktmerkmalen durch
anschliel3ende zuséatzliche

Funktionalisierung

Bsp.: Metallisierung
von Kunststoffteilen
(Teil aus Autotur)

Effekte:
® [Effizienter Rapid-Kunststoff-
Prozel3

® verwertbare Metalleigenschaften
Quelle: Alphaform

- Euro-uRapid2008
Rapld Fraunhofer g, Berlin:
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Direktes Rapid Manufacturing
- fir Teilemodifikationen/Ersatzteile/Reparatur

Bsp.: LMD — Laser Metal Deposition

Volumenauftrag far
® Oberflachenmodifikation
® Design-Anderungen
® Bearbeitungsfehler-/
® VerschleiBkompensation

Effekte

® Hohe Qualitat
(bezgl. Gefiige, Verzug,
Reproduzierbarkeit)

® Materialmischung

® Aufbauraten bis
300 cm3/h maoglich

® extreme Kosteneinspa-
rung bei Blisks (integrier-
te Turbinenschaufeln)

Quelle: TRUMPF

_ B Su:_o. uRapid2008
Rapld Fraunhofer pjjianz erin.
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Rapid Manufacturing fur multifunktionelle Telle

Ziele:

® Erh6hung der Funktions-
dichte/Bauteil

® Vereinfachung von Bau-
teilstrukturen und Ferti-
gungs-/Montagestrukturen

® Verknipfung von mechani-
schen, informationellen,
sensorischen u.a. Funk-
tionen

Bsp.:
® Herstellung eines
~.embedded Systems"*

Quelle: Fraunhofer 1ZM

pit Euro-uRapid2008

AN «=IRapid Fraunhofer A Berlin:
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Einfihrung

Rapid — N
Heute ResUmee

Rapid -

SWEUTUCES I Rapid-Technologien reprasentieren Nischen-Technologien mit
Rapid - EU Einsparungs-, Verbesserungs- und Innovationspotenzialen in allen
Rapid — wesentlichen Phasen der Produktentwicklung und -herstellung

Beispiele

B MaRgebliche Zukunftspotenziale von Rapid-Applikationen basieren
auf dem Rapid Manufacturing/Tooling funktionsfahiger, einbau-
fertiger Bauteile/Werkzeuge sowie der flexiblen Produktindividu-
alisierung und Auspragung multimaterieller und multifunktioneller
Eigenschaften in Verbindung mit adaptiven und intelligenten
Produktfeatures

B Die Fraunhofer-Allianz Rapid Prototyping ist das grof3te F/E-Netz-
werk fur fortgeschrittene Rapid-Applikationen und unterstitzt kmU
bei der strategischen Auswahl sowie Entwicklung und ganzheitlichen
Optimierung angepasster betrieblicher Rapid-Losungen

i &' Euro-uRapid2008

* *MRapi Septo
a Id . Hof ' erlin.
p aunhofer Q!ﬁgzprototyping September 23-24, 2008



