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Themeniubersicht

- Vorstellung von alphacam

- Uberblick liber den weltweiten Rapid Prototyping-Markt

- Technologien und deren Verbreitung

- 3D Printing alsinnovativer Prozess-Baustein in der Phase der frihen Produktentwicklung

- Rapid-Prototyping zur Herstellung unterschiedlicher Prototypen

- Direct Digital Manufacturing



A alphacam

» Griindung am 1992 als MBO aus Hahn & Kolb

alphacam

> Seit 1989 Erfahrungen mit Rapid Prototyping

> Mitarbeiteranzahl: 70 Damen und Herren

» Ca. 2000 Kunden, davon 700 mit RP Technologie
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Wo sind wir?

» Hauptsitz: 73614 Schorndorf/Stuttgart

» Geschaftsstelle: 51429 Bergisch-Gladbach/Koln
» AuBendienstburos: an 22 Orten in Deutschland

> QOsterreich, Schweiz, Liechtenstein

» Tochterunternehmen mecasale, Rebstein (Schweiz)
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- zu lange Entwicklungszeiten bei
immer kurzeren Produktlebenszyklen

Was zwingt zu Schnelligkeit?

- zunehmende Produktkomplexitaten
und Produktvarianten




alphacam

Einsatzgebiete fur RP-Modelle*:

Anschauungsmuster f. Konstrukteure
Anschauungsmuster f. Werkzeugbauer
Présentationsmodelle

Teile flr Einbauuntersuchungen
Einholung von Angeboten
Ergonomische Sudien

M odelle f. Prototypen-Werkzeuge
Modelle f. Metallgu B
Werkzeugkomponenten

Endprodukte

Sonstiges

! \ \ \ \
0 5 10 15 20

Antworten (Angabein %)
*Quelle: Wohlers, T.:
Weltweite Brancheniibersicht 2007
Rapid Prototyping & Rapid Tooling
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Begriffsabgrenzung

Produkt

ProdL_Jktion Direct Digital
0 - Serie Manufacturing

Technische Prototypen ) )
Funktionsprototypen Rapid Tooling

Geometrische Prototypen Rapid Prototyping

Konzeptphase
3D-CAD 3D Printing

Idee
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1. Fruhestmogliche physikalische Realisation
einer 3D-CAD-Entwicklung
=> Herstellung eines kostengunstigen 3D-Modells
=> Modellherstellung in kurzester Zeit

3D Printing

2. Einsatz am Ort der Ideenfindung (Buro)
=> Kurze Modifizierungszeiten
=> Geringer administrativen Aufwand

3. Konzeptmodelle verbessern die Kommunikation
=> Drastische Verklirzung von Entwicklungszeiten
=> Reduktion von Werkzeuganderungskosten
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Rapid Prototyping

1. Geometrieprototypen
=> Beurteilung von Maf3, Form und Lage
Materialeigenschaften noch unwichtig

2. Funktionsprototypen
=> Erfullen einige Produkteigenschaften
Uberprufung von Funktionalitaten

3. Technische Prototypen
=> Erfullen fast alle Eigenschaften
des Serienproduktes
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Direct Diqital Manufacturing

1. Direkte Herstellung von Serienteilen

=> Erfullen alle Material und
Produkteigenschaften

2. Direkte Herstellung von Vorrichtungen
und Hilfswerkzeugen




;‘?4 Installierte RP-Systeme weltweit,
Stand Ende 2006*
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3D Systems orp.
17,9% il /Stratasys: 701 3\
Sollascape 3D Systems: 3934
| Z Corp.: 3003
. Solidscape: 1823
St;;atga;ys Enji,(s)ioﬁntec EOS 656
’ Sonstige 2boi;t 3,1% Envisiontec: 673
18,1% ’ Objet: 878
Gesamt: 21960

-

*Quelle: Wohlers, T.:
Weltweite Brancheniibersicht 2007
Rapid Prototyping & Rapid Tooling



Installierte RP-Systeme weltweilt,

alphacam

Stand Ende 2006*

Weltweite Brancheniibersicht 2007

Rapid Prototyping & Rapid Tooling
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Direct Digital
Manufacturing

Rapid Prototyping

3D Printing

3D Printer Office Modeler Highend Systeme
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Eigenschaften der Stratasys Systeme

schneller Materialwechsel
leichte Bedienbarkeit

geringe Betriebskosten

geringer Personalaufwand

burotauglich
umweltfreundlich




Funktionsprinzip - FDM

Bauplattform

SR
g

V o l h

Materialdraht

Materialspule
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Dimension Elite
Dimension 768 SST

Dimension SST
1200es

Dimension 768 BST

Dimension BS'T
1200es
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3D Printerfamilie

3D Printer DIMENSION

funf Varianten - abgestimmt auf Kundenanforderung
Teile bis zu einer GréBe von 254 x 254 x 305 mm
stabile Modelle aus ABS und ABSplus

automatisch nachladbare Kassetten

o
o
o
o

CATALYST EX
» Schnelle automatische Datenaufbereitung
< benutzerfreundliche Oberflache

D)

.0

o0
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¥

é Datenaufbereitung

L CatalystEX - LBRACKET N [=]

File “iew Help

General | Orientation | Pack | Printer Status | Printer Services | e

Marme: Dimension 55T 1200 Manage 3D Printers... |

Status: Building - Pack_8501_520_Widerlager-Kontakt...
Hapsed ime: 3 hr 3 min {48%)

Time remaining: 3 hr 14 min

Material: Model: P400, 782,99 cm? Support: 639,84 cm3
Properties
Laver resolution: ||]_254|]
Model intericr |5|:|Iid - normal
Support fil: |5parse

Number of copies: |1

L] el L] L] e

STL urits: Iinches
STL scale: |1,|:|
STL Size (mm) 206 ¥:25.3 Z:70.2
Add to .
Pack Print Cancel




Datenaufbereitunq

I CatalystEX - LBRACKET

] _ 0] x|
File  Wiew Help

General -~ Orientation | Pack | Printer Status | Printer Services

] 4 b

—
dimension.
Auto Orient |

Qption: il il il

Crient Selected Surface;
" Bottom

 Top

" Front

Degrees: m
Rotate: il ll il

Top Yiew | Front Yiew |

Iso Yiew | Right Yiew |

Undo STL Orientation |

Restore STL Orientation |

STL Size (mm) X206 Yii25:d Z2:70.2

Process
STL

Add to
Pack

Print | Cancel

alphacam

Orientieren
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é Datenaufbereitunq

I CatalystEX - LBRACKET _ (=]

File  Wiew Healp

General -~ Orientation | Pack | Printer Status | Printer Services | b
___%
dimension.

. Layer View !

n -
5| [siepunl] Orientieren
Bottom | Step Down |
All
Top View | Front View | Stﬁtzen
Iso View | Right View |

generieren

Undo STL Orientation |

Restore STL Orientation |

STL Size (mm) ¥ 70,2 ¥ 20,6 Z:25.3

Process

STL Pack

(Al 1D | Print | Cancel

Done writing CMEB file after 2 sec. % |




Datenaufbereitunq
o]

File “iew Help

General -~ Orientation | Pack | Printer Status | Printer Services | i

P
dimension.

Laver View:
Step Up |

Top |
Bottom ,\l Step annl

Al View the bottom |ayer|

Top View | Front Yiewr |

Iso Yiew | Right ¥iew |

Undo STL Orientation |

Restore STL Orientation |

STL Size (mm) ¥ 702 ¥ 206 Zi25

Add to
Pack

Process
STL

Print | Zancel

Current layer £ = 3.048 ‘

alphacam

Orientieren

Stuizen

generieren

Toolpath
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Datenaufbereitunq
15|

File  Wiew Help

General | Orientation ~ Pack | Printer Status | Printer Services | o
P e . .
dimension. ﬁ“:ldMEtSt_“T‘atei i = =
i B cm
Mame: Dimension 55T 1200 Model: P400, 695,81 cm3 SSp;ortaMEgil:aerial: 1.095 cm3 0 rlentleren
Status:  Idle Support: 587,26 cm#3 Time: 0:39
Preview Pack List

[ Allow Nesting Bame: IPac:k_LBRAEKET

Stutzen-
berechnung

Clear Pack |
Save As | TOOIPath

Insert CMB | D | Name
1 LBRACKET
Copy |
Remove |
I

Rotat

|Rotate selected model 30 counter clockwise

Add to
Pack

Print | Cancel

Added partto the pack. ‘




FDM 200mc

A alphacam

FDM-Losung mit kleinem
Bauraum

Bauraum (203x203x305)

pbauraum.

ialernal-=yABsnviso,
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FDM-Lésung im midrange
Bereich

Bauraum min.(354x254x254)
mm
Bauraum max.(406x355x406)
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Vielseitigstes FDM Losung

verschiedenste Materialien

Bauraum min.(354x254x254)
mm
Bauraum max.(406x355x406)
mm
Viaterialien: X”” MS0, AGS

VB0), PC-ABS; PG, PG
[SC)tirlel r)r)uU
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FDM Lésung mit groBen
Bauraum

grofBe Materialbandbreite

Bauraum. (914x60/x914
[
Viateraliens ABS VIS PG,
HRENEES;




Uberblick T-Class-Baureihe

FDM 360mc

FDM 400mc

FDM 900mc

max imale BauteilgréBein mm
(Xx Yx 2)

355 x 254 x 254
406 x 355 x 406 optional

355 x 254 x 254
406 x 355 x 406 optional

914 x 607 x 914

verwendbare thermoplastische
M aterialien

ABS-M 30

ABS-M 30
ABS-M 30i
PC/ABS
PC
PC-1SO
PPSU

ABS-M 30
PC
PPSU

M aterialvorrat in ccm

klein 2 x 1510
groB 4 x 1510 (Auto-
changeover)

klein 2 x 1510
groB 4 x 1510 (Auto-
hangeover)

groB 4 x 1510 (Auto-
changeover)

erreichbare Genauigkeit in mm

+/- 0.1% d. EinzelmaBe
(mind. +/-0.1mm)

+/-0.1% d. EinzelmaBe
(mind. +/-0.1mm)

+/- 0.1% d. EinzelmalBe
(mind. +/-0.1mm)

minimale Wandstédrkein mm

0.4

0.4

0.4

alphacam
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Materialuberblick

ABS, ABS plus, ABS-M30

fur Funktionsteile mit hohen

Genauigkeitsanforderungen und hervorragenden
Oberflachenqualitaten

kleb-, filler-, schleif-, lackierbar
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PC

direkter Einsatz der Prototypen auch unter
schwierigen Bedingungen

sehr gute mechanische Eigenschaften
hohe Zugfestigkeit
hohe Biegefestigkeit
hohe Schlagzahigkeit



A alphacam

PC/ABS
Kombination zweier hochwertiger Materialien

exzellente Oberflachenqualitat und Elastizitat von ABS und
dessen vielseitige Nachbearbeitungsmaoglichkeiten

hohe Festigkeitseigenschaften von PC mit dessen guter
Warmeformbestandigkeit



l[phacam
& A a

é Materialuberblick

PPSU

Einsatz von Prototypen unter extremen
Bedingungen

temperaturbestandig
flammwidrig
sterilisierbar

chemisch resistent gegen Ole, Kraftstoffe, Sduren
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Direct Digital
Manufacturing

bei
BMW

Digital
Mechanics AB




DDM bei BMW im Vorrichtungs-
Bau als Fertiqungsmittel

alphacam

Bilder: Vier Vorrichtungen zur Montage der Modellschriftzige am Heck des
Fahrzeuges (z.B. 330i, 318i usw.). Bei den drei FDM-Vorrichtungen konnte der
Griff den Anforderungen entsprechend gestaltet werden. Bei der Vorrichtung aus
Aluminium wurden zwei Standardgriffe verwendet, welche die Gestaltungsfreiheit
des Konstrukteurs einschranken.

Modellschriftzug

vorher A |

i
— N —— 2
o B Ly i -

Emblemvorrichtung
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& " DDM bei BMW im

Vorrichtungsbau als Fertigungsmittel

Emblemvorrichtung
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DDM bei BMW im

Vorrichtungsbau als Fertiqungsmittel
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¢ ' DDM bei BMW im .

' Vorrichtungsbau als Fertigungsmittel

II :.I.__"Ia! | W | l‘m WHHJJ‘ W

Emblemvorrichtung
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= DDM bei BMW im Vorrichtungsbau

Belastbare Aussagen und Resultate aus dem Einsatz von
FDM als Fertigungsmittel, bzw. Lehren und Schablonen

» Verbesserung der Ergonomie

» Erzeugung von komplexen und organische Bauteilformen
» Reduzierung des Detaillierungsaufwands

 Verringerung der Lagerhaltung

» Senkung des Fertigungsaufwands
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DDM bei Digital Mechanics AB

-Entwicklung eines Grippers
Zum Handling von Bauteilen
in Fertigungslinien

-Umsetzung und Fertigung
mittels der FDM Technologie
von Stratasys
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DDM bei Digital Mechanics AB
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DDM bei Digital Mechanics AB

Resultate aus dem Einsatz von FDM als
Produktionshilfsmittel

* Einfach Erstellung von komplexen und organische Bauteilformen

* Innenliegende Vakuumkanale verringern das Fehlerpotenzial

» Optimale Anpassung an das Handlingsprodukt

 Geringeres Gewicht und héhere Verfahrgeschwindigkeit méglich

» Schnelle und einfache Montage des Grippers (vgl. Baukastensystem)

» Montage mittels Baukasten und somit Lagerhaltung entfallen
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é Universitét Innsbruck

-Datenerfassung tber CT, MRT,
3-dimensionaler Ultraschall

Umwandlung in 3-dimensionales
Computermodell

*Knochen, Knorpel, BlutgefaBe...
durch Segmentierung unterschiedlich
erfaBbar

*Erzeugung der Modelle tber FDM

spraoperative Planung




Univ.Klinik Innsbruck. Radiologie IT

(a): Berechnung der optimalen Form eines autologen Oberkieferimplantates
(b): Bestimmung des Operationsziels einer Unterkieferdistraktion

(c). (d)} und (f): Planung verschiedener Distraktionsprozeduren im Unterkiefer
(e): Vergleich zw. prae- und postoperativer Morphologie

alphacam

weitere Entwicklungen

selastische GefaBmodelle
(Hohimodelle von BlutgefafBen)

simplantierbare Materialien
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é Universitét Innsbruck

g Q ’ o % Knochenbeispiele






