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VDI - Guideline 3404
ICS 25.020 VDI-RICHTLINIEN Dezember 2007
VEREIN Generative Fertigungsverfahren VDI 3404
DEUTSCHER Rapid-Technologien (Rapid Prototyping)
INGENIEURE Grundlagen, Begriffe, QualitatskenngréBen, P
Liefervereinbarungen u
Generic manufacturing processes — Rapid Einspriiche bis 2008-05-31
EeChm}lOg]es ‘(_rapld prototy_ping) - Fundamentals, . vorzugsweise in Tabellenform als Datei per E-Mail an
terms and definitions, quality parameters, supply o —
agrements Die Vorlage dieser Tabelle kann abgerufen werden unter
http://www.vdi-richtlinien.de/einsprueche
. in Papierform an
VDI-Gesellschaft Produktionstechnik (ADB)
Postfach 10 11 39
40002 Dusseldorf

Leiter des Fachausschusses: Stellvertreter:
Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt Dr.-Ing. Volker GrieBbach
Universitat Duisburg-Essen, Campus Duisburg V.G. Kunststofftechnik GmbH, Chemnitz
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Status der VDI - Richtlinie 3404

PR VDIRICHTLINIEN il
VEREIN VDI 3404
DEUTSCHER Generative Fertigungsverfahren ety
INGEMIEURE i i i i
-Rapid Technologien {Rapid Protatyping) Vorentwuif M 03
Bagrife, O = 20070704

Rapid Techrcingies

» Das erste Ergebnis das Fachausschusses ist ein Entwurf

—> Dieser Entwurf (Griindruck) ist der Offentlichkeit zur Priifung vorgelegt
worden, bis Ende Mai sind Erganzungen / Einspriche maoglich

—> Nach Korrektur des Entwurfs wird die endgtiltige Version verdffentlicht
(WeiBdruck)
» so kann garantiert werden:
—> Neutralitat, auch in Bezug auf kommerzielle Interessen
—> Sachlichkeit

—> Anwendbarkeit
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Mitarbeiter des Fachausschuss RP

Anlagenhersteller:

- EOS GmbH, Krailling

- Trumpf Gmbh & Co. KG,
Ditzingen

- 3D Systems GmbH,
Darmstadt

- MCP HEK GmbH,
Kaarst

Dienstleister:

- CP GmbH, Erkelenz

- Micro TEC GmbH,
Duisburg

- V.G. Kunststofftech-
nik GmbH, Chemnitz

- H&H GmbH, Leopolds-
hdhe

- Maquet GmbH & Co. KG,
Rastatt

- ACTech GmbH, Freiberg

- 3D-Micromac AG,
Chemnitz

- Hansgrohe AG, Schil-
tach

Endkunden:

- DaimlerChrysler AG,
Ulm

- BMW Group, Miinchen

- Volkswagen AG,
Wolfsburg

- Audi AG, Ingolstadt

- Siemens AG, Berlin

- MediKomp GmbH,
Rastatt

- powerCut GmbH,
Berlin

Im Fachausschuss arbeiten Uber 40 Vertreter aktiv mit

NN

Forschungseinrichtungen:

- Universitat Duisburg-
Essen

- IPT, Aachen

- IPT, Wismar

- TU Chemnitz

- Fraunhofer IPA,
Stuttgart

- Otto-von-Guericke
Universitat, Magdeburg

- FZ Karlsruhe GmbH,
Dresden

- Fraunhofer-Allianz,
Magdeburg
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Ziele der VDI-Richtlinie 3404

- Austausch von Fortschritten und Erfahrungen zu ausgewahlten Themenbereichen des
Rapid Prototyping (RP)

- Praxisorientierte Darstellung des Leistungspotentials verschiedener RP-Verfahren

- Zielgerichtete Verbesserung der Anwendungen und des Einsatzes von RP-Verfahren

- Vereinheitlichung von Begriffsbestimmungen

- Erstellung von Arbeitsunterlagen und Handlungsempfehlungen

- Erarbeitung von Empfehlungen zum Datenfluss, zu Liefervereinbarungen, Prifkorpern

und Abnahmebedingungen

=) Optimierung der Kommunikation zwischen Auftraggeber (Nutzer) und

Anwender (Dienstleister)
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Weiterfuhrende Ziele

Die Richtlini
. . .
e grenzt die generativen Verfahren von den konventionellen Verfahren ab
s . . . .
*em IOQ|ICht eine bessere Bewertu ng verschiedener generativer Verfahren
L .
* nennt Qualitdtsmerkmale verschiedener Verfahren
. T = 2
- gibt entsprechende Prifverfahren an ¢ € = & S
[} Kostenlose Hotmail | | Links anpassen | | Windows Media | | Windows
-
. !
* elnpflehlt den Umfand und Inhalt von JZi ' -
Wir verbinden Kompetenz ¥0I-Campuz. ¥OI-Karriere ¥OI-Selbs fandigheit ¥OI-Wissen ¥OI-Service
. b VDI-Gesellschaft Produktionstechnik Werar
 Priifunaen : 7 featah
Fachausschuss Rapid Prototyping Community
Aldivitaten
\DkRichtlinien = DERICAinien). Crganization
H H Zisls des DI Ziele Geschiftsstelle
[} Lleferverel n baru n e n » Der2003 neu gegrindeta Fachausschuss Rapid Prototyping hat sich zur Aufgabe gesetst, Fortschritta und Erfahrungen ERTUnger- & Firelse
Organisation B 5 Tt 180 des Rapid Prototyping und Rapid Mar und Partnerschaften
Lisivain P Erkenninisse durch T: und VDL inien einer hreiten Fachd U vermitieln. Betitigungsfeldar
Ziel der Ausschussarbeit ist es das Leistungspotential der verschiedenen Rapid-Yerfahren darzustellen und
Mitglied im DI Arbeitsunterlagen sowie Handlungsempfehlungen in Richtlinien bereitzu stellen, um dis Kommunikation zwischen Rorirait
Auftraggeber (Mutzer) und Arwender (D U i und zi i dig Ar der Home
Presse Werfahren zu verbessemn. Kontakt
Neben wungen und einer Darstellung der Chancen und Grenzen einzelner Prozesse
WDl stellt ein sallen inshesondere Empfehlungen zum Datenfluss, 2u Liefer 1, Prifkarpern und
erarheitet werden.
Kontakt
ST Leiter des Fachausschusses:
Prof. Dr-Ing. habil. Gerd Wit
Datenschute Univergitat Duishurg-Essen, Duishurg
Impressum Stellvertreter:
Dr-Ing. Yolker Grigftbach
Fam s Hine v. 6. Kunsistoftechnik GmbH, Chemnitz
English
Geschiftsstelle:
Home Dr. Warcus Schall
WD-ADB, Disseldor?
W " E-Mall: scholld de
Telefon: (] +49(0)2 116214373 @
e -, Telefar +43 (2 11 £2 14-1 v
Fertig
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Inhalt der VDI - Richtlinie 3404

Vorbemerkung

Einleitung und Zielsetzung

Anwendungsbereich

Begriffe und Definitionen

Bauteilarten und Verwendungszweck

Verfahrensgrundlagen (Prozessketten, Verfahrensbeschreibungen, Nachbehandlung)
Datenaustausch (Datenfluss, Datenformate, Datenvorbereitung)

Anforderungen und Auswabhlkriterien (Qualitatsmerkmale, Auswahlkriterien,...)

N O OO A WD =

Bauteil und Prozesspriifung (Qualitatskriterien, Priifung und Uberwachung des Prozesses,
Prifung des Bauteils ,...)

Anforderungsliste und Liefervereinbarungen
Sicherheit und Umwelt

10 Symbole und Abkirzungen / Glossar

11 Anhang

12 Schrifttum (Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften, Technische Regeln, Literatur...)
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Die VDI-Richtlinie 3404 richtet sich an?

Anlagenhersteller Materialentwicklung

und -vertrieb

Anwendungsbereich
VDI 3404

Y o N\

Generative Fertigung und Einsatz von Bauteilen, Neue / Unerfahrene Nutzer
Werkzeugen und Endprodukten
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Begriffe und Definitionen

Generative Fertigungsverfahren

Generativ [aus dem Lateinischen]- erzeugend, urformend
hier: Aufbauende Verfahren, z. B. element- oder schichtweise, additiv.

Rapid Technologien = Rapid Verfahren

Zusammenfassung aller Prozessketten, die Bauteile unter Verwendung generativer
Verfahren herstellen.

Rapid Prototyping

Generative Herstellung von Bauteilen mit eingeschrankter Funktionalitat (Prototypen, Versuchsteile)
Eigenschaften: ausgewahlte Merkmale, z.B. Geometrie, Haptik

Material kann, muss aber nicht Serienmaterial sein

Konstruktion kann, muss aber nicht fertigungsgerecht im Sinne der Serienfertigung sein
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ESSEN

Konzepte Prototypen Produkte
Prodkd ]
Serientell
Techniscner .
Prototyp
FUndions ]
Prototyp
Ceometrie- — ]
Prototyp
KOt |
Modell
: Konstruktion| Konstruktion| Vorbereitung , :
Konzept Design Teile Werkzeuge | Produidion Vorserie | Produktion

10
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Einfluss- und ZielgroRendarstellung: Rapid Technologie-Prozess

EinflussgroBen Prozess ZielgroBen

Anlage
(Anlagentyp, Anlagenalter, Leistung des
Anlagenrechners, Wartungsintervalle...)

Prozessbedingungen
(Prozessverarbeitungs- und
Prozessfiihrungssoftware, Erfahrungen des
Fertigers, Prozessklimate, Nacharbeit,
Prozesskontrollverfahren...)

Bauteilqualitat

Rapid
Technologie

Produktivitat

Werkstoffe
(Werkstofftyp, Werkstoffeigenschaften,
Alterungsverhalten vor und nach dem

Prozess...) Prozesssicherheit

§881

Bauteil

(GroBe, Volumen, Gewicht, konstruktive
Gestaltung, Komplexitat, Toleranzen,
Festigkeit, Nachhaltigkeit...)

11
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Ubersicht der betrachteten Verfahren

Umlenkspiegel mit
Fokuseinrichtung
Generative Verfahren LASER X
« Stereolithographie Brennpunkt
(partielles Sintern
e Laser Sintern des Granulates)
gesintertes
« Strahlschmelzen /E' /Bauteil
 Fused Layer Modeling/ Wischer zur
Pulverbe- nicht
. schickung versintertes
Manufacturing Pulver
* Multi-Jet Modeling
Arbeits-
° i plattform
Poly Jet Modeling i I und Hubtisch
. 3D-Printing Pulvervorratsbehalter Bauraum
« Layer Laminated Manufacturing
. Laser Sintern (LS)
* Masken Sintern Auch bekannt unter Selektives Laser Sintern (SLS)
- Digital Light Processing

12
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Beispiele direkter Prozesse
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Anwendungs- | Bauteilart Generativer Finishen spezifische Bestim- Opional:
beispiel Fertigungs- Merkmale des mungsge- Nachbe-
prozess Bauteils maBes Teil handlung
Im Ohr Produkt Stereolitho- | » Manuelle * Biokompati- * Strahlen
Horgerat (Serienteil) graphie Entfernung bilitat » Tauchlack
der Stitzstruktur | « Hohe : :
* Automatischer Genauigkeit und __ % 273
aus Acrylat Waschprozess Oberflachen-giite ? :
* Nachhartung
erforderlich
Zahnrestaura- Produkt Selektives * Manuelle * Hohe * Verblendung
tion (Serienteil) Strahl- Entfernung Genauigkeit mit Keramik
schmelzen der Statzstruktur | « Gute
durch Frasen Werkstoff-
aus )
* Manuelle eigenschaften
CoCr Reinigung « Biokompabilitat
durch Strahlen  Dauerbelast-
barkeit
Kabelstecker Funktions- | Laser Sintern | »« Manuelle » Dauerbelast-
KFZ- Bereich Prototyp Reinigung durch barkeit
Strahlen
Aus PA12

13
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Institut fur Produkt Engineering

MASCHINENBAU

Ipe

Institut fur Produkt Engineering

Professuren

Konstruktion und Kunststoffmaschinen Prof. Dr.-Ing. Johannes Wortberg
Rechnereinsatz in der Konstruktion Prof. Dr.-Ing. Peter Kéhler
Werkstofftechnik Prof. Dr.-Ing. Alfons Fischer
Fertigungstechnik Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt
Produktionstechnologie und Produktentwicklung Prof. Dr.-Ing. Diethard Bergers
Transportsysteme und -logistik Prof. Dr.-Ing. Bernd Noche

14
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EOSINT M 270 Sinterstation 2000 Sinterstation 2500

Z 402 Thermodet

+ 3D-Scannen: KonicaMinolta + GOM

il
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Forschungsschwerpunkte

Werkstoffe
Anlagen/ (Technologie)

Bauteileigenschaften

CAD und Datenvor-
bereitung

Applikationen

16
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Auszug: Anwendungsbeispiele am Lehrstuhl Fertigungstechnik

Anwendungsbereiche Partner Beispiele

Medizin @ r‘

<@
3DReproMol  Cranio Construct Bochum

Automobilindustrie @

(BRI
Konsumguter
Pumpen und Verdichter 4 .
Stromungsmaschinen
Reverse Engineering/ PN N RU
i - ;
ReSta u ratl on KONICA MINOLTA PHMISIGNGS;:EHM{JLUGIE

17
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt
Lehrstuhl Fertigungstechnik

Tel.: 0203/379-3360
E-Mail: gerd.witt@uni-due.de
Web: www.uni-due.de/fertigungstechnik

18
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Chancen und Risiken des Rapid Manufacturing

Chancen:

Generativer Prozess, der direkt Gber
CAD-Daten — ohne den Umweg Uber
konventionelle Fertigungsverfahren —
zum fertigen Werkstuck flhrt

Schneller Prozess (bezogen auf die
Gesamtfertigungszeit)

Schichtweiser Aufbau, das bedeutet
eine hohe geometrische Freiheit in der
Konstruktion (konturnahe Kihlung)

Zusammenfassung von Funktionen, die
eine spatere Montage Uberflissig
machen

Wirtschaftliche Herstellung kleiner bis
mittlerer Losgrofien

Risiken:

* Hohe Anlagenkosten

* Bisher noch wenig direkte Markte

vorhanden

» Werkstiicke missen oft nachbe-

arbeitet werden, wenn hohe Ober-
flachenqualitat erforderlich ist

* Einschrankungen in der BaugréRe

und im Werkstoffbereich

UNIVERSITAT

DUISBURG

ESSEN

20
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Wissensbasiertes Unterstitzungssystem fiir RP gerechte CAD-CAM Prozesse

Gefordert durch

A=

Otte von Guericke

UNTERSTUTZUNGSSYSTEM

Technisches
Mentales Modell

Wissensbasis

Richtlinien, Normen

Regeln

Erfahrungswissen

Spezifikationen

Entscheidungstabellen

Hilfesystem

Nachschlagewerk

Hilfe zur
Verfahrensauswahl

Assistenz-System
zur Modellierung

Analyse-Tool

(Kollisionen, Wanddicken,
Toleranzen, Abstande, etc.)

Prif-Tool

(STL-Qualitat)

Konstruktion

3D-CAD-
Modellierung

Volumenmodell

Konvertierung
(STEP, IGES,
VDA-FS...)

Facettenmodell
(STL, evtl. VRML)

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e wm mm

In Kooperation mit dem Fachgebiet Rechnereinsatz in der Konstruktion (Prof. Kéhler)
und der GFal Gesellschaft zur Forderung angewandter Informatik e.V.

Generativer
Fertigungsprozess

21
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/ ................................................................
= Hinterflitterung '
3 NCSE
ER g
; =oNTia il S
Galvanoformung (mehrere mm dick)
Trennun
> < g S
> § Funktions-
§ ; schichten

Vorbehandelter
RP-Trager
N

RP-Bipolarplatte (ca. 3-5 mm dick)

-
Gefordert durch
Kooperation mit dem Zentrum flr Brennstoffzellen Technik A"F
und dem Forschungsinstitut Edelmetalle & Metallchemie Otto von Guericke

22
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VDI - Guideline 3404

ICS 13.884 4 VDI-RICHTLINIEN ## #4 2002
VEREIN : _ VDI 3404
DEUTSCHER Generative Fertigungsverfahren Blatt #
INGENIEURE - : : - %
-Rapid Technologien (Rapid Prototyping) Vorentwurf Nir 03
Grundlagen, Begriffe, QualitdtskenngrioRen, 2007-07-04
Liefervereinbarungen

Rapid Technologies Einspriche bis 200844

s vorzugsweise In Tabelienform als Datel per E-Mail an
bl de
e Vorlage dieser Tabelie kann abgerufen werden unter
Rt www, vdi-richtinien. defeinsprueche

s In Papierform an
WOi-Geseallschaft Produltiongechai fADE]
Fosifach 710 11 39

40002 Disseldort
Leiter des Fachausschusses: Stellvertreter:
Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt Dr.-Ing. Volker GrieBbach
Universitat Duisburg-Essen, Campus Duisburg V.G. Kunststofftechnik GmbH, Chemnitz

23
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Forschungsschwerpunkte - Entwicklungstrends

Anlagen/
(Technologie)

Aktuelle
Trends

Anwendungen

Bauteileigenschaften

24
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Werkstoffklassifizierung (RP)

Materialeigenschaften:

ESSEN

- E-modul - Zugfestigkeit
- Streckgrenze - Bruchdehnung
- Harte - Rauheit
- Kerbschlagzahigkeit - Warmekapazitat
- Warmeausdehnung

- Warmeleitfahigkeit

Keramiken Metalle Kunststoffe
- Oxidkeramik Eisenmetalle: Nichteisenmetalle: - Thermoplaste
- Nichtoxidkeramik - Duroplaste
- Silikatkeramik - Edelstahl - Schwermetalle - Elastomere
(1.4404)... (Au, Ag, CoCr-
(Hydroxylapatit ...) - Werkzeugstahl Legierung...) (PEEK,
(1.2344)... - Leichtmetalle PMMA...)

(Al-,Ti-Legierung,...)

Plus: Verbundwerkstoffe

25
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Haupteinschrankungen der RP-Anlagen

Anlage/
(Technologie)

» Schichtdicke: Je dinner die Schichten sind, desto detailtreuer ist das Bauteil bei steigen-
der Herstellungszeit und -kosten

» Bauteilgenauigkeit: Minimale Wandstarke, Schrumpfung, Stitzstrukturen, Rauheit...

» BauteilgroBe: Die Gr6Be des Bauraums begrenzt die GroBe des Modells

» Werkstoffe: Die Anlagen mussen an die Werkstoffe angepasst werden und umgekehrt

» Geschwindigkeit: Die Bauzeit eines Modells hangt hauptsachlich vom RP-Prozess, der Bau-
teilgréBe und der Orientierung des Bauteils im Bauraum ab

» Kosten: Die Betriebskosten der Anlagen und die zu verarbeitenden Werkstoffe sind
sehr hoch

26
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Auszug von Bauteileigenschaften

Bauteileigenschaften

» BauteilgroBe — evtl. Bauteil schneiden
 Bauteilkomplexitat (Funktionsintegration,...)

« Bauteildichte (Leichtbau,...)

 Optische Eigenschaften (Farbe,...)
 Oberflachenqualitat und -eigenschaft (Rz,....)
« Steifigkeit, Harte...

 Porositat, Biokompatibilitat, Sterilisierbarkeit...
« Chemikalienbestandigkeit

* Hitzebestandigkeit

» VerschleiBfestigkeit

27
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Anwendungsfelder beim Rapid Prototyping

Anwendungen
Produktionsbezogene Anwendungen wahrend Nicht produktionsbezogene Anwendungen
der Produktentwicklung fr in den Bereichen
» Konsumguter * Medizin:
* Elektronikgater - individuelle medizinische Modelle
» Fahrzeugindustrie - medizinische Apparaturen
* Luft- und Raumfahrt - Implantate und Prothesen
. ... * Architektur

» Kunst

28
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VDI - The Association of German Engineers

The Association of German Engineers

» established in 1856
« financially independent and politically unaffiliated, non-profit organization
 the largest engineering association in Western Europe with
— more than 132,000 engineers and natural scientists
—> about 13,000 of these members work for the VDI in an honorary capacity
 leading institution for training and technology transfer among experts

» partner at preliminary stages of decision-making processes in matters of technological

policy

29
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VDI guidelines

The Association of German Engineers

« The VDI has built up a set of technical regulations in the last 40 years
—> more than 1700 valid guidelines exists
— existing guidelines are updated regularly in line with technical developments

— each year about 160 new VDI guidelines are published

!

Transfer of technical knowledge as a service to engineers and students!

30
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Significance of VDI guidelines

The Association of German Engineers

» VDI guidelines are trend-setting working documents
« They provide well-founded bases for decision taking processes and
represent benchmarks for unobjectionable technical proceeding
—> VDI guidelines provide practising engineers with the security to be in line
with approved technical regulations
» They have legal importance at the national level e.g. by their inclusion in
acts, ordinances, decrees or regulations

» Practical supplement to European and international rules

31
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Ziele der VDI-Richtlinie 3404

UNIVERSITAT

DUISBURG

<’5 % v @ ﬁ !m htkpe g iy wdi.defvdiforganisation/schnellauswahlffglf adb/organisation/09758/] |‘i D’i -'|

L] Kostenlose Hotmail | | Links anpassen | | wWindows Media | | ‘Windows

Wir verbinden Kompetenz ¥Ol-Lampus ¥OI-Karriere ¥OI-Selbstandigheit

_ Produbtionstechnik Home ® Organisation

Tagungan, Seminare & P VDI-Gesellschaft Produktionstechnik

Fachausschuss Rapid Prototypin
Weranstaltungen < al vi 9

DI Richtlinien = WDI-Richilinieny

Ziele des DI Zigle

p | Der 2003 neu gegrindete Fachausschuss Rapid Prototyping hat sich zur Aufgabe gesetst, Fortschritte und Erfahrungen

Organisation Zu ausgewihiten Themenbereichen des Rapid Protolyping und Rapid Manufacturing auszutauschen und gewonnene

b aa b | Erkenntnisse durch Tagungsveranstaliungen und YDI-Richtlinien einer hreiten Fachdffentlichkeit zu vermitteln.
Ziel der Ausschussarbeit ist es das Leistungspotential der verschiedenen Rapid-Yerfahren darzustellen und
Mitglied im W Arbeitsunterlagen sowie Handlungsempfehlunaen in Richtlinien bereit zu stellen, um die Kommunikation 2wischen
Auftraggeber (Nutzer) und Anweender (Dienstleister) zu optimieren und zielgerichtet die Arwendung/Mutzung der
Fresse Werfahren zu verbessern.

MHeben Begriffishestimmungen und einer praxisorientieden Darstellung der Chancen und Grenzen einzelner Prozesse

WDl stellt ein sollen inshesondere Empfehlungen zum Datenfluss, zu Liefervereinbarungen, Prifkirperm und Abnahmebedingungen
erarbeitet werden.
Kantakt
Sitemap Leiter des Fachausschusses:
Prof. Dr-Ing. hahil. Gerd Wit
Datenschute LIniversitat Duishurg-Essen, Duishurg
Imprassum Stellvertreter:
. Dr-Ing. Wolker Griefibach
FAL & Hilfe Y. . Kunststofiechnik GmbH, Chemnitz
English s
Geschaftsstelle:
Home Dr. Marcus Schall
|:| WDI-ADB, Didsseldarf
: E-Mail: schollgvdide
113

Telefon: 9] +49{0)2 11 62 14-3 73 3

m il Telpfay +49 (M7 11 A2 14-1 55
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Beispiel eines moglichen Testkorpers
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Example of a possible test body

220.68
__1s.0
i 0.820.03

| 0.330.00
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This exemplified test body can

be used for evaluation of:

150 ¢0. 38

* process exactness

* reproduction accuracy

« dimensional accuracy

* process stability
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Equipment of the Rapid Technology Center (RTC)

Technology Machines in RTC Building chamber Materials
DirectMetal 20
Direct Metal Laser DirectSteel H20
Sintering (DMLS) EOSINT M 270 250 x 250 x215mm o inlessSteel 17-4
0 CobaltChrome MP1
-dé Sinterstation 2000 (2x) @270 x 390 mm Duraform (PA),
S |Selektive Laser DuraForm GF (PA),
© . .
g [Sintering (SLS) Sinterstation 2500 380 x 320 x 400 mm |-@ser Form ST100,
a Polystyrol (PS)
o — ZP100
3D-Printing (3DP) Z-Corp Z 402 250 x 200 x 125 mm ZP11
Thermopolymer TJ88
Thermodet (TJ) Thermodet SOP 250 x 190 x 200 mm or TJ2000
3 Max. Scanwindow at
&2 |3D-Scanning Konica Minolta Vivid 700 distance of 800 mm: |Antireflection spray
= 330 x 330 x 170 mm

-
\——"
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Industry growth in the field of Rapid Prototyping
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