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Vision Innovation Development Prototypes  Realisation Product

Innovation Innovation 3D-Experience Advanced Production
Playground Development Technologies
- Additive Manufacturing
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Anwendungsfelder zh B NG

der Additiven Fertigung AW oo

MedTech

Aerospace Watch / Jewelry

Electronics

Machinery Architecture / Construction

SATW 2017

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim 4
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Definition «additive Fertigung» zh o,

aw ZPP Zentrum fir Produkt-
und Prozessentwicklung

Additive Fertigung oder 3D-Drucken ist die schichtweise Herstellung eines
dreidimensionalen Gebildes aus einem digitalen Modell

— Aufbringen einer Materialschicht
— Ausharten oder Verfestigen des Materials

— Aufbringen der nachsten Schicht

— é - additiv subtraktiv

Quelle: ZPP/ZHAW

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim 5
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Polymer

@ 0,0

o0

Composites

q
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Vat photopoly- Material Material Powder bed Material Sheet Powder bed Binder Direct energy Material
merization extrusion jetting fusion extrusion lamination fusion jetting deposition jetting
Fused with . .
Cured with Cured with Cured with Maolten material Cured with Fused with Fused Malten material  Layers bonded Fused Fused with Joined with Fused with Fused with supersonic Cured with x;:'s:‘éﬂ;‘;?
laser projector LED and ceeygen s layed down UV light  agentand energy with laser is layed down by adhesive with laser electron beam  bonding agent laser electron beam speed | Heat magnetic field
in strings in strings kinetic energy
@ @ @ % 5 % %
SLA DLP CDLP/CLP FDM/ FFF Ml MJIF 5LS FDM LOM DMLS /SLM EBM 5PJ LENS EBAM C5D NPJ LMIP
Stereo- Digital Light Continuous Fused Material Multi Jet Fusion Selective Laser Fused Laminated Direct Metal Electron Beam Single Pass Laser Electron Beam Cold Spray NanoParticle Liquid Metal
lithography Processing Digital Light De position Jetting Sintering Deposition Object Laser Sintering Melting Jetting Engineering Additive Deposition Jetting Jet Printing
Processing [ Modeling Modeling Manufacturing Selective Laser MNet Shape Manufacturing
Continuous Fused Filament Melting
Liquid Interface Fabrication
Production
ceramic ceramic ceramic ceramic
3D Systems Envisiontec Envisiontee Stratasys 3D Systems HP EOS Stratasys Envisiontec EOS Arcam ExOne Optomec Sciaky Hermle XJET Vader Systems
Formlabs Carbon Makerbot Stratasys 3D Systems Markforge Impossible Concept Laser Desktop Metal Trumpf Spee3d
DWS NewPro3D  Lulzbot Sintratec CreatBot Objects SLM DMG Mori
Ultimaker Sinterit Trumpf
BigRep Ricoh GEIHIED Quelle: EOS
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o An—mvm WAssarechafen

Warum Additive Manufacturing? Zh School of

. . Engineering
Innovation und Mehrwert generieren! W oz
Leichtbau durch komplexe Strukturen = Kundenindividuelle Produkte (Customized)

— Gitterstrukturen — Dental Produkte(Kronen Brucken )

— Bionische Strukturen — Implantate
— Schmuck
/" — Werkzeuge

— Vorrichtungen

= Prototypen und Kleinserienfertigung * Funktionsintegration
— Direkt aus dem CAD
— Ohne zusatzliche Werkzeuge

£ Cuslle: P92 HAW heim

— Bauteilintegration,
(Reduktion Bauteilanzahl)

— Werkzeugkihlung




Vorteile der additive Fertigung nutzen!

Zh School of
Engineering

a ZPP Zentrum fr Produkt-
und Prozessentwicklung
¥,
Konventionelle
Fertigun
<= AM heute gung
g Nicht
.5-‘3 konventionell
= AM zukunftig herstellbar
v
Bauteilkomplexitit
AN
Konventionelle
Fertigung
Nicht

Additive Fertigung verstehen!

AM

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim

Gewichtsreduzierung

konventionell
herstellbar

Quelle: VDMA 10
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Prozesskette additive Fertigung

CAD Prozess- Schicht-
Modell parameter modell

AM Nachbe- Qualitats-
Prozess handlung sicherung

Quelle: ZPP/ZHAW

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim 11
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* |nnovative Anwendungen
" Forschung & Entwicklung
= Wie realisieren?
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Additive Fertigung Prototypen Ping-Pong-Maschine Zh i sy O
Mehrwert: Schnelles direktes Feedback in der Produktentwicklung aw ZPP Zentrum fir Produkt-

und Prozessentwicklung

Direktes, schnelles Feedback | =\ s P

B =t g
L
~,

durch Prototypen

kurz links

Treffsicherheit

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim




Wwarmetauscher Zh School of

Engineering

Funktionales optimiertes Design QW = zenm o

und Prozessentwicklung

Kompakter
Warmetauscher
(Luftkidhlung)

Kompakter
Warmetauscher
(Fluidkiihlung)

Warmetauscher
(Luftkdhlung)

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim 14
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AlMgSi1 (6082-T6)

Ausgangslage

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim

Ti6Al4V (Grade 5)

Topologie-Optimierung
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Galley Attachment Zh s
Gewichtsoptimierte Aufnahmevorrichtung AW oo

/,-"Ql 82% weniger Gewicht
durch
Topologieoptimierung

und additive Fertigung

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim
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Gewichtsoptimierung durch additive Fertigung AW =i

Hydraulikgehause-Sicherheitsventil Hydraulikgehause-Sicherheitsventil
Original, funktions- und gewichtsoptimiert,
Gewicht 100% Gewicht 19%

konventionell gefertigt additiv gefertigt (SLM)

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim 18
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Reduktion auf Funktionen Zh School of

Engineering

Optimierung Hydraulikblock (1.4404): Gewicht und Kihlung @\ z zentumoreroaus.

und Prozessentwicklung

Original
1245 g (100%)

Optimiert auf Gewicht Optimiert auf Kihlung
53g (4.3%) 116 g (9.3%)

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim 19
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Reduktion Zykluszeit Zh School of

Engineering

Hybridwerkzeug mit konturnaher Kthlung (1.2709) AW - zeom s

und Prozessentwicklung

Aussenkontur Innenkontur

A Altes Werkzeug:
g ' 6 Zykluszeit: 55 Sek.

Neues Werkzeug:
rndpate Zykluszeit: 22 Sek.

Rippen

. ) \\\\
konventionelles
Werkzeug

i =5 8
AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim Neues Hybrldwerkzeug mlt konturnaher KUhlung addItIV gefertigt (SLM) 20
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Reduktion Zykluszeit Zh School of

Engineering

SLM Einsatz mit konturnaher Ktihlung (1.2709) AW -z ceroai

und Prozessentwicklung

Altes Werkzeug:
Zykluszeit: 45 Sek.

Neues Werkzeug:
Zykluszeit: 34 Sek.

Konventionelles ¥ .
Werkzeug

konventionell
nachbearbeitet

Neues Spritzgusswerkzeug mit
konturnaher Kiihlung

AF Innovationstr.

additiv gefertigt (SLM) 21
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Apparatebau: DNA Analysegerat

Einheit fur Handbetrieb

- 6 teilige Baugruppe montagefrei gefertigt
- Serie ca. 24 pcs/y nach Bemusterung

- Technologie: SLS

- Polyamid, PA-HF (hochfest)

konventionelles AM Design

Design 6-teilige Baugruppe «TubeLifter» montagefrei Quelle:
gefertigt. Magnete, Blattfedern und H
Aluminiumplatte nachtraglich montiert 4 pror’\rhs

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim 22
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[ —
3
¥

Optimierung von g:
Scan-Strategien " i -
3D Scanning Quality Control / Testing
SLA Replica, Al,0, Pulverqualitat und
- zusammensetzun, . o
& Materials Hybrid Processes
Process Knowledge £ Post Processing
Prozessparameter @
flr jedes Material
Process Control Machine Performance

Multi-Laser
integrierter Heizung

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim

Process Simulation saTw2017

0-Punktspann- System mit  Pulverheizung  Pulverhandling-System

Verfahren zur
Nachbearbeitung

Keramikdrucker


../3D-Drucker_ZPP_saha.wmv
../3D-Drucker_ZPP_saha.wmv
AM InfiniSpectral.mp4
AM InfiniSpectral.mp4
AM 500Q_4_Laser.mp4
AM 500Q_4_Laser.mp4

Fused Deposition Modelling (FDM)
Anwendungen Keramik*

Zh School of
Engineering

aw ZPP Zentrum fir Produkt-
und Prozessentwicklung

3D Keramikdrucker auf Basis der
Mikroextrusion mit anschliessendem Sintern

Keramikpulver
Polymerbinder

Antrieb Fay s

Material-
zuftihrung

Beheizte

Extruderschnecke II Verschlussventil

Druck- und

Temperatur
y sensoren beheizte Dise

z
X
gedruckter Komposit

*Aluminiumoxid

AF Innovationstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim

Quelle: ZHAW-ZPP/IMPE
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= |dentifikation sinnvoller Komponenten und Bauteile fiir die
additive Fertigung

= Verstehen der AM Technologien
— Anwendung der richtigen AM-Technologie
— Anwendung der Konstruktionsregeln fur die additive Fertigung
— Entwicklung/Anwendung von Methoden zur Qualitdtssicherung
— Entwicklung/Anwendung der richtigen Nachbearbeitungsmethoden

= |dentifikation zuverlassiger und erfahrener Entwicklungs- und
Fertigungspartner

AF Innovati ionstreiber.pptx, ©ZPP, A. Kirchheim 27
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Additive Fertigung am ZPP zh ‘
AW oo
' = Angepasste Produktentwicklung fiir die additive Fertigung

= Wirtschaftliche und technische Machbarkeitsstudien
= Topologieoptimierung und Simulation
= Maschinenentwicklung fiir die additive Fertigung

= aF&E-Projekte zur Produkt- und Prozessentwicklung in der
additiven Fertigung

~ = Unterstiitzung in Form von Workshops und Schulung bei der
. Einfiihrung der additiven Fertigung

= Allgemeine und kundenspezifische Aus- und Weiterbildung
zum Thema Additive Fertigung
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Besten Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit

Andreas Kirchheim
andreas.kirchheim@zhaw.ch

ZPP: www.zhaw.ch/zpp

AM Cluster ZHAW: www.zhaw.ch/engineering/additive-fertisung
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