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IMPRECISION MEDICINE
For every person they do help (blue), the ten highest-grossing drugs in the
Unitet States fail to imprave the conditions of between 3 and 24 pople (rach.

1. ABILIFY (aripiprazole) 2 NEXIUM osomprazolo)
Schizophrenia Heartourn

TR
m TerenERRRRRY

3 HUMIRA (acatimumab) 4 CRESTOR Grosuvastatin)
Arerits

Fighcroestral Unerwiinschte Arzneimittelwirkungen

Therapeutischer Erfolg?

5 Y YYYIrrr + 16 % von Hospitalisierungen direkt oder
. F . !?F??!F?? mittelbar auf UAWSs zurtckzufahren [1]
" tTeRnRERRRY + 21 % aller Wiederaufnahmen auf UAWs

zuruckzufiuhren, davon 70 % vermeidbar [2]
5. CYMBALTA (duloxetine) ES‘»'MIR DISKUS (fluticasone propionate) 7 ENBREL (etanercept)

f TRRERER
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Compliance?

s s s . o
‘HMMM ﬂ' + Chronische Erkrankungen: 55 % [3]

8 REMICADE (inftizimab) 9. COPAXONE (zlatiramer acetate) 10. NEULASTA (pegfilgrastin)

Crohn's disease Multiple sclerosis Neutropenia
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1. Osanlou R, Walker L, Hughes DA, et al. BMJ Open 2022;12:e055551. doi:
10.1136/bmjopen-2021-055551

2. Patel PB, Patel TK. European Journal of Clinical Pharmacology. 2019/03/01
2019;75(9):1293-1307

3. Fernandez-lazaro Cl, Garcia-Gonzalez JM, Adams DP, Fernandez-Lazaro D, Mielgo-Ayuso J,
Caballero-Garcia A, et al. BMC Family Practice. 2019;20(1):132.

Sehork, Nicholas. 2015. “Personalized Medicine: Time for One-Person Trials.” Nature 520(7545): 609-11.

Personalisierte Medizin

« Alter

« (Geschlecht

« Komorbiditaten Falls noetig: _ .

. biologische Datenbanken Stratifizierung der Patienten bis n =1

Genom, Proteom, Metabolom, ...

Der richtige Wirkstoff in der richtigen Dosierung zur richtigen Zeit.
(mit dem richtigen Freisetzungsprofil?)
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Personalisierte Medizin
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Pharmakogenetik - Metabolisierung von Arzneimitteln

Enzym &ndert Form
Substrate wahrend Substrathindung

[ aktives Zentrum

= =

Substrat betritt Enzym/Substrat- Enzym/Produkt- Produkte verschwinden
aktives Zentrum Komplex Komplex aktives Zentrum des Enzyn
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Pharmakogenetik

100 - n=200
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L
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CYP2C9 (CYP2C19 CYP2DE CYP3AS5 DPYD SLCO1B1 TPMT  VKORC1

o k
~95% of the patients has at least 1 actionable genotype, 10% has 24
Bank Eur J Hum Genet. 2019

slide courtesy to Jesse Swen

Pre-emptive Pharmacogenomic Testing for Preventing Adverse Drug Reactions
PREPARE Studie

B control group [ Intervention group.

+ 2 Gruppen p-00075 peoo0os

+ genotype-guided treatment n = 3342
+ standard care n = 3602

Event rate.

+ Genotypisierung von 12 Enyzmen

T T d
Gatekeeper 1 Gatekeeper 2

« 42 Wirkstoffe zu Studienbeginn anais
+ Dosisanpassung zur nachsten verfligbaren Dosis Figre 2:Frequency of causal dinicallyrelevant adversedoug reactions in

patients with an actienable test result

+ Anzahl klinisch relevanter Nebenwirkungen SCUVLAUIE (€51 BB UL Wadd 104 (£170) UL /23 111 UIE LUy
group and 231 (28%) of 833 in the control group. The

. . study intervention significantly reduced adverse drug

* 25,2 % mit “actionable” Genotyp (n = 1558) reaction risk by 30% (odds ratio [OR] 0-70 [95% CI
fur betrachtete Wirkstoffe 0-54-0-91; p=0-0075). In the second gatekeeping

analvsis which inchided all aroning the nrevalence of the

Swen ]J, van der Wouden CH, Manson LEN, et al. A 12-gene pharmacogenetic panel to prevent adverse drug reactions... The Lancet. 2023;407(10374):347-356. doi-10.1016/50140-6736(22)01841-4
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Motivation

Unterversorgung von Kindern und Alten aufgrund von mangelnder Verfugbarkeit
geeigneter Arzneiformen und Dosierungen

Zwischenfazit

Prazisionsmedizin wird sich durchsetzen

Therapeutische und finanzielle Anreize

Herstellung individualisierter Arzneimittel?

hitps://ww fette-compacting.com/

geringer Durchsatz, manuell

> 1 Mio. Tabletten / h
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3D-Druck / Additive
Fertigung

... Ist eine umfassende Bezeichnung fur alle
Fertigungsverfahren, bei denen Material
Schicht fur Schicht aufgetragen wird, um
dreidimensionale Gegenstande
(WerkstUcke) zu erzeugen.

-wikipedia.de
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Thermolabilitat Ketoconazol )

wasserldsl., 20 °C: 0,29 mg/|
tdgl. Dosis: 400 - 1200 mg

Loslichkeit Wassermenge: 1.400 | - 4,100 |
Fenofibrat
wasserldsl., 25 °C: 0,42 mg/l -
. tagl. Dosis : 200 mg HOWOH
Materialauswahl Wassermenge : 480 | o O
Reaktivitat Marmor

wasserldsl., 25 °C: 0,014 mg/l
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PoC Industrie
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Material Binder jetting Powder bed

Sheet
lamination

Direct energy
deposition
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VAT photopoly-

merization Rlarnlielng extrusion fusion

image clippings from 3dhubs.com
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LA & & 4

Materialauswahl 0/- + + ?
Wirkstoffbeladung 0 + + ?
Thermische Belastung - + + -/0
L&semittel + - - +
Multi-Materialdruck + + ? -
Post-Processing + 0 0 0
Entwicklungsaufwand 0 + 0 +
Rezirkulation von Material + + - -
Verfligbarkeit Equipment + + - -
Méglichkeiten

A

S00pg  1000jg 1500pg  2000pg 2500 pg

S00pg  1000pg 1500pg 2000 g 2500 pg

10 mm

Pietrzak K, Isreb A, Alhnan M. EJPB. 2015;96:380-7.

Elahpour N, et al. F. Int J Pharm. 2021;597:120301.
Melocchi A, et al. Journal of Pharmaceutical Sciences. 2020.
Rajesh et al., JACS AU, 2022; https://doi.org/10.1021/jacsau.2c00432

=

Méglichkeiten L Vereinfachte Prozess- und Produktentwicklung
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Moglichkeiten
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=S H
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Effekt und Sicherheit von = ,ﬁ’%’ -
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) O
vom Freisetzungsverhalten i
ab 3
: °
10 mg; SAV 1.4
—u—20 mg; SAV 0.9
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time/ min
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Windolf, H., R. Chamberlain and J. Quodbach (2022). " International Journal of Pharmaceutics 616: 121555.
Windolf, H., R. Chamberlain, J. Breitkreutz and J. Quodbach (2022). " Pharmaceutics

Clinical supply und gréRRere Chargen
| Aprecia Pharmaceuticals - binder jetting
FDA Zulassung fur Spritam®

Triastek - melt extrusion deposition

Laxxon Medical - 3D screen printing
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Equipment

= .
4 ““E‘i

Vitaelndustries, USA

goatAM, D

Semisolid Extrusion -
verschiedene Hersteller

.

CurifyLabs, Fl
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Probleme - Disruption
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I Prescription
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Probleme

= Studienlage

= keine / wenige GMP-fahigen
Gerate

= rechtliche Fragestellungen
Abseits Rezepturherstellung

= Echtzeitfreigabe
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Zusammenfassung

= Prazisionsmedizin wird sich durchsetzen

= Technologien sind ausgereift (in anderen Industrien)
= Eine Formulierung, flexible Dosierung, hohe Stabilitat
» [ndividualisierung auf Knopfdruck

= Teil-Automatisierung und Arbeitsschutz
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SESSION 1

Medizintechnik & Biotechnologie

Moderation: Dr. Marco Gotze
Hochschule Merseburg



Anhydrid-haltige Oligomere flir die Vernetzung

von Gelatine und Chitosan beim 3D-Druck

Julia Matros

Heinrich-Heine-Universitét Diisseldorf, PTB
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hhu,

Anhydrid-haltige Oligomere fur die
Vernetzung von Gelatine und
Chitosan beim 3D-Druck

Julia Matros
Julia.matros@uni-duesseldorf.de

Arbeitskreis Jun.-Prof. Dr. Michael Hacker

Institut fir Pharmazeutische Technologie &
Biopharmazie

Anhydrid-haltige Oligomere fir die Vernetzung von Gelatine und hhu
Chitosan beim 3D-Druck

Ziel
B Formulierung von druckbaren Biotinten aus

naturlichen Biopolymeren, vorzugsweise Gelatine (einschlielich niedermolekularer
Gelatine (Imagel®)) und Chitosan, und

synthetischen Anhydrid-haltigen Oligomeren fur deren kovalente Vernetzung per
Amin-Anhydrid-Konjugation (Loth T, et al. Biomacromolecules. 2014;15:2104-2118)
m Druck des schnell-gelierenden Zweikomponenten-Hydrogels in einem Y
kontinuierlichen Herstellungsprozess und gleichzeitige Einbettung lebender S
Zellen, die dann vermehrt und differenziert werden kénnen. ——

Entwicklung der Oligomere und Zusammensetzungen
m Zusammensetzungen (Comonomere und Anhydridgehalt) der Anhydrid-haltigen
Oligomere wirken sich auf Eigenschaften und Verarbeitbarkeit des Hydrogels aus

Erste Generation: Hydrophob = Verarbeitung erfordert den Einsatz eines Losungsmittels, wodurch
keine direkte Einbettung von Zellen méglich ist (Krieghoff J, et al. Biomedicines. 2021;9:370)

Aktuelle Generation: Hydrophiler - Zytokompatible Formulierungen, die eine direkte Einbettung
erlauben (Nawaz HA, et al. J. Mater. Chem. B. 2021;9:2295-2307)

Helnrich Helne
Universitat Disseldorf [

Anhydrid-haltige Oligomere fur die Vernetzung von Gelatine und hhu
Chitosan beim 3D-Druck R Tidoe
Universitat Diisseldorf -
Prinzip
Druckkopf 1 Druckkopf 2
Kartuschen
> e Verbindungsstiick/
" Mischzone
Durchmischung der Zellen .»"..“ - \ Duse
mit Chitosan- oder Seees® 55> Druckobjekt
Gelatinelésung Chitosan -oder nicroRjo
Gelatinelosung =
Zellverkapseltes
Hydrogel
lllustration des Konzepts eines zellbeladenen Zweikomponenten-Hydrogels aus Chitosan bzw.
Gelatine und Anhydrid-haltigem Oligomer (modifiziert) ']
[1] Magsood, |.: Injectable oligomer-cross-linked Chitosan hydrogels and nanocomposites (Dissertation), Universitat Leipzig, 2020
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Development of marine sponge inspired 3D

printed scaffolds for implantats and tissue
engineering applications

Dr. Yuliya Khrunyk

Leipzig University, Faculty of Life Sciences
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Elastin als Bestandteil von Biotinten und dessen

Verwendung fir die Herstellung von 3D-
Biomaterialkompositen zur GefaRnachbildung

Tobias Hedtke
Fraunhofer IMWS
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A Peptide-Based Antimicrobial Coating For

Biomaterials

Dennis Bohner

Leipzig University, Faculty of Life Sciences
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SESSION 2

Metalle und Polymere

Moderation: Dietmar Glatz
FBZ Merseburg



Architekturmodelle und Landschaftsmodelle —
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1. Motivation und Zielstellung

- Moglichkeit des weiteren Ausbaus regenerativer Energien sind PV-floating Anlagen
- Vorteile - geringere Wasserverdunstung, hoherer Wirkungsgrad, Einsparung von Nutzflache an Land

- Zusammensetzung aus schwimmender Unterbaukonstruktion und dem daran befestigten PV-Modul

PV-Modul

Fakultat i Leichtbau mit Prof. Bohm vertreten durch P. Johst und D. Seibert I_I T W K
3 Hochschule fiur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Literatur: Envenberg-Sikies 2015, Lindemann & Koch 2016, European Commission (2023)

. Motivation und Zielstellung

Fertigung von Schwimmkd&rpern mittels geeigneter 3D-Drucktechnologie am Einsatzort

= Entfall von Logistikwegen, da kein Import aus anderen Landern notwendig
= Vermeidung logistik- und transportbedingter Umweltbelastungen; Reduktion Energieaufwendungen
» Geringere Kosten bis zu mittleren Stuckzahlen im Vergleich zu konv. Herstellungsverfahren

Materialauswahl — Beachtung der Recyclingfahigkeit und Umweltaspekte

= Schlusselbereich fur die Erreichung der Ziele des Green Deals im Bereich des Umweltschutzes ist
der Ubergang in die Kreislaufwirtschaft = Recyclingfahigkeit

Fakultat Ing Leichtbau mit Prof. Bahm vertraten durch P Johst und D. Seibert I_IT w K
Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Literatur. Bhm (2008)

. Beriicksichtigung Werkstoffdegradation im Auslegungsprozess

Schwimmkarper ist im Betrieb einer Langzeitbelastung durch Bewitterung (Feuchtigkeit,
UV-Strahlung, ...) ausgesetzt, die zur Schadigung des Werkstoffs fuhren kdnnen

Infolge dieser Schadigung kommt es zu einer negativen Veranderung der mechanischen Kennwerte
(= Degradation)

Um sichere und dauerhafte Leistung des Schwimmkorpers zu gewahrleisten, muss die Auswirkung
der Bewitterung auf den Werkstoff im Auslegungsprozess bericksichtigt werden

Berticksichtigung mittels verschiedener Methoden:

= Werkstoffauswahl

= Beschichtung

= Inspektion

= Prufung mittels Experimenten - Bestimmung Widerstandsfahigkeit und
Schadigungsverhalten der Werkstoffe unter dem Einfluss von Bewitterung

Fakultat Ing Leichtbau mit Prof. Bahm vertreten durch P. Johst und D. Seibert |
Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

3

Literatur: Schmann (2007), Fath (2019)

. Versuchsdesign — Materialauswahl

Polyethylenterephthalat Kurzfaser:

7

054 54 Acrylnitril-Butadien-Styrol
Q o} 7 ) LR
Fey
B < > Z Langfaser: Lo () N
d 0—(CHy); 1-50 mm , s i
n | 7
£, > f Ay 1Al
Endlosfaser: %
> 50 mm g
ing beispioh s Bidavelie:
Faserverbund
Fakultat Leichtbau mit Prof. Bohm vertreten durch P. Johst und D. Seibert I_ITW K
Hochschule far Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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3. Versuchsdesign — Bewitterungsversuche
Klimazone: GeméaRigte Zone (Deutschland)

Permanenter SulRwassereinfluss

Naturliche Bewitterung

~=my

Fakultat Leichtb: Prof. Bohr durch P. Johs \d D. Seiber
7 HZc‘:\;.hule fiir Technik, Wirtschaft ue':j :(:l:::j‘elpng N o SR et I'ITWK
3. Versuchsdesign — Versuchsplanung Entnahme jo Monal | Probengesamtanzai
Referenz (einmalig) 7 28
Prafungstyp | Natiirliche Bewitterung 7 168
Ausbringung 1.Monat 2.Monat 3.Monat 4.Monat 5.Monat 6.Monat Unter Wasser s a4
i L f ' | | \ Summe 340
PET L} T I: T T T 1
Ausbringung ' 2 . Monat 4 . Monat 6 . Monat
PET-CF f E } : ! t :
Ausbringung 1.Monat 2 .Monat 3.Monat 4. Monat 5. Monat 6. Monat
ABS [ - } : : : :
Ausbringung 1.Monat 2. Mo‘nat 3.Monat 4.Monat 5.Monat 6.Monat
ABS-CF | t t } f f i
2023} t ¥ t t f } f
12.04 1105 0806  11.07  10.08 11,09 1110 0911
Fakultat Ing Leichtbau mit Prof. Bahm vertreten durch P. Johst und D. Seiber |
8 Hoth‘sc‘hu\eﬁJrTechmh Wirtschaft und Knnuanmpzig e ! " I ITWK
3. Versuchsdesign — 3D-Druck der Probekdérper
- Fertigung mittels FFF-Drucker - Probekorper (DIN 527-3)

I L |

- Helzelement

Aktuell
gedruckte —_
Schicht -

__— Diise

R

Erste Schicht
des 3D-Drucks

Bildguelle; Walter, Daniel; hitps:/izsl-bw.del,Lde/9164818

~—— Druckbett

= Schichtdicke: 0,2 mm
= Disentemp.: 240 °C bis 260 °C

—— y
= Druckbetttemp.: 70 °C bis 110 °C

St s gstamat comumskerttimaes » Druckgeschwindigkeit: 3000 mm/min

Fakultat Ing; Leichtbau mit Prof. Bohm vertreten durch P. Johst und D. Seibert I_IT w K
9 Hochschule fiir Teehnik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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3. Versuchsdesign — Priifungen nach der Bewitterung

— Zerstorungsfreie Prifmethoden (ZfP)

Fakultat

Zerstorende Prufmethoden

= Zugversuch nach DIN 527

= |R-Spektros|

= REM

kopie

Leichtbau mit

Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Prof. Bohm vertreten durch P. Johst und D. Seibert

Zwick Z050

HTWK

4. Vorlaufige Ergebnisse — IR-Spektroskopie

PET

— PET

— PET

Referenz

1. Monat natiiriiche Bewitterung

— PET 1. Monat unter Wasser /
70|

I

| 1000

4000 3000 2000
Keine chemische
Veranderung
erkennbar
Fakultat Ing Leichtbau mit
1" Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

[em™1

ABS-CF

— ABS-CF Referenz

— ABS-CF 1. Monal unter Wasser

— ABS-CF 1. Monat natriiche Bewitterung

3000

2000

7 000

Oxidation des
Butadien-Anteils

Prof. Bahm vertreten durch P. Johst und D. Seibert

HTWK

fem™"]

4. Vorlaufige Ergebnisse — Zugversuch

ABS-CF & PET
ABS-CF
Monat Prufungstyp E[MPa] | o, [MPa] | £, [%] | o,[MPa] g, [%]
0 Referenz 2809 39,3 1,9 31,8 18
’ Naturliche Bewitterung| 2831 37,3 1.8 351 1.8
Unter Wasser 2701 36,0 1.9 32,5 18
PET
Monat Prufungsytp E[MPa] | 6,[MPa] | e,[%] | o, [MPa] gy [%]
0 Referenz 3004 68,5 27 68,5 27
y Natlrliche Bewitterung 2926 67,0 2,8 67,0 28
Unter Wasser 2902 61,1 25 61,1 25
12 ;z:‘:::‘nmz for Technik, wmscnanL;I-tuh::.T:.Tewpzng Frer o YeeE A P oD Seer I_IT w K
TAGUNGSBAND
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4. Vorlaufige Ergebnisse — REM

Schadensverhalten ABS-CF unter Wasser

e HV spot | magm HFW re HV sp
10.00kV 4.0  35x L . Ppris; Pa_ 10.00kV 3.

Fakultat Leichtbau mit Prof. Bshm vertreten durch P. Johst und D. Seibert I_I T w K
13 Hochschule far Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

5. Diskussion und Fazit

- Berucksichtigung der Effekte von Bewitterung auf qualitative und quantitative Merkmale 3D-gedruckter
Werkstoffe auf unterschiedlichen Skalenebenen

Untersuchung Einfluss der
Mikro-Effekte auf die
Makro-/Strukturebene

Oxidation Anteile Ist-Zustand Werkstoff Unterschiedliches
ABS-CF Oberflachenveranderung Schadigungsverhalten

Ausblick:
- Weitere Durchfuhrungen naturlicher Bewitterung bis 6. Monat
- Verknupfung der Effekte nattrlicher Bewitterung mit den Effekten beschleunigter Bewitterung (Witterungsbox)

Fakultat Ing Leichtbau mit Prof. Bahm vertreten durch P. Johst und D. Seibert |
14 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung
metallischer Bauteile
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

metallische Werkstoffe

iulverf&')rmii

| |
Pulverbett

DED-Arc

LOM
Laser Objektive

DED-LBw

DED-LBp

EBF®
Electron Beam Free

FEE

BVE'SLV HALLE

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Vorteile der drahtbasierten gegentiber pulverbasierter Additiver Fertigung:
+ geringerer Materialverbrauch & hohere Effizienz

— 100% des Drahtes werden aufgetragen

— bei pulverbasierten Verfahren gehen ca. 10-20% verloren

— Hohere Dichte, als beim LPBF

+ hohere Abschmelzleistung = héhere Verarbeitungsgeschwindigkeiten
+ Arbeitsschutz (Pulverhandling)

EBF? - Electron Beam Free Form DED-Arc — Direkt Energy Deposition DED-LBW - Direkt Energy Deposition

Fabrication with Arc with Laserbeam and wire

Quelle: NASA

Quelle: IWS Dresden

EVESLV HALLE
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10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 14. Juni 2023

37



Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

DED-Arc - Direct Energy Deposition with Arc = Lichtbogen-Draht-Auftragsschweifen
» Einsatz von energiearmen Kurzlichtbégen, zur reduzierten
Energieeinbringung (z.B. Fronius CMT)

+ spezielle Zusammenstellung von Kennlinien und Schutzgasen
fur schmale, hohe Raupen und geringerem Einbrand

+ Auftragsrate: 4 kg/h bis 15 kg/h
» Anlagenlayout: Portalachsen oder Robotersystem
* Einsatz: Volumen generieren, VerschleilRschutz, Reparatur

Prinzipdarstellung Fronius CMT Prozess:

Quelle: RAMLAB Quelle: Fronius

EMESLV HALLE 5

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Anwendungsbeispiele DED-Arc

Prototypenbau / Werkzeugbau

Halbschale eines RTM-Werkzeuges aus 3.3548 (EN AW-5083 / AlMg4,5Mn)
Bauzeit: 7 Stunden Rohmaterialkosten: ca. 90€ (Stand 12/2022)
Masse: 9 kg Abmessungen: 300 x 250 x 400 [mm] (BxHXT)

Quelle: SLV Halle

EUESLV HALLE 4

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Anwendungsbeispiele DED-Arc

Maschinenbau
» Herstellung einer Kastenkulisse des Drehgestells eines ICE der Deutschen Bahn

SRR

Gesamtzeitersparnis: 50%
. (Vgl. konventionelles GieRen)

Quelle: GEFERTEC

EUESLV HALLE 8
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Anwendungsbeispiele DED-Arc

Formenbau — Bsp. Umformwerkzeuge:
» Integration von vertikal & horizontal verlaufende Kiihlkanalen
+ Koénnen auch teilweise durch Kreuzungen miteinander verbunden sein

Gewicht:  9kg
Volumen:  1200cm?®

Aufbauzeit: 5 h

Aufbaurate: 230 cm*h

Quelle: GEFERTEC

mVESLV HALLE

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Anwendungsbeispiele DED-Arc

1

3.3548 | AL 5183 | AIMg4,5Mn | naturharte Aluminiumlegierung

Multi-Materialien

i

S i
2.0921 | CuAl8 2
Aluminiumbronze CrNi + CuAl8 (Bronze) Duplexstahl + Baustahl

Quelle: GEFERTEC, Fit AG

BVESLV HALLE

10

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Zusammenfassung DED-Arc

Vorteile: Nachteile:

+ geringe Prozesskosten * raue Oberflichenbeschaffenheit
+ gute Aufbauraten + grobe Strukturauflésung

+ 100% Werkstoffausnutzung + eingeschrankte geometrische

« standardisierte Drahtwerkstoffe am Markt verfligbar Komplexitat

+ hohe Werkstoffvielfalt + Brenner nur in PA-Position

+ Gefugeeigenschaften dem Grundwerkstoff iberlegen
+ kein Laserschutz / Laserschutzbeauftragter nétig

Wirtschaftliches additives Verfahren zur Generierung endkonturnaher Rohlinge mit

mittlerer Komplexitét
ngsw HALLE

TAGUNGSBAND
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

DED-Arc Ausstattung der SLV Halle

GEFERTEC arc405
+5 Achsen simultan
*Bauraum: 1m?

EVESLV HALLE

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

DED-Arc Ausstattung der SLV Halle

= E», m | ! ¢

X | N

3 == =

Kuka KR15/2 mit Sinumerik CNC
* 9 Achsen simultan

* Bauraum: 15m?

* 7m Linearachse

+ Lasertriangulationssensor

3

— i .

= - UniversalRobots UR10

+ 6 Achs-Knickarmroboter
Bauraum: 3m?®

+ geringe Anschaffungskosten & smarte Bedienung

EVESLV HALLE
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

DED-LBw - DED laserbeam and wire — Laser-Draht-Auftragschweillen

+ laserbasiertes Warmeleitschweilen mit geringem Einbrand und therm. Belastung des Substratmaterials

+ Auftragsrate:

bis 1 kg/h (Prototypen mit Multidraht auch bis zu 15 kg/h)

+ Anlagenlayout: vorrangig Robotersystem, Portalachsensystem

+ Einsatz:

Quelle: IWS Dresden

Instandsetzung, Verschleischutz, Volumen generieren

Schutzgasdiise

Drahtduse

Schmelzbad

koaxialer
Laserstrahl

Schutzgas

Zentrische
Drahtzufiihrung

DC_—

EVESLV HALLE
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Geratetechnik DED-LBw — DED laserbeam and wire

Bearbeitungskopf mit drahtformigen

Strahlengang — Erzeugung eines Ringstrahls Bearbeitungsoptik COAXwire am
Zusatzwerkstoff und koaxialer Roboter Quelle: ILT Aachen,
Drahtzufuhr IWS Dresden

EVESLV HALLE

15

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Geratetechnik DED-LBw — DED laserbeam and wire

Zentraler Laserstrahl mit Koaxialer Laserstrahl mit zentraler
umlaufender Werkstoffzufuhrung Werkstoffzufiihrung

\ /

Quelle: OSCARPLT

BVESLV HALLE

16

Methoden der additiven Fertigung

Geratetechnik DED-LBw — DED laserbeam and wire
Vorteile des Koaxialen Aufbaus:

* maximale Flexibilitat durch Anwendung von Pulver- und Drahtwerkstoffen

richtungsunabhangiges Verfahren durch konstante Laserleistung ringférmig um den Zusatzwerkstoff
* hervorragende Schutzgasabdeckung

.

>
L

Quelle: OSCARPLT

EVESLV HALLE
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Anwendungsbeispiele DED-LBw — DED laserbeam and wire

AuftragschweiRen/Beschichtung einer Welle

Grundmaterial:  1.4301

Zusatzwerkstoff: 1.4316 (SG X2 CrNi19-9)
Schichtdicke: 0,9 mm

UUITESITE AN

s

5mm

D\\//S
SLV HALLE 18

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Anwendungsbeispiele DED-LBw — DED laserbeam and wire
Makroschliff & Harteverlauf eines diinnwandigen Zylinders

Grundmaterial:  S235J2
Zusatzwerkstoff: 1.5125 (G3Si1)
Schichtdicke: 0,6 mm

V0 Hirteverlauf

250 T b

./\
! / \\"\H‘ .
i TP S
100

50 ¢

0 — 77—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 [mm]

Lt ESLV HALLE 19

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Anwendungsbeispiele DED-LBw — DED laserbeam and wire
Demonstrator eines Propellers mit Durchstrahlungsprifung

Grundmaterial:  1.4301 Zusatzwerkstoff: 1.4404 (316L)
Fertigungszeit: 3 Stunden

ESLV HALLE 20
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Anwendungsbeispiele DED-LBw — DED laserbeam and wire

Oberflachenbeschichtung auf Oberflachenbeschichtung auf Genel;ieren von Nickel-
Zylindern und Wellen gekrimmten Oberflachen Basis Schaufelradern

Quelle: IWS Dresden

BUESLV HALLE 21

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

ReparaturschweiBen mittels DED-LBw — DED laserbeam and wire
Auftragschweilen zur Widerherstellung der MaRhaltigkeit an verschleiRbelasteten Bauteilen

Quelle: ALOtec Dresden Quelle: SLV Halle

EMESLV HALLE 22

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

ReparaturschweiBen mittels DED-LBw — DED laserbeam and wire

Instandsetzung einer verschlissenen Schréagstirnradwelle aus dem Tagebau

Aufarbeitung eines Lagersitzes
+ Auftragschwei?en ohne Vorwarmung
+ Schichthéarte 46HRC

EUESLV HALLE 23

TAGUNGSBAND
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Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Zusammenfassung DED-LBw — DED laserbeam and wire

Vorteile: Nachteile:

+ 100% Werkstoffausnutzung + hohe Gerateanschaffungskosten

« standardisierte Drahtwerkstoffe am Markt verfiigbar +« komplexe Bedienung

+ hohe Werkstoffvielfalt + Laserschutz + Laserschutzbeauftragter nétig

+ geringe Grundwerkstoffbeeinflussung +  Zuganglichkeit bei verwinkelten Bauteilen durch
« vielfiltige Bauteilgeometrien BaugréRe Bearbeitungskopf

+ feine Oberflachenauflésung
» geringerer Nacharbeitsaufwand

Wirtschaftliches additives Verfahren zur Oberflachenbeschichtung und Widerherstellung
verschlissener Geometrien mit mittlerer Komplexitat.

BMESLV HALLE 24

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

DED-LBw Ausstattung der SLV Halle

s | ALOtec Roboteranlage mit OSCAR PLT ProFocus1000
* 6 Achs-Knickarmroboter mit Manipulator - 8 Achsen simultan
* ProFocus1000 Bearbeitungskopf
— 6 Einzeldioden mit Ringfokus
— Systemleistung 1.000 W
— koaxiale Drahtzufuhr
* Prozessuberwachung durch XIRIS VIS-Kamera
« Lasertriangulationsscanner zur Bauteileinmessung

OSCal.

Plasma-Laser-Technologie

EMESLV HALLE 25

Drahtbasierte Verfahren zur additiven Fertigung metallischer Bauteile

Leistungsspektrum der SLV Halle in der additiven Fertigung
» Entwicklungs- und Dienstleistungsaufgaben entlang des gesamten AM-Workflows
— Datenerfassung durch 3D-(Laser)Scanning
— Reverse Engineering
— CAD-CAM Anwendung
— Fertigung von Prototypen bis zu Kleinserien
Endkonturfrasen und Bauteilvermessung
* Prozessqualifikation (Verfahrensprifung)
» Zerstérende & Zerstérungsfreie Werkstoff- & Bauteilpriifung
+ Beratungsdienstleistungen & Anlagenvorfiihrungen
» bald auch Bedienerpriifung und AM-Aufsichtsperson nach DVS-Regelwerk

EUESLV HALLE 26
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

lhr Ansprechpartner:

B Eng, IWE
Georg Trensch

Fachbereichsleiter
Additive Manufacturing

o +49 345 5246-405

= georg trensch(at)slv-halle da

BVE:LV HALLE

TAGUNGSBAND
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Die Verarbeitung von 1.4542 mit powder bed

fusion — Herausforderungen und Ergebnisse

Hans-Werner Theobald
3D-Metall Theobald e.K.

Prof. Dr.-Ing. Paul Rosemann

Fakultdt ING, HTWK Leipzig

TAGUNGSBAND
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SESSION 3

Energie & Nachhaltigkeit

Moderation: Constance Mohwald
Ernst-Abbe-Hochschule Jena



Die Rolle der Biookonomie in Sachsen und

Potentiale der additiven Fertigung

Karoline Fiirst

DBFZ gemeinntitzige GmbH

TAGUNGSBAND
10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 14. Juni 2023 48



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Biookonomie in Sachsen

Karoline Furst

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung
Leipzig, 14. Juni 2023

Das DBFZ DBFZ

* gemeinnutzige GmbH
* BMEL ist Alleingesellschafter
* 263 Beschaftigte
* Forschungsbereiche
* Bioenergiesysteme
» Biochemische Konversion
* Thermo-chemische Konversion
» Bioraffinerien

Karoline Frst: Biookonomie in Sachsen 2
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung am 14. Juni 2023

Transformation zur biobasierten Wirtschaft DBFZ

Karoline Farst: Biookonomie in Sachsen 3
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung am 14. Juni 2023
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Biookonomie in Sachsen DBFZ

177.000
Biookonomie-
Beschiftigte

9.000 10.300
Auszubildende Studierende 4
WIR-Biindnisse

18.000 s 99
Bio6konomie- = Forschungs-
Unternehmen institute

Netzwerke &
Intermedidre mit

: Studiengange mit
Gesamtumsatz gang Biookonomie-Bezug

Bioékonomie . Biookonomie-Bezug

Biookonomie in Sachsen DBFZ

A 100

01 Landwirtschaft 17.700 0,67
C 10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 100 29.800 0,85
C 13 Herstellung von Textilien 511 4.200 1,96
C 16 Herstellung von Holz- und Korbwaren 100 5.900 0,81
C 17 Herstellung von Papier und Pappe 100 6.700 1,07

|

-— C 18 Druckgewerbe und Vervielfaltigung 87 5.700 1,20
[ C 22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 294 5.600 0,82

28 Maschinenbau 2.600 1,58
[ 4 C 31 Herstellung von Mébeln 71.0 4.300 113

33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 9.700 0,93
43.32 Bautischlerei und -schlosserei 100 7.100 0.94
43 .91 Dachdeckerei und Zimmerei 100 6.900 0,91
56 Gastronomie 100 39.400 1,06
J 62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 30.100 147
M 72.1 FuE in den Natur-, Ingenieur-, Agrarwissenschaften, Medizin 100 13.900 1,13
= 147.200 -

L

DBFZ

raunhofer FEF

HTWK Leipzig
ua.

Senckenberg
Museum fur
Naturkunde

TuDresden
ek
Vohias vy
Pt
e O s rerigng
forschung
Staatsbetrieb Leipzig TUFreiberg

4.2, nstutfur
Sachsenforst Nows senschafisr

MPIMIS Institut i
] Helmhotz UFZ Holztech-
Umwreitforschung. p”

nologie

Fraunhofer
TU Chemnitz.

1MW u.a Institat fur

LeibnizIBR Zittau/Gorlitz Biotopa

Grundwasser-

oo o . - ‘ forschungs-
Karoline Farst: Biookonomie in Sachsen Saririon

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung am 14. Juni 2023
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Biogene Ressourcen DBFZ

Hauptprodukte Nebenprodukte Rest- und Abfallstoffe
Holz- und Forstwirtschaft: Holz- und Forstwirtschaft: Industrie: Emahrungswirtschaft
Industrie- und Stammholz Waldrestholz, Rinde, (Milchverarbeitung, Biertreber,
(Laub/Nadel) Sagenebenprodukte, Starkeproduktion etc.);
Industrierestholz etc. Bioenergieproduktion (Garreste, Schlempe
etc.)
Landwirtschaft: Getreide, Raps, | Landwirtschaft: Stroh, Gulle, | Reststoffe sonstiger Flachen: Begleitgriun,
Zuckerribe, Kartoffel, Maisspindeln, Kartoffelkraut, | Schwemmgut, Landschaftspflegeholz etc.
Sonderkulturen etc. Zuckerribenblatter etc.
Siedlungsabfall und Klarschlamm:
Altpapier, Biotonne, Kantinenabfalle etc.

Kategorisierung von Biomassen (Quelle: DBFZ 2023 Ressourcendatenbank)

Karoline Furst: Biookonomie in Sachsen
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung am 14. Juni 2023

Biomassenutzung - Treiber DBFZ

Bevolkerungsanzahl
Suffizienz

Kol halten, Erna
Alternative Lebensmittel
Innovative Technologien
Klimaanderung

Handel

Erndhrung

Inléndische
Potenziale

Import

Futtermittel

Stoffliche Nutzung Wachstum, Klimaziele, Technologie, Innovation

Negative Emissionen, Bauzeiten,
Umweltbewusstsein, Heimische Stoffe

Holzbau

Verfiighare i
Biomasse L

Chemie

Handel, Akzeptanz, Verfligbarkeit und Preis
fossiler Rohstoffbasis

Di

itzung

g, Effizienz,

Papier

Klimaziele, Umweltziele
Energiebedarf, Import
Bezahlbarkeit, Wirtschaftlichkeit
Erneuerbare Ziele, Zuverlassigkeit

Energetische Nutzung

s

Strom. Warme Verkehr

Karoline Frst: Biookonomie in Sachsen
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung am 14. Juni 2023

Biomassenutzung - Potenziale DBFZ

« Effizienz- und Ertragsteigerungen (z.B. Precision Farming)
* Hohere Nutzungskaskaden von Biomasse

*  Biomassen mit ,niedriger Flachenintensitat” (z.B. Algen, Insekten, Agroforst, Agri-PV, B von

marginalen Flachen/Wuistenflachen)

« EU-Potenzialstudien zeigen eher Potenziale bei landwirtschaftlicher Biomasse/Reststoffen?)
sowie marginalen? , ungenutzten und stillgelegten Flachen3)

Quellen: 1) Mandley et al. (2020): EU bioenergy development fo 2050, 2) Veera et al. (2021): Supply potential of lignoceliulosic energy crops grown on marginal land and greenhouse gas foolprint of advanced
biofuels; 3) McKinsey (2020): How the European Union could achieve net-zero emissions at net-zero cost

Karoline Furst: Biookonomie in Sachsen
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung am 14. Juni 2023
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Potenziale fiir die Biookonomie DBFZ

BIOGENE MOBILISIERUNG DIGITALISIERUNG
RESSOURCEN WISSENSTRANSFER
2 2 L
Quickscans Monitoting- Machbar- Akteurs- Akteurs- Datenbanken eLearning
systeme | | keitsstudien || mapping | | aktivierung | opline-Atlas | |
Tendenzen Kontinuierliche Umsetzung Zielgruppen Motivation Daten zur Bildung
erkennen Rohstoffdaten prifen identifizieren verstehen Nachnutzung unterstitzen

Karoline Furst: Biookonomie in Sachsen
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung am 14. Juni 2023

Transferwerkstatten der Biookonomie DBFZ

31. Januar 2023 | ,,Biookonomie in Sachsen*

25. April 2023 | ,Digitale Modelle*

23. Mai 2023 | ,Kreislaufwirtschaft und Nahrstoffrecycling”
05. Juli 2023 | ,Von der Faser zum Produkt®

06. September 2023 | ,,Bioprozesse“

18. Oktober 2023 | Bauen mit nachhaltigen Rohstoffen

ol-1

BIOOKONOMIE WERKSTATT
SACHSEN

Karoline Furst: Biookonomie in Sachsen 11
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung am 14. Juni 2023

Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Biookonomie in Sachsen

DBFZ Deutsches
Biomasseforschungszentrum
Karoline.Fuerst@dbfz.de gemeinniitzige GmbH

Ansprechpartnerinnen

Torgauer StraRe 116
D-04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-112
E-Mail: info@dbfz.de
www.dbfz.de

Fotos: DBFZ, Jan Gutzeit, Michael Moser Images, DREWAG/Peter Schubert (Titelfolie, rechts), Pixabay / CCO Public Domain

TAGUNGSBAND
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Regenerieren mit Laser und Draht —

ressourcenschonend und innovativ

Dr.-Ing. Tobias Gustmann

OSCAR Plasma Laser Technologie GmbH

TAGUNGSBAND
10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 14. Juni 2023
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Regenerieren mit Laser und Draht

= v ° ’

ressour nschorifend

\

Dr. Tobias Gustmann, Dr. Frank Silze,
Sebastian Bibrack, Dr. Michael Schpick

Situation in der Produktion und Industrie

[ ]
Plasma-Laser-Technologie

,Lieferengpéasse kosten Milliarden an Wertschépfung®
(Industrieanzeiger — 27.01.2023)"

,Die Produktion von Aluminium wandert ab aus Europa“
(Wirtschaftswoche — 24.03.2023)

,Die deutsche Industrie steht 2023 vor grolRen Herausforderungen*
(www.additive.industrie.de — 01.02.2023)

Umdenken Reparatur Anwendungen fiir
& » & ;

neue Fertigungsansatze Instandhaltung additive:Fertigung

\ J
Y

Laser-Auftragschweiffen (LMD)
(leistungsfahig und prazise, hochgradig flexibel, industrieerprobt)

' hitps://indu: industrie. -kost 1-an-wertschoepfung/

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)

ProFocus (Direktdioden-Laser fur Draht & Pulver)

Technische Angaben

Plasma-Laser-Technologie

kompaktes Design fiir

optimale Zugénglichkeit einfacher Wechsel zwischen Pulver- . .
Gewicht =14 kg /19 kg und Drahtprozess Laserleistung: TRW /2 kw
Abmale: @195 x 360 mm
Richtungs- Gewicht: 14 kg/ 19 kg

unabhéngigkeit
durch koaxiale
Werkstoffzufiihrung
von Draht und Pulver

Spurbreite: 2 mm
Einbrand: <0,5mm
Schweifdraht: @0,8-12mm
Auftragsrate: bis 2 kg/h*

Strahlerzeugung und
Optik in einem Kopf

* ohne Heilldraht, Erprobung im Gange

ProFocus-Prozessregelung

StartControl - automatische Bauteilfindung
e WireWatcher - Drahtabrisskontrolle
! HeightControl - automatische Hohenregelung

3-Achs-

Roboter
Wechselsystem 5 integrierte
Schutzgasabdeckung | Prozessiiberwachung
< 20 ppm O, (mit Argon) e und -steuerung
3

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)
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Was ist méglich — ProFocus-USPs (Hard- & Software) 0SCal,.

| ]
Plasma-Laser-Technologie
variabler Energieeintrag: . . . .
= Ansteuerung einzelner Lasermodule . 1 . @ l @

® |okaler Einfluss auf Warmeeintrag .

Leistung
Spot
3und 4

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023) cy
Was ist méglich — ProFocus-USPs (Hard- & Software) 0SCals

Flexibilitat in der Anwendung — Draht und Pulver in einem System

Stahle

Pulver
1.4404 + WSC

Superlegierungen

Leichtmetalle
(Ti-, Al-Basis, ...)

Pulver
1.4404 + WSC

Funktionswerkstoffe
(Kupfer, INVAR, ...)

(Zeitspanne)

‘ * WSC - Wolframschmelzkarbid
Technologiewechsel zwischen Draht und Pulver Sonderwerkstoffe
(via HMI und/oder Bahnplanungssoftware) (MMCs, HEAs, ...)

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)

Der Draht-LMD-Prozess .L:IMEL.E@I:"

Vorteile Zusatzwerkstoff Draht:

+ hohe Verfiigbarkeit

+ zertifiziert

+ glnstig

+ lagerfahig

+ theor. 100 % materialeffizient

+ Gesundheitsschutz

Nachteile Zusatzwerkstoff Draht:
— hoher Steuerungs- und
Regelungsaufwand

... Materialflexibilitat (Pulveroption!)

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)
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Auf dem Weg zum ,autonomen® Draht-LMD-Prozess OsCal.

Plasma-Laser-Technologie
0 ohne Prozessiiberwachung
. S \ Assistenten unterstiitzen (ohne einzugreifen)
e " . o Prozessbeobachtung, Datenerfassung
e Assistenten konnen eingreifen V
Paositionskorrektur <
“Balling"-Schutz
Prozess lauft iiberwiegend ohne Bediener
Prozessuberwachung und Fehlerauswertung o Prozess liuft ohne Bediener
Fernzugriff Einrichten erforderlich
— Geometrie-Scan
0 automat. Parameteranpassung

Status Uber App einsehbar

é System arbeitet ,,autonom®
Zukunft 2 tﬂl @ Bauteilerfassung, Bahnplanung,
[o o o]

vorausschauende Parameteranpassung

7
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)

Wie weit ist der Drahtprozess? 0sCdl,.

|
Plasma-Laser-Technologie
Endoskopeinblick
(nahezu zentrisch)

Assistenten unterstiitzen:
Prozessbeobachtung / Monitoring

UHDR-Kamera

Thermokamera

... Drahtsensor

8
10. Mitteldeutsches Forum [ | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)

Wie weit ist der Drahtprozess?

[ ]
Plasma-Laser-Technologie

Assistenten kdnnen eingreifen:
Positionskorrektur Z-Lage

= Arbeitsabstand ist kritischer Parameter fiir Drahtprozess

Was passiert? = Einhaltung und ggf. Korrektur innerhalb Toleranzfeld notwendig
Strahlkaustik ProFocus
und Arbeitspunkt
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023) 2
TAGUNGSBAND
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Wie weit ist der Drahtprozess? 0SCal.

Assistenten kénnen eingreifen:
Positionskorrektur Z-Lage

Vermeidung durch automatische
Hohenregelung der Z-Achse

ohne Héhenkorrektur mit Hohenkorrektur

10
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)

Wie weit ist der Drahtprozess? PNEL_EEE-'

Prozess lauft iiberwiegend ohne Bediener:
Uberwachungsprogramme
Start — Stop Bauteiltemperatur Temp.-Uberwachung Verbrauchskontrolle
Drahtkontakt Schutzgas
m - =
bar /min
Werkstuckkontakt Bei Erreichen einer Zustandsprufung der Hinweis bei geringer
am Start Grenztemperatur, Optik und des Restmenge und Erhalt des
und am Schweil}- Einschub einer Laseraggregates. Bauteiles.
bahnende. Abkuhlpause.
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023) 1

Praxisbeispiele WDMEL.[:@F

GroRbauteil: agebau (Repa atu )
w «/

N 7
Funktionalisierung , Sondergeometrien , Gewichts- und

Eigenschaftsoptimierung

&
.

‘. ——

GroRbauteil: Energiesektor (Reparatur)
12

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)
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Beispiele eines Industriepartners (LEAG) 0SCal.

Reparatur als Anwendung:
Lagerschale Schaufelradgetriebe

Neues Reparaturverfahren

(Resilienz & Kostenreduktion)

-
AN 02E[]N292|.| RGE
@ YouTube  INNOVATIONSPREIS

https://www.youtube.com/watch?v=gwg4m4IV_CM

13
10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)

Beispiele eines Industriepartners (LEAG) 0SCal.

Lagerschale Schaufelradgetriebe:

Werkstoff: S355

Vorgehen bisher:

= Einspannung in Bohrwerk, dann vordrehen
= Anfertigen von Buchsen

= Einschweilen der Buchsen in Gehause

= Teilen der Buchsen

= Frasen auf EndmaR

= Durchlaufzeit ca. 120 bis 180 Stunden
Reparatur mit Laser:

= verzugsfreies Aufschweillen der Lagerhalbschalen
= Zusammenbau

= Frasen auf EndmaR

= Durchlaufzeit ca. 40 Stunden

10. Mitteldeutsches Forum | | 3D-Druck in der Anwendung (14. Juni 2023)

unftsmacher mit
Vorreiterrolle.*

Dr. Michael Schnick

TAGUNGSBAND
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SAMSax — ein Reallabor fur nachhaltige additive

Fertigung

Dr.-Ing. Lisa Kihnel
TU Freiberg, IMKF

TAGUNGSBAND
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\‘FJ SAMSAX

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

SAMSax - ein Reallabor fiir

nachhaltige additive Fertigung

10. Mitteldeutsches Forum — 14.06.2023
Dr. Lisa Kiihnel

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

il;

Diese Mafinatrne et 4 s
etmisigient . @imult DE
Caniasg Seachioscenen e shater OV s imbamen

%) SAMSAX
q) NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

Agenda
“1. SAMSax - wer sind wir und was haben wir vor? e
2. Materialien — alles auf3er Standard!
3. Beispiel - theatralische Holzspane
4. Ausblick
05.06.2023 samsax.de 2
WJ NACHHALT\GE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN
SAMSax - Wer sind wir?
L - simul+ Modellprojekt Sustainable Additive
POy i

A Manufacturing in Saxony

Digitale
Dienstleister

) - dt. nachhaltige additive Fertigung in Sachsen
\

/

|

v

« ein Reallabor zur Kreislaufwirtschaft mittels
additiver Fertigung

05.06.2023 samsax.de

TAGUNGSBAND
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K\T") SAMSAX

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

- SAMSax
SAMSax - unser Team

Dr.-Ing. André Dettmann  Dr. rer. nat. habil. Holger M. Sc. Adelina Heinz
Hoffmas

15

TECHNISCHE UNIVERSITAT
iz

Prof. Dr.-Ing. André Dipl.-Ing. Dominik Andreas
Wagenfunr Durigen

TECHNISCHE

Prof. Dr.-Ing. Henning Dr.-Ing. Lisa Kahnel Dipl.-Ing. Leif Micke

ik TSTIUT FURMASCHINENELEMENTE
{J‘ KONSTRUKTION UND FERTIGUNG
PROFESSUR FUR ADDITIVE FERTIGUNG

05.06.2023 samsax.de 4

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

@‘) SAMSAX

- SAMSax
SAMSax - Was sind unsere Ziele?

Ressourcen nachhaltig nutzen

« Reduktion von Materialbedarf, Transportwegen, Abfall

» Erhohung Rezyklierbarkeit, Bioabbaubarkeit, Anteil an biobasierten Stoffen
» Erhohung Funktionalitédt, Wertschopfung

- Wissen schaffen und teilen

» Einbindung aller relevanten Beteiligten

05.06.2023 samsax.de 5

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

K\T") SAMSAX

- SAMSax
SAMSax — Was sind unsere Ziele?

Reallabor zum Anfassen und fiir jedes KMU in Sachsen
* Reststoffe von Lieferanten werden analysiert und fiir die Additive Fertigung vorbereitet
» neue Wert- und Werkstlicke werden gefertigt und als Prototypen zur Verfligung gestellt

Datenbank mit Ubersicht uber Reststoffe und mogliche Anwendungen
+ Reststoffe und deren Eigenschaften (Lokalitat, Menge, Analysen) werden in der Datenbank aufgenommen
» Anwendbarkeit des jeweiligen Reststoffes fir die Additive Fertigung wird dargestellt

Wissensmanagementplattform zur Weiterbildung und Austausch mit weiteren Akteuren
+» regelmalige zeitunabhéngige Onlinekurse
» Netzwerkmoglichkeit mit anderen Nutzenden
. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________|

05.06.2023 samsax.de 6
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“FJ Es::sc:ms soorie
Mogliche Materialien

Brechsand Fiiller ‘ Textilreste
Miscanthus J ( Flachs J ( Spreustroh J [ J
Aprikose Pfirsich ‘ ‘ Pflaume [

Ausgangsmaterialien sind feine
Haselnuss Reis Kokosnuss Pulver (Stéiube d < 500 um)

( .aus Sagewerk J ( aus Tischlerei J [ .aus Industrie [
Kaffeesatz/bohnen Invasive Arten
——

Glas

I

weitere Materialien [ Metall J [ Keramik J

—

[

05.06.2023 samsax.de 7

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

@ SAMSAX

[ b Agensa W sawsa |
SAMSax - Ablauf am Beispiel ,Holzspane”

+ Holzspéane aus der Werkstatt im Theater

05.06.2023 samsax.de 8

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

| b agenia W sawsax | Beispiel
SAMSax - Ablauf am Beispiel ,Holzspane“

Um Ihren Reststoff m In die SAMSax Datentark aufnehmen zu kbanen, benstigen wir
folgende Daren Inves Reststoffes;

 Holzspane aus Werkstatt im Theater L s
bt it |

. i i i . Name: 7;’%/ B bewdicc ]
Anlieferung/Abholung mit dem Reststoffbegleitzettel [ e A % Tol] 2
(https://samsax.de/leistungen/datenbank/)

Grundadtziche Ve-tigoarkot (Mangs gof pro Zereinheit, Sisorsitar)

{\ﬁ') SAMSAX

Ungetdhre Kosten fir Ensoraung: | aérep? &oven

- Toxisch: jal_ nein ST unbokannt] |
+ Brennbarkek: jade nein| | unbekannt{ |

+  Mbgliche Verun-enigungen und/oder s-aheme tedatenblatt (SHL):

[y el gyl G m@#ﬂ”‘

Damit wir eine grndsizliche Anwendbarkeit Ihres Reststottes tir e Addee fertigung
sbschatzen konnen, werden wit anschlieBend folgende Analysen durchlihren:

- PartikelgréBanverteilung (PGV)
+ Feichtigkeit

+ Menge (Masse, Yolumen)

+ Foto

05.06.2023 samsax.de 9
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q) NACHHALT\GE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

[ | e sawsa Beispiel | Ausblick
SAMSax - Ablauf am Beispiel ,Holzspane“

+ Holzspane aus Werkstatt im Theater
+ Anlieferung/Abholung mit dem Reststoffbegleitzettel 100

. o 90 /—_—
« (https://samsax.de/leistungen/datenbank/) P o
- Analysieren des Reststoffes durch das SAMSax-Team § 70 it =
- Auswahl von Fraktionen fir jeweilige Fertigungsverfahren E - //
@ 40
e .//
£ 20
g 10
0
0.1 1.0 10,0

PartikelgréRe d in mm

05.06.2023 samsax.de 10

@ SAMSAX

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

T BT T i

SAMSax — Ablauf am Beispiel ,Holzspane“

Beispiel

- Holzspane aus Werkstatt im Theater

Anlieferung/Abholung mit dem Reststoffbegleitzettel
« (https://samsax.de/leistungen/datenbank/)

Analysieren des Reststoffes durch das SAMSax-Team
« Auswahl von Fraktionen fiir jeweilige Fertigungsverfahren
- Fertigung von Probekorpern und ggf. von Prototypen

« Analyse der mechanischen Eigenschaften der gefertigten L
Bauteile L el #

05.06.2023 samsax.de 11

\\F) SAMSAX

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

L agena  J samsa Beispiel | dusblick
Druck von Holzstaub mittels Pastenextrusion (LDM)

+ Holzspéane aus Werkstatt im Theater (d < 355 pm)
+ Alginat als Bindemittel (16,7 Gew.-%)
+ Wasser als Losemittel (Feuchtigkeit der Paste 80 %)

Druckparameter fiir WASP 40100:

dDﬂse= 6 mm
hg= 4mm
p= 0,6 MPa

Probekorper Zylinder h = d = 30 mm

05.06.2023 samsax.de 12
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w) NACHHALT\GE ADDITIVE

FERTIGUNG IN SACHSEN
[ [ sawsax | Beispiel | Ausblick |
,Holzstaub” mittels Pastenextrusion

Eigenschaften der Probekérper: extrudiertes Polystyrol (EPS):

« Dichte p=0,2610,01g/cm? o =0,02 - 0,05 g/cm?

« Druckfestigkeit Omax = 1,76 £ 0,08 N/mm? Omax = 0,1-0,5N/mm?
 Bruchstauchung Emax = 199121 % [Schlaadt Plastics GmbH]

»  Kompressionsmodul K = 21,2 + 1,1 N/mm?

- wasserldslich

= mechanisch bearbeitbar

- beschichtbar (Farbe, Bestéandigkeit erhohen, etc.)

- Probekdrper konnen in Wasser wieder zu Paste verarbeitet werden
- Pasten kdnnen im Kiihlschrank oder Frost gelagert werden

05.06.2023 samsax.de 13

@ SAMSAX

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

I | sawsax | Beispiel
Anwendung in Pastenextrusion

05.06.2023 samsax.de 14

\\F) SAMSAX

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

| b agenia W sawsax | Beispiel | Ausblick |
Anwendung im Binder Jetting

© Nasser Hashemi

05.06.2023 samsax.de 15
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K*p) SAMSAX

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

Ausblick
Wann?: 26.09.2023 von 09:00 — 15:00 Uhr
Wo?:  TU Bergakademie Freiberg (ZeHS)

Ziel des Workshops:

neue und innovative Produktideen und Anwendungen
mit Hilfe additiver Fertigungsverfahren zu generieren

- Teilnahme ist kostenfrei!

Sie sind herzlich eingeladen!

05.06.2023 samsax.de

@ SAMSAX

NACHHALTIGE ADDITIVE
FERTIGUNG IN SACHSEN

Vielen Dank fiir lhr Interesse!

Wir freuen uns auf eine erfolgreiche Zusammenarbeit! —
Ihr SAMSax Team aus Freiberg, Chemnitz und Dresden EE? E

Tel.: +49 3731393749
Fax: +49 3731393658
E-Mail: info@samsax.de
Web: http://samsax.de

AF

TECHNISCHE o=

@ UNIVERSITAT S
DRESDEN -

-
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3D-Druck als nachhaltige Technologie — Eine

Bestandsaufnahme

Dr. Kerstin Michalke
Ernst-Abbe-Hochschule Jena

TAGUNGSBAND
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= I;httslstar\d-Dig\tal [ ] - - - | 5‘
=2 Zentrum H AVAVA. Ernst-Abbe-Hochschule Jena
limenau .. u .. ™ .. O University of Applied Sciences
| |
R S .

n "

3D-Druck als nachhaltige Technologie
- Eine Bestandsaufnahme -

14.06.2023 — Leipzig 10. Mitteldeutsches Forum || 3D-Druck in der Anwendung

Mittelstand- I.
O |
]

Digital

. Mittelstand-Digital
S
Was ist Nachhaltigkeit?

Suffizienz

Verhaltensanderung - weniger
produzieren und konsumieren

Effizienz

Nutzen mit einem geringeren
Aufwand produzieren

© umweltmission.de

S
o0
K5y
o'd é
Kreislaufwirtschaft § il
'

© Jacqueline Ulimann fir Fraunhofer FIT
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II.I..I .I

=N Mittelstand-Digital :
“y= Zentrum
2 |limenau

Additiver
Fertigungsprozess

Mittelstand- ®
Digital
Was sind die Potentiale der additiven Fertigung?
Kurze Nach Keine Weniger Abfall
Vor Ort ‘Transportwege Bedarf Lagerhaltung
Q- o0 1 3

|

© Eurostat © Adobe Stock

© Wikiwand

Topologieoptimierung - weniger Gewicht »Verschmelzen® von ‘ Weniger

Leichiban leichtere Fahrzeuge Einzelteilen Montage
sparen Kraftstoff geringere
Ausfallwahr-
’ scheinlichkeit
- - i i hohere
i Lebensdauer
© Wohlers Associates

II.I..I .I

= Mittelstand-Digital [
“y= Zentrum
2 |limenau

Additiver
Fertigungsprozess

Mittelstand- @
Digital

P —
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Ilf..l .I

% ;flét:ﬂatﬁlnd—Digita\
=¥ limenau Was sind Bio-Kunststoffe?
Biobasierte Kunststoffe Bioabbaubare Kunststoffe
Auf Rohstoffe bezogen, Biologischer, mikrobieller
die nach spatestens zwei Abbauprozess; nicht zeitlich
Wachstumsperioden geerntet begrenzt
werden (Mais, Weizen...)
Ressourcenschonend (Erddl): Jedoch Recycling haufig nicht
potentiell verringerte geldst; Problem Mikroplastik
Freisetzung von fossilem CO2
Eem = =
% Mittelstand-Digital
' Was fiir Bio-Kunststoffe gibt es?

Zentrum
limenau
v y

Old Economy

Chemical novel m
Bio-PA

Rubber
Regenerated cellulose FiA .
Cellulose acetates FHA 310-PE
Linoleum PES B].O_PET
etc. Starch blends Bio-PP
etc. etc. © IfBB Hannover

https://iwww.ifbb-hannover.de/files/IfBB/downloads/faltblaetter_broschueren/f+s/Biopolymers-Facts-

Dhastand. g Statistics-einseitig-2022.pdf
H N il ]
.. | W | || -

= Mittelstand-Digital
Sy= Zentrum
& limenau
New Economy Kunststoffe
20.0 %
PLA 4.3 %
PHA
4.2 %
3 PBS ° ’ 10.2 %
Starch blends*
14.2 % \ 0.3 %
PBAT - lotal Omers (modegradame)‘
/
0.0% ""um,, egenera!ed
PEF* tonnes teHulose
1.2 % 4.6 %
Others Bio-PET
® New Economy Kunststoffe (non-biodegradable)
13.8 %
Old Economy Kunststoffe e PT:/" Bio-PE r
55% 95%
ok RlePA © IfBB Hannover

Gatodrt o

= Konventionelle Kunststoffe

https://www.ifbb-hannover.deffiles/IfBB/downloads/faltblaetter_broschueren/f+s/Biopolymers-Facts-

Mittelstand- @

Digital &
Statistics-einseitig-2022.pdf
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% Mittelstand-Digital
Zy= Zentrum
¥ limenau
Ressourcenverbrauch
bei der Herstellung von 1t biobasiertem Kunststoff
Beispiel Zuckerribe

4000 0,5
3000 0.4
0,3
2 2000 ®
0,2
1000 I 01 I
0 0
PLA PHB  PET  PE PP PAG PLA  PHB  PET PE PP PAB
Landnutzung Wasserverbrauch
Q,‘;f;'f[a””' - https://www.ifbb-hannover.de/files/IfBB/downloads/faltblaetter_broschueren/f+s/Biopolymers-Facts-

Statistics-einseitig-2022.pdf

Ilf-.l .I

el Mittelstand-Digital
“y= Zentrum
¥ limenau

Gefiillte Kunststoffe

- Meist PLA vermischt mit Reststoffen wie: Holzspéne, Kork,
Nussschalen, Muschelschalen, Aprikosenkerne, Wolle usw

- Filament- oder Granulatdruck

- Weiterverwertung von Reststoffen - Einsparen von Kunststoff
- haufig schlechtere mechanische Eigenschaften

- Verbundstoff 2 Recycling?

Mittelstand- @
Digital

= Mittelstand-Digital
= Zentrum
¥ limenau

Nutzung von Reststoffen zur Kunststoffsythese

* Neuer PET-ahnlicher Kunststoff

» Ausbeute von 25 % bei landwirtschaftlichen,
lignozellulosehaltigen Reststoffen

» Abfélle: ,gekocht” in kostengiinstigen Chemikalien
- Kunststoffvorprodukt in einem Schritt

 zah, hitzebestandig, gute Barriere fur Gase
- Kandidat fur Lebensmittelverpackungen

* leicht biologisch abbaubar zu harmlosen Zuckern

- Nachteil: nicht besonders wasserresistent ©lLorenz Manker
K’g‘l‘i‘slaﬂm .. https://3druck.com/forschung/neuer-kunststoff-pet-aehnlich-und-leicht-zu-recyclen-11109677/
TAGUNGSBAND
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=l Mittelstand-Digital
y= Zentrum
2 |limenau

Kohlendioxid als Rohstoff

- Leitprojekt »ShaPID«:
Kooperation von neun Fraunhofer-Institute

- Herstellung von Methanol und Ameisensédure
aus CO2 - »Futter« fur Mikroorganismen,
die daraus weitere Produkte produzieren,
z.B. organische Sauren als Bausteine fur
Polymere
(z.B. Kunststoffe)

Mittelstand- ®
Digital

© Fraunhofer IGB

Gatordrtduch

Kohlendioxid als Rohstoff: CCU-Projekt C2PAT
Kunststoffproduktion aus griinem Wasserstoff und CO2 (Abgase Schornstein)

ol 2 Mg

cc
ece o0 o
ecccccccco
060006066 CH,- Ethylen
C0,- Kohlendioxid H2 - Wasserstoff C.H, - Kohlenwasserstoffe &
o G
cc o
o o
C,H, - Propylen

Synthese Raffinieren

Elektrolyse

Was passiert, wenn Ku‘rls\t‘stoff in"dig l.!mwelt gela

X

TAGUNGSBAND

200000000
ecccececececcco Q@?
200000000
(C,H))n - Polyethylen
000000000
cccecccceccecce
©c0coOcoOco
. g

(C,HJn - Polypropylen

Kunststoff- Kunststoff-
produktion / produkte

© OMV Refining & Marketing

ngt?

5

A e

© 7 vs. Wild: Panama | Folge 2
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Bioabbaubarkeit und Kompostierung am Beispiel von
Polymilchsdure (PLA)

- Bioabbau (DIN EN 16575): Abbau, bewirkt durch biologische Aktivitat; fuhrt zu
signifikanter Anderung der chemischen Struktur eines Produktes; der Stoff muss
nicht innerhalb eines bestimmten Zeitraums abgebaut sein.

- Kompostierbar (EN 13432): Produkte zersetzbar zu mindestens 90%
innerhalb von maximal 90 Tagen in einer industriellen Kompostierungsanlage
Reste missen durch Zwei-Millimeter-Sieb passen

- Mikroplastik
- die meisten industriellen Kompostieranlagen sind nicht fiir PLA ausgelegt

P WANTED *

&

Innovativer Kunststoff

v' Herstellbar aus
erneuerbaren Quellen

v' Kompatibel mit
herkémmlichen
Herstellungsmethoden

v' Kompostierbar
und
umweltvertraglich
bei Freisetzung

v Mechanische und

chemische § v Kompatibel mit
Eigenschaften bestehenden

wie Wertstoffkreislaufen
konventionelle

Kunststoffe

* Mischung aus Chitin und Zellulose

* natlrlichen Bestandteile: in jedem Lebens-
raum auf der Erde reichlich vorhanden

« Zusammensetzung entspricht der
von Oomycetenzellwénden

» Kosten im Bereich von Standardkunststoffen (Granulat)

+ optimales Verhaltnis von 1:8 (w/w) Chitin:Cellulose:
biegsamer Verbundstoff, minimaler Schrumpfung, geringer Wasseraufnahme

* mechanische Eigenschaften wie hochwertiger Polyurethan-Hartschaum

* Eigenes spezielles 3D-Drucksystem notwendig: basierend auf Direct Ink Writing
(DIW) und Roboter

TAGUNGSBAND
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=N Mittelstand-Digital
y= Zentrum
2 |limenau

Additiver
Fertigungsprozess

Mittelstand- ®
Digital

= Mittelstand-Digital
=y= Zentrum
¥ llmenau

Recycling von Restfilament und Fehldrucken
- Thermoplastisches Material: Umwandlung in Filament méglich

Herausforderung: Erhaltung der Materialkonsistenz
- Polymerketten werden durch wiederholte Recyclingdurchldufe immer kirzer
- Additive kénnen ausgasen = Anderung der Materialeigenschaften

Méglichkeiten:

- Eigenes Recycling mit Schredder, Extruder und Strangpresser

- Filament Recycling Service: hitps://recyclingfabrik.com/

- Rezykliertes Filament: https.//www.filamentworld.de; https.//www.qitech.de

Mittelstand- @
Digital

II.I..I .I

= Mittelstand-Digital
“y= Zentrum
2 |limenau

Recycling von SLS-Altpulver

- Materialise bietet mit Bluesint
rezykliertes PA12-Pulver an

- Evonik plant Ricknahme und
Rezyklierung von PA12 Altpulver
und gedruckten Bauteilen

- KUZ Leipzig: Verfahren zur chemischen
Aufbereitung von SLS-Altpulver (PA12)
entwickelt (geférdertes Projekt)

- muss noch im Prozess getestet werden

Mittelstand- @
Digital
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=l Mittelstand-Digital
%Zentrum
& limenau
Chemisches Recycling von Polymilchsédure (PLA)

* PLA wird kostenglinstig zerlegt in
Bestandteile (Monomere)—> Bausteine fir
viele Kunststoffe

* Abbau bei milden Temperaturen innerhalb
von 2 Tagen

* Aus Bestandteilen entsteht UV-hartendes
Flissigharz (DME-ACMO-Harzlésungen)

- wie wird das Harz dann recycelt?

Mittelstand- ®
Digital

Nur PA11 als biobasierter
Kunststoff; recyceltes
Pulver verfugbar

!

Pulverbettverfahren
(SLS, SLM)

1

Biobasierte, recycelte
und mit Reststoffen
gefiillte Ausgangsstoffe

Keine biobasierten oder
recycelten
Ausgangsstoffen

4

Harzbasierte Verfahren

U

Schmelzschichtverfahren
(Filament + Granulatdruck)

Bioabbaubare
Kunststoffe und
Recycling

= Mittelstand-Digital ]
= Zentrum O
¥ limenau |

clo Ernst-Abbe-Hochschule Jena

Carl-Zeiss-Promenade 2
07745 Jena

Kerstin Michalke
Telefon: +49 (3641) 205-390

Abfallprodukte nicht
bioabbaubar aber
Recycling mdglich

E-Mail: kerstin.michalke@eah-jena.de

Mittelstand- @
Digital

TAGUNGSBAND

Recycling nicht
maglich

AVA
AVAVA. Ernst-Abbe-Hochschule Jena
University of Applied Sciences

mmmmmmmmmmmmm
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SESSION 4

Mikro bis Makro

Moderation: Prof. Jens Bliedtner
Ernst-Abbe-Hochschule Jena



Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster

und kontinuierlicher Bestrahlung im Mikro-SLM

Laura Romer

Hochschule Mittweida, LHM

TAGUNGSBAND
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~I institut
il il HOCHSCHULE

(VM Hochschule Mittweida MITTWEIDA

University of Applied Sciences

Prozessvergleich zur
Nutzung von kurzgepulster
und kontinuierlicher
Bestrahlung im Mikro-SLM

laserinstituf

Laura Romer, M.Sc. el e - Hochschule Mittweida
-Additive Fertigung-

www.laser.hs-mittweida.de

Das Mikro-SLM als Weiterentwicklung des selektiven Laserstrahlschmelzens (SLM)

+ Ziel: hohere Strukturauflosungen, geringere Oberflachenrauheiten, hohe Bauteildichten

Testmodell ,3DBenchy”
im Mikroformat

Turbinen-Verbrennungskammer !
(Vergleich SLM und Mikro-SLM) Mikro-Warmetibertrager

2 B HOCHSCHULE

B MITTWEIDA

Das Mikro-SLM als Weiterentwicklung des selektiven Laserstrahlschmelzens (SLM)

Prozessablauf: Abgrenzung des Mikro-SLM vom konventionellen
SLM:

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kontinuierlicher Bestrahlung ~ P
im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. Ty l"?i?”!l,s'w'llft ‘ =!

» Aufbringen einer Pulverschicht

auf die Bauplattform _ SLM Mikro-SLM

. Schichtdicke 20-100 pm <10 pm
+ Selektives Bestrahlen des i
Pulverbettes mittels Lasers Korngrofen (dso) <100 pm <10um
Fokusdurchmesser 50-150 pm < 40 pm
*+ Absenken der Bauplattform Minimale Strukturbreite 100 um 40 um
entsprechend der Schichtdicke Oberflachenrauheiten Ra 15-30 pm 2-5pm

+ Wiederholen der Prozessschritte

bis zur Fertigstellung des Bauteils Die Bestrahlung erfolgt kontinuierlich oder gepulst

mit Pulsdauern im Bereich weniger 100 ns

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kontinuierlicher Bestrahlung ~ -
- im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. & I"streh”ﬂfhttﬁ
C) 07.06.2023 Laserinstitut Hochschule Mittweida

III HOCHSCHULE
NER MITTWEIDA
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Wichtigste Prozessparameter im Uberblick

~H-

— —
7\

Laserleistung Linienabstand Schichtdicke Scangeschwindigkeit

Im Falle von gepulster
Bestrahlung:

Pulsdauer Frequenz

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kentinuierlicher Bestrahlung
4 im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. m Fgfgnpn '\‘lfur
C) 07.06.2023 Laserinstitut Hochschule Mittweida

ULE

Verwendete Bestrahlungsregime und deren Eigenschaften

Bestra!ﬂungs- Wechselwirkungszeit Pulstberlapp
regime TH Lid

gepulst 457 ns 0,5 MHz
(2.7 ps)
[ TR |
o TR

S \\\\\\
\

‘ \\H\\\\‘
W w\mm

(bei 3 m/s) 7
/,,//,, //

T
,J,,mw.w;;/y

p i Wittt
,quasi-cw" H\ \”m\l
A

SN NN

cw
w
gepulst
t Scanrichtung
Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kentinuierlicher Bestrahlung ~ P
5 im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. Tun L\SESHPJSNILH =!= #‘?I_CTI{“S’EH’LALE

C) 07.06.2023 Laserinstitut Hochschule Mittweida

* Material: 1.4404 (doo < 10 pm)

Ringrakel mit
pulverreservoir
und Gewicht

Austritt der
Schutzgas-

stromung

SLM-Pulver Mikro-SLM-Pulver

Bauplattform
mit Substrat

Halterung mit
Hartmetallklinge

verschlieBbare
Sinterkammer

» Eigenbau Forschungsanlage i
(Prozess unter Argon-Schutzgasatmosphare) gute FlieRfahigkeit B s o o

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kontinuierlicher Bestrahlung .v i

6 L oh =g Laserinstitut HOCHSCHULE
im Mlkro‘-SLM| Lalfr‘abRomer, l\{l:Sc. MITTWEIDA

TAGUNGSBAND

geringe FlieBfahigkeit,
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Schwerpunkte der Untersuchungen

Einfluss der Bestrahlungsregime auf:

+ Bauteildichte

» Strukturaufldsung

» Verhalten bei unterschiedlichen Schichtdicken
+ Aufbaurate

Limitierende Faktoren

» Einschrankung nutzbarer Prozessparameter durch regimeabhangige Problematiken

Problematischer

Pulveraufschub Schichtaufzug durch
geringe Deckflachenrauheit

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kentinuierlicher Bestrahlung ~ P
7 im Mikro-SLM | Laura Rémer, M.Sc. oo Eﬂf}j”ﬂfml ‘ =!= H?IEHASIEH#\LE
(C)07.06.2023 Laserinstitut Hochschule Mittweida

Limitierende Faktoren Pulveraufschub

« tritt auf bei gepulster Bestrahlung in
Kombination mit hohen Laserleistungen

+ der Anteil an verdampftem Material steigt ohne Pulveraufschub mit Pulveraufschub

+ loses Pulvermaterial wird durch den entstehenden
Druck vor dem Laserstrahl aufgeworfen

Ein starker Pulveraufschub fiihrt zu

Prozessfehlern und schrankt damit den
Bereich nutzbarer Laserleistungen ein! (50 W) (65 W)

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kentinuierlicher Bestrahlung ~ -
8 im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. LM IJSSS”!TASMU;Z
(€)07.06.2022 Laserinstitut Hochschule Mittweida

Limitierende Faktoren Geringe Deckflachenrauheit

« tritt auf bei kontinuierlicher Bestrahlung in Kombination mit
geringen Linienabstanden und/oder geringen Scangeschwindigkeiten

wlla wockschuLe
EAR MITTWEIDA

unregelmaRige

inhomogene
Bauteiloberflache

glatte
Schichtdicke

Deckflichen mangelhafter Pulveraufzug

Aufbau von

Bauteilen so
nicht maglich!

III HOCHSCHULE

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgey und kontinuierlicher Bestrahlung = Laserinstitut
WAR MITTWEIDA

9 im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. (RPN +iochschule Mittweida

(€) 07.06.2023 Laserinstitut Hochschule Mittweida

TAGUNGSBAND
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Limitierende Faktoren Geringe Deckflachenrauheit m

Pulveraufzug ss——- = —  Pulveraufzug

Sa=2,71pm fehlerfrei  [EEPYICHN fehlerarm [ENSEEEATS mangelhaft

+ flr einen fehlerarmen Pulveraufzug ist ein minimaler Mittenrauwert von Sa = 2 pm erforderlich

Maoglichkeiten zum Erhéhen der Rauheit bei cw-Bestrahlung:

« grollerer Linienabstand unter Verwendung hoher

L T ) nega Auswirkung auf i
+ hodhere Scangeschwindigkeit - gt \dicht rtgt ekellebinl e Ll e
S . auteildicnte erwarte dennoch hohe Bauteildichten
bei hoherer Laserleistung .
erreicht!
Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kentinuierlicher Bestrahlung : Laserinstitut ‘ .l- HOCHSCHULE
RN iochechuleminweida | MM MITTWEIDA

10 im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc.

Bauteileigenschaften m

+ hohe Bauteildichten mit allen drei Regimen
beste Ergebnisse mit ,quasi-cw”- und cw-Bestrahlung (relative Dichten = 99,9 %)

%8% " o PPN N
theoretische 3 3
078 e 1zzemeh

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kontinuierlicher Bestrahlung ~ P
n im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. Tom |.‘C|hse“r|r1‘sl|luf ‘

Bauteileigenschaften Strukturauflosung

+ dUnnwandige Strukturen mit hohem Aspektverhaltnis gefragt
(Anwendung: Mikro-Filter, -Warmeubertrager, -Mischer)

Il HOCHSCHULE
B MITTWEIDA

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kontinuierlicher Bestrahlung ~ i
12 im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. Fretm) L\C‘»se»”nwsmur ‘ =!= a?'rc#nslg“#\“

TAGUNGSBAND
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Bauteileigenschaften Strukturauflosung

+ Erzeugung von Einzelwanden zur Bestimmung der Strukturauflosung (konstante Prozessparameter)

13

35

31,75
~
= 30 27,69
3 25,73
25
5]
3
‘D 20
=
% 15
=]
§ 10
5
0 " - ;
gepulst quasi — cw cw gepulst  quasi — cw cw

(Mittelwerte aus je 10 Messungen)

kein relevanter Unterschied in der Strukturauflésung bei gepulster

und kontinuierlicher Bestrahlung!

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kentinuierlicher Bestrahlung ~ -
im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. Taw F?Egrlsnashluj ‘ != HOCHSCHULE

|
[ ] MITTWEIDA

Vergleich nutzbarer Schichtdicken

» Durch ein Erhéhen der Schichtdicke kdnnen wesentlich hohere Volumenbauraten und damit
kiirzere Prozesszeiten erreicht werden

Untersuchungen bei zwei Schichtdicken: 4 um & 8 pm

100

relative Dichte (%)

—
~

ecw({4um) ecw(8um) e quasi-cw (4 um) quasi-cw (8 um)
0 k4 ) . . T
R I » kontinuierliche Bestrahlung ermdglicht
L] o

auch bei erhohter Schichtdicke von 8 um
hohe Bauteildichten > 99 %

» bei gepulster/ quasi-cw Bestrahlung
s besteht eine deutliche Dichteabnahme
mit grofRerer Schichtdicke

° o) Pulveraufschub
O glatte Deckflache Theoretische Volumenbaurate
© © = wo wo e w0 Schichtdicke: 4 pm  Schichtdicke: 8 um
VED ()/mm?)
Pay 1,32 cm3/h 2,65 cm3/h
VED=
Vg ltgely

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kentinuierlicher Bestrahlung
im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. ‘ =!= ;‘II?TUEEH#\LE

Fazit - gepulst oder cw?

Bauteileigenschaften

» keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich erreichbarer Bauteildichten und
Strukturauflosungen bei gepulster und kontinuierlicher Bestrahlung

- relative Bauteildichten von = 99,9 % und Strukturen mit Wandbreiten < 30 pm sind
sowohl gepulst als auch kontinuierlich moglich

» bei gepulster Bestrahlung sind hohe Pulswiederholfrequenzen (,quasi-cw")
vorteilhaft

Unterscheidungsmerkmal

» geringe Schichtdicke (4 um): héhere Aufbauraten mit kontinuierlicher
Bestrahlung (iir die Realisierung hoher Bauteildichten)

» die cw-Bestrahlung bietet zusatzlich die Moglichkeit, dichte Bauteile auch bei
héherer Schichtdicke zu erzeugen > nochmals hohere Aufbauraten méglich

Prozessvergleich zur Nutzung von kurzgepulster und kontinuierlicher Bestrahlung ~ -
15 im Mikro-SLM| Laura Rémer, M.Sc. @ I'\,O;.Sin;nfhlur ‘ =!= n?f;ﬁgmi“
TAGUNGSBAND
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University of Applied Sciences

Vielen Dank

Laura Romer

Laserinstitut Hochschule Mittweida
Technikumplatz 17 | 09648 Mittweida

i +49 (0) 3727 58-1911
roemer2@hs-mittweida.de
www.laser.hs-mittweida.de

Laserinstitut Hochschule Mittweida | Raum 42-204
SchillerstraRe 10 | 09648 Mittweida www.laser.hs-mittweida.de
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Granulatbasierte additive Fertigung von

keramischen Bauteilen

Toni Wille
Ernst-Abbe-Hochschule Jena
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Granulatbasierte additive Fertigung von
keramischen Bauteilen

T. Wille', A. Hopf', M. Layher?, D. Just, J. Bliedtner!, T. Forstner?, S. Greiner?,
D. Drummer2, J. Rasler®, P. Schirmer3, M. Lenz?

1Ernst-Abbe-Hochschule Jena, 2Universitat Erlangen-Nurnberg,
3Rosler Ceramlnno GmbH
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7. Juni 2023 M.Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Ferfigungsautomatisierung

Technische Keramik
Grundlagen

Anlagentechnik "
Prozesskette Lg

&
Ergebnisse il sl ‘
4.1 Prozessmodell additive Fertigung I —
42 Grinbearbeitung il - J ‘
4.3 Entbindern und Sintem | ;

O el B e

6. Ausblick

7. Juni 2023 M_Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www.eah-jena.de

Technische Keramik

Technische Keramiken als Werkstoff Keramik
* Hochleistungswerkstoffe mit besonderen elektrischen, mechanischen Gebrauchs- | [ Taomischo Keramis
oder chemischen Eigenschaften oo
L : . . . S (o | Reremi
» AL,0; ist ein sehr guter elektrischer Isolator und ein guter Warmeleiter oo, o
mit guten Gleiteigenschaften i Emtee, | [
+ Anwendungen: Verschleischutz, Brennunterlagen zum — NI — |
. . . - El
Metallsintern, Hochtemperaturofen, Elektrotechnik, Gleitiager... %Mr'
~::|e;';mssg|§ - elekirische: .
 biclogicre ek
"l , S / Oidkeramik Nichtoxidkeramk
I ‘ f Fomnomods onson
- Titandioxid - Borkarbed
- N - Forrite Raminmning
Abb. 1: AL,Os Sinterunterlage Abb. 2: AL,0; Kuhlksrper Abb. 3 AL,05 Isolierrohr Tt anbdandisizd
[CeramTec] [CeramTec] [CeramTec] Abbildung 4: Ubersicht der Keramiken nach

Anwendung [Roos]
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Grundlagen

Konventionelle Verarbeitung von technischen Keramiken

« Pressen, Giellen oder Extrudieren

« fir Extrusion und Spritzguss werden Composite-Systeme mit thermoplastischen Bindern verwendet
+ anschliefendes Entbindern und Sintern nétig (Sintern von Oxidkeramiken bei ca. 1600-1800°C)

« flr jede Bauteilgeometrie muss i.d.R. eine Form hergestellt werden
-> teuer und unflexibel

Shaping Sintering
Grirbear- SRS Enchear-
beltung Binder beitung
Drahen,  ausbrennen K Schielfen,
Bohren Pelisren
Abb. 5: mogliche P kette zur Herstellung eines Is [Jacobs et al
o9 I 1 [ Powder W Backbone [ Soluble binder
Abb. 6: Prozesskette zur Fertigung keramischer Bauteile

mittels pok bundk Werkstc t

[Gonzalez-Gutierrez et al |

7_Juni 2023 M.Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www_eah-jena.de

Grundlagen

Alternativer Ansatz: Additive Fertigung technischer Keramiken

,Selektives Laser Sintern” LStereolithografie ,Fused Deposition of Ceramics®
»  Sintern von Keramikpulver mittels « photoinitiierte, lokale = thermisches Plastifizieren von
Laser Polymerisationsreaktion von Kunststoff und Strangablage durch
Kunstharzen mittels Laser oder UV- eine Duse
Projektor = Keramikpartikel in Kunststoffmatrix
+  Keramikpartikel in Harz gebunden gebunden
Vorteile Nachteile Vorteile Nachteile Vorteile Nachteile
»  direkter +  (Porositat) + hohe «  mehrstufiger *  ginstig «  mehrstufiger
Prozess Oberflachen- Prozess = schnell Prozess
giiten und *  hoher *  geringe
geringe Reinigungs- Oberflachen-
Formab- aufwand gaten und
weichungen gréRere
Formab-
weichungen
—-—\
v~/
" [DIN EN IS0 17296-2]

7_Juni 2023 M.Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www_eah-jena.de

Grundlagen

Vergleich FLM und granulatbasiertes Schmelzschichten

Fused Layer Modelling granulatbasiertes Schmelzschichten

Verfahrensprinzip
+ Strangablageverfahren mittels Extrusion thermisch plastifizierten Materials

Materialzufuhr
1.d.R. Filament Granulat
Diisendurchmesser
~0,4-10mm ~1,0-6,0mm
Materialaustragsraten
=~ 0,01 kg/h ~0,5-6,5kgh
Abb. 7: Grundprinzip der Filamentextrusion Abb. 8: Grundprinzip der Granulatextrusion
[Gonzalez-Gutierrez et al ] [Gonzalez-Gutierrez et al.]
M.Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www_eah-jena.de
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Anlagentechnik

* inverse Kinematik
+ 6-Achs Kuka Roboter

* 1: beheizte Bauplattform
+ 2 Extruder

Abb. 9: Anlagenaufbau mit Roboter und Extruder

7. Juni 2023 M_Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www.eah-jena.de

Prozesskette

< L “ ) -y ‘l.: —~ . | Vi
Konstruktion additive Fertigung | Entbindern und
Sintern
. |
| |
.
=11 T o o

Bahnprogrammierung subtraktive Grinbearbeitung subtraktive Hartbearbeitung

7. Juni 2023 M_Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www.eah-jena.de

Ergebnisse

Prozessmodell additive Fertigung
« Beschreibung der Stranggeometrie in Abhangigkeit der Prozessparameter

+ Anpassung der Parameter Extrusionsrate, Vorschubgeschwindigkeit und Disenabstand flr gewtinschten
Strangquerschnitt

« theoretisches Modell nach Schmidtetal: vy =

M
T
Trh2+h-(w—h)

1

2 B =

Abb. 10: exemplarischer Strangquerschnitt Abb. 11: Einfluss des Du bstandes auf den Strangq hnitt [Layher et al.]

M.Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www_eah-jena.de
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Ergebnisse

Prozessmodell additive Fertigung

* Festlegung auf Stranggeometrie: w =5 mm, h = 1,5 mm

+ Einfugen einer Ebene beim Sollwert der Strangbreite w =5 mm

« Schnittkurve beschreibt mogliche Kombinationen aus Extruderdrehzahl und Vorschubgeschwindigkeit

h=1,5mm

£
£
g 7
g
g s 5
z
@ 6 s

4

)

-~
il
=5 T 4000 : i
e i | 40
Drehzahl in t/min 2 300 Vorscub in mmvmin 3000 3500 4000 300 4500

Vorschub in mmmin
Sty t

Abb. 12: grafische Ermittlung moglicher Parameter zur Erzeugung der
Ansicht; rechts: zweidimensionale Ansicht mit Beispiel

; links:
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Ergebnisse

Prozessmodell additive Fertigung
« Ziel: Ermittlung der unteren Grenze der Zwischenlagentemperatur

» Annahme: Steigerung der Festigkeit mit zunehmender
Zwischenlagentemperatur

« Fertigung von Hohlquadern zur Herstellung von
Biegeprtifkdrpern

« Ergebnis: keine Festigkeitssteigerung nachweisbar

7.50

ETOD -

= Abb. 14: links: H der; rechts: grafische Aufnah
8’6‘50

s

£ 600

§550 + + +

25,

8 -

£ 500
B 450
=
400
155 160 165 170 175 180 185
Zwischenlagentemperatur T [°C] e
Abb. 13 halt in Abhangigkeit der h 1 Abb. 15: Biegeprifkorper
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Ergebnisse

spanende Griinbearbeitung
» Werkzeug: Schaftfréaser HSS @12

Gleichlauf

10

WRa[um]

®Rq[pm]

i i W Rz[um]
al i ii ii ill il il
g 2 & 8 =8 2 8 B8
g & & g8 &8 g 8 &g

Schnittgeschwindigkeit vc [m/min]

Rauheit [m]
o b NG a W oE N W@

Abb. 17: Rauheiten der gefrasten Probe in Abhangigkeit der A
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Ergebnisse

Entbindern und Sintern
« thermischer Entbinderungsvorgang
+ Sintervorgang in Luft-Atmosphére

+ Rauheiten nach dem Sintervorgang besser als
Zustand direkt nach der Griinbearbeitung
Tabelle 1: Rauheiten vor und nach dem Sintern

nach Grinbearbeitung (v, = 233 m - min‘)

Mittelwert 0,613 0,729 2,872

STABW 0,023 0,025 0,270
nach Sintervorgang

Mittelwert 0,205 0,300 1,920

STABW 0,017 0,054 0,116

Abb. 18: links: Griinkorper; rechts: gesintertes Bauteil

7_Juni 2023 M.Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www_eah-jena.de

Ziel: Beherrschung der gesamten Prozesskette

* Optimierung der Entbinder- und Sinterkurven

« Erforschung der limitierenden, geometrischen Faktoren; maximale Wanddicken u.A.
+ Untersuchungen des Schwundverhaltens beim Entbindern/Sintern

+ Parameterstudie zur spanenden Hartbearbeitung

Kombination der einzelnen Prozessschritte

Abb. 19 Demonstrator einer Brennkassette Abb. 20: Ringstruktur D = 300 mm

7. Juni 2023 M_Eng. Toni Wille | AG Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung www.eah-jena.de
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Kunststoffpulver aus
Arbeitsschutzperspektive

Ein blinder Fleck im SLS?

»)

DERMAPURGE

M.A. Erik Wéller
woeller@dermapurge.com
DermaPurge GmbH c/o Leibniz-Institut fiiF
Polymerforschung Dresden 14.06.2023

»> DERMAPURGE [ippf ] \

~

powders

« Innovative, patent-basierte Produkte

« Besonders effektiv durch maRgeschneiderte Lésungen

+ schonende Hautreinigung ohne Tenside

E A‘A

Produktentwicklung

»D DERMAPURGE
Um was geht es heute? [lpf] el
1. Gefahrenpotential von Kunststoffpartikeln:
a. Material vs. Partikeltoxizitat

b. Metall- und Kunststoffpulver
c. Trends und Effekte

2. Aufnahmewege in den Korper

3. Schutzmaoglichkeiten
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¥»D DERMAPURGE

Toxizitat von Materialien ['P

= = Partikeltoxizitat: Aufgrund der physikochemischen
9 Eigenschaften der Partikel
5 » GréRe 6
g = (Ladung)
. = (Form)
E = = Material \w
¥ = Loslichkeit
3 = Bioabbaubarkeit
c . .
- = Biopersistenz
; Materialtoxizitat ist einfach abzuschatzen *
Partikeltoxizitat eher komplex
»D DERMAPURGE [_

= Materialtoxizitat
=  Normale Toxizitat":
= Direkte Interaktion mit Enzymen oder Proteinen

Sicherheitsdatenblatter oft unzureichend

..der im EU REF-2-Projekt ECHA wird aktiv:
52 % untersuchten SDB waren —)
mangelhaft.

enforcement project (REF-11)!

Auswahl der H- und P-Satze basiert
—) Reach-Update (EU) 2021/979
auf der Materialtoxizitat P (V)

hitps://echa.curope.cujde/ fhighiights

106308 _cig e

f

») DERMAPURGE

Materialtoxizitat am Beispiel Al [Ipf]

= Nur die Dosis macht das Gift

= Welche Dosis ist ungefahrlich? — R

= Maximale Arbeitsplatzkonzentration T o

(MAK): Aceton 500 (1200)

Acetonitril 20(34)

= Konzentration bei der keine Aldin 029)
Aluminium (Staub) (1.5

TAGUNGSBAND

Beeintrachtigung der Gesundheit zu

Ameisensaure 5(9,9)

erwarten ist.

Es gibt nur MAK Werte fir die Luft!

f

Leibniz-Institut
fiir Polymerforschung
Dresden

Leibniz- Institut
fiir Polymerforschung
Dresden

Leibniz-Institut

fiir
Dre:

10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 14. Juni 2023
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¥2 DERMAPURGE

Risikofaktor Metallpulver

CQGisChem Datenblatt Metallpulver (karzinogen):
Gefahrstoffinformationssystem Chemikalien der BG RCl und BGHM

* Gesundheitsschadlich bei VVerschlucken
» Kann allergische Hautreaktion verursachen
» Kann Fruchtbarkeit einschranken

« Schadigt die Organe bei langerer/ wiederholter
Exposition

« Alle sind schwerloslich

¥»D DERMAPURGE

Materialtoxizitat Kunststoffpartikel

e < GisChem o

Additive Fertigung, 3-D-Druck
‘ . Erac gl
ose

LT
jocon dec |Frakton),  lesigelegt sussbiislich s
Setvertmitaiast

odens_ Prezusshiag
ez s dm s
Sehchbaisrrp ba wlihem dis Wi difen |Ideaubveniaion 5 N (Akeokngingigs
SR G AUFTAGUNG 61148 NGRSO
o i D Prociat aus (barschreitungefaltor und Oberschrs:
ur o |Ungaryer muss et wevizn: OF 8 1 13 min =
o [0 (rarecane s
i .

pro S, mas 60 i
¥

ewent (AGO: 0,008 mgie, pmessen

hitps:Jiwww gischem de/download/D1_604106-00_7_1_3980.PDF

Leibniz-Institut
fiir Polymerforschung
n

[ipf| i

= Kunststoffe haben eine geringe Materialtoxizitat

= Aber: beinhalten Additive wie bspw. Flammhemmer!

= Nahezu alle sind krebseregend.
g 2
2

(Br)y B &

4
(Br)x

Langsame Aufnahme durch Herauslosen der Flammhemmer aus den Mikroplastikpartikeln!

») DERMAPURGE

Partikeltoxizitat

= Typische Effekte am Beispiel von SiO.:

= Staublunge (Silikose)

= Der Korper erkennt SiO, Partikel als kérperfremd und
versucht diese aufzuldsen

= Entziindungsreaktion wird ausgelost

= Partikel kann nicht aufgelost werden ->
Entziindungsreaktion bleibt bestehen

= Vorstufe vom Lungenkrebs

= Aktuell Studien zeigen —> auch Darmkrebs

https:/de.wikipedia.orghwiki/Sit

re:

Leibniz-Institut
fiir Polymerforschung
Dresden

lipf

stfmedia/Date8._Miner's_tung_with_silicosis_ar

ulosisjpg

Kann der Korper die Partikel auflosen? mp Alle in der AF genutzten Materialien sind schwerléslich

TAGUNGSBAND
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») DERMAPURGE

Metallpulver in der Fertigung

AlSi10Mg als 20-63 pm angegeben

* Metall: Durch Abrieb
entstehen Partikel <20 mu

» Starke Abweichung in der
Grofsenverteilung

* [asstsichim
Herstellungsprozess kaum
vermeiden

- Volumen-Mittelwert fur
Arbeitsschutz nur sekundar
aussagekraftig

») DERMAPURGE

Risikofaktor Kunststoffpulver

») DERMAPURGE

Y 38 U 3 : Studie zu Stoffbelastungen bei der additiven
sundesansalt for Abeissehurz - Fertigung mit Pulverbettverfahren:

und Arbeitsmedizin

* Personengetragene Messungen bis etwa um den N ) A o P

ortsfest 66 0,65
Faktor drei hohere Belastungen als ortsfeste S ——
Messungen. - = -

Sagen 4 030 0.44

Sieben 6 0,65

Tagbetrieb 4 0,07 on

* Auf den unmittelbaren Umgang (Entnahme, R o

Reinigen, Sieben, Risten, Nachbearbeiten, o

Entnahme/Reinigen/Sieberv 30

Sagen, Strahlen) mit den Werkstoffen durch die  emssseins o
Beschaftigten zurtickzufUhren

* Belastung trotz teils geschlossenen Systemen
und Absauganlagen

TAGUNGSBAND
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> DERMAPURGE

Risiko: Hautkontakt

Partikel <100 nm (i.e. nanoplastics) konnen direkt die
Hautbarriere durchstolzen

Hautpenetration groRerer Partikel Uber Haarfollikel,
SchweiRporen, beschadigte Haut etc.

* Aufnahme durch Schleimhaute
(v.a. Augen u. Nase)

> DERMAPURGE

Risiko: Kontaminationsverschleppung

») DERMAPURGE

Wenn sich (Kunsstoff-)Staube im Korper anlagern

Kurzfristig:

S\ Hautirritationen u.
Inhalation 2 . - Haukrankheiten
Allergien
Schwachung des
Immunsystems

Water &
beverages

Ingestion

Langfristig:
Schadigung der
Organe
Einschranken der
Fruchtbarkeit

Mikro-/Nanopartikel <20 um & Krebs durch DNA Schaden
22 | Environ. Sci.: Processes Impacts, 2022, 24, 17-31 This journal is © The Royal Society of Chemistry 2022

TAGUNGSBAND
10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 14. Juni 2023



») DERMAPURGE

Bausteine zur Verringerung der Exposition von Kleinstpartikel

14,
\0 /f
Handschutz/Vollschutz Absauganlagen i

» Erfassen nicht die kleinsten
* An-und Ausziehen der w (\b Partikel von Oberflachen und der
‘ Haut.

Handschuhe/Vollschutz fihrt zu
Exposition. * Kaum Verringerung der

Langeres Tragen vermeiden .\ Aufnahme durch Haut und Oral
[

Bei drehenden Werkzeugen
ausgeschlossen

(./. Hautreinigung

. \ * Seife und Handwaschpasten sind
Semi-geschlossene Systeme nichitaftektiv
Losen Allergien und Irritationen aus
BAUA-Studie zeigt: * Schadigen die Hautbarriere -

Trotzdem Partikelbelastung 4

A NUR GESAMTKONZEPT BIETET SICHERHEIT

») DERMAPURGE

Wir setzen da an, wo Seife, Waschpaste & Co. versagen!

1.) Keine effektive Reinigung!

2.) Wash-In-Effekt! -

J S

») DERMAPURGE
powder-ex — der Magnet fur die Haut

FUR PARTIKEL AB 4 nm

ALLE PULVER & STAUBE

99% REINIGUNGSLEISTUNG

PRAVENTIV GEGEN RISIKEN

SEIFENFREI

I
G

Made in Germany

TAGUNGSBAND
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») DERMAPURGE

Anwendung und Funktionsweise

») DERMAPURGE . .
Implementierung in den Hautschutzplan

Hautschutz Produktname

o
el

Schutzhandschuhe Produktneme T y -
L ! I I | ‘
Hénde dekontaminieren - Proguktionsmitarbeiter ~ + Beim jedem Verlassen i andsbeiouchien Freceio,
- - + etwa 5 mlauf Hande
« Maschinenfiihrer der Produktionsraume _ komplett o~
+ Reinigungspersonal + Mach direktem oder ol powdader-ex
+ Logistiker indirektem Staub- oder . Mit kaltem Wasser Vor dem Essen
Pulverkontakt abspilen und bei
Hande mit Seife Produktname .
waschen Arbeitsende
anwenden!
Produkname Zusatzlicher
Schutz fur Ihre
Mitarbeiter

»J DERMAPURGE

+49 351 4658 1322
info@dermapurge.com
www.dermapurge.com

TECHNISCHE o @l.vvue  @XIST ScenceMhuie Eurvpa birder Sochse
() fuess [ipf] B csrpg

TAGUNGSBAND

powder-ex

Marde in Germany
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SESSION 5

Kl im 3D-Druck
Simulation [ Prozessmonitoring
Qualitatssicherung

Moderation: Prof. Jorg Matthes
Hochschule Mittweida



OpticalCoherence Tomography and ist application

for quality evaluation and control in 3D printing
processes - examples

Dr.-Ing. habil. Malgorzata Kopycinska-Miller
Fraunhofer IKTS

TAGUNGSBAND
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Qualitatssicherung von 3D-Druck-Bauteilen

mittels halbautomatisierter
Computertomographie-Analyse

Andreas Krombholz

Fraunhofer IMWS

TAGUNGSBAND
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14.06.2023 — 3D-Druck in der Anwendung
Thomas Wagner, Andreas Krombholz, Alexander Goldstein, Marco Ruhl

Qualitatssicherung und Industriealisierung in der additiven Fertigung
(DIN SPEC 17071)

[ = == = = L R ==
| Fertigungsprozess |
I ) Additiver Fertigungsprozess > I
Pre-Processing “uJn-Processing “\\ Post-Processing \ I
Veriﬂzlenmg Ausgangs- Anlagenbe- . Anlagenbe- Bauteil- |
der Bauteil- l':::';:‘t:';‘ material- zogene Prozess- l;g;::;s dingte Prozess- bezogene Nach- ) |
anforderung 2 management vorbereitung g nachbereitung bearbeitung I
| """"""" |
I > Qualititssicherung > I
| |
L e N P P [ 4
Relevante EingangsgréBen Resultierende
(z.B. E-Modul Material) Ausgarlgsgloﬁen ,
(z.B. Steifigkeit Bauteil)
Seite 2 01.06.2023 © Fraunhofer IMWS Quelle : verandert nach DIN SPEC 17071:2018-12 % Fraunhofer
IMWS.
Qualitatsicherung und Industriealisierung in der additiven Fertigung
(DIN SPEC 17071)
Pre-Processing ‘
Datenvorbereitung |
Priifung Ee Tﬁu;lsg::cd::l‘gte Platzierung Generierung Generierung Archivierung
der Daten d P nger des Bauteils der Stiitzen 2/ der Schichtdaten der Daten
er Geometrie
AN Post-Processing :
1
Anlagenbedingte Prozessnach!)gt_wei_tt_nlg_ ________ |
Konditionierung Entnahme Nachbereitung arﬂur:::::irilrllnger b :inz;l-
der Baukammer * // der Bauteile der Anlage 8 Bt enanrung
Folgeprozesse 2 der Bauteile
a Je nach Verfahren zutreffend
Seite 3 01.06.2023 © Fraunhofer IMWS Quelle : verandert nach DIN SPEC 17071:2018-12 % Fraunhofer
IMWS.
TAGUNGSBAND
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Prozess FFF (Fused Filament Fabrication) - Hardware

Hardware (Flashforge Creator 3 Pro)

= BaugroBe (XYZ)

= Material

= & Filament

= Schichtdicke

= & Disen

= Druckgenauigkeit
" TMAXeeruger

* TMAXpiattorm

= Geschwindigkeit

Seite 4 01.06.2023

300 x 250 x 200 mm?3

PLA, ABS, PA, PC, PVA, HIPS, PETG, Wood, ASA, PA-CF
1.75 mm

0.05-0.4 mm (0.6 mm, 0.8 mm)

0.4 mm (0.6 mm, 0.8 mm), 2 Disen

+/- 0.2 mm

320 °C

120°€

10 - 150 mm/s

Z Fraunhofer

IMws.

© Fraunhofer IMWS Quelle: fiashforge-germany.com - Fiashforge Creator 3 Pro [abgerufen am 1. Juni 2023

Material - PLA

Mechanische Spezifikation

Durchmesser 1.75mm

Gewicht 1kg

Spezifisches Gewicht 1,24 glcc

MFI 6,0 g/10 min

Zugfestigkeit 110 MPa (MD) / 145 MPa (TD)
Bruchdehnung 160% (MD) / 100% (TD)
Zugmodul 3310 MPa (MD) / 3860 MPa (TD)
StoRfestigkeit 7.5 KJ/m2

Toleranz +0.05mm

Rundheit 2 95%

Drucktemperatur 180-210°C
Schmelztemperatur 210°C+ 10°C.

Schmelzpunkt 145-160°C

Vicat Weichtemperatur +60 °C.
Warmeabflutungstemperatur 56°C

Lagertemperatur 15-25°C
s 01062023 & Fraunnofer s Quell: DatertiattRES Z Fraunhofer

IMWs.

Workflow

STL[1] GCode [N]

GCode [N] Samples [N]

STL [N] STL [N]

Z Fraunhofer

IMws.

Seite § 01.06.2023 © Fraunhafer IMWS

TAGUNGSBAND
10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 14. Juni 2023

102



Slicing
40 Sektionen, Uber 400 Parameter (ffslicer)

extrusionofs

holeinfil Il'nesﬁlng%kmﬂowrate

platforma presetextruder

£ spiralize
chambe %, ?n, “:ca\% dbrim
acceleration=. 'O’Oo%‘?q}\ delay
speed’:’war;;é Q voltage

@ \!
retia e%raftf@OQxe*‘%t\t’ébpf it
transtowers & we® treesupport

complexsetextruder
ironingpreextrude travel
infill mocﬁtrans orm
wasteextrude
tailtravel

Sektionen (40)

Seite 7 01.06.2023 ® Fraunhofer IMWS

DOE - Design of Experiment
P1x P2 xP3 x...x PN

g

Datenvorhersitung.
— T
DY e Yt R T "

bottommtfccnt o
peedare athreshold

e

paratei

I
: weﬁruswonra 09 =

firstayerprinted

Parameter (> 300)

Z Fraunhofer

IMWS.

Beispielhafte Generierung einer Untermenge von
4Q Proben

FHEFFHER AR R R IR R R R R R R R R R R R R R R R
#
# parameter;r;start;end;delta

# parameter;v;valuel;value2;value3

# r for range parameter
# v for value parameter

FHERFREEERAS RIS E R HA S E RIS R RIS RIS RS AR EES

main.layerHeight;r;0.15;0.20;0.05
main.firstLayerHeight;r;0.27;0.291;0.01
main.rightTemp;r;200;230;10
main.leftTemp; r;200;200;10
main.platTemp;r;80;80;10

SR R R o

shell.count;r;2;3;1

e

range;2;0.01;2.00;0.18
range;2;0.01;2.00;0.27
range;2;0.00;1000.00;200.00
range;2;0.00;1000.00;200.00
range;2;0.00;300.00;50.00

range;2;0.00;1000.00;2.00

infill.
infill.
infill.
infill.
infill.
infill.
infill.

topSolidCnt;r;1;1;1
bottomsolidCnt;r;1;2;1
density;r;0.1;0.2;0.1
solidDensity;r;0.1;0.1;0.1
shape;v;line; triangle;hexagen; 3dInfil
startAngle;r;45.0;45.0;5.0
crossAngle;r;90.0;90.0;15.0

SRR R R e SR

range;2;0.00;30.00;3.00
range;2;0.00;30.00;3.00
range;2;0.00;1.00;0.15
range;2;0.00;1.00;1.00
# wvalue;4;line;triangle;hexagon; 3dInfill;hexagon
range;2;0.00;180.00;45.00
range;2;0.00;180.00;90.00

Z Fraunhofer

Seite 8 01.06.2023 © Fraunhofer IMWS
IMws
Daten - Management liber RDBMS (MariaDB)
=
‘GCODE PRINTER
amir 1 s
Ik (blob) name (char 64)
R et L)
ld_param soft_version (char 64)
s PARAMETER MATERIAL. USER
P e ey e
1k (biob) | celivery (datetime)
id_supplier (int €4)
GECMETRY SUPPUER
Id_geo (PKEY) 1d_susplier (PKEY)
ik (blob) identifer (CHAR 64)
Seite 9 01.06.2023 © Fraunhofer IMWS % Fraunhofer
IMws
TAGUNGSBAND
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DOE - Design of Experiment
PT x P22 P3 %:.:x PN

-
Seite 10 01.06.2023 © Fraunhofer IMWS Z Fraunhofer
Mws

Proben
.Das Chaos besiegt die Ordnung, weil es besser organisiert ist.”

3
Seite 11 01.06.2023 © Fraunhofer IMWS Quelle: Echt zauberhaft= by Terry Pratchett Z Fraunhofer
IMws.

Computertomographie — Markierung/ldentifikation

0 ""39217"11914"™" 4

=
Seite 12 01.06.2023 © Fraunhofer IMWS Z Fraunhofer
mws

TAGUNGSBAND
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Computertomographie - Probenhalterung

R20.00-H4.00-W10.00-D1.00 R33.00-H4.00-W10.00-D1.00
T T T T T T T T T T T T T T T T
20F |
15
10 |
L _
ok i
,5 - —
-10 =
-15 -
20
30 20 10 0 10 20 30
20 415 10 5 0 5 10 15 20
Packung von 12 Proben, Packungsdichte 0.6875 Packung von 38 Proben, Packungsdichte 0.7997
Seite 13 01.06.2023 @ Fraunhofer IMWS % Fraunhofer
iMmws.
Computertomographie - Probenhalterung
Packungsdiche = (Radun]
T o ”
£ "
¢ o8 s0
1: 075 £
& o7 20
§ 065 ot :’
o = w % e s
Radius ciomm
=
sete 1 o1 06.2023 © Fraunhofer WS “Z Fraunhofer
mMws
Computertomographie - Probenhalterung
RayScan 200E, 2k-Detektor (2000x2000 Pixel), VoxelgroBe ca. 60 pm, Hohe = 80 mm
sete 15 01.06:2023 © Fraurhofer WS Z Fraunhofer
mMws
TAGUNGSBAND
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Computertomographie - Parameter

Randbedingungen

= Aufnahmezeit< 1 h

= ca. 40 Proben

= Auflésung Voxel ca. 64 pm (Disenbreite 400um 1),
Probenmerkmal sollte eine GréBe von ca. 4 Voxeln haben !

Parameter CT-Anlage

= Spannung: 120 kV

= Stromstarke: 250 pA

= Belichtungszeit: 500 ms

= Anzahl Projektionen: 1440

= Mittelwerte pro Projektion: 2

-
Sete 16 01.062023 © Fraunhofer IMWS “Z Fraunhofer
Mws

Computertomographie - Ergebnisse

Schritte

= Oberflachenbestimmung
= Ausrichtung des Volumens
= ROI(s) definieren & extrahieren (42 ROI)

= Generierung von Einzelvoluminas

=
Seite 17 01.06.2023 © Fraunhofer IMWs “Z Fraunhofer
Mws

Computertomographie — Arbeitsschritt Volumenausrichtung

(. (. (.
(N (N (O (0 ()
O (D (D O (-

y Il |!'7, (. (I,
(N (O (O (I ()

(1) T R ) ()
C I 0 W 1
(O (I () _
(.
Fit Zylinder Anpassung Ebene Anpassung Linien

=
setets o1082003 © Fraunhofer ws Z Fraunhofer
IMWSs

TAGUNGSBAND
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Computertomographie — Generierung Einzelvolumina und Identifikation
Marker

Seite 19 01.06.2023 © Fraunhofer IMWS

-—
7 Fraunhofer
IMWS

Computertomographie — Generierung Einzelvolumina und Identifikation

—
12742.6 30090.1 19820.7 15140.8 30093.3 21699.6
12 T T T 12 T T T
Start Bit StartBit
2° 2°
= 1t A 2t = 1 ﬁ 2t -
s [y 22 o / 2?
: A / : : ‘ ¢ 5
S sl IS 24 £ os 24 B
5 v % ¥ 8
£ i 2 : ‘ *
T | ‘ 28 Z 2
£ s # 57 £ o 57 B
H T | Grawalue from CT —e— £ T GrayValue from CT —e—
£ £
g o4l 3 ‘ | S oa é,‘, | 4
= “n |
2 ‘ % E L{ | | ‘
E 02 |- ¢ \~,L E 02 | ‘ -
[
i W i 3 v |
3 ¢ H \
g ! g \
H o &EFC s 0 & B
oM om B o® am 0w 0®  om 0w 0w or oM os om om om0 om
02 I I 1 1 I I 02 I L 1 I I L
0 2 4 6 8 10 n 2 4 6 10 2
position position
Seite 20 01.06.2023 © Fraunhofer WS

Z Fraunhofer

Computertomographie — Geometrievermessung an Messpunkten und

Vergleich mit manueller Messung

Seite 21 01.06.2023

© Fraunhofer IMWS

TAGUNGSBAND

listribution of sampl

Z Fraunhofer
IMws
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Computertomographie - Messung von Porositaten” zwischen den Lagen

I

2 [

——

———

- S | —

Porenanalyse 2d Porenanalyse 3d

-
Sete22 01.062023 © Fraunhofer IMWS “Z Fraunhofer
Mws

Ausblick: GCode-Rekonstruktion vs. CT-Scan

Seite 23 01.06.2023 © Fraunhofer IMWs. % Fraunhofer
Mws

Danksagung
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sereze S © Fraunhorer ws Z Fraunhofer
IMws.
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Z Fraunhofer

IMWs

Kontakt

Andreas Krombholz

Polymeranwendungen / Nachhaltige Werkstoffe und Prozesse
Tel. +49 3445/5589-153
andreas.krombholz@imws.fraunhofer.de

Thomas Wagner

Polymeranwendungen / Bewertung von Faserverbundsystemen
Tel. +49 3445/5589-216

thomas.wagner@imws.fraunhofer.de

Fraunhofer IMWS
Walter-Hiilse-StraBe 1
06120 Halle/Saale
www.imws.fraunhofer.de

Z Fraunhofer

IMWS

Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamke
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Integrierter 3D-Prozess zur optimalen

Bahnplanung und -simulation der WAAM-
Technologie

Koteswararao Gattupalli

ARC Solutions GmbH

Albert Aparisi Escriva
GEFERTEC GmbH
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Solution

M

. GEFERTIEC

Integrierter 3D-Prozess zur optimalen Bahnplanung und -simulation der WAAM-

solutions that move

Technologie
Koteswararao Gattupalli(ARC Solutions GmbH)

page 1

Albert Aparisi Escriva(GEFERTEC GmbH)

© ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SOLUTIONS

Vorstellung der Unternehmen

Einordnung von 3DMP® WAAM in die DED-Prozesslandschaft

Das WAAM-Verfahren

NX-Technologie und Méglichkeiten

Bahnplanung und digitale Simulationen

Anwendungsszenarien

Anwendungsfall - Beispiel (Load collar)

solutions that move

page 2

Partnerschaftlich zum Erfolg
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aic

SOLUTIONS
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SOLUTIONS

SIEMENS

GEFERTEC bietet komplette
Fertigungssysteme fur den
Metall 3D Druck im Wire-Arc-
Additive-Manufacturing
(WAAM) Verfahren an.
Grundlage ist dabei das
traditionelle
Metallschutzgasschweiflten.

Software-Systemhaus,

Siemens PLM Solution Partner,

ISO 9001 zertifiziert
Ganzheitliche Lésungen,
von Konzeptfindung tber
Einfahrung bis zum Betrieb
seit 20 Jahre Knowhow in
SIEMENS- und 3rd-party
Anwendungen

Ihr strategischer Partner fur
die Digitale Fabrik (Industrie 4.0)

Hersteller von NX, Teamcenter,
Mcenter, CMVM/RMVM,
Simcenter, Opcenter, Solidedge,
Mendix, MindSphere, Simatic,
Sinumerik, u.v.a.m.

Unmittelbarer, weltweiter Zugriff
auf die Entwicklung und Service

Maschinen- und
Anlagenbauer

solutions that move

TAGUNGSBAND

Zertifizierter Partner

page 3

Technologielieferant

© ARC Solutions GmbH all rights reserved
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ARC Solutions GmbH, Partner fiir die Industrie GIC

SOLUTIONS

¥ wieland @XM ,ﬁ ZELFIN %IKROM AT DB
QAWEBA KOENIG & BAUER HORN mogatec

Wl MODERNE GARTENTECHNIK
Group

SIEMENS FLENDER € FES)®

Power to Perform

@AMAG [NijRR] ) sacusencuss SHB  SLG-emernecimtnny

Q) Wabtec SAKAS trimet = Sarper

CORPORATION Siempelkamp

- N & VOITH KELLERX®T
i — immees  CATERPILLAR

solutions that move page 4 © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SOLUTIONS

Starke Partner der GEFERTEC GmbH

e f~Ferld e

Partner flr
Unterstiitzungsprozess

Produkt- Application Partne!‘ fur i
entwicklung Vertrieb Center EMn Maschinenproduktion
Sep 2017
Feb 2015 Offizieller Markteintritt EMQ Sep 2018
Grindung 2015 Series B/Beteiligung
. Nov 2017 der EMAG Group Dez 2021
sf%d u.nd Series A . Launch der arc40X Serie Auslieferung der
Finanzierung B..G./Scansonic 35. arc-Maschine
Dez 2016 Mai 2018 Aug 2019
1. Maschinenverkauf 1. Internationaler Grindung GEFERTEC LLC
Maschinenverkauf
solutions that move page 5 © ARC Solutions GmbH all rights reserved
e eI aic
SOLUTIONS
O 2 =
= i i D-.“
Entwicklungs- e . Bauteil-
CAM-Pro- Prozess-
Service grammierung entwicklung
Maschinenbau

Wir fertigen und liefern die arc-Maschinen fur unsere Kunden weltweit. Fur unsere Maschinen bieten wir
selbstverstandlich Training, Service und auch kundenspezifische Hard- und Softwareentwicklung an.

solutions that move page 6 ©® ARC Solutions GmbH all rights reserved
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GEeEFEeE=RT1eT arc

SOLUTIONS

Auszug aus der DED-Prozesslandschaft

Pulver

Draht

Schutzgasschweilen ﬁ m Elektronenstrahl

Elektronenstrahl

'

AL el

3DMP” WAAM

solutions that move page 7 ©ARC Solutions GmbH all rights reserved

e~ rldceC aic

SOLUTIONS

WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing)

Lichtbogen als Energiequelle
= Ausgereifte und robuste Prozesstechnologie
= Einfach bedienbar, digital gesteuert

= Vollautomatisiert

Aufbauraten
Aluminium : 600 cm?h (1.6 kg/h)
Stahl : 450 cm?h (3.5 kg/h)
Ni-Bases : 450 cm?h (3.5 kg/h)
Titanium : 900 cm?h (4 kg/h)
solutions that move page 8 © ARC Solutions GmbH all rights reserved

e r~erdeC aic

SOLUTIONS

Was ist 3DMP®?

Durch die Integration eines einfachen WAAM-
Prozesses, einer einfach zu bedienenden CAM-
Software und des GEFERTEC-Maschinenparks
Qualitats-
wird eine revolutionéare und zugleich nachhaltige sicherung

Lésung fur die Fertigung geboten. CAM WAAM
Software 48 Prozess

solutions that move page 9 © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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GCEFERTET ‘arc

SOLUTIONS

3DMP® Prozessschritte

i s d

Erstellung des Aufmafmodell Erstellung des Drucken des Geometrie- Frésen des
CAD-Modells CAM-Modells Rohlings vergleich Fertigteils
Soll/Ist

solutions that move © ARC Solutions GmbH all rights reserved

Multiaxiale AM Verfahren - die CNC im Fokus ! qu-C
SOLUTIONS
Laser

Wire & Arc Additive Powder / Wire DED - Directed Energy Deposition
Manufacturing Depositon

i

Electron Beam Melting Cold Gas Spray

solutions that move © ARC Solutions GmbH all rights reserved

Ineffiziente Einzellosungen fGIC

SOLUTIONS
@@
REWORK
s"“:"." o — DELAY
& & &
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Siemens NX Additive Software Portfolio rGIC

SOLUTIONS

Bauteil Validierung der i Multi-axis Machinen Mehrachsige
konstruktion Herstellbarkeit Fertigung Deposition Fertigung Simulation Automatisierung

solutions that move page 13 © ARC Solutions GmbH all rights reserved

NX, wo sich verschiedene Technologien treffen - Hybride Fertigung fGIC
SOLUTIONS

Subtraktive und additive Fertigung - eine zukunftstrachtige Symbiose

Zerspanung

solutions that move Pa © ARC Solutions GmbH all rights reserved

NX - die fihrende GroRe bei der additiven Fertigung im Umfeld der fGIC

Zerspanun
P g SOLUTIONS

verschiedene additive Fertigungsverfahren mit einheitlicher Bedienung in
einem System

+ LMD (Laser Metal Deposition)

+ WAAM (Wire Are Additive Manufacturing)
+ ME (Material Extrusion)

+

optimal auf SINUMERIK Multiaxiale AM-Maschinen abgestimmte
Postprozessoren / Simulationen / Digital Twin

optimale Synthese aus additiven und subtraktiven Technologien in
ein und demselbem CAD/CAM-System

\ e einheitlicher Prozess, ohne Konvertierung, von Entwurf / Reverse Engineering

ey 7l
',l—-—. aber Topologieoptimierung / Detaillierung bis zum einbaufertigten Bauteil

y | _ und vieles mehr .. ..

solutions that move © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Hybride Fertigung — neue Geschaftsmodelle fiir den CNC-Shopfloor! GIC

SOLUTIONS

Erstellen Sie lhre Rohteile schnell und effizient durch additive Fertigung und
Nachbearbeitung.

Regenerieren Sie ihre Verschleilteile(Wear Parts) schnell und effizient

Fertigen Sie Ihre Bauteile mit weniger Material und Energie.

Fertigen Sie ihr bestehendes Bauteilportfolio schneller, effizienter und individuell.

Erweitern Sie ihr Portfolio durch Bauteile, die Sie durch reine Zerspanung
nicht fertigen kénnten.

v
v
v
v
v
v

Kombinieren Sie verschiedenste Materialien in einem Bauteil.

solutions that move page 16 ® ARC Solutions GmbH all rights reserved
Digitalen Zwilling im NX GIC
SOLUTIONS

Vorteile von Digitalen Zwilling
+ Verifikation und Test von CNC-Programmen
Validierung von Maschinen und Prozessen

Uberpriifung des Materialabtrags

Uberprifung und Optimierung der Bearbeitungsoperationen

« Erkennen und Korrektur von Fehlern (Singularitaten,
Kollisionen) vor der Bearbeitung

+ Einsparung teurer Testwerkstiicke

Messung von CNC-Programmlaufzeiten

Reduzierung von Stillstandszeiten Maschine/Roboter. Virtuelle Maschine mit virtueller Steuerung (Siemens)

© ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SOLUTIONS

GEeEFEeE=RTEeT aic

SOLUTIONS
WAAM-Technologie trifft auf SIEEMENS NX CAM-Software
Vorteile SIEMENS NX Leistungsumfang CAM-Modul (WAAM)
* Leistungsstarke und effiziente Werkzeugbahnplanung * Grundlegende Konstruktionsoperationen

fur den WAAM-Prozess * CAM-Operationen

* Synergien und Komfort durch den konsequenten

Einsatz einer einheitlichen CAD/CAM-Standardsoftware * Umfassende Simulationsfunktionalitéten

» Vollstandige Einbindung in die digitale Produktionsumgebung,
einschliellich PLM, MES und ERP

" Modularer Aufbau

Druck mittels
Bauteildesign WAAM-Druck-Anpassung Werkzeugbahnplanung Druckoptimierung GEFERTEC WAAM-System

solutions that move page 20 © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SOLUTIONS

Anwendungsfall — Beispiel Load Collar — SIEMENS Energy

ftereozzS8d@roes o

solutions that move page 21 © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SOLUTIONS
Anwendungsfall — Beispiel Load Collar — SIEMENS Energy

Vorteile von 3DMP® WAAM Konventionelle Fertigungstechnologie — Frasen aus dem Vollen

+ Kosteneinsparungen = Hochtwarmfester Stahl

+ Einsparung von Material

= Aus einem 83 kg schweren Rohling wird ein 7 kg schweres
Fertigteil hergestellt

Herausforderungen -

Technische Daten

Maschine: arc405 = Fertigung nach Siemens-internen Standards

= Ermudungstests bei niedrigen Zyklen erforderlich
Abmessungen [mm]:

L=100 | H=300 | B = 350
Draht: 1.4948 | @ 1.2 mm
Druckmasse: 16 kg

Druckzeit: 4.5 h

= Qualifizierungsprozesse nach bestehenden
Schmelzschweinormen, z. B. DIN EN ISO 15614

solutions that move © ARC Solutions GmbH all rights reserved

GCEFERTET ‘arc

SOLUTIONS

Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit

Diskussion &
Fragen?

Koteswararao Gattupalli
Ikg@arcsolutions.de

Albert Aparisi-Escriva
Albert. Aparisi-Escriva@gefertec.de

solutions that move page 23 © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SESSION 6

Prazision im 3D-Druck

Moderation: Prof. Dr.-Ing. André Streek
Hochschule Mittweida




Einfluss von Transformationsfehlern und

Vektorabweichungen auf 3D-gedruckte
Prageformen

Kilian Menzel

Fakultat IM, HTWK Leipzig

TAGUNGSBAND
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HTWK IM e
Informatik und Medien

Einfluss von Transformationsfehlern und
Vektorabweichungen auf 3D-gedruckte
Prageformen

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien,
7.JUNI2023 Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffprifung, Prof. Dr. Lutz Engisch

I Projekt: 4D-Embossing I

* Neuartige Prageformen mit immanenten, mehrdimensionalen
Eigenschaftsgradienten

* Kombination additiver und subtraktiver Fertigungsverfahren

» Ziel: gezielte Beeinflussung der Prageeigenschaften des Werkzeugs

Forderung: ZIM des BMWi (Projekttrager VDI)
Projektpartner: SWG — Sachsische Walzengravur GmbH
Projektlaufzeit: 06/2019 —12/2021

Arbeitsgruppe: Prof. Dr. Lutz Engisch, Dr. Simon Hamblyn, Dr. Jennes Hiinniger,
Kilian Menzel, Maximilian Mohrich

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriiffung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I w K
2 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Abbildungsgenauigkeiten additiver Fertigungsverfahren

800 -
600 -
E
3
£ 400 -
N
c
]
B 200
a
N
U T T T T
9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000
-200 - 5 .
X Distanz in um
—— FDM SLA
DLP — 1S
Polyjet = === CAD (Referenz)

Abbildungsgenauigkeit der untersuchten 3D-
Druckverfahren fiir Pyramidenstimpfe mit 5 mm
Kantenldnge und 45° Flankenwinkel

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I w K
3 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Abbildungsgenauigkeiten additiver Fertigungsverfahren

a0

600
g
£ 400 |
H
£ 200
8

‘JQWO 10000 11000 12000 13000 14000 15000 18000
20 X Distanz in am FDM DLP SLA SLS Polyjet
p—t T G (Reterens) M Hoéhe ® Flankenwinkel = Kantenldnge (unten) ® Kantenlange (oben)
Abbildungsgenauigkeit der untersuchten 3D- ABG = Ist — Wert
Druckverfahren fur Pyramidenstiimpfe mit 5 mm Soll — Wert
Kantenlange und 45° Flankenwinkel
Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch |

4 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kulh.lrLeip;gg " ¢ ¢ I ITWK
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Untersuchung verschiedener Bauwinkel

Ermittlung der Herstellungs-
Genauigkeit:

+50 pm in X- und Y-Richtung und
+5um in Z-Richtung

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I W K
5 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Untersuchung verschiedener Bauwinkel

0°/0° 45°/45°

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriiffung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I W K

6 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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I Einfache Testform: Konvertierung I

Tesselierung
(Mesher)

CAD

- Einfluss der Tesselierungs-Feinheit-Einstellungen an einfacher Geometrie

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I w K
7 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

I Einfluss der Tesslierungs-Feinheit im Netgen Mesher (FreeCAD) I

CAD-Modell Punktwolke (grof?) Punktwolke (klein)
Feinheit: sehr fein Feinheit: mittel
Kilian M |, Fakultat Inf tik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch s
s Rl ot Wk ool o O HTWK
TAGUNGSBAND
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Punktwolkenvergleich in CloudCompare

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I W K
9 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

CloudCompare: Methode

y Methode:

::::;:"‘*ighb*’“f:,-".\ * Referenz- und Vergleichswolke
p ® Vergleichswolke werden zueinander ausgerichtet (ICP)
.\ " achters * NpykelReferenz) = ng . (Vergleich)
Wt feand LA * Berechnung der Punktabstande zum

. 'Y ,nachsten-Nachbar“

Referenzwolke e \\ Eukl. Abstand im 3D-Raum:
.\ d(p1,p2) = V(%2 — %)% + (y2 — y1)? + (22 — 21)?

-> MahR fiir Abformgenauigkeit

Quellen:  Wujanz, D.; Krueger, D.; Neitzel, F. Der ICProx-Algorithmus: Oberflachenbasierte Registrierung terrestrischer Laserscans fur die Deformationsanalyse, 2014,
Bispo, E.; Fisher, R. Free-form Surface Matching for Surface Inspection, 2003.
Zhu, L; Barhak, J.; Srivatsan, V.; Katz, R. Efficient registration for precision in-spection of free-form surfaces. int J Adv Manuf Technol, 2007, 32, 505-515.
Fraunhofer Institute for Factory Operation and Automation. Optelnspect3D Inline 2.7.0: Optolnspect3D Inline Interface Description. http://www.optoin-
spect3d.de/documentation/html/index.html (Accessed March 18, 2021).
Dold, C.; Brenner, C. Verfahren zur Registrierung von 30 Punktwolken: Hamburg, 2007.
Chetverikov, D.; Stepanov, D.; Krsek, P. Robust Euclidean alignment of 3D point sets: the trimmed iterative closest point algorithm. image and Vision Computing, 2005, 23, 239-309.

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I w K
10 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Relevanz in der Anwendung: Test-Prageform

Kilian Menzel, Fakultt Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I W K
11 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Relevanz in der Anwendung

Konvertierung

Graustufen TIFF Hiffost]

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I w K
12 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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I Relevanz in der Anwendung I

Konvertierung

Graustufen TIFF Liffost]

1 hoheAuflosung 500 20

2 niedrige Auflosung 250 40 389
s :i‘:i;:]g:jiefla::tl::]t:.TJ‘"\E;T:;:(;S:dM:jE:Llhj:;;g;bietWerksmﬁe und Werkstoffprifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I T W K
I Relevanz in der Anwendung I
Graustufen Konvertierung .
TIFF tiff2stl Reduktion

1 hoheAufldsung 500 20 1534

2 niedrige Auflosung 250 40 389

3 niedrige Auflosung mit 250 40 195

Reduzierung

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I W K
14 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Im Detail: Punktwolkenreduktion (Datenreduktion) I

Punktwolke und schattierte 3D-Ansicht des reduzierten Netzes von Datei 3

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I w K
15 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Ergebnisse

* Die ermittelten Abweichungen
(<2 um) lagen unterhalb der
Fertigungstoleranzen der
untersuchten 3D-Druckverfahren
(50 - 100 um)

* Konvertierung von TIFF zu STL
erfolgreich

* Punktreduktion zur
Datenminimierung hat (scheinbar)
keine signifikanten Einflisse

Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I W K
16 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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I Einfluss von Transformationsfehlern und Vektorabweichungen I
auf 3D-gedruckte Prageformen

iP? Leipzig - Institute for Printing, Processing and 1P? Lei pz1g

Packaging Leipzig

Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung | FIM i o PG
Leipzig

M.Eng. Kilian Menzel
kilian.menzel@htwk-leipzig.de

Prof. Dr. rer. nat. Lutz Engisch
lutz.engisch@htwk-leipzig.de

Europa fiéirdert Sachs . : = N
ak ekl Dieses Forschungsvorhaben wird mitfinanziert
EFHE. durch Steuermittel auf der Grundlage des
B I vom Sichsischen Landtag beschlossenen
o Europiehen o Haushaltes.
Kilian Menzel, Fakultat Informatik und Medien, Lehrgebiet Werkstoffe und Werkstoffpriifung, Prof. Dr. Lutz Engisch I_I I W K
17 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Modelle und Methoden fiir eine schnelle und

prazise Querschnittsbestimmung von Hochlast-
Carbonfasern

Erik Knoch
IfB, HTWK Leipzig

TAGUNGSBAND
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Modelle und Methoden fur eine schnelle
und prazise Querschnittsbestimmung von
Hochlast-Carbongarnen

10. Mitteldeutsches Forum 3D-Druck

gefordert durch:

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

8. JUNI 2023 Erik Knoch, M. Sc.

I Agenda I

1) Motivation

2) Forschungsfrage

3) Stand der Forschung
4) Umfangsmethode
5) Volumenmethode

6) Handlungsempfehlung

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
2 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
TAGUNGSBAND
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Motivation — Prozessibersicht

Garnspule

Garnzufuhr \

Eingangsdise

Matrixzufuhr

Ausgangsdise

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I w K

3 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Motivation - Entwurfsschema der Disengeometrie

! Garngeometrie m d| dt

-

Eingangsdiise 4memmmm Toleranz / Dichtigkeitsanf. Q1 Frt

-

Ausgangsdiise 4 Soll - Faservolumengehalt

L

Ablage / Bauteil ) |st - Faservolumengehalt Vf | Vit

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
4 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
TAGUNGSBAND

10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 24. Juni 2023 132



Motivation — Einfluss von Fertigungstoleranzen

Einfluss der Filamenttoleranz auf den Faservolumengehalt

53%

52%

52%

51%

51%

=
= 50%,
>
50%
49%
49%
48%
48%
-2,5% -2,0% -1,5% -1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
Adf /%
M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_ITW K
5 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
Motivation - Garnmodell
do Methode 1: mit T dy Methode 2: mit dr und n;
m T, xl _
V0:—= Ag—Af*nf
P P

d():df* ﬂ?’lf
_|4Vo AT,
S m o mp

Berechnung d;,., Uber d:

[T;] =1tex = o [ ]

[1] Deutsches Institut fur Normung e.V. (Hrsg.), DIN 60905-1:1985-12, Tex-System, Teil 1: Grundlagen, S. 1, Beuth-Verlag, Berlin, 1985
[2] Hai-Chau Chang und Lih-Chung Wang. A Simple Proof of Thue's Theorem on Circle Packing. 2010. doi: 10.48550/ARXIV.1009.4322

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
6 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Y
Pmax = E [2]
d(] * 4 12

dhex - T
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Motivation — Herstellerangaben Probenmaterial

TEILIIN
TenaXx FILAMENT YARN Product Data Sheet
@ =
= ] - - =
E E % 1 g T g E _E .E g-— 'El -
R 3 38 5.0 3 £ 3 S22 & :
: & fel gﬁég £5: 2t $95 g3 8 i1 §f g 3
§ 2 B8g9 69 5i FEf 38 s 534 88 s §¢ § g
& C8E Ga Z2F 29F KE P82 2EYS ws B3 B2 &6 @AE
Tenax™-E STS40 E23 24K | 1600tex 4300 250 17 7.0 1.78 EP 13
Tenax™-E STS40 F11 24K | 1600tex 4200 240 18 7.0 178 PU 017
Tenax™-J/E STS40 F13 24K 1600tex 4300 240 18 7.0 178 PU 10
Tenax™-J/E STS40 F13 48K | 3200tex 4300 50 17 7.0 177 PU 10
Tenax™-E STS40 ES 48K | 3200tex 4300 250 1.7 7.0 1.78 EP 1.0
velle: www.tejjincarbon.com, 05.06.23
@ f : Lot - Nr. 210220420
Einheit Mittelwert C.V. (%)
Zugfestigkeit MPa 44429 32
E-Modul aus Zugversuch GPa 24748 04
Bruchdehnung % 170 32
Feinheit|(ohne Praparation) tex 31872 | 07
Praparationsmasseanteil % 122 92
Kurzstabbiegefestigkeit (ILSF) MPa 1353 -
Dichte @leem 1,79 -
Filamentdurchmesser um 7.0
Quelle: TEIJIN CARBON EUROPE GMBH, Konformitatserklarung /
Abnahmeprifzeugnis 3.1/ 202200311, Tenax™-E STS40 F13 48K 3200tex, auf
Anfrage, 02.02 2022
M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I w K
7 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
2) Forschungsfrage
M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I w K
8 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Forschungsfrage

- Handlungsempfehlungen fir Messung von d, und d;,.,. ungetrankter
Carbongarne

- schnelle und prazise Messung in einer Fertigungs- / Werksumgebung

- Messgenauigkeit der Verfahren

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
9 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Agenda

3) Stand der Forschung

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
10 Hachschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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SdTuF: Mikroskopische Analyse

GemalR DIN EN ISO 20705 mit Durchlichtmikrosk. oder REM [1]

[1]: Deutsches Institut fur Normung e.V. (Hrsg.), DIN EN ISO 20705:2020-05, Textilien, Quantitative mikroskopische Analyse, S. 7 ff., Beuth-
Verlag, Berlin, 2020

M. Sc. Erik Knoch, Fakultit Bauwesen, Institut fiir Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I w K
" Hochschule firr Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

SdTuF: Gravimetrische Feinheitsbestimmung

Garnproben gemaf : DIN EN 1SO 1889 [1]
Filamentproben gemaf: DIN EN ISO 1973 [2]

1000 #
T, =—— [2]
|
S

[1]: Deutsches Institut fur Normung e.V. (Hrsg.), DIN EN ISO 1889:2009-10, Verstarkungsgame — Bestimmung der Feinheit, S. 6 ff_, Beuth-

Verlag, Berlin, 2009
[2]: Deutsches Institut fir Normung e V. (Hrsg.), DIN EN ISO 1973:2021-12, Textile Fasern — Bestimmung der Feinheit — Gravimetrisches

Verfahren und Schwingungsverfahren, S. 6 ff., Beuth-Verlag, Berlin, 2021

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I T w K
12 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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SdTuF: Schwingungsverfahren zur Feinheitsbestimmung

gemal: DIN EN ISO 1973 [1]

_A/JX//_;_

[1]: Deutsches Institut fur Normung e.V. (Hrsg.), DIN EN ISO 1973:2021-12, Textile Fasern — Bestimmung der Feinheit — Gravimetrisches
Verfahren und Schwingungsverfahren, S. 6 ff., Beuth-Verlag, Berlin, 2021

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I T W K
13 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
SdTuF: Volumenverdrangung

gemal: DAfSth-Richtlinie (Betonbauteile mit nichtmetallischer Bewehrung) und ISO
10406-1 mit Titrationsburetten (DIN EN I1SO 385) [1]

{
)
\

£

(V= V) ¥ 1000

:( IIIII\I\IIHIIII\III\ie_

[1]: Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton e. V. (Hrsg.), DAfStb-Richtlinie, Betonbauteile mit nichtmetallischer Bewehrung, Entwurf November
2022, 5. 153, Beuth-Verlag, Berlin, 2022

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I w K
14 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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SdTuF: Umfangsmethode

Indirekte Messung des Durchmessers nach F. W. Kuhn (Baumwollgarne)

[1]:

Probekorper

[1]: Siebel, Erich. Die Priafung der Textilien, bearb. von Prof. Dr.-Ing. H. Sommer (hrsg.), 2. Aufl. Berlin: : Springer, 1960. Print.

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I-I I W K
15 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Agenda

4) Umfangsmethode

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
16 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Verfahrensauswahl d;,.,: Umfangmethode

Modellierung tber Helix:

| —— Grundgeriist

| Priifsehne

- s=ndV1+k2
- s=n(d, +d)y1+d?=*n
s

dm =T dc

mn /1+d§

— Probenaufnahme

| ___—— Probekirper

/ Probenspanngewicht

| __— Sehnengewicht

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I w K
17 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Untersuchungsgegenstéande: Umfangsmethode

1) Kalibrierung der Priifsehne
2) Evaluierung der Messgenauigkeit anhand von Prufkérper
3) Vermessung von 24K und 48K Carbongarnen

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
18 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
TAGUNGSBAND

10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 24. Juni 2023 139



Umfangsmethode — Kalibrierung der Prufsehne

1,98
1,96

1,94

d/mm

1,82

19

1,88

1,86
d1 c1

Art
Rundstab

d/ mm
1,98

d./ mm
0,377 + 1.69%

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen
19 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

HTWK

Umfangsmethode — Referenzmessung

1,79
1,785
1,78

1,775

d/mm

1,765

1,76

1,755

1,75

1,745
dRef dm

Art

dger | MM

d,, ! mm

ASoll

Rundstab

1,76

1,78+ 0,35 %

1,14 %

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen
20 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Umfangsmethode — Messung 24K / 48K Carbongarn

Ergebnisse der Carbonmessung Modellvergleich mit Messergebnissen
1.8 1,75
1,7 1,65
1,6 1,55
E
g 15 E4s
E ©
T 14 1,35
1,3 1,25
12 115 ——LinReg ——Modell
. 20000 30000 40000 50000
1.1
dHex24 dm24 dHex48 dm48 n
h hexyy,gop | MM | dpex,,, [ MM ASoll
24K 1,20 1,22+ 1,64 % 1,7 %
48K 1,69 1,68+ 1,19 % 0,59 %
M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen -
21 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I ITW K

Agenda

5) Volumenmethode

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
22 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Untersuchungsgegenstande: Volumenmethode

gemal ISO 10406-1

1) Untersuchung der Messgenauigkeit anhand von Priufkérper

2) Vermessung von 24K und 48K Carbongarnen bei versch.
Probekdrperldnge

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen
23 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Volumenmethode — Referenzmessung

V/cm3

39

38

37

35

34

33

32

31

Vm

HTWK

Probe

l/mm

V/cem?

3
Vmess /cm

ASoll

Rundstab

85,36

3,85

3,84 1+0,6%

—0,26 %

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen
24 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Volumenmethode — Messung 24K / 48K Carbongarn

Modellvergleich mit Messergebnissen

1,6
15
15
1.4 .
: 14
£
E13 -
3 P
12 1,2 y
1.1
. i . ] — LinReg — Modell
| . 20000 30000 40000 50000
12

d/mm
w

d0_24K I d0_48K 1 12 n
n [/mm do modenr | mm dy,,... /'mm ASoll
24K 1000 1,08 1,1+ 2,73 % 1,8 %
24K 2000 1,08 1,09+ 0,92 % 0,9 %
48K 1000 1,53 1,54+ 1,3% 0,6 %
48K 2000 1,53 1,54 + 0,65 % 0,6%
25 Hosache fr Tecmk, Winsehaund Ktur Logag T e HTWK

Agenda

6) Handlungsempfehlung

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
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Handlungsempfehlung

- Umfangsmessung: fur Erfassung von d;,.,
- 0,40 mm monofile Prifsehne, > 20 Windungen
- Kalibrierung Uber Rundmaterial (z.B. Bohrer)

- ASollge < 1,2% und Std < 1,7%

- Volumenmessung: fur Erfassung von d,
- | =2000 mm

- ASollger < 0,3% und Std < 1%

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I w K
27 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Herzlichen Dank fur lhr Interesse.
lhre Fragen sind willkommen.

Kontakt:

M. Sc. Erik Knoch
Forschungsgruppe ,Nachhaltiges Bauen®, Institut fiir Betonbau

Tel.: +49 (341) 3076-8729

E-Mail: erik_knoch@htwk-leipzig.de
Homepage: https://nachhaltigesbauen.htwk-leipzig.de

M. Sc. Erik Knoch, Fakultat Bauwesen, Institut fur Betonbau, Forschungsgruppe: Nachhaltiges Bauen I_I I W K
28 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Grenzen des 3D-Drucks am Beispiel akustisch

wirksamer Strukturen

Philipp Zimmermann

Forschungs- und Transferzentrum Leipzig e.V.

TAGUNGSBAND
10. Mitteldeutsches Forum | Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig | 24. Juni 2023 145



- ING s
Ingenieurwissenschaften

Grenzen des 3D-Drucks

am Beispiel akustisch wirksamer Strukturen

10. Mitteldeutsches Forum || 3D-Druck in der Anwendung

Philipp Zimmermann,
8. JUNI 2023 AG Hybride und Generative Fertigungstechnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze

Agenda

Ziel des Forschungsprojekts
Geplante Versuche und Testobjekte
Verfahren

Konstruktion von Probekorpern
Pre-Processing

Druckergebnisse

. Ergebnisse des Forschungsprojekts

Nk N

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnelogien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I W K
2 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Ziel des Forschungsprojekts

- Konstruktion und additive Fertigung von schalldampfenden und -
dammenden Strukturen

- Wichtigste Parameter:

- Skalierbarkeit

- Bauraumsensitivitat

- Einstellbarkeit der akustischen/stromungstechnischen Wirkung

- Einfachheit der Integration in bestehende Konstruktionen

- Motivation:

- Hohe Individualisierbarkeit
- Schnelle Fertigung

- Funktionsintegration

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
3 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Geplante Versuche und Testobjekte

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I W K
4 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Geplante Versuche und Testobjekte

Probekorper fiir Messung im Probekorper fiir Messung im
Impedanzrohr, Plattenpriifstand,

Durchmesser 29,5 mm Endgiiltige MaRRe 300 mm x 200 mm
Hohe 10 mm

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I W K

5 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Verfahren

- Pulverbett- und harzbasierte Verfahren:
- Kleine Strukturen darstellbar
- Zwischenraume schlecht zu reinigen oder gar nicht zu fertigen

- Fused Filament Fabrication

- Schichtstarken ab ca. 0,1 mm

- Strangbreiten ab ca. 0,2 mm - Liicken in ahnlichen Dimensionen moglich
- Weit verbreitet und mit wenig Aufwand realisierbar

- Chemisches Auflosen der Stiitzstrukturen auch in kleinen Kavitaten erfolgreich

- Generelle Herangehensweise:
- Konstruktion

- Vernetzung

- Slicing

- Druckpfadberechnung

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnelogien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
6 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Konstruktion von Probekorpern

- Aufbau Schalldammmatte: steife Wandung + Federelemente + Absorber
- Absorberstruktur:

- Moglichst wenig Material

- Moglichst viel zuganglicher Hohlraum

- Keine direkten Kanale durch die Struktur in Stromungsrichtung

- Muss druckbar sein

- Bauteilfestigkeit

- Skalierbarkeit der AuRenmalle

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
7 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Konstruktion von Probekorpern

- Schlussfolgerungen:

- Struktur aus Einzelstrangen

- Wiederholung eines Strukturelements (+ Konstruktion)
- Uberlappung der Elemente in Stromungsrichtung

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnelogien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I W K
8 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Konstruktion von Probekorpern - 1. Variante

Gitterstruktur V4 (A 200k | @ 600k | 270 MB CATIA | 10 MB STL)

iy e ok e HTWK
Konstruktion von Probekorpern - 1. Variante

- Problem: Slicer lasst keine Bahnen mit
Anfang und Ende an verschiedenen
Orten zu

- Problem: CATIA bereits am Ende der
Leistungsfahigkeit, geringe
Anderungsstabilitat

- (Problem): DateigroRRe der STL-Daten
steigt

Philipp Zimmermann, AG Hybride und ive Fertij hnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
10 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Konstruktion von Probekorpern - 2. Variante

Vollkugelstruktur (A 13,3 Mio. | @ 40 Mio. | 31 MB Inventor | 650 MB STL)

Philipp Zimmermann, AG Hybride und G ive Fertigy hnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I T w K
11 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Konstruktion von Probekorpern - 3. Variante

Hohlkugelstruktur (A 1 Mio. | @ 3,1 Mio. | 3,5 MB Inventor | 50 MB STL)

Problem: Slicer baut Vollkugeln bei zu kleinen Durchmessern
Problem: Treppeneffekte konnen zu Lochern und Instabilitaten fiihren

Philipp Zimmermann, AG Hybride und ive Ferti hnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
12 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Konstruktion von Probekorpern - 4. Variante

Torusgitter (A 24 Mio. | @ 72 Mio. | 600 MB Inventor | 2,4 GB STL)

Philipp Zimmermann, AG Hybride und G tive Fert hnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I W K
13 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Konstruktion von Probekorpern - 4. Variante

Verbessertes Datenhandling mittels Umsetzung in nTopology...

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnelogien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
14 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Konstruktion von Probekorpern - 4. Variante

Verbessertes Datenhandling mittels Umsetzung in nTopology...

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
15 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Konstruktion von Probekorpern - 4. Variante

Verbessertes Datenhandling mittels Umsetzung in nTopology...
Dateigrofle ca. 2,5 MB

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnelogien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
16 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Konstruktion von Probekorpern - 4. Variante

...und Ersetzen der Tori durch Hexagon-formige Elemente

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I..I I W K
17 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Konstruktion des planaren Probekorpers

- Problemlos moglich in nTopology
- Schwierigkeitin der Nutzung des STL-Formats

- Finale Umsetzung in FullControl GCODE Designer

- Tool in ehemals Excel, inzwischen Python

- Erzeugt direkt Gcode basierend auf mathematischen Funktionen
- Daher weder Vernetzung noch Aus-/Eingabe als STL notwendig!
- Vermutete Grenzen nur durch Zeilenanzahl

1 Circle/arc 20 50 o] 1.25 180 180 cw 10
2 Circle/arc 22.83 50 o] 1.25 180 -180 anti-CW 10
3 Cartesian repeat 1,2 5.66. 0] 0 27
4 Circle/arc 175.65 50 0 1.25 0 180 CW 10
5 Circle/arc 172.82 50 o] 1.25 0 180 anti-CW 10
6 Cartesian repeat 4,5 -5.66 0 0 27
7 Cartesian repeat 1,2,3,4,5,6 1.415 2.45085189 0 4
8 Cartesian repeat 1,2,3,4,5,6,7 1.415 0 0.254 il
9 Cartesian repeat 1,2,3,4,5,6,7 0.7075 1.25 0.508 1

10 Cartesian repeat 1,2,3,4,5,6,7,¢ 0 0 0.762 51

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnelogien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I T W K
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Druckergebnisse

- Ca. 6 Tage reine Druckzeit fiir Schalldampfer in Abschnitten von 10 mm Hohe
bei Schichtstarke 0,33 mm
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Ergebnisse - Grenzen des 3D-Drucks

- Mogliche Einschrankungen durch

- Konstruktionssoftware

- Vernetzung und Ausgabe als STL

- Grole der entstehenden Daten

- Leistungsfahigkeit der Netzbearbeitungssoftware
- Interpretation durch den Slicer

- Leistungsfahigkeit des Slicers

- Bahnplanungsalgorithmus des Slicers

- Losungen

- Wahl spezialisierter Software/Anfertigung eigener Software
- Umgehen der Vernetzung/des STL-Formats als solches

- Konstruktive Losungen

- Evtl. reine Rechenleistung

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnelogien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I W K
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Ergebnisse - Forschungsprojekt ,Additive Schalldampfer

- Schalldampfung mittels generativ gefertigter Strukturen ist effektiv moglich
- Druckzeiten durch Kleinteiligkeit der Strukturen sehr hoch

- Grolde Bauteile nur schwer realisierbar

- Bauraumsensibilitat ausgezeichnet

- Belastbarkeit gegeniiber herkdmmlichen Schalldampfern deutlich erhoht

- Anwendung tendenziell im Prototypenbau
- Einsatzfertige Bauteile eher in Spezialfallen bei Einzelstlicken mit relativ geringen
Abmessungen

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnologien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I w K
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Software

- CAD

- CATIA

- Autodesk Inventor
- nTopology

- Preprocessing

- Grabcad Print

- Stratasys Insight
- Cura

- Mesh Tools
- Autodesk Netfabb
- Meshmixer

- Gcode Generation
- FullControl GCODE Designer

Philipp Zimmermann, AG Hybride und Generative Fertigungstechnelogien - Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze I_I I W K
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PLENARVORTRAG &

VERABSCHIEDUNG



Hydra 3D, ein 7-achs 3D-Drucker fiir

faserverstarkte Bauteile

Dietmar Glatz

FBZ e.V. Merseburg
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Ubergabe Staffelstab 3D-Druck Forum

Prof. Dr.-Ing. Peter Schulze
Fakultdt ING, HTWK Leipzig
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FIRMENPRASENTATIONEN



Weltneuheit: Komplexe Freiformbauteile flexibel und prozesssicher spannen mit
modularem Baukasten von AMF

AMF stellt einen modularen Baukasten an Spannmitteln fur das Freiformspannen vor. Mit dem
neu entwickelten, weltweit bisher einzigartigen Spannmittelsatz aus mehr als 100 Teilen
lassen sich frei geformte 3D-Druck- oder Gussteile ohne gerade Flachen schnell, sicher und
wiederholgenau spannen. Das intelligente System ermdglicht die Flnfseiten-Endbearbeitung
der Bauteile ohne Stérkontur. Die Handhabung ist einfach und praxisnah, weil sich die
Werkstiicke in jeder Position vorfixieren lassen.

Alle Einzelkomponenten sind als CAD-Daten fur die digitale Arbeitsvorbereitung zur
Programmierung verfugbar. Die Elemente sind aus nitriertem Werkzeugstahl und werden in
einem handlichen Koffer ausgeliefert. Das weckt Kindheitserinnerungen.

((Firmeninfo AMF))
Marktfiihrer beim Spannen auf dem Maschinentisch

Das 1890 als Andreas Maier Fellbach (AMF) gegriindete Unternehmen ist heute ein Komplettanbieter in der
Spanntechnik und gehért weltweit zu den Marktfithrern. Durch eine globale Marktprdsenz haben die Mitarbeiter
stets ein Ohr fur die Probleme der Kunden. Daraus entwickelt AMF mit hoher Lésungskompetenz, kompetenter
Beratung, intelligenter Ingenieurleistung und héchster Fertigungsqualitat immer wieder Projektanfertigungen
und Speziallésungen fir Kunden sowie Standardlésungen, die sich am Markt durchsetzen. Mit mehr als 5.000
Produkten sowie zahlreichen Patenten gehéren die Schwaben zu den Innovativsten ihrer Branche.
Erfolgsgaranten sind bei der Andreas Maier GmbH & Co. KG Schnelligkeit, Flexibilitat und 240 gut qualifizierte
Mitarbeiter. 2022 erzielte AMF knapp 50 Mio. Euro Umsatz.

AMF ANDREAS MAIER GMBH & CO. KG, Waiblinger StraRe 116, D-70734 Fellbach, www.amf.de
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FLEX @HTWK Leipzig - Forschen, Lehren und Experimentieren.

Wir sind ein junges, dynamisches Team mit dem Fokus auf Technik und Innovation. Mit Herz
und Leidenschaft entwickeln wir zukunftsorientierte Antworten auf die groflen Fragen der
Gesellschaft. Aktuellen Problemstellungen begegnen wir mit Kreativitat und Flexibilitdt. Denn
FLEX ist mehr als Forschung, Lehre und Experiment: Wir sind interdisziplinar. Wir sind
|6sungsorientiert. Und wir sind gemeinsam am starksten.

Wir als FLEX haben uns der Digitalisierung und Parametrisierung im Bauwesen spezialisiert. Mit
einem Team aus 13 Mitarbeitern setzen wir drittmittel- oder direkt finanzierte Projekte mit
Partnern aus der Wissenschaft und Wirtschaft um. Einen groRen Fokus haben wir dabei auf
den Holzbau und parametrische Bauweisen gelegt.

Eines dieser Projekte ist ,Additive Manufacturing in Construction” (Additive Fertigung im
Bauwesen), oder kurz: AMiCo.

Generative Fertigungsverfahren bieten die Moglichkeit, individuelle Geometrieldsungen auf
der Basis dreidimensionaler Geometriemodelle automatisiert herzustellen. AMiCo thematisiert
in diesem Sinne die Entwicklung einer innovativen, durchgangig automatisierten digitalen
Prozesskette geometrisch individueller Knotenelemente aus Stahl. Damit sollen einlagige
Stabwerke fiir Fassaden- und Dachkonstruktionen perspektivisch ressourceneffizienter gebaut
werden konnen. Ziel der Entwicklung ist die Beschreibung einer parameterbasierten Losung zur
automatisierten Generierung druckfahiger Daten unter Berlicksichtigung konstruktiver,
statischer und fertigungstechnischer Randbedingungen. Diese bilden die
informationstechnische Grundlage fir wirtschaftlich effiziente (Vor-)Fertigungsprozesse.

ARC Solutions GmbH

Beschreibung der Tatigkeitsfelder

Die ARC Solutions GmbH, ist ein am Erfolg seiner Kunden orientiertes Software-Systemhaus fir
Entwicklung, Fertigung, Standardisierung und Instandhaltung.

In vertrauensvoller Partnerschaft mit den Kunden gestalten wir integrierte, zukunftssichere Lésungen
fiir den Produktlebenszyklus (PLM) einschlieBlich strategischem Teile- und Stammdaten-
Management, sowie fiir die Entwicklung der Smart Factory den Digital Twin.

Die Kunden schatzen das offene, zielorientierte und kompetente Handeln der Spezialisten —
notwendige Voraussetzung fir Qualitdt und nachhaltigen Nutzen.

ARC Solutions GmbH ist nach DIN EN ISO 9001 zertifiziert.

Unsere Forschungsschwerpunkte konzentrieren sich auf die additive-hybride Fertigung, der Robotik
und der Entwicklung webbasierter Systeme.
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DAVOSCAN GmbH

1. Optische Vermessung von Bauteilen mit GOM/ZEISS

o Nahezu alle Materialien und Oberflachen moglich

e Genauigkeiten bis 0,005mm moglich

e industrielle Bauteile ab wenigen Millimetern bis ca. 20m moglich

e Inhouse-Messung / Vor-Ort-Messung / Automatisierte Vermessung

2. Reverse Engineering — Der schnellste Weg zum CAD

Reverse Engineering ermdglicht es, ohne Konstruktionsdaten mittels einer Flachenrickfiihrung das
fehlende CAD - Modell zu generieren.

3. 3D-Druck von kohlefaserverstarkten Funktionsbauteilen

Fiir uns ist 3D-Druck nicht die eierlegende Wollmilchsau. Wir bei DAVOSCAN sehen 3D-Druck als
zusatzliches, vollwertiges Fertigungsverfahren, welches, eingesetzt an der richtigen Stelle, mit den
richtigen Parametern, enorme Vorteile bietet.

DermaPurge GmbH

Vortrag: Kunststoffpulver aus Arbeitsschutzperspektive: ein blinder Fleck im SLS?
Referent Herr Erik Woller (MA)

DermaPurge GmbH entwickelt und produziert Dekontaminations- und Hautreinigungsmittel fir den
Arbeitsschutz auf dem neuesten Stand der Technik: ob als Erste-Hilfe-Anwendung oder im taglichen
Gebrauch, die Produkte sind effektiv und dabei frei von Tensiden, Seifen, Lésungsmitteln und
Penetrationsverstarkern —um bei der Hautreinigung von Gefahrstoffen die natiirliche Hautbarriere
nicht zu schadigen. Die patent-gestiitzte Forschung und Produktentwicklung in diesem Bereich steht
im Fokus.

DermaPurge ist eine Technologie-Ausgriindung vom Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden.
Ausloser fur die Entwicklung war ein Laborunfall: eine studentische Hilfskraft hatte trotz
vorgeschriebener personlicher Sicherheitsausstattung (PSA) eine Cadmiumselenid-Quantendot-
Nanopartikelldsung auf die Haut bekommen. Da zu jenem Zeitpunkt keine Mittel verfligbar waren,
um Partikel kleiner als 20 mu wirksam von der Haut zu entfernen, haben die Firma powder-ex
entwickelt.

Dieses ist optimiert flr den taglichen Einsatz im Arbeitsalltag zur effektiven und schonenden
Hautreinigung von staub- und pulverformigen Materialien. Die Kunden haben im Alltag Umgang mit
metallischen-, Kunststoff- oder keramischen Pulver, Schleifstaub, Frasresten, oder Stdube von
Baustoffen. powder-ex entfernt selbst kleinste Partikel von der Haut, ohne die Hautbarriere zu
beeintrachtigen — ein grolRer Vorteil beim taglichen Einsatz gegenliber Seifen und Waschmitteln mit
Reibekorpern.
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DBFZ — Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH

Forschungsfelder und Dienstleistungen

Das DBFZ entwickelt vielfaltige Konzepte zur 6konomisch tragfahigen, 6kologisch unbedenklichen
und sozial vertraglichen energetischen und ferner stofflichen Nutzung von Biomasse. Ziel ist es,
potenzielle Konfliktfelder zwischen den verschiedenen Zielen friihzeitig zu analysieren und
Gestaltungsansatze vorausschauend zu entwickeln. In diesem Zusammenhang zu bearbeitende
Fragen sind u.a. die Integration von Biomasse in ein sich veranderndes Energiesystem, die
Verbesserung der Energieeffizienz, die Vermeidung von Nutzungskonkurrenzen oder die Vermeidung
von Emissionen in Boden, Wasser und insbesondere in die Luft. Mit der Arbeit des DBFZ soll das
Wissen um die Mdglichkeiten und Grenzen einer energetischen (und zunehmend stofflichen)
Nutzung der Biomasse insgesamt erweitert und die herausragende Stellung des Industriestandortes
Deutschland in diesem Sektor abgesichert werden.

Forschungsfelder:

Systembeitrag von Biomasse; Anaerobe Verfahren; Biobasierte Produkte und Kraftstoffe; Intelligente
Biomasseheizsysteme; Katalytische Emissionsminderung

Dienstleistungen:

Forschung mit Unternehmen; Politikberatung; Wissenschaftliche DL (Marktanalyse,
Datenbereitstellung, technische, 6kologische und 6konomische Bewertung, Konzept- und
Verfahrensentwicklung, wissenschaftliche Begleitung von F&E-Vorhaben); technisch-
wissenschaftliche Dienstleistungen (biochemische /thermochemische Konversion, Bioraffinerien,
Analytiklabor); Innovationszentrum fiir Bioenergie

Ernst-Abbe-Hochschule Jena

Die Ernst-Abbe-Hochschule Jena gilt als grofRte Hochschule ihrer Art im Land Thiringen. Aktuell
studieren hier etwa 4.400 junge Menschen in den Bereichen Technik, Wirtschaft, Soziales und
Gesundheit. Die EAH gilt als forschungsstarke Hochschule. Eine der grofSten Arbeitsgruppen, geleitet
von Prof. Dr.-Ing. Jens Bliedtner, beschaftigt sich mit den Themengebieten der Fertigungstechnik und
Automatisierung. Die drei Grundsdulen der Forschung bilden sich aus der Optiktechnologie, der
Lasermaterialbearbeitung und der additiven Fertigung. Neben der Forschungsarbeit stehen auch die
Ausbildung von Studierenden, sowie der Wissenstransfer in die Wirtschaft im Vordergrund des
Tatigkeitsbereichs. Derzeit arbeiten ca. 40 wissenschaftliche Mitarbeiter, sowie ca. 15 Studierende an
etwa 15 verschiedenen, geférderten Forschungsprojekten.
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GEFERTEC GmbH

Beschreibung der Tatigkeitsfelder

GEFERTEC entwickelt unabhdngig von konventionellen Fertigungsmethoden neue Verfahren fiir die
Herstellung von metallischen Bauteilen, die Designern, Ingenieuren und Unternehmen einzigartige
Moglichkeiten bieten.

GEFERTEC ist weltweit das erste und einzige Unternehmen, das dem Markt die revolutionare 3DMP-
Technologie® auf Basis moderner Lichtbogentechnologie in Form von Produktionsmaschinen und
Prozess Know-How sofort verfiigbar macht.

Mit der arc-Maschinenreihe steht sowohl metallverarbeitenden Unternehmen als auch Forschungs-
und Entwicklungseinrichtungen das perfekte Fertigungstool zur Verflgung.

Institut fiir Pharmazeutische Technologie und Biopharmazie an der
Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf

Das Institut fiir Pharmazeutische Technologie und Biopharmazie an der Heinrich-Heine-Universitat in
Disseldorf ist Teil der ,Wissenschaftlichen Einrichtung Pharmazie‘ und besteht aus vier Arbeitskreisen
(Prof. Dr. P. Kleinebudde, Prof. Dr. J. Breitkreutz (Institutsdirektor), Prof. Dr. Anne Seidlitz und Jun.-
Prof. Dr. Michael Hacker). Das Institut deckt ein breites Spektrum an pharmazeutischen
Forschungsschwerpunkten ab und die Arbeitsgruppen arbeiten in folgenden Fokusgruppen
zusammen: ,,Advanced Analytics, Drug Printing, Extrusion/ Coating, Granulation/ Compaction, Special
Patients und Biomaterials und Biofabrication®.

Institut fiir Betonbau der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und
Kultur Leipzig (HTWK)

Das Institut fir Betonbau (kurz: IfB) sieht sich als Partner fiir Industrie und Forschung in der
gemeinsamen Bearbeitung von Themen rund um den facettenreichen Betonbau.

Bei unserer Arbeit stehen die mechanischen Eigenschaften des Betons im Vordergrund. Verschiedene
Bewehrungsarten, leichte bis hochfeste Betone, Fundament als auch Fassade, Neubau sowie Bestand
— Untersuchungen und Simulationen von der Werkstoffebene bis hin zum komplexen Bauwerk.

Zahlreiche Praxispartner bereichern die Forschung und Lehre am Institut. Gemeinsam werden
aktuelle Forschungsergebnisse sowohl in das Planungsbiiro als auch direkt auf die Baustelle
transferiert.
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Laserinstitut Hochschule Mittweida

Die Hochschule Mittweida ist eine forschungs- und transferstarke Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften mit einer Uber 150-jdhrigen Tradition in der Ingenieurausbildung. Die Forschung und
Entwicklung ist insbesondere durch Anwendungsorientierung und Interdisziplinaritat
gekennzeichnet. Das Laserinstitut Hochschule Mittweida (LHM) als zentrale wissenschaftliche
Einrichtung gehort zu den fiihrenden Forschungseinrichtungen im Bereich der Lasertechnik in
Deutschland mit weltweit anerkannten Forschungsergebnissen zu innovativen Verfahren. Der
Schwerpunkt der anwendungsorientierten Forschung und Entwicklung am LHM liegt in den
Bereichen Lasernano- und -mikrobearbeitung, Hochrate-Laserbearbeitung, Additive Fertigung,
Laserpulsabscheidung (PLD) und Lasermakrobearbeitung. Weitere Forschungsfelder sind die
Lasermesstechnik, die Modellierung und Simulation von Laserprozessen, die Laseranlagen- und
-prozessentwicklung sowie die Biophotonik.

Anschrift:

Laserinstitut Hochschule Mittweida
Technikumplatz 17

D-09648 Mittweida

Tel.: +49 (0) 3727 / 58-1242
E-Mail: lhm@hs-mittweida.de
Web: www.laser.hs-mittweida.de

Mittelstand —Digital Zentrum limenau

Die Modellfabrik , Virtualisierung” im Fachgebiet Fertigungstechnik und Fertigungsautomatisierung
an der Ernst-Abbe-Hochschule Jena ist einer von vier Standorten im Mittelstand-Digital Zentrum
[Imenau.

Aufgabe des Zentrums ist es, kleine und mittlere Unternehmen bei der Digitalisierung, Vernetzung
und Einfihrung von digitalen Anwendungen zu unterstitzen.

Die Jenaer Modellfabrik begleitet Unternehmen bei der Digitalisierung von Produktionsprozessen in
den Bereichen 3D-Druck und Laseranwendungen. Das umfasst u.a. die Auswahl geeigneter Verfahren
und Materialien, die Aufbereitung und Verarbeitung von 3D-Daten sowie das Management aller
produktionsrelevanten Informationen.

Das Team der Modellfabrik ist auch Ansprechpartner fiir den Bereich Digitale Arbeitswelten, zeigt
wie AR- und VR-Losungen im Produktionsumfeld eingesetzt werden kdnnen und hilft bei der
Konzeption Virtueller Rundgdnge.”

Das , Mittelstand-Digital Zentrum limenau” (im Text in blau) kannst du gerne noch verlinken mit
unserer Zentrumswebseite: www.kompetenzzentrum-ilmenau.de
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OSCAR PLT GmbH

Gewerbegebiet Klipphausen, Hamburger Ring 11, 01665 Klipphausen

Die OSCAR PLT ist die Forschungsgesellschaft der Kjellberg-Stiftung. Unser Unternehmenszweck ist die
Erforschung und Entwicklung neuer innovativer Plasma- und Lasertechnologien zum Schneiden,
SchweilRen und der additiven Fertigung, sowie Losungen zur Digitalisierung im Industrieumfeld. Ein
Beispiel fir die Innovationskraft ist unsere Lasersystemtechnik ProFocus, welche im Bereich der
Beschichtung, der Reparatur und dem 3D-Generieren von metallischen Maschinenbauteilen ihren
industriellen Einsatz findet.

|

WELET
” 7[#///4///' ;

15}
JH—=
m

",
)/

l

oscan| .,

Prasina-Lasel - lechnologe

=

e e e o § ~
M) / S
i ‘lll!ll .
e
W

ANENNAE PO

N L .QMI ey

="

.....

TU Bergakademie Freiberg
Beschreibung der Professur flr Additive Fertigung

An der Professur fiir Additive Fertigung an der TU Bergakademie Freiberg forschen, entwickeln und
lehren wir zur gesamten Prozesskette der additiven Fertigung (AM). Mit dem Professur Inhaber Prof.
Dr.-Ing. Henning Zeidler liegt seit 2017 der Hauptschwerpunkt im Bereich der additiven Fertigung.

Forschungsschwerpunkte liegen im Bereich Materialentwicklungen fir die additive Fertigung (Glas,
Geopolymere, nachwachsende Rohstoffe, etc.), groRvolumiges Binder Jetting und Materialextrusion,
Maschinenentwicklung von AM-Geraten sowie Plasma-elektrolytischem Polieren.

Seit der Einfihrung des Bachelorstudienganges , Additive Fertigung” im Wintersemester 2019 wird das
umfangliche vorhandene AM-Wissen erfolgreich an unsere Studenten weitergegeben. Ein
Masterstudiengang ist bereits in Planung.
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SAMSax

Das simul+ Modellprojekt Sustainable Additive Manufacturing in Saxony (dt. Nachhaltige additive
Fertigung in Sachsen), kurz SAMSax, hat das Ziel, eine nachhaltige und 6kologische Wende in der
sachsischen Industrie zu ermdglichen. Das Reallabor setzt auf die Wiederverwertung von biobasierten,
natirlichen sowie industriellen Reststoffen und Nebenprodukten. Durch den Einsatz der additiven
Fertigung werden diese Stoffe entweder zu neuen Anwendungen verarbeitet oder bestehende
Prozesse durch neuartige und innovative Materialien ersetzt.

Das gemeinsame Pilotprojekt der drei Technischen Universitdten in Sachsen (TU Bergakademie
Freiberg als Projektkoordinator, TU Chemnitz sowie TU Dresden) strebt danach, die Vernetzung und
den Wissenstransfer mit Hilfe digitaler Technologien zu ermdglichen und gleichzeitig ein Reallabor zur
nachhaltigen additiven Fertigung als physisches Experimentierfeld zu etablieren. Im Fokus des
Reallabors liegen dabei Verbindungen von kleinen und mittelstandischen Unternehmen sowohl als
Quelle/Anbieter fiir Reststoffe als auch Abnehmer/Anwender der neuen Materialien und
Technologien.

Es konnten bereits einige potentielle Reststoffe, ihre Anwendbarkeit fiir die additive Fertigung sowie
fir neue Produkte bzw. Anwendungen identifiziert werden. Neben industriellen Reststoffen, wie z.B.
Papierstaub, Holzstaub oder recycelte Kunststoffe, werden auch industrielle Nebenprodukte, wie
Brechsand, Textil- und Agrarreststoffe (z.B. Erntereststoffe, Kaffeehdutchen) analysiert, aufbereitet
und im SAMSax-Reallabor erprobt. Aufbauend auf diesem Wissen kénnen im Reallabor nachhaltige
Produkte gefertigt und als Prototypen den Anwendern bereitgestellt werden. Erste angedachte
Anwendungen liegen im Bereich von individualisierten Produkten, Verpackungen aller Art sowie
Restaurations- und Architekturmodellen. Dariiber hinaus steht unsere kostenlose Weiterbildungs- und
Kooperationsplattform bereits mit den ersten Kursen zu Reallaboren sowie verschiedensten Verfahren
der additiven Fertigung zur Verflgung.

Utrecht University

Established in 1636, Utrecht University has evolved into a leading modern comprehensive research
university with growing international reputation. On the 2022 Shanghai Academic Ranking of World
Universities, Utrecht University ranks first in the Netherlands, 13th in Europe and 54th in the world.
UU has state-of-the art research facilities and excellent research training through its graduate
schools. More than 8,500 employees and over 39,000 students are affiliated with UU. The current
annual budget is 1.1 billion euro. Its seven faculties collectively span the entire academic spectrum in
teaching and research.

Located on Utrecht Science Park (USP), the Faculty of Science is home to over 7500 students and
1700 staff, including PhD candidates. The Faculty consists of six departments: Biology, Chemistry,
Pharmaceutical Sciences, Mathematics, Physics, and Information & Computing Sciences. Research
conducted in the Faculty of Science is carried out within eleven institutes. Within the Utrecht
Institute for Pharmaceutical Sciences (UIPS), the Department of Pharmaceutics is one of five research
departments and focuses on the design and pre-clinical testing of tailor-made drug delivery systems
for site-specific, time- and/or rate-controlled delivery of small molecular weight drugs, therapeutic
proteins, nucleic acids (including DNA and siRNA), and antigens.
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SAVE the DATE!

Das 11. Mitteldeutsche Forum 3D-Druck in der Anwendung wird am
16. Oktober 2024 von 9:00 bis 17:00 Uhr von der Hochschule
Merseburg ausgerichtet und bietet interessierten Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Hochschulen die Mdéglichkeit sich tber
aktuelle Trends wund das Potential des 3D-Drucks fir Ihre
Anwendungsbereiche zu informieren.
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