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Vorstellung der Light Experts

: Von strategischen Entscheidungen bis lZ

zur Serienproduktion
LAGHT EXPERTS

L.GH

CONSULTING
Implementation Plan... I'Z
LIGHT BIONIC
Strategie by ENGINEERING LAS PRODUCTION %
Produkt

Prozess
Produktion NEE- Uil
bearbeitung sicherung

Serienproduktion
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Vorstellung der Light Experts

des ILAS und LZN I'Z

Light Light Light Light
Design Process Factory Academy
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Vorstellung der Light Experts

Das LZN und seine Partner wurden flr Leistungen im
Bereich der additiven Fertigung

Finalist beim “Innovationspreis der deutschen
Wirtschaft*

CONCEPTLASER lZ

@) AIRBUS

Quelle: AIRBUS

Erstes additiv gefertigtes Metallbauteil der
zivilen Luftfahrt

LZ

Deutscher Zukunftspreis 2015 —
In den ,,Kreis der Besten* ernannt

CONCEPTLASER

LZ

@) AIRBUS

3-D-Druck im zivilen Flugzeugbau — eine
Fertigungsrevolution hebt ab

Materialica Design + Technology Award 2016

CONCEPTLASER

< LZ

BLM GROUP

=JEDAG

Next Generation Spaceframe

Hamburger des Jahres 2016 (Kat.: Wirtschaft)

Revolution des 3-D-Drucks fur Bauteile aus
Metall

LAS

Technische Universitdt Hamburg-Harburg



Vorstellung der Light Experts

Das LZN ist mit aktueller lZ
ausgestattet — Herstelleribergreifend
Kunststoff
SLM 500HL 2 x Concept M2 EOS M290 TruPrint 1000 AM S5500P EOS P396
(SLM Solut;ons) (Concept Laser) (EOS) (Trumpf) (Ricoh) (EOS)

500x280x325 mm3 250x250x280 mm3 250x250x325 mm3 ?100x100 mm3 550x550x500 mms3 340x340x620mm?3
4 x 400 W 2x400 W 400 W 200 W 100 W 70 W
Ti6AI4V 1.4404, 1.4542, Ti6Al4V, Edelstahl- Inconel718 PA6 GB, PP, PA12 PA 12-Varianten,
Ti6AI4V legierungen, AISi10Mg PAl1l, TPE
SLM 250HL EOS M 270 _ AconityLAB , EOS P390
250x250x | e n 250x250x ‘ oioc00  fiEm 340x340x620 mm?
300 mm3 ' 215 mm?3 mms3 P J 50 W
1000 W W 200 W 1000 W L PA 12-Varianten
AlSilOMg, | | Ti6AI4V, AlSi1l0Mg, \———
AlSilp | —delstahl- AISi12 -
|egierungen Bildquellen: SLM Solutions, Concept Laser, EOS, Trumpf,

Ricoh, Aconity, LZN

TruLaser Robot 5020
@1800x1800 mm3
TruDisc 6001 6kW Laserquelle
Auftragsraten bis 500 cm?3/h
Fe-, Ti-, Al- und Ni-Legierungen

Cloos Schweil3portal
30000x3000x3000 mms3
30 kW Laserquelle
Weltweit groRtes flexibles 3D-Laserportal
3 hangende Schweil3roboter

Technische Universitdt Hamburg-Harburg L AS




Vorstellung der Light Experts

Zielgruppenorientiertes Trainingskonzept: Heraus- I'Z N
forderungen bewaltigen durch qualifizierte Mitarbeiter A

Basis Basis " t Wissenschaftlich fundiertes
| ﬁ anagemen : _
~i Training “I Training ' Training und praxisrelevantes Know
How
Werden Sie First Mover und
. . Management .
Praxis Praxis Road erlangen Sie einen
Traini Trainin oadmap
N raining 9 Workshop relevanten
Wettbewerbsvorteil
Bionic Data Management Praktische Ubungen zur
Design mit Preparation mll Deep Dive Vertiefung des theoretischen
Inspire Workshop -1 Wissens
Experten auf ihrem
7Ty  Designfur Fachgebiet beantworten lhre
AM mit NX Detailfragen
~ ki Trendanalyse o ..
Part = Benchmarks Minimierung von Kosten flr
[ & Design 7/ Screening |~ pisk Assessment Fehldrucke
s*e%%  Workshop Tech. Due Dilligence

Alles aus einer Hand: Ihr Start auf dem Weg zum "additive Leader"
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Vorstellung der Light Experts

Light Alliance — Das
mit bereits 32 Mitgliedern

GROSSHAUS

Stanz-, Feinstanz- . Stanzbiegetechnik

@) AIRBUS 3D ICOMY

 HAUNI

ingenics 7\ Altair
ﬁggjpkel

Glo 1LLIES

SIEMENS

Maobility
B Metworks

DAIMLER @i pac toolcraft
A=_*JT=C GMP'n @ trsenvoge Group

GERMAN MACHINE PARTS

cenit PRODUCTLON
SCHAEFFLER BENTELERY

LZ
ews [iii

SLM. FANUC
Solutions GmbH [~

RENISHAW.E

apply innovation™

concerriaser. CLO@S
AmseRrs

TRUMPF

g stratasys

“~J
m Additive Industries

RICOH

imagine. change.

voestalpine

LAS
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https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Benteler_AG_logo.svg&filetimestamp=20090308124602&
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Logo_Trumpf.svg
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Additive Fertigung

N
> Wertschopfungsschritte fir den 3D-Druck I'ZA
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Additive Fertigung

Erfolgsschritte zur effizienten

additive Verfahren

Auswahlmethodik

fur

LZ

.
o

' 3

» .{\k
& Randbedingungen

Materialeffizienz

Mogliche Gewichtsreduktion
durch Topologieoptimierung

Abschatzung des optimierten
Bauteilgewichts

Effizienzpotential

dl B

*e® 4
&
Business-
Part-
modell- Schulung .
Screening
beratung

Bauteileigenschaften

Funktionsanforderungen

Funktionseffizienz

Schwingungs- und
Gerauschdampfung

Turbulenzanregung oder
Stromungsgleichrichtung

Angepasste Steifigkeit
Pordsitat, Durchlassigkeit

Funktionspotential

——
N
Part- Material-
Engineering  qualifizierung

Geometrie

Kosten / Zeit

Entwicklungskosten
Rohstoffkosten

Maschinen-, Werkzeug- und
Personalkosten

Vorlauf-/Prozesszeit

Herstellungskosten/-zeit

tF wal A

Fabrik-
qualifizierung

LAS

Ersatzteil-

projekt Fabrikplanung
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Additive Fertigung

3D-Druck Einfihrungsstrategie

Business- oo
modellberatung acaa
I Schulung

Lieferanten- &
Fabrik-
qualifizierung

Part-
Screening

Ersatzteil-
projekt

Part-

Engineering

Material- \:! i
qualifizierung

Technische Universitdt Hamburg-Harburg
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Additive Fertigung

fur den flexiblen Leichtbau in der lZ
Automobilkarosserie

EDAG ,,Genesis“ - Projekt

Durch die Natur inspirierte, bionische Designs als Vorbild
fur die Automobilindustrie =JEDAG

EDAG Light Cocoon inkl. Next Generation Spaceframe 1.0

Radikaler Leichtbau-Sportwagen: Tragende Kunststoff-
Karosserie mit Textilbespannung

Flexible Vorderwagenstruktur in Hybridbauweise: Stahl LAM +

Profile =
& CONCEPTLASER =JEDAG

BLM GROUP

Next Generation Spaceframe 2.0

Aluminium-Mehrkammerprofile +
topologieoptimierte LAM-Knoten

20% Gewichtsersparnis gegeniber Serie

Validierung verschiedener
Flgetechniken

35 Constellium SIEMENS
=JEDAG CONCEPTLASER *=

Technische Universitdt Hamburg-Harburg LAS
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Bionic Smart Factory 4.0

Die additive Produktion muss mit der geeignete lZ
Kostenstruktur erfolgen

Integrierte additive Fertigung

Vollstandige additive Fabrik

Fremdvergabe
z.B.
ék BIONIC N e
PRODUCTION SN EPA
=] . = ! ) T%g 2
woloraft  Tmpom LR

Investment: ab 0,1 Mio. EUR

Anbahnung, Schulung und
Grundausbildung von Personal

Engineering-Dienstleistungen

Fremdvergeben werden...
Alle Bearbeitungstatigkeiten

N

Investment: ab 1,5 Mio. EUR

Zusatzlich integriert sind...

Additive Fertigungsmaschinen
fur Kunststoff und Metall

Drahterodieren

Fremdvergeben werden...
Nachbearbeitungsschritte

Investment: ab 5 Mio. EUR

Zusatzlich integriert sind...
Weitere AM Maschinen

Warmebehandlung
Zerspanende Nachbearbeitung

Fremdvergeben werden...

Investitionsintensive Nach-
bearbeitungsschritte (z.B. HIP)

Technische Universitdt Hamburg-Harburg L AS



Bionic Smart Factory 4.0

Die vorgestellte Methode leitet in 7 Schritten die I'Z
aus dem ab
..... Anforderungsermlttlung ....................................... Stru kturvarlantenblldung Varlanten auswahl
1 2 3 4 5 6 7
Produktions- \\ Produktions- \\ Kapazitats- \\ Wertschopf- \\ Wertschopf-
: Bewertung Auswahl
programm prozessfolge bedarf ungsmodus ungstiefe
— Ermittlung zu fertigender i — Abschatzung gegenuber unbegrenzter - Modellgesttitzte Bewertung
Produkte und Kapazitat der Varianten gegentber
Anforderungen — Schichtsysteme den Zielen
— Definition notwendiger — Zuordnung Produkte zu Maschinen — Auswabhl der
Schritte fur Pre- und — Eigenfertigung vs. Fremdfertigung Umsetzungsvariante
Post-/nachgelagerte — Interaktion und Integration von Lieferanten | — ...
Prozesse - ...
A -
St Ziel-Fabrikstruktur
Absatzprogramm

Technische Universitét Hamburg-Harburg LAS



Bionic Smart Factory 4.0

Zielbild:
zur Erstellung der

Bewertung der Zielerreichung

von Fabrikstrukturen

[llustration

Skizze der zugehdrigen Fabrikstruktur

Durchschnittliche
Durchlaufzeit

A [ ]

Jahrliche Kosten ™

Pareto-Front e Zielerfullung der Fabrikstruktur

AV > <4 VA
AM AM DEM BAZ
AV > < VA
N AN 4 4
> | > |< A
Lager/ AM AM AM AM
Peripherie BAZ
> < > <
AM AM AM AM
AV > < > <
AM AMN L/AM AM DEM BAZ
AV > <
AN AN v v
SR SERE A VA VA
Lager/ AM AM AM AM
Peripherie BAZ
> < > < VA VA
AM AM AM AM
AV > < > d VA VA
AM AM AM AM DEM BAZ
AV > < > < VA VA
AM AM AM AM v v
<P < A A\
Lager/ AM AM AM AM
Peripherie DEM BAZ
> < > < VA
AM AM AM AM

AM: Additive Maschine; HIP: HeiRisostatische Presse; DEM: Drahterodiermaschine BAZ:

Bearbeitungszentrum; AV: Arbeitsvorbereitung; VA: Vorarbeiter

Technische Universitdt Hamburg-Harburg



Bionic Smart Factory 4.0

LZ
wurde in der Modellwelt von Simio implementiert A

Eingangsgrofden |

— Fabrikstruktur
- Leistungsparameter
— Produktionsprogramm

Jualitatssicherung

Ausgangsgrofien

= o o Fraesmaschine
@ Concept_Laser_M2_Cusing =

— Fabrikstruktur- SLM_250_HL
kosten

— Durchlaufzeiten je Eos_Eosint_M_270
Produkt

— weitere logistische
ZielgrolRen

Technische Universitdt Hamburg-Harburg I L S



Bionic Smart Factory 4.0

fur den industriellen 3D-Druck . I'Z

Reale digitaler und maschineller 3D-
Ideale Fabrikstruktur nach Pflichtenheft Druck

Puffer vor Werkbank: Teile 22 Meter
Pulver- Pulver- (in KLT-Behaltem); volist. Baujobs.
schrank schrank
4

Baujob nach Warmebehandiung Werkbank Regal =
EDM o
A v
Pufter vor EOM
M-C.1 M-C.1 Erodiemaschine
A A Strahlen SLM-Maschine SLM-Maschine
SLM 500 SLM 250 Fisasrd M-D.3
HE o Cusing Teile
T
Ofend| § A g [ 4 ] H
H 3 s g
' EO:! Concept g z
ws"" | 5;)730 M290 Laser M2 H H n
[Eveagenial ; R Cusing & 2 |
1 A /AN A g N 7 NEd S-A3 M-A3 M-A 2 1
P = = AZ S-E3) - Offene | Offene | Offene
Wiy s (VAN Strahl- Ablagefl. | Ablagefl. | Ablagef
kamm. Fertigteile | Fertigteile | Grundpl
Grundplatten nach EDM 7 |
—ﬁ O vat | mat
AN Grundplatiannach Einsatzbereite Endbearbeitete Teile 2l pover. | putver. I T ME.1 M-D.4
Zerspanung Grundplatten i 4 v Warme-
Maschine m - * nk b Werkzeugmaschine farme-
] ¢S 5 Zj ¥ ¥ MO8 MD6 Universal-Frasmaschine DE"?m‘ -
Externe i 1 4 ofen
D = Lagerplaze A\ =Bearbeitungsschritt = Materialbewegung Datenvorbereitung 1 Handarbeitsp| | Handarbeitsp| v

3D-Visualisation der Fabrik

Technische Universitdt Hamburg-Harburg L AS



Bionic Smart Factory 4.0

Bionic Smart Factory: Der Ansatz zu globaler, lZ
digitaler Fertigung...

@ Digital interface zur >
e Optimierung...
(e

l ) Blueprint flr
globale Expansion
- Bionic Smart

Factory 4.0
)y — Buildjob- )
@ Vorbereitung |
|

Dezentrale
on-demand «
Intelligente, Verfugbarkeit
automatisierte Nl
durchgangige | ceneraing Heat- Posi-
process treatment processing

skalierbare Fabrik

Technische Universitdt Hamburg-Harburg LAS



Bionic Smart Factory 4.0

. wird durch die Moglichkeit zur direkten Fertigung I'Z

aus CAD Daten umgesetzt

Konventionelle Prozesskette

Materials
Suppher

Parts \ Parts
production I: [ ‘ ™| production Il

Unfinished T ¢ Specific
goods Ware- products

house

'y
Inven-
tories

—N%"*

Packaging  Transport

Implikationen

Vereinfachen und
standardisieren des
Fertigungsprozesses

Sales Vorgang l6st die AM
Prozesskette aus

- B Reduktion von
Sales Lagebestanden

— weniger stock
keeping units (SKUs)

o]

It

&= N N

CAD files Sales Additive
Manufac-
turing

| | Materials

Supplier
AM Prozesskette

Packaging

durch Bauteilintegration
— Vorréate und work in

reduziert durch on
Transport demand Produktion

— Einkauf und
Wareneingang wird
durch Pulver
vereinfacht

Source: Mavri (2015), LZN Laser Zentrum Nord

Technische Universitét Hamburg-Harburg LAS



Bionic Smart Factory 4.0

Hypothese: Standardisierte Prozesskette ermdglicht I'Z

effektive Marktplatze fur Teilefertigung

Industrie 4.0 — Ad-hoc Vergabe und Disposition

Kooperationspartner
additively Entwicklungs- Entwicklungs-
) your access to 3D printing abtellung A abte”ung B
%7 3YOURMIND
KREATIZE v Plattform/
shapeways Marktplatz =~ |~~~ Interne
Fertigung
Auftragsfertiger 1 _
Auftragsfertiger 2 Auftragsfertiggs, 4
g g Auftragsfertiger 3

Detalils

Direkte Fertigung anhand
standardisierter DV-Formate
ermdoglicht Entfall
produktspezifischer
Industrialisierung — Vorteile:

Einfache Vergabe und
Disposition von
Fertigungsauftragen tber
Unternehmensgrenzen hinweg

Ausschreibungen

Ad-hoc Disposition
(Kapazitatsengpéasse)

(Teil-)automatisierte Vorgange
ermdglichen Marktplatzmodelle
mit Brokerfunktion —
Einkaufsfunktion noch
notwendig?

Technische Universitét Hamburg-Harburg LAS



Bionic Smart Factory 4.0

Die erlaubt die Automatisierung der I.Z
Datenprozesskette
Smart Platform: Daten- Additive Nach-
Schnittstelle vorbereitung Fertigung bearbeitung
CAD Dateiupload Online-Services Bestellabwicklung in der
e O Cloud

.............

Bionic Production - Parts on Demand . ais Peter Mualer

Fertigungsanfrage

SEEEBEEE

Milling Investment casting

~~~~~ SELESLPLIELPSSP LIPS IS SS %3
¥

Parts on Demand
= N - Angebotskalkulation
‘ Technologievergleich

(additive Fertigung vs. Guss (\) o
und Zerspanung, ™~
stiickzahlabhangig) K/

i

Technische Universitdt Hamburg-Harburg LAS



Bionic Smart Factory 4.0

In der wird die additive I'Z
Fertigung zur Serienreife gefuhrt

Bionic Smart Factory 4.0 pRODE(I;%(IJﬁ @

Aufbau in drei Ausbaustufen (1.0,
2.0 und 4.0)

Investition in vollstandige,

‘ teilautomatisierte Prozesskette

1111

Standorte: LUneburg und Hamburg

Branchen: Mobilitat (Luftfahrt,
Automobil, Bahn), Medizintechnik,
Maschinenbau

Leistungen: Spare Parts on
Demand, Part Screening,
Produktion

Zertifikate: 1ISO 9001, DIN EN 9100
in Arbeit

Technische Universitét Hamburg-Harburg LAS



Bionic Smart Factory 4.0

Bionic Smart Factory 4.0 I'Z N
Detaillierung und Vorstellung auf Formnext 2017 A

Zero Contamination @& 3§ - . 789 Zero Manual Labour

De-Centralized

Cloud Production & Modular

Technische Universitdt Hamburg-Harburg I L S
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Bionic Smart Factory 4.0

Bionic Smart Factory 4.0 I'Z

zero contamination facility ) zero manual labor facility

- kein offenes Pulver in der Fabrik - keine manuellen Tatigkeiten in Prozesskette

- Endprodukt ohne Restpulver - geringerer Arbeitsschutz zwischen Maschinen
- automatisierte Reinigung der Maschinen - 24/7 Produktion méglich

decentralizec

- transportierbare Fe pination mehrerer
ohne Fachpersonal betrieben werden ka
- Standflache bilden Containereinheiten

- an Produktionsprogramm anpassbarer
Aufbau

Technische Universitét Hamburg-Harburg LAS



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

sl
I ) "

M.Sc. Markus Heilemann

Tel: +49 (0)40 48 40 10 - 627

Fax: +49 (0)40 48 40 10 - 999
markus.heilemann@Izn-hamburg.de
Homepage: www.lzn-hamburg.de
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