3D-Druck bel Miele

Etablierung einer neuen Technologie in bestehende
Unternehmensprozesse
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Bekannte Anwendungen in verschiedensten Branchen

Turbinenschaufeln mit integrierten
Kihlkanalen

© EOS GmbH https://www.eo0s.i
triebwerksbau?_scrivito_display_mc

© Sonova/www.sonova.com/de/features/3d-druck-fuer-
besseres-hoeren

Satelliten-Komponenten

© EOS GmbH https://www.eos.info/kundenreferenzen/ruag-
satellitenabuteile-additiv-gefertigtl

Bricken in der Zahntechnik

© EOS GmbH/www.eos.info/branchen_maerkte/medizin/dental

Miele. Immer Besser.




Wie lasst sich die Additive Fertigung in den Geschaftsbereichen von Miele nutzen?

Geschaftsbereich Geschaftsbereich Geschaftsbereich
Hausgerate Professional Smart Home

Welche Produktionstechnologien stecken hinter den Produkten?

In welcher Wertschopfungsstufe kann die Additive Fertigung bei Miele Nutzen
stiften?

Miele. Immer Besser.
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3D-Drucken als sinnvolle Erganzung im Portfolio der Produktionstechnologien

Oberflachenqualitat

Komplexitat

Spritzgdss
/

Stickzahl

heute mittelfristig langfristig
L L) L)
Spezifische Bauteile in Ersatzteile

Betriebsmittel

Miele Professional
- Montagehilfsmittel -

Kleinserienprodukten

Miele Professional
- Flow Control -

/

Zukunftige Bauteile

?

Miele. Immer Besser.
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Etablierung von 3D-Druck in den Miele Werken

Bedarf in den Werken ist vorhanden und Unterstiitzung ist gefragt

\9
o

Erste Anwendungsfalle wurden erfolgreich umgesetzt

el

Iﬁl Technische Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit konnte nachgewiesen werden

{
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Etablierung von 3D-L

\L

[Cee?

= Checklisten

Quick Check fur 3D-Druck:

= Technische Umsetzung und Evaluation =
"

= Dokumentation und Analyse =

- Auswabhl

Miele. Immer Besser.
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BI/FSP etabliert den 3D-Druck in den Fertigungstechnologien der Miele Werke

= BI/FSP — Unterstlitzung = :"‘

Phase 1: Aufnehmen von Beispiel-
anwendungen

Phase 2: Realisieren der aufge-
nommenen Anwendungen

Phase 3: Préasentation der Beispiel-
anwendungen

Phase 4: Hilfestellung als Experte im
Bedarfsfall

Phase 4

Selbststandige Konstruktion
und Fertigung

®
) (1

Anwendungen

B

Phase 3 — Workshop

Befahigung zum eigenstandigen
Konstruieren und Fertigen

Phase 2 — Arbeitsphase
Selbststandiges Erfassen von—‘

. Phase 1 — Informationsveranstaltung

W. o Lernen: Anwendungen erkennen
[ O 0

]

Nachhaltige Verankerung in den zustandigen Abteilungen hat begonnen

Miele. Immer Besser.

7



Zur nachhaltigen Etablierung des 3D-Drucks fur Betriebsmittel werden 4 Phasen
durchlaufen

Phase 1 — Informationsveranstaltung =— Phase 2 — Arbeitsphase

m Erlauterung der Vor- und

: : Phase 2: Selbststandiges Erfassen von
Nachteile der Technologie

Anwendungen mittels Checklisten
m Vorstellung bisheriger Anwendungsfalle

Realisierung der Bauteile durch die FSP

¥

Phase 4 — Eigenstandiges Arbeiten

Phase 3 — Workshop

m Selbststandige Konstruktion und
Fertigung

m Hilfestellung bei Bedarf durch die FSP

Detaillierte Vorstellung der
Technologien

Konstruktionsschulung fir FLM-
m Passive Hilfeleistungen (3D-Druck-Wiki) Verfahren

durch FSP
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Einschraubhilfe flr Klarsptlerdeckel
(Bielefeld — Professional)

Darstellung Beschreibung der Ausgangssituation

Das Einschrauben von Deckeln auf die Einfillstutzen von Kostengunstige und
Flissigspulmittel ist mit einem hohen manuellen flexible Herstellung von
Kraftaufwand verbunden. Je nach Gerategeneration individuellen
unterscheiden sich dabei die Deckel. Schraubkopfen mithilfe

des 3D-Drucks.

Handlungsbedarf

Da das Einschrauben der Deckel mit einem hohen

Kraftaufwand verbunden ist, sind bereits entsprechende
Werkzeuge angefertigt worden. Diese Werkzeuge sind 3D-Dru C k
spanend hergestellt worden und jeweils nur flr einen
Deckeltyp geeignet. Allerdings ist die Herstellung der

Werkzeug sehr kostenintensiv. a

Miele. Immer Besser. 9




Einschraubhilfe fur Klarspulerdeckel:
Konventionelle Fertigungsverfahren

Ausgangsmaterial: Stangenware
Ablangen des Rohmaterials
Ausfrasen der Geometrie

Ablangen der Verbindungsstange
Anschweil3en der Verbindungsstange
Aufbringen des Klebers

Fligen von Griff und
Verbindungsstange

N o Ok owbdRE
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Einschraubhilfe fur Klarspulerdeckel:
Konventionelle Fertigungsverfahren

Ausgangsmaterial: Stangenware
Ablangen des Rohmaterials
Ausfrasen der Geometrie
Ablangen der Verbindungsstange
Anschweil3en der Verbindungsstange

Aufbringen des Klebers

Fligen von Griff und
Verbindungsstange

Herstellkosten [€] > 300

N o ok w0
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Einschraubhilfe fur Klarspulerdeckel:

Erweiterungen  Einstellungen Hilfe
\

GCura
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen
! |

Ultimaker’

!
i
/" Ultimaker 3
]I'
/ M Extruder 1 M Extruder 2
{
/ Print core & Material: @ [AAO.A v | l Red PLA v |
[std#2 * ]

Profil:

Druckeinrichtung Empfohlen (@ Benutzerdefiniert

mm/s

!
{
Suchen...
Ruckfunktion Bewegung 30
v

v
— Bewegungen
& | Alle v

Combing-Modus

cura.

Z-Sprung beim Einziehen

3% Kiihlung
K| Stitzstruktur
Stutzstruktur generieren &* D
=+ Druckplattenhaftung
Druckplattenhaftungstyp & 7 | skirt
Druckplattenhaftung fiir Extruder & | MExtruder 1
ll Duale Extrusion
Einzugsturm aktivieren &* D
E Netzreparaturen
s[]

Uberlappende Volumen vereinen
Alle Locher entfernen D

21 sonderfunktionen

& Experimentell
L]

Uberhange druckbar machen

Bereit zum Drucken Giber Netzwerk

' Drucken Uber Netzwerk ’ v ‘

90.2x 90.2 X 25.0 mm

@ o4stunde 08Minute [l 5.92m /~46g/~ €249
Miele. Immer Besser.
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Einschraubhilfe fur Klarspulerdeckel:
3D-Druck

——

Uliimaker '

ner Besser. 13



Einschraubhilfe flr Klarsptlerdeckel
(Bielefeld — Professional)

| ) .

| LOsung:

|

| '

|

|

| -

|

|

| |

|

|

|

|

|

I Das Einschrauben von Deckeln auf die Finale Geometrie

I Elpfu(;lstutze_n VOE hSpuImltteIn ”m der ﬁM?\ztagde )/ Eine wirtschaftlich attraktive Alternative zur spanenden Herstellung der

:gr ?\r ert 3lnen ;?n mange i/? Kbra_ aub and. )/ Schraubkopfe stellt der 3D-Druck dar. Auf diese Weise konnen die

p Daner v(\j/ur gnhzur bl?t afstung e\r/ ]Ear eiter ere:lts )/ individuellen Konturen der Deckel kostenglinstig abgebildet werden. Zudem

: gqssen N dc raubkop ed zur: er ugl;lung gestg td ’ kann schnell und flexibel auf etwaige Anderungen reagiert werden. Bei den

I dlese wur ﬁn dslfanen' ergestet und sin )/ Griffsticken handelt es sich um Standardteile, die mit den gedruckten

: ementsprechend kostenintensiv. // Schraubkdpfen verschraubt werden. In der finalen Variante wurde die

e e e e - —————— auRere Geometrie derart gestaltet, dass diese die Grifffunktion ibernehmen
kann.

Herstellkosten [€] 6,05 (Finale Geometrie)

Miele. Immer Besser. 14




3D-Drucken als sinnvolle Erganzung im Portfolio der Produktionstechnologien

heute mittelfristig langfristig
Oberflachenqualitat .) ’) ‘)
Spezifische Bauteile in Ersatzteile

Betriebsmittel

Miele Professional
- Montagehilfsmittel -

3D-Druck

hoch

Kleinserienprodukten

Miele Professional
- Flow Control -

Komplexitat

/

Zukunftige Bauteile

?

Miele. Immer Besser.
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Projektvorstellung: DigiKAM

— Projektsteckbrief

m ,Digitales Kollaborationsnetzwerk zur Erschlie3ung
von Additive Manufacturing®

m  Forderprogramm des BMWi:
,Digitale Technologien fur die Wirtschaft (PAICE)"

m  Projektlaufzeit: Jan. 2017 bis Dez. 2019

m  Projektziel:
Skalierbare Plattformlosung zur Vernetzung von
AM-Anwender und AM-Dienstleister Uber den
gesamten AM-Entstehungsprozess

m  Pilotprojekte:

®  AM in der Hausgeratetechnik (Miele):
Bauteile in Kleinserienprodukten

®  AM im Maschinenbau (Remmert): AM in der
Lager- und Logistiktechnik

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

%

i DLR Projekttriger

LITST  mremmert
kraative Lager- und Prozesstecnnik

\

~ Fraunhofer KRAUSE

IEM DiMaTec

ATOS

Miele. Immer Besser.
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Bauteile in Kleinserienprodukten (Miele — Professional):
Re-Design der Baugruppe Flow Control

m Die Bauteile ,,Anschluss‘ und ,,Einlaufstutzen® wurden mithilfe
der Arbeitszeitkosten und einer Nutzwertanalyse als
Anwendungsfall fir den 3D-Druck identifiziert

m Eine Untersuchung der Einbausituation hat ergeben, dass die o.
g. Bauteile in einer gemeinsamen Baugruppe ,Dummy Flow
Control“ im RDG 4 verbaut werden.

m Das 3D-Druck-Potenzial fur diese Baugruppe umfasst somit:

Prozessintegration
Funktionale Integration
Individualisierung
Geometrische Freiheit

Miele. Immer Besser. 17



m sag
Additive Manufacturing

Bauteile in Kleinserienprodukten (Miele — Professional):
Optimierungspotential fir die Baugruppe Flow Control

Kanale mit Radien versehen, anstatt

senkrechter Bohrungen mit Totraumen Materialanhaufungen
vermeiden

Wasserwege anpassen
und bei Moéglichkeit

verkirzen
Stromungsoptimierung
durch Modifikation der
Kanal-Geometrie Dichtungen und Anzahl der Komponenten

Schweil3operationen reduzieren
einsparen Miele. Inmer Besser. 18



Die ErschlieBung des 3D-Druck-Potentials fur die Baugruppe Flow Control erfolgt in
evolutionaren Schritten

m Labortechnische Untersuchung
(MPG Konformitat)

m  Einbauuntersuchung im Gerat

®  Materialeinsparung beim Einlaufstutz

m  Verkirzung der Wasserwege zu den
Anschlissen

®  Stromungssimulation um
Funktionsfahigkeit zu validieren

Schritt 3

Schritt 2

Substitution des Werkstoffes
(Edelstahl 1.4404 statt 1.4301)

Anpassung der Geometrie
(Herstellbarkeit)

Erste funktionale Integration

Fertigung durch Laser-
Strahlschmelzen

Schritt 1

Miele. Immer Besser. 19



3D-Drucken als sinnvolle Erganzung im Portfolio der Produktionstechnologien

heute mittelfristig langfristig
Oberflachenqualitat .) .) .) /
Spezifische Bauteile in Ersatzteile
Betriebsmittel Kleinserienprodukten

Spritzgdss
/

Miele Professional
- Flow Control -

Miele Professional o .
- Montagehilfsmittel - A SRl

?

Stickzahl

Komplexitat
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Ersatzteilfertigung mittels 3D-Druck heute noch nicht wirtschaftlich realisierbar

Bauteilspezifische
Einschrankungen

Oberflachenqualitat ftr
Sichtteile zu gering

Zu grol3e Bauteilabmessungen

Ungewissheit tber

Materialeigenschaften

(bspw. Dauerfestigkeit)
@

Eingeschranktes verfig-
bares Werkstoffportfolio

Zu hohe Stiuckzahl

— Allgemeine Einschrankungen

Ungeklarte Haftungsfragen fur den Fall
des Bauteilversagens von
sicherheitsrelevanten Teilen

Komplexe Produktfreigabeprozesse
(bei dezentraler Fertigung)

Hoher Re-Design-Aufwand

Miele. Immer Besser. 21




ErschlieBung der Ersatzteilfertigung on Demand auf mehreren Wegen

Identifikation von Kleinserienbauteilen fur
zukinftige Produkte

3D-Druckgerechte Konstruktion der Teile flr
die Kleinserienproduktion ermoglicht direkt
die spatere bedarfsgerechte Fertigung bei
Versagensfallen

on Demand

Ersatzteilfertigung

5]

/
Y4
/7
;'ErschlieBung tuber Re-Design

m Konventionell produzierte Bauteile werden

flr die bedarfsgerechte Fertigung
konstruktiv angepasst

m Erfordert doppelte Bauteilfreigabeprozesse

Miele. Immer Besser.
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Erschliefung der Ersatzteilfertigung tUber Kleinserienbauteile

Ausgangspunkt

Verfahrensalternativen Fertiqun
und Konstruktion gung

Spritzguss ist als alternatives " Verwendung eines

Produktionsverfahren aufgrund von » skalierbaren Produktions-
systems

= Schutzabdeckung ftir eine CPU-
Einheit in einem Desinfektor »

Werkzeugkosten teurer als die
Fertigung mittels FDM-Verfahren = Zwei Ultimaker UM 2+ fur die
| (Kostenabschatzung auf Basis eines Herstellung von ca. 200
Prototypen-Entwurfs). Bauteilen

Weiterfuhrende Konstruktion fur die »
additive Fertigung.

Identifikation auf Basis von Bauteil-
Charakteristika:

= Keine thermische Belastung

= Keine chemische Belastung

= Keine mechanische Belastung
= Stuckzahl ca. 200 pro Jahr

Miele. Immer Besser. 23
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