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It’s time to rethink




10 x schnellerer Innovations-Prozess
Verringerung des Luftwiderstandes /)

53% Gewichts-Einsparung
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NX — Eine integrierte Losung fiar Additive Fertigung
Von der Auslegung bis zum fertigen Bautell
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Innovationen — SIEMENS

Inkrementeller Fortschritt bringt keinen Wettbewerbsvorteil lngenuity for Life
Neue Produkte Neue Geschaftsmodelle (9
.: * Reduzierung Gewicht, Material * Individualisierung, Personalisierung ! "
« Scannen = Produkt « Null Inventar — Druck auf Bedarf =
S * Verbesserte Performance » Design tUberall - Drucken tberall. &
= : * Innovations-Zyklen verkirzen * Innovation beschleunigen g
5 7 Neue Fertigungs-Mdglichkeiten

Vermeidung von Werkzeugen b
©E Vereinfachung Montageprozess \
= Lieferkette verkirzen ,

Erschwingliche Kleinserien
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SIEMENS
Ihg,ev\uffy‘for&‘fe_

Strategie Industrialisierung

Additive Manufacturing




Melitta — Rapid Prototyping (3D-Printer) SIEMENS
(Stereolithographie, 1990) lngenuity for Life

Unestricted © Siemens AG 2018
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Traditioneller Prozess SIEMENS
Viele Prozessbriche Ingenuity for Life
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
Von Anforderungs-getriebenen Design zum fertigen Produkt lngenuity for ife

1 — Produkt Design 2 - Produktion Planung

Anforderungen Generatives Adaption Performance Prozess Pre-Processing Nachbearbeitung
Design Validierung Simulation & 3D Druck & QMS

Daten und Prozess Management

Unestricted © Siemens AG 2018
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Reimagine Products SIEMENS
Automotive Bracket example lngenuity for Life
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Optimierte Bautelle




NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung
Ermittlung der Anforderungen
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SIEMENS
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Ubersicht
= Ermittlung aller relevanter
Anforderungen

= Lasten und Randbedingungen
= Bauraum

= Befestigungs-Punkte

= Materialien

= Kosten

= Simcenter 3D und 1D Solutions fir
komplette System Simulation

Vorteile:
= Einfach und schnell in der
Anwendung

- NX und Simcenter voll-integriert in NX
- EIN Datenformat, EIN User-Interface

= Volle Assoziativitat bei Anderungen

Siemens PLM Software



NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
Generatives Design / Topologie-Optimierung
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Ubersicht:

Topologie Optimierung automatisiert in NX
Basierend auf vordefinierten Anforderungen

Werkzeug fur den Konstrukteur:

= Einfacher Workflow in der NX Konstruktions-
Umgebung

= Geschwindigkeits-optimierter Solver

= Schnelle Erzeugung glatter Geometrie-
Vorschlage

Vorteile:

Leichte und stabile Komponenten mit
Bionischer Formgebung

Einfach zu erlernen — komplett in NX CAD
integriert

Bringt die Topologie Optimierung zum
Konstrukteur!

Siemens PLM Software



Adaptation
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
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Ubersicht:

Einfache Bearbeitung von facettierten
Solids mit konventionellen Funktionen
(,Convergent Modeling®)

Schnelle Umwandlung in B-Rep
Geometrie mit ,Subdivision Modeling®
und ,NX Realize Shape*

Reverse Engineering zur einfachen
Erstellung von Freiform-Flachen und
Prismatischer Geometrie

e b Redder

Vorteile:

Zeitersparnis durch direkte
Weiterverarbeitung der facettierten
Korper aus der Topologie-Optimierung

Geeignete Funktionen zur Umwandlung
in Flachen flr weitere Bearbeitungen

Siemens PLM Software



NX — Eine integrierte LOsung far Additive Fertigung SIEMENS
Produkt-Validierung

Unestricted © Siemens AG 2018
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Ubersicht: Ingenuily for life

Multidisziplinare funktionelle Validierung mit
NX Nastran

Struktur-Mechanik, Thermisch, Bewegung,
Akustik, etc.

Nachbearbeitung und Analyse der Resultate
innerhalb NX

Direkte Anbindung an andere Simulations-
Tools

Vorteile:

Design-Validierung ohne physikalische
Prototypen

Virtuelle Test von Lastfallen — oft schwierig
und kosten intensiv in der physikalischen
Welt durchzufihren

Einfache Nutzung durch gleiches User
Interface wie in CAD und CAM

Siemens PLM Software



SIEMENS
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Druck-Vorbereitung




Modell Preparation — Feature Recognition and Modification SIEMENS
Modifying of non parametric Geometry! lngenuity for Ufe

Change diameter or chamfer size

Change fillet radius
Unestricted © Siemens AG 2018
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung

Druck-Vorbereitung, Stutzen, Build-Prozessor

Ubersicht:
BN - R e 1= Auswahl 3D Drucker, Parameter und
arA S LA L RREEI NN Material
Nio Al e = Bauteil Positionierung
o i e = Erstellung von Stutz-Geometrien
! e = Von Standard — einfach zu nutzen
z o = Hin zu hoch-flexiblen NX CAD Geometrien
& ol = Slicing und Hatching Parameter
]| e .
- Rum— = 3D Nesting
n ':.Zx.v" - - - :
| e = Integrierter Build-Prozessor zur Generierung
= des Programms fur den ausgewahlten 3D
oo " Drucker
RS | .
= Vorteile:
powiered by = = Keine Datenkonvertierung — alles in NX (.prt)
materialise
= Durchgehend assoziativ
Unestricted © Siemens AG 2018 = Einfach zu erlernen — NX User Interface
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
Prozess Simulation lingenuity for Uife

;¢ o8 iz hAA BE &o - did |

G B/ D @ > EmER R T lp =

e » BEE9OcH-6-0-®- O%mis -
§ Cmulation) AM_Bracket4_Thermal fem [

Ubersicht:

= Bauteil-Aufbereitung
= Thermale Historie

= Lokale Uberhitzung

= Verzug

= Recoater Kollision

= Verzugs-Kompensation

&

Vorteile:

= Einfach zu bedienen

= Volle Integration
— Kein Daten Im-
und Export

Unestricted © Siemens AG 2018
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
Nachbearbeitung und Qualitats-Kontrolle Iingenuity for life

— — — ==——= Ubersicht:

— e fapaan Wrw et i amieg = . BN e

=58 T Sl e e o o = Nachbearbeitung der gedruckten
' T e Bauteile

= Entfernen der Stiitz-Strukturen

= Passungen, Toleranzen

= Oberflachen-Qualitat
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¥ ysl c.ooo ——
£ = Vorteile:
‘. Volle Integration
< — — Kein Daten Im- und Export

High end CAM System mit
Automatisierungs-Optionen

Unestricted © Siemens AG 2018
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
Nachbearbeitung und Qualitats-Kontrolle lngemuity for Life
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Weiltere Projekte

Additive Fertigung
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
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SIEMENS

Hackrod and Siemens Partner to Enable
Unprecedented Automotive Designh and

Production

Hackrod Siemens PLM Software partnership will accelerate engineering design and manufacturing
within the automotive space
NEWS PROVIDED BY

Hackrod, Inc.
Mar 21, 2018, 15:35 ET

Unestricted © Siemens AG 2018
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Einbindung In die

Unternenmens-Prozesse




MES/QMS fur Additive Fertigung

Ubersicht:

= 3D-Drucker im Anlagenlayout
= Definition Substrat und Pulver
= Druck-Datei verwalten

= Prozess-Design

= Arbeits-Unterlagen

= Pulverrecycling etc.

Substratwartung

Unestricted © Siemens AG 2018
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Additive Manufacturing Collateral Processes

Powder Recycling

+ Count and set thresholds to recycling initial material

+ Manage the powder recycling

Powder Batch Mixing

= Mix homogenous powder batches and produce a new
batch

Powder Genealogy

= Dedicated genealogy on mixed initial material batches

= Backward genealogy from Orders and ltems

Print Job File Management

= Syncronize with CAM

= Transfer files to 3D pronters

Substrate Management

= Model the thickness decrease and the substrate
treatment threshold

= Manage the substrate thickness and treatment count

Focusing ©

SIEMENS
’uamui(y{or&"{t

SIEMENS
lngenuity for tife

Additive Manufacturing Process Overview
SIMATIC IT UA DM — MES for Additive Manufacturing

P > 2 > 4

Print Job file Management

Import Print Job
file
UA

Eﬂ Production DM
Supervisor

Load released
@ 3D Printer Print Job files
ment|

Shop Floor PEELds
Operator Operation

Associate Print Job file

with Product

Review Print Transfer Print
Job file Job file
L/d UA

SIEMENS
lngenvity for Ufe

Create Work
Order
ua

Load current R
Print Job file un
3D Printing

Complete Work
Operation
UA

DM

Associate Machines and
Print Job file to Process
Work Operations

DM

AM col\ateral processes

AM ccnﬁgurallon steps

Work Order

- »”

Siemens PLM Software




Mass-Customization SIEMENS
Automatisierung des Workflow lngenuity for Life

£} Additive U X

Folder

Folder Browser

| D:\Daten\07_Veranstaltungen_extern’1803_ |

it et == Automatisches Speicherung

e A 7‘ (R Nesting nach aller Fertigungs-
_Red2 (DDD] (0.000) (30384.928) o , Vorg abe Informat|0nen

_Red3 (000} (0.000) (30950.415)
_Red4 (000) (0.000) (31515.901)

Count

- Automatischer MES gesteuerter Workflow
M percert = Kann in NX durch API beliebig angepasst werden

V 0.119% Volume (32081.388)

| Add Parts ‘
Name X Y Z Xx Xy Xz Yx Yy Yz Zx Zy Yird
Mest Parts Red1 100.934 72616  270.001 0.000 -1.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Red1 100.934 85.864 264.999 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.000
Print Parts Red1 118.384 125501 172.066 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000 1.000 0.000
Red? 100934 -127.001 244616 0.000 0.000 -1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000
Export Parts Red? -102.434 119884 252499 0.000 -1.000 0.000 -1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.000
Red2 -109.066 -121.999 32.884 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
hd Red? -11999 118384 27934 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
Red?2 110.116 10.066 252501 -1.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Red2 -114.116 45501 74.566 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000 1.000 0.000
Red? -116.616 120066 212499 1.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000 0.000 0.000 -1.000

Unestricted © Siemens AG 2018
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Siemens Additive Manufacturing Network
Globale Zusammenarbeit

® ® ® O &

Design verification Consultation Commercial Order Operations
and guidance with Experts process management management

Print shop It Nerodueh
'.' nternal production

Design for AM

Traceability repeatability

Scale production

Digital inventory

Experts Procurement

Tooling 3D printer

2]

Knowledge
accumulation

Materials

SIVTOTS

Designer
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Datensicherheit

SIEMENS

Ih?ehuffy for (Xfa

Design Phase

=

_/

Supply Phase

Digital Asset \

Licensing Policy
O Total Quantity

1 Expiration Date

0 Sub-licensing
Requirements

O Contract Rules

3 User/Distributor
\ Restrictions

PLM System Storage
J < —
& S B B
\ J
-
Raw Design/Build \ Digital Asset
Data .
— PROTECT Management
- E“ < Sub Quantity
# | = Sub Exp Date
\ '_ / Q Etc.
4

MANAGE

a

|

N

—l System Input

= Digital Asset Network
Licensing Network

— Ledger Path Network

-

Digital Asset \
Storage

e

Digital Asset
Storage

|
BB

Digital Asset

Management
= Sub Quantity
= Sub Exp Date
- Etc.

Machine State
O Parameters

I Operator Quals
O Machine Certs

In-Field Phase
//ﬁ
In-Field Action

< Part In Supply
< Part Installed
= In-Field Data
O Part Failure

O Part Replaced

\ O Etc. /

- | |
—
;

a

L

Unestricted © Siemens AG 2018
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Industrialisierung der Additiven Fertigung SIEMENS
Unterstitzte Druck-Technologien lngenuity for Life

Multi-axis
Fused deposition

Hybrid additive
Directed energy

deposition modeling

S —_=i=el DMVIG MORI

Multi jet fusion

Q Agent jetting/
: Inkjet technology

Unestricted © Siemens AG 2018
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Academic L6sung SIEMENS
Cura Integration lngenuity for Life

All Ultimaker printers Kupido
101Hero MAKEIT Pro-L
3DMaker Starter MakeiT Pro-M
NX D2 - o Q) renster - = NX12 SIEMENS _ 5 X
h Startsete  Werkzeuge saleren S8 a0 3Dator MakerBotReplicator
> B £ % » L1@ ABAX PRI3 Malyan M180
’ ABAX PRi5 Mankati Fullscale XT Plus
T ABAX(Tian Mendelso
g | Mssomosson | impeon | MecharoncsConeDesigr | Algemane Pt || e Do | seneraioen ALYA Peopoly Moai
Modell oMU Zeichnung Layout Simulation Additve Manufacturing Bearbeitungslinienplanung Fertigung AXPRO D7 series Printrbot Play
\ Vo en A Vorschau A
Ly BFB Printrbot Play (Heated Bed)
o) e BlackBelt Printrbot Simple
Nome T Enheten | Beichin
D || Eiceesuidto AdGgov etig.. mem o BQ Hephestos 2 Printrbot Simple Metal Extended
[ TRUMPF TruPrint 1000 mm Finzel
& | B oo men el BQ Prusa i3 Hephestos Prusa i3
[ TRUMPF TruPrint 5000 Additive Festig... mm Einzel
[l 0 L BQ Prusa i3 Hephestos XL Prusa i3 Mk2
BQ Withox Prusa i3 XL
» T —— P NX12 - Adddive Ferbigung SIEVENS - 5 X
:‘.-:h o PTTTE ETT T T L PE a0 BQ Witbox 2 Punchtec Connect XL
e i $ % @ > / % o W P E © 58 & Builder Premium Large Raise3D N2 Dual
g Monaufugen  STLDstei Komponente Pattem Baugruppe | Objektdartellung. Netseigenschaten Ausblenden Ancrigen Schntt Querchift | Manuelle  Regenerate | Erzeugen Drucken Schichtansicht
= D P o i oo o e " i Seeien | St eiesoen Suppens ” T e Builder Premium Medium Raise3D N2 Plus Dual
e = % Mend+ | [ xein Auswoniiter | | Gesamte Baugrupp > - 1L-0@ AEOFLE-e-0 w- " Builder Premium Small Raise3D N2 Plus Single
Y 92 G| Nevigetorfae Adcitve Fetigung Rl st smamcisctininghon O X
Ordiner | CA\Userst.andres\ Desktop Cura ) Build Tray A Cartesio Raise3D N2 Single
e Creality CR-10 Renkforce RF100
I‘; i = Creality CR-10 S4 Rigid3D
o B Blockd Block
[ A " 28 blockt SiE Creality CR-10 S5 Rigid3D 3rdGen
- — A% Block2 Block
~— === ‘: B bocs et Dagoma DiscoEasy200 Rigid3D Hobby
sdditivemanulacturing-e. ultimakes_build-tray-mm- A% Blockd Block
2@ Blocks Block Delta Go Rigid3D Zero
Ermitet Ermittelt m’ W& Blocks Block
M€ Block? Block P
Pras== , J o S, i DeltaBot Rigid3D Zero2
ine Vorage und,tals rtorderich, oin Aeterenzel auswahien - ) () G - I Deltacomb 3D RigidBot
= EastArts Ares RigidBotBig
D FABtotum Personal Fabricator RoVva3D
2 Folger Tech FT-5 Robo 3D R1
=< [ J & German RepRap Neo Tevo Tarantula
b“ \ " / s Hello BEE Prusa Type A Machines Series 1 2014
. . IMADES3D JellyBOX Vertex Delta K8800
solutions 6of education Y
Innovo INVENTOR Vertex K8400
Julia Vertex K8400 Dual
= Kemig Q2 Beta Zone3d Printer
' Kemig Q2 Gama makeR Pegasus
H H = Kossel Mini makeR Prusa Tairona i3
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MBFZ toolcraft erweitert sein Business durch Industrialisierung SIEMENS

der Additiven Fertigung

toolcraft

Unestricted © Siemens AG 2018
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,Slemens bietet uns die komplette und assoziative End-to-
End-Prozesskette - vom Design bis zum 3D-Druck von Tellen,
einschliel3lich Nachbearbeitung und Qualitatssicherung, die
es uns ermdglicht, Additive Fertigung in eine industrielle
Produktionstechnologie zu wandeln."

Christoph Hauck, Managing Director of MBFZ toolcraft GmbH

Video in YouTube
>220.000 mal

angesehen!

Siemens PLM Software



Optimierte Spritzguss-Form

Ubersicht:

= Optimiertes Werkzeug
= Topologie-Optimierung
= Weniger Bauteile, Gewicht & Abmal}
= Optimierte Kiihlung

= Simulation im Digitalen Zwilling
= Produkt-Eigenschaften
= 3D Druck-Prozess
= Fertigung

= Reale Absicherung

Vorteile:

= Schnellere Werkzeug-Fertigung
= Klrzere Zykluszeiten

= Alles in einer Umgebung

-‘_ SIEMENS
lngenuity for tife
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