. Kfz-Ersatzteile aus dem 3D-Drucker?”

4. asp Werkstattkongress am 01.09.2015 in Bad Nauheim
Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhilper
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Universitat Bayreuth und Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation

Professor und Schrauber

EEEE EEEE

ICHUND ICH:
ROLF STEINHILPER,
Ingenieur und
Oldtimersammler

Professor
und
Schrauber

Wer binich?

Mein Name ist Rolf Steinhilper. Ich bin
glucklicher Junggeselle, kann mir aber
durchaus vorstellen, noch cine Familie zu
griinden. Ich wohne mitten in Bayreuth.

Was bedeutet mir das eine?
s in den Ingeni
ten ist man nah dran an der Zukunft. In den
Vorlesungen bereitet man junge Menschen
auf den Beruf vor — und in den Laboren ent-
wickelt man die Technik fir morgen. Ich
zehre von dem Erfahrungsschatz, den ich
nach meinem Maschinenbaustudium ab
1978 an cinem international filhrenden
Fraunhofer-Institut und bei der Arbeit in der
zen Welt gesammelt habe. Seit den 80er
Jahren habe ich als einer der Pioniere auch
ling-Losungen flr die Industrie ent-
wickelt. Daher hat mich die Universitat Bay-
reuth 2001 als Professor fiir Umweltgerech-
te P ki ik geholt. Gemei:
mit Fraunhofer arbeiten wir jetzt auf dem
Campus an u:\sﬂer\/ision Regenerative In-
duktion® — n: ildern
der regenerativen Stromerzeligung. Das in-
teressiert die Menschen von Seattle bis Syd-
ney —ich habe in meiner Zeit hier schon drei
Millionen Flugmeilen gesammelt.

£

Was bedeutet mir das andere?
Statt in hoheren Spharen der Wissenschaft
arbeite ich sehr gern auf dem rauen Boden
der Werkstatt. Mit dem Reparieren von Au-
tos habe ich schon mein Studium finanziert.
Inzwischen repariere ich meine Oldtimer-
sammlung. Meistens kann ich aber einfach
einsteigen und losfahren — und das tut gue:
Da die 1| nur aus g
besteht, die ich als Student und junger In-
genieur selbst gefahren oder mir damals er-
traumt habe, filhle ich mich heute am Steuer
wieder jung wie damalz.

Die Fragen steite Elisabsth von POInitz-Eisfeld

m El Wenn Sie den Code zcannen.
erklart Ihnen Roff Steinhilper
2ein Eines und sein Anderez.
Sie haben keinen Scanner?
E Kein Problem: In der kosten-
= lozen Kurier-Service-App gibt
&2 einen zum Download. Aiternativ kdnnen
Sie auch tinyurl.com/RSteinhilper in die
ile Ihrez ing:

Fotos: von Panu-Eisfeld

Vd1X3-1v¥01 0cC

STOZ W ZZ ' Beyaid [1opny JoyospekeqpioN
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Universitat Bayreuth und Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation
Nicht unser Thema heute...
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Universitat Bayreuth und Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation
Unser Team
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Universitat Bayreuth und Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation
Arbeitsbereiche und Kompetenzen

Kompetenzfelder:
LOEWE.

= Service Engineering
SR
SO

.................... TOPFER

2

schlaeger

/] VIESSMANN helsacomp’

DR. SCHNEIDER /@ gy,
KUNSTSTOFFWERKE herel ..~ STADTWERKE

* Produktionsmanagement
= Ressourceneffizienz

& ¢ Jhofmann -~ &
- e I Technik fur Automobile h - i >3
,(. '\‘\ . enc_fertigungstechnik
-
@II G ELAU

reiffenberger i
ifenberger - @iIlightness ===

Frenzelir

& mela =arsan= K oo BUDE T

DELTFSCHLAND the concept company Q y

& BOSCH SrausLr KWF [ME DRONCO) UBDO
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3D-Druck Techniktrends
Hype in den Medien

THE DESIGN ISSUE % e
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FULL EXPERT GUIDE FROM CONCEPT TO REALI 0 3 » manufacturing technology that will change the world
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3D-Druck Techniktrends
Umfrage von TNS Emnid 11. August 2015

2/3 wollen die Technologie 3D-Drucker nutzen

2% besitzen bereits einen 3D-Drucker

10% wollen einen 3D-Drucker anschaffen

0% 40% warten auf gunstigere Preise
Entwicklung

Profis seshen Anwendungen in Medizin

Ersatzteile
Elektronik
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3D-Druck Techniktrends
Eigenschaften additiver Fertigung

B Bauteildesign

“  Hohe geometrische Komplexitat

W Wirtschaftliche Verarbeitung schwer
zerspanbarer Werkstoffe

= Okonomische Fertigung kleiner LosgroBen und
Einzelteile

B Materialien

w  Kunststoffe
»  Metalle

»  Minerale

777,

A

7/ TR )
A ‘ (“ filh!

Bildquellen: Europa Lehrverlag, Siemens, Voxeljet
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3D-Druck Techniktrends
Prinzip der schichtweisen Fertigung

3D-CAD-Modell

Fused Deposition
Modeling Prozess

Wiederholende
Schichterzeugung
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3D-Druck Techniktrends
Prinzip der schichtweisen Fertigung — Fused Deposition Modeling

UNIVERSITAT
BAYREUTH
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3D-Druck Techniktrends
Prinzip der schichtweisen Fertigung — Selektives Lasersintern
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3D-Druck Techniktrends
Relevante Industriezweige

Luft- und Raumfahrt

L

Formenbau

\\Al

Automobilbau

Elektronik

Bildquelle: 3druck.com
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Universitat Bayreuth und Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation
3D-Druck Techniktrends

Ersatzteile ohne Teilenummer oder Zeichnung
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Zusammenfassung und Ausblick
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Ersatzteile ohne Teilenummer oder Zeichnung
Reverse Engineering

Reverse Engineering

Unter Reverse Engineering versteht man die (physikalische) Rekonstruktion eines
Bauteils, von dem keine Konstruktionsdaten mehr vorhanden sind oder im Falle
eines Konkurrenzproduktes nie vorhanden waren.

Originalaufnahme Optische Digitalisierung Fertigung
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Ersatzteile ohne Teilenummer oder Zeichnung
Viorgehen in der Praxis - Vorbereitung

Vorbereitung der Digitalisierung
M Praparation des Bauteils

- Anbringen von Referenzpunkten und ggf. Kontrastmittel

B Digitalisierungsstrategie auswahlen

- Bauteil fixiert und Projektor flexibel

- Projektor fixiert und Bauteil flexibel

Vorbereitung zur s Aufbereitung der Verwendung der
Digitalisierung 2EREUE ORI Punktewolke Daten
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Ersatzteile ohne Teilenummer oder Zeichnung
Reverse Engineering Schiffsmotor
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Reverse Engineering mittels optischer Messtechnik
\Vlorgehen in der Praxis - Digitalisierung

Digitalisierung

® Aufnahme der Punktewolke

- Erfassung des Bauteils aus verschiedenen Perspektiven
—> Variation der Belichtungszeiten und des Messabstandes
- Viele Einzelmessungen

- Messreihen werden aufeinander referenziert

"

Vorbereitung zur S Aufbereitung der Verwendung der
Digitalisierung Digitalisierung Punktewolke Daten
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Ersatzteile ohne Teilenummer oder Zeichnung
\Vlorgehen in der Praxis - Digitalisierung

Folie 20]01.09.2015| Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhilper

© Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation, Bayreuth % Fra U n hOfer

\



Ersatzteile ohne Teilenummer oder Zeichnung
Vlorgehen in der Praxis - Aufbereitung

Aufbereitung der Punktewolke

® Bearbeitung mit Hilfe der Software ,,ATOS Professional”
—> Polygonisieren der Punktewolke zu einer dreidimensionalen
Netzstruktur
—> Beheben von Fehlern in der Netzstruktur
- Ausgabe in gangigen Formaten (z.B. STL-Format)

A v :
Vorbereitung zur e Aufbereitung der Verwendung der
Digitalisierung i [ ) Punktewolke Daten
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Ersatzteile ohne Teilenummer oder Zeichnung
\Vlorgehen in der Praxis - Verwendung

Verwendung der Daten
B Ausgabe und Interpretation

- CAD-Import

- Form- und MaBanalyse von 3D-Daten

—> Datei-Ausgabe zur Weiterverarbeitung

-> Interpretation und Berichterstellung (Ausgabe von
Screenshots, Tabellen, PDF’s etc.)

Vorbereitung zur e Aufbereitung der Verwendung der
Digitalisierung ol [l Bl Punktewolke Daten
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Anwendungsbeispiel 1
Scheinwerferbaugruppe

B Hohes Instandsetzungspotential

B Relativ teure Ersatzteile

B Bei Defekt meist kompletter Tausch der
Baugruppe
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Anwendungsbeispiel 1
Instandsetzungsprozess mittels Reverse Engineering

Instandsetzungsprozess fur
Scheinwerfersysteme mittels
Reverse Engineering

Instandsetzung
defekter Bauteile

Generierung |
CAD-Modell |

Geometrieerfassung
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Anwendungsbeispiel 1
Geometrieerfassung

Instandsetzungsprozess Phase 1

Scanvorgang mittels optischer Messtechnik:
M \Vorbereitung des schadhaften Objekts

®m Kombination von Messreihen

M Beispielhaftes Durchlaufen von Scanvorgangen
mit unterschiedlicher Software und Systemen
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Anwendungsbeispiel 1
Generierung CAD-Modell

Instandsetzungsprozess Phase 2 e

——

Weiterverarbeitung mit Geomagic Studio 2013:

M Bearbeiten von Punktewolken
M Bearbeitung von Polygonmodellen

B Uberflhrung der Polygonmodelle in CAD

it ooy ey
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Anwendungsbeispiel 1
Additive Fertigung und Instandsetzung

Instandsetzungsprozess Phase 3 e
Fertigung des erstellten Objekts mit dem 3D-Drucker:

® Materialauswahl
@ Orientierung im Bauraum

B Slicen des Bauteils

Instandsetzungsprozess Phase 4

FUgen des erstellten Objekts an den Scheinwerfer:

M Vorbereitung der Fugestelle
®  Auswahl des Klebers

M Fixierung des Objekts

Folie 28| 01.09.2015| Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhilper
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Anwendungsbeispiel 2
Halterung Windschott
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Kosten und Kundennutzen
Wirtschaftlichkeitsanalyse Scheinwerferbaugruppe

B Aufteilung des Gesamtprozesses in seine Arbeitsschritte

B Gesamtdauer des Instandsetzungsprozesses von 105 min

B Gegenuberstellung von Austausch der Baugruppe und

Instandsetzung
_ Austausch der Bauruppe Instandsetzung
Arbeitszeit 100% (ca. 60 €) 350% (ca. 210 €)
Ersatzteil 100% (ca. 1700 €) 4,7% (ca. 80 €)
Gesamtkosten 100% (ca. 1760 €) 16,5% (ca. 290 €)
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Kosten und Kundennutzen
Vergleich zwischen konventioneller und additiver Fertigung

»
»

T Kostentreiber

..
: b e

“7.

é Komplexitat des Bauteils

Bauteilgestaltung

Kosten pro Stlck

Konventionelle Fertigung
Maschinenstundensatze

| Bauteilanforderungen

7 .
tBreak Even Point Material

7‘ Additive Fertigung
AE
|
|

Stlickzahl
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Kosten und Kundennutzen
Netzwerke und Plattformen

B Beauftragung von Dienstleistern oder
Druckshops (z.B. FabLabs, trinckle)

Ziehe Deine 3D-Datei hier hinein!

oder

Datei von Festplatte wihien

unterstitzte Dateiformate: ply, stl, 3ds, 3mf.
(max. 32 MB)

® Aufbau von Netzwerken zur gemeinsamen ...
Nutzung von 3D-Druckern (z.B. 3D Hubs)

1nn <
QOCo @

B Austauschplattformen fur 3D-Modelle
(z.B. thingiverse, shapeways)

<]

i 2

o

Folie 33]01.09.2015| Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhilper

© Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation, Bayreuth % Fra U n hOfer

thingiverse.com

\



Agenda

3D-Druck Techniktrends
Ersatzteile ohne Teilenummer
Anwendungsbeispiele
Kosten und Kundennutzen

Zusammenfassung und Ausblick

Universitat Bayreuth und Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation

Folie 34]01.09.2015| Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhilper

© Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation, Bayreuth

\

~ Fraunhofer



Zusammenfassung und Ausblick
Vorteile additiver Fertigung

Werkzeuglose Herstellung komplexer Bauteile
Hochste Flexibilitat
Moglichkeiten zur Funktionsintegration

Funktionsgetriebenes, kraftflussoptimiertes Design maoglich

Individuelle, kundenspezifische Produkte
Kosteneffiziente Produktion von Kleinserien bis hin zu Einzelteilen

Hohes Leichtbau-Potential

Herstelldauer von geometrischer Komplexitat unabhangig

T R i gt

Quelle: Europa Lehrmittel
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Zusammenfassung und Ausblick
Vorteile des Reverse Engineerings mittels optischer Messtechnik

Wiederherstellung fehlender Konstruktionselemente
Hochste Flexibilitat (durch mobile Systeme)
Berluihrungslose Messungen

Exaktes Vermessen von 3D-Freiformflachen
Graphische oder tabellarische Ergebnisauswertung
Schnelle Uberpriifung von Bauteilen auf MaBhaltigkeit
Nachtragliche Netzbearbeitung moglich

Hohes Optimierungspotential
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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