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Starker Anstieg der 3D Druck Patente nach 2013
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Source: U.S. Patent and Trademark Office
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Inhalt

d  Geschichtlicher Exkurs: Industrierevolutionen
d  Was bedeutet 3D Druck bzw. Additive Fertigung?
A st die Technologie heute schon reif?

d  Was konnen wir zuklnftig von der Additiven Fertigung erwarten?
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Erste industrielle Revolution (Industrie 1.0)

Beginn des Industriezeitalters um 1800

erste Massenproduktion von Maschinen

Maschinen wurden vorwiegend durch

Wasser- und Dampfkraft angetrieben

Die Dampfmaschine war der erste Motor

Viele neue Arbeitsplatze in Nordamerika
und Europa

o Textilfabriken

o Eisenbahn

o0 Kohleabbau

Source: http://www.kish.in/the industrial revolution/
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http://www.kish.in/the_industrial_revolution/

Prognosen sind schwierig, vor allem wenn sie die Zukunft betreffen...

,Die Weltweite Nachfrage nach
Kraftfahrzeugen wird eine Million nII::Hh
uberschreiten - allein schon aus Mangl :
an verfugbaren Chauffemen

'E:ﬂtt.-:-:-t:n Daimler, 1901 = -

»Der Mensch wird es in den nachsten 50 Jahren nicht schaffen, sich mit
einem Metallflugzeug in die Luft zu erheben."

Wilbur Wright, Pionier der Luftfahrt, 1901
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/weite industrielle Revolution (Industrie 2.0)

1913 Henry Ford fihrt FlieBband in der

Automobilbranche

Jeder Mitarbeiter erledigte nur noch eine
Arbeitseinheit

Produktion wurde sehr viel schneller.

Globalisierung durch Luftfahrt und
Transport von

0 Rohstoffen

0 Lebensmitteln

o Kleidung

Source: (http://silodrome.com/ford-model-t-assembly-line/ )
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http://silodrome.com/ford-model-t-assembly-line/

Prognosen sind schwierig, vor allem wenn sie die Zukunft betreffen...

sIch denke, dass es einen Weltmarkt fur
vielleicht funf Computer gibt."

Thomas Watson, CEQ IBM, 1943

ﬂm HB_ soliten genug fiir jedermann sein.*

,Das IPhone hat keine Chance auf dem Markt zu bestehen®

Steve Ballmer, Prasident Microsoft 2007
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Dritte industrielle Revolution (Industrie 3.0)

Computer als Zeichen der Automatisierung

e Beginnt 1970er Jahren und war von IT
(Informationstechnik) und Automatisierung gepragt

« Einige GroB3firmen setzen bereits in den 1940er Jahren
vereinzelt Computer

« Zunehmende Beliebtheit im Personal- und Privatbereich

* In Fabriken wurde menschliche Arbeit vermehrt von

Maschinen Ubernommen.
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Industrie 4.0 - Fertigungsverfahren

Zunehmende Digitalisierung friherer analoger Techniken und Integration cyber-physischer

Systeme, d. h. Verbund von Informatik + Software + Mechanik + Elektrik mit Internet

Kommunikation

Fertigung

Subtraktiv Additiv

das Werkstuck Bei der additiven Eertigung entsteht das Werkstuck,

indem Schicht fur

Polymerisation Verkleben -

BOSCH

Bei der subtraktiven Fertigung
durch das Abtragen von Mateti

oo Lo Lo ]
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Was ist Additive Fertigung?

« Das Material wird Schicht fiir Schicht aufgetragen bis dreidimensionale Gegenstande entstehen

» Der schichtweise Aufbau erfolgt computergesteuert aus einem oder mehreren flissigen oder festen

Werkstoffen nach vorgegebenen Mal3en und Formen

» Beim Aufbau finden physikalische oder chemische Hartungs- oder Schmelzprozesse statt.

e Additive Fertigung (Additive Manufacturing): Industrielle Fertigung
Drucker > 5. tsd EUR ... bis zu 1 Mio. EUR
e 3D-Druck: ,,Commoditiy®, d.h. fir private Zwecke

Drucker < 5 tsd. EUR ﬁq
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https://de.wikipedia.org/wiki/Dreidimensional
https://de.wikipedia.org/wiki/Werkstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Physik
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemie
https://de.wikipedia.org/wiki/Schmelzen

Technologien fiir 3D Druck / Additive Fertigung

Polymerisation (Ausharten) Verkleben Verschmelzen
(Flussigharze) (Pulver, Kleber) (Pulver, Filament, Granulat)

Stereo- Photopolymer- FDM
Lithographie Jetten

Kunststoff Hérten von Polymere 8 Harten von Polymere Schmelzen von
mit Laser mit UV Kunststoffdraht

Binder Jetting r EBM ) | LS /LM .

Schmelzen mit Schmelzen von
Elektronenstrahl Pulver mit Laser

] Binder | | — | a

Kleben von
Pulver mit

Keramik

weniger Bestandigkeit
Detailgenauigkeit tiefer
glatter Oberflache rauer
Dr. Victor. E. Roman GROW GmbH | 10.10.2018
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Technische Alleinstellungsmerkmale von 3D Druck

Individualisierung Komplexitat

W FF - -

Der Konsument als Designer Funktionsintegration
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Additive Fertigsung vs. konventionelle Fertisung

Individualisierung Komplexitat

St[]clikosten Stﬁclikosten

Additive Fertigung Additive Fertigung

Entwicklungsziel Entwicklungsziel

__//

Konventionelle Produktion
> >

Konventionelle Produktion

Stlckzahl Produktkomplexitat

Kosten fur additiv hergestellte Bauteile sind nahezu unabhangig von
Stuckzahlen und Komplexitat!
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Wie reif ist die

Additive Fertigung?

BOSCH




Gartner Hype Cycle...

AUFMERKSAMKEIT

Gipfel der Uberzogenen Erwartungen

Plateau der Produktivitat

K—G——

Pfad der Erleuchtung

Tal der Enttauschungen

Technologischer Ausloser ZEIT
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Auf Wachstumskurs (Vision)

Diese Trends haben definitiv ein hohes Potential und zeigen, dass der 3D-Druck einen groBBen Einfluss auf

unser Leben haben wird, sei es im Bereich Verbrauchsmaterialien, Kleidung, Gesundheit oder der Energie.

3D gedruckte Medikamente

Organisch gedruckte Organe

3D gedruckte Workflow-Software
3D gedruckte Kleider

3D gedruckte Verbrauchsmaterialien
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ALUFMERESAMKEIT
Gipfel der Gberzogenen Erwartungen

Flateauw der Produktivitat

Pfad der Erleuchtung

Tal der Enttauschungen

Technologischer Ausliser ZEIT,
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Auf dem Hohepunkt der Erwartungen (Hype)

Diese zweite Stufe des Hype Cycle ist vor allem dadurch gekennzeichnet, dass hier die Erwartungen beziglich

eines Trends ihren Hohepunkt erreichen und bereits konkrete Anwendungen zu verzeichnen sind. Allerdings ist

dieser Trend noch nicht vollkommen angenommen, sodass hier durchaus noch Potential besteht.

3D-Druck im Einzelhandel

3D-Druck im Klassenzimmer

3D gedruckte chirurgische Implantate

3D-Druck in der Lieferkette

3D-Bioprinting fur Forschung und Entwicklung

im Bereich der Life Sciences
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Pfad der Erdeuchtung

Tal der Enttauschungen

Technologischer Ausloser ZEIT,

BOSCH



Erwartungen sind zurickgegangen

Unter der dritten Stufe des Hype Cycle versteht man Technologien, die zunachst ein sehr hohes Potential zu

verzeichnen hatten und wo sich nun herausgestellt hat, dass die Erwartungen etwas zu grof3 waren.

e 3D-Druck von Medizinprodukten

e 3D-Bioprinting von menschlichem Gewebe
ALIFMERESAMEKEIT
-

e 3D-Druck fiir Verbraucher Gipfel der iberzogenen Erwartungen
e 3D-Druck in der Fertigung
e 3D-Druck in Luft- und Raumfahrt

e 3D gedruckte praoperative anatomische Modelle

Plateau der Praduktivitat

Piad der Erleuchtung

e 3D gedruckte Werkzeuge und Vorrichtungen
» 3D gedruckte Elektronik und Fabrikate

Tal der Enttauschungen

Technolagischer Ausliser ZEIT,
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Erklimmen des Hangs der Erleuchtung

Die zweite und dritte Generation dieser Produkte tritt nun auf dem Markt auf, welche sich nun besser

verkaufen und dem Verbraucher einen hoheren Nutzen stiften als ihre Vorganger.

3D-Druck von Zahntechnik

3D-Druck im Bereich der Automobilindustrie YT —

L

3 D Scanner Gipfel der Gherrogensn Erwartungen

Software zum Erstellen von 3D-Druck

Plateau der Produktivitét

a

Pfad der Erleuchtung

3D-Druck Serviceblros

Tal der Enttauschungen

Technologischer Ausliser ZEIT,
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Erreichen des Produktivitatsniveaus

Technologien, die weit verbreitet sind und die von der Masse angenommen werden.

Sie verfiigen Uber eine hohe Produktivitat

e Dental

o Horgerate

ALUFMERESAMKEIT

LS ) .
Gipfel der (herzogenen Erwartungen

Plateau der Produktivitat

Ffad der Erleuchtung

Tal der Entt&uschungen

Technologischer Ausliser ZEIT,
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Wie geht es weiter?
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Rasante Marktentwicklung
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Source: Wohlers Associates, Inc.
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Herausforderungen

o Kosten
— Materialien
— Apparatur
— Druckprozess, Nachbearbeitung, ...

e Qualitat
— Spritzgussqualitat
— Auflésung, ...

* Reproduzierbarkeit
— Toleranzen, ...
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