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It’s time to rethink




Industrializing Additive Manufacturing SIEMENS
Produce useful parts at scale lngenuity for ife

Requirements /

Refine design
Original design

Load definition Convergent Modeling™

Design optimization

ASSOCiatiVG & Iterative \I;?(I)igl?;’?and process

simulation

Final system

Post processing Prepare for 3D printing”
(heat treatment, machining
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10 x schnellerer Innovations-Prozess
Verringerung des Luftwiderstandes

53% Gewichts-Einsparung



SIEMENS
lngenuity for life

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
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
“NextGen Spaceframe 2.0” lngenuity for Life

Knoten mit
Gitter-
Struktur
Bionische
Knoten
=JEDAG
Knoten mit
Waben-
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
Anforderungs-getriebenes, Generatives Design bis hin zum 3D Druck lngenuity for Life
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Tests SIEMENS
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Innovationen — SIEMENS

Inkrementeller Fortschritt bringt keinen Wettbewerbsvorteil lngenuity for ife
Neue Produkte Neue Geschaftsmodelle (9
,: * Reduzierung Gewicht, Material * Individualisierung, Personalisierung ! "
* Scannen > Produkt * Null Inventar — Druck auf Bedarf =

Design Uberall - Drucken uberall. &
Innovation beschleunigen g

Neue Fertigungs-Moglichkeiten

Vermeidung von Werkzeugen b
Vereinfachung Montageprozess \
Lieferkette verklrzen ,
Erschwingliche Kleinserien

* Verbesserte Performance
* Innovations-Zyklen verklrzen
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Siemens Brennerduse SIEMENS
Simulations-getriebenes Design lngenuity for ife

Design-Auslegung (HEEDS)

Simulation Kuhl-FlUssigkeit (STAR-CCM+)
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Effektive Werkzeuge SIEMENS
Konturnahe Kuhlung lngenuity for Life

form

Halle 3.0 — E50

Deutlich kleinere und leichter
Weniger Bauteile
Besseres Kuhlverhalten
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Mass-Customization SIEMENS
Automatisierung individueller Produktion lngenuity for Life

£} Additive O X

Folder

Folder Browser

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

Fiter et - - Automatisches Speicherung
Parts A (A Nesting nach aller Fertigungs-
_Red2 (DOD) (0.000) (30384,928) R : _ ’ Vorgabe Informatlonen

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

Count o :
-~ = Automatischer MES gesteuerter Workflow
Max. Percent H H H
= Kann in NX durch API beliebig angepasst werden
V 0.119% Velume (32081.388)
| Add Parts |
Name X Y Z Kx Xy Xz Yx Yy Yz Zx Zy Yrd
Mest Parts Red1 100934 72616  270.001 0.000 -1.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Red1 100.934 85.884 2G4.999 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
_Red2 100934 -127001 244616 0.000 0.000 -1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000
Export Parts Red2 -102.434  -119.884 252499 0.000 -1.000 0.000 -1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.000
_Redz -109.066 -121.999 32.884 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
A Red? -11.999 118.384 27.934 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
Red2 110.116 10,066  252.501 -1.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000 0.000 0.000 1.000
_Red2 -114.116 45.501 74.566 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000 1.000 0.000
Red?2 -116.616  120.066 212499 1.000 0.000 0.000 0.000 -1.000 0.000 0.000 0.000 -1.000
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Siemens Strategie

Additive Manufacturing




Traditioneller Prozess SIEMENS
Viele Prozessbruche lngenuity for life

N N

Funktionalitat Optimierung Anpassung Validieren Pre-Prozessor  Post + Simulate Drucken

STEP STL FEM STL STL
IGES

PLM Managed Unmanaged — Uncontrolled

Export

3D Position,
Drucker Slicing,
software Hatching

Konstruktion STL/ AMF
Format

Gedrucktes Teil
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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

L

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

Daten und Prozess Management
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Siemens liefert Bausteine fur die komplette SIEMENS
Prozesskette in der Additive Fertigung lngenuity for ife

Siemens forciert die Industrialisierung der Additiven Fertigung
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Live Prasentation

Jurgen Stierle




Anforderungen SIEMENS
Ihg,ehuf\ty‘for(,{fe
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Topologie-Optimierung fur Konstrukteure SIEMENS
Ihg«eb\uf\ty‘forufe
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Convergent Modeling/Realize Shape/Polygon Cleanup SIEMENS
Iug&c«uc\‘y{::r(ife
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Additive Manufacturing Checks fur Konstrukteure SIEMENS
Il/\g«eb\uf\ty‘forufe
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Gitter-Strukturen SIEMENS
Ilf\g«ehuf\ty‘for(,{fe
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Produkt-Validation SIEMENS
Ilf\g«ehuf\ty‘for(,{fe
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Druck-Vorbereitung SIEMENS
Generierung Druckjob, Slicing/Hatching lngenuity for Life
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Weitere Prozess-Schritte

AG 2018

PLM Software



NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
Prozess Simulation (Jan 2019) lngenuity for ife

First time right!

Ubersicht:

= Bauteil-Aufbereitung
= Thermale Historie

= Lokale Uberhitzung

" Verzug Halle 3.0 — E50

= Recoater Kollision fo rm

= Verzugs-Kompensation

Vorteile:
= Einfach zu bedienen

= Volle Integration
— Kein Daten Im- und Export

Unrestricted © Siemens AG 2018
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NX — Eine integrierte Losung fur Additive Fertigung SIEMENS
Nachbearbeitung und Qualitats-Kontrolle

Iugehuifyﬁr&{e,
Ubersicht:
Nachbearbeitung der gedruckten
Bauteile

Entfernen der Stutz-Strukturen
Passungen, Toleranzen
Oberflachen-Qualitat

Alle NX CAM Operationen nutzbar

(2,5 — 5 Achsen Werkzeugmaschinen,
Roboter, ...)

Assoziativ

Vorteile:
Volle Integration
— Kein Daten Im- und Export

High end CAM System mit
Automatisierungs-Optionen
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MES/QMS fur Additive Fertigung SIEMENS
Iug,ev\uffy‘for&‘fe.

Ubersicht:
= 3D-Drucker im Anlagenlayout

= Definition Substrat und Pulver
= Druck-Datei verwalten

* Prozess-Design

= Arbeits-Unterlagen

= Pulverrecycling etc.
= Substratwartung
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Siemens Additive Manufacturing Network
Globale Zusammenarbeit

@) & 1723

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

Design for AM

Traceability repeatability

Scale production

Digital inventory

Print sho
P @ .Internal production

Experts Procurement i
Tooling 3D printer
T
Materials .j KnOWInge
accumulation
~—

Designer
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Datensicherheit

SIEMENS
lingeuity for life

Qualitats-Kontrolle
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Industrialisierung der Additiven Fertigung
Unterstutzte Druck-Technologien

Hybrid additive
Directed energy

deposition

DMG MORI

Powder bed fusion
Laser material

fusion
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Multi-axis
Fused deposition

modeling

Multi jet fusion
Agent jetting/
Inkjet technology

Siemens PLM Software



Additive Manufacturing zum anfassen SIEMENS
Experience Center (Erlangen) lngenuity for ife
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MBFZ toolcraft erweitert sein Business durch Industrialisierung SIEMENS
der Additiven Fertigung lngenuity for ife

,Slemens bietet uns die komplette und assoziative End-to-
End-Prozesskette - vom Design bis zum 3D-Druck von Teilen,
einschliel3lich Nachbearbeitung und Qualitatssicherung, die
es uns ermoglicht, Additive Fertigung in eine industrielle
Produktionstechnologie zu wandeln."

Christoph Hauck, Managing Director of MBFZ toolcraft GmbH
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Vielen Dank

Jurgen Stierle Ormne)(t

Helmut Zeyn Halle 3.0 — E50
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