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Prozesskettenverstandnis als Schlussel zum Erfolg
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Siemens baut sein Digitalisierungs-Portfolio weiter aus SIEMENS
IMg%uf\‘y{orUft

>€3.4M
Tgﬂpwa:le 0 Umsatz > 1 0%

Unternehmen Wachstum / Jahr
weltweit

Ul 24 5k #1

Cloud
Application Software-

Entwickler Entwickler $1 1 M i n 1 1 J a h ren

M&A Investitionen

Industrie Software
zur Digitalisierung
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NX fur die Industrialisierung der Additiven Fertigung SIEMENS
’b\g'ev\ut‘\ty‘forufa
Traditioneller Prozess
* Viele Prozessbriiche

« Datentransfer uiber Facetten Modelle (STL/...)
* Keine gesicherte Datenablage

Industrialisierung Siemens mit NX ist der erste Anbieter mit:

v Voll-Integrierte Additive Manufacturing Lésung
— EIN Datenformat fur CAD/CAE/CAM
— EIN User-Interface

v' High-End CAD/CAE-System mit kombinierten
B-Rep und Facetten-Modellen

v Drucker-Hersteller unabhangig!
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Industrialisierung der Additiven Fertigung
Unterstutzte Technologien

Hybrid additive
Directed energy

deposition

SRR =e DVIG MORI

Powder bed fusion
L aser material

fusion

MV svative inddussrivs
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Multi-axis
Fused deposition

modeling

Multi jet fusion
Agent jetting/
Inkjet technology




MBFZ toolcraft erweitert sein Business durch SIEMENS
Industrialisierung der Additiven Fertigung lngenuity for ife

,Slemens bietet uns die komplette und assoziative End-to-
End-Prozesskette - vom Design bis zum 3D-Druck,
einschliel3lich Nachbearbeitung und Qualitatssicherung
Das ermoglicht uns, die additive Fertigung in industrielle
Produktionstechnik zu uberfuhren.."

Christoph Hauck, Managing Director of MBFZ toolcraft GmbH
Oktober 2018
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PROZESSKETTENVERSTANDNIS ALS SCHLUSSEL ZUM ERFOLG

Uwe Schulmeister

NEXT LEVEL IN METAL

e e e = B



Bei toolcraft seit: 2002

2002-2011: Bereich Zerspanung

Seit 2011:  Metall-Laserschmelzen /
Additive Manufacturing (AM)

Seit 2019:  Fokus neuer Geschaftsbereich

e e e B

7  Ambitioniert in die Zukunft der Additiven Fertigung



TOOLCRAFT FACTS

WER HINTER DEN HIGH-END-PRAZISIONS-BAUTEILEN STEHT

\ 4
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\Was denkbar ist,
wird machbar sein!”

Bernd Krebs,
Unternehmensgrunder toolcraft und Pacemaker seit 1989

B e el By

9 Ambitioniert in die Zukunft der Additiven Fertigung

/\



1989 3 403

GEGRUNDET GESCHAFTSFUHRER MITARBEITER

Bernd Krebs Davon 46 Auszubildende
Karlheinz Nuf3lein

Christoph Hauck

. 14.292m° 8

STANDORTE NUTZFLACHE ZERTIFIKATE

G ind DIN EN 1SO 9001
eorgensgmun DIN EN ISO 13485
Spalt DIN EN ISO 3834 -2
DIN EN 9100
NADCAP WLD & NDT
TUV SUD (AM)
QUB

Ambitioniertind tigung
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DREHEN + FRASEN

55 CNC-GESTEUERTE BEARBEITUNGSZENTREN
3 BISS ACHSEN TECHNOLOGIE
DREH-FRASANLAGEN

MESSEN + QUALIFIZIEREN

13 MESSMASCHINEN
TAKTIL, OPTISCH, NDT, DAUERSCHWINGVERSUCH

METALL-LASERSCHMELZEN

12 PULVERBETTANLAGEN
1 PULVERDUSEANLAGE
AM-ZENTRUM, AM-LABOR

SPRITZGUSS + FORMENBAU

27 SPRITZGUSSANLAGEN
0,1 — 350 G BAUTEILGEWICHT, 150 BIS 2.200 KN
SCHLIERKRAFT

10 CNC-GESTEUERTE BEARBEITUNGSZENTREN
125 FORMEN IM JAHR
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ROBOTIK

UNIVERSELL EINSETZBARE
AUTOMATISIERUNGSLOSUNGEN

FUNKENEROSION

14 ANLAGEN
DRAHT- UND SENKEROSION, STARTLOCH

toolcCraft



AM-MEILENSTEINE

\ 4
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2017
Steps zur Industrialisierung Aktuell
= Bau und Bezug AM-Center 12 L-PBF - Anlagen
2005 - Etablierung Labor 1 LMD - Anlage
Nachbearbeitung 3D-Druck Bauteil = Einflhrung Siemens NX
- —
\\

2011 2017 2020
Implementierung Spezielle Zertifizierungen Start Geschaftsbereich
Geschaftsbereich = Nadcap

Laserstrahlschmelzen * DIN 2303
= TUV Sud AM
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ADDITIVE 3D-DRUCK AMBITIONIERT

MANUFACTURING METALL & DYNAMISCH
AUS DER PRAXIS GANZHEITLICHES SIEMENS SMART
FUR DIE PRAXIS SCHULUNGSKONZEPT EXPERT PARTNER AM

=g N = | =g

14 Ambitioniert in die Zukunft der Additiven Fertigung



SIEMENS NX

= CAD Grundlagen Teil 1 + Teil 2
= CAD Umsteigerkurs
* 3D-Druck & NX Basics

= Baujobsimulation und Kalibrierung

AM-METALL

= Basic Level

* Topologie Optimierung

= Gitterstrukturen INDIVIDUELLE SIEMENS NX
= LMD / Pulverdiise UNTERSTUTZUNG SOFTWARE

» Choose your own Level = 3D-Druck

e e e B
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= Expert Level



PROZESSKETTENVERSTANDNIS ALS SCHLUSSEL ZUM ERFOLG

Grundlagen der Prozesskette Desion for AM .End-to-End”-
additiven Fertigung Laserschmelzen 2 Konstruktion in Siemens NX

e e e B
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GRUNDLAGEN

DER ADDITIVEN FERTIGUNG




Automobilindustrie Luft- und Raumfahrt Medizintechnik

Quelle: SLM Quelle: SLM

Industrie, Werkzeug- Maschinenbau Konsumguterindustrie
und Formenbau

Quelle: Kerrie Luft

Energietechnik Halbleitertechnik Defence

=N o o= | =g
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Komplexe Geometrien Funktionsintegration Leichtbau

Quelle: Autodesk Within Quelle: SLM

Individualisierung Prototyping Okologische Aspekte

Quelle: EOS Quelle: SLM Quelle: 3T RPD Ltd

=g N = | =g
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Stuckkosten

-
-
-
e Tl e

Komplexitat

Keine zusdatzlichen Kosten

v

Stuckkosten

Konventionelle Fertigung

S e e e

v

LosgrolRe

Keine zusatzlichen Kosten

bei Erhohung der Bauteilkomplexitat durch Fertigung geringer LosgrolSen

e e e B
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Ausgangs- I

werkstoff Lichtbogen/ Plasmabogen
Energy Deposition

Drahtvorschub Laser/Elektronenstrahl
Energy Deposition

Reibschweil3en Ultraschall-WiderstandsschweilRen

e e e B
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Selektives Laserschmelzen

Binder Jetting

Kaltgasspritzen

Ausgangs-

werkstoff
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[I—\nlage/ Maschine} [ Metallpulver ] [ Post-Process }

KorngroRenverteilung Funktions-

Laserparameter

Anlagenperipherie e Rieselfahigkeit Pulverqualitit vl Warmebehandlung
Bauk ; Thermische Funk i EDM
aukammer el Metallurgie Eigenschaften ilparl_:enbde unkenerosion ( )
: " it
Instandhaltung/Service Pulverkammer Qualitatskontrolle Mechanische acharbet Oberflachenfinish
Maschinenparameter Pulveraufbereitung -\ b8enschaften
Einflussparameter in der additiven Fertigung
Verzugssimulation o = Bauteilorientierung—— - Mikroskopie Statische
Festigkeits- Bauteil- Positionierung Bauteildicht Eectiiahat
sslie aufbereitung BN auteildichte greit
| Topologie- Bauteilauslegung Optische _ Dauerfestigkeit
Illllea\llxclzlrjtir:glts__ optimierting et Prozessparameter vermessung pon-destructvefesting
e CAD Import Bauhohe — Begleitproben — Visuelle Kontrolle
undendaten —
Produktion/ [ Qualitatskontrolle ]
[ CAD-Daten ] Laserschmelzen
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PROZESSKETTE
LASERSCHMELZEN

Fertigungsprozess

Materialeingang

Pre-Process

Process

Post-Process




MIATERIA AN

Wareneingangskontrolle >

Pulveranalyse

Pulver-
freigabe

)

Partikelformen KorngroRRenverteilung Sauer- und
Stickstoffgehalt

=g N = | = S
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> Analyse der Werkstoffeigenschaften >> Anlagenvorbereitung / Anlage rusten >

Dichte, Gefuge, Festigkeit und vieles mehr Bspw. Anlage mit Pulver befllen

o o >

e e e B
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BESCHICHTEN Laser-
strahl

1 —)
2 1 Schmelzpool

3 2

3 PLATTFORM BELICHTEN
SENKEN

Prozessmonitoring

Aufzeichnung des
Sauerstoffgehalts

Aufzeichnung der
Bauraumheizung

e e =l B
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> Entpacken >> Bauteilentnahm>> Entpulvern >> Sichtprufung >> bevl\wlgr:rgli-ng

Abtrennen von Entfernung von _OI_JerfIachen- Spanende Qualitats-
finish/Sonder- : :

Bauplattform Supports prozesse Nacharbeit sicherung
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Entpacken Bauteilentnahme Entpulvern > Sichtprufung >> bevl\wlgr:rgli_ng
Abtrennen von Entfernung von _OI_JerfIachen- Spanende Qualitats-
finish/Sonder- . :
Bauplattform Supports prozesse Nacharbeit sicherung
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Warme-
behandlung

Abtrennen von Entfernung von _OI_JerfIachen- Spanende Qualitats-
finish/Sonder- . :
Bauplattform Supports prozesse Nacharbeit sicherung

Entpacken Bauteilentnahme Entpulvern Sichtprufung
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Warme-

Entpacken Bauteilentnahme Entpulvern Sichtprufung behandlung
Abtrennen von Entfernung von fgl?:gjl,g;:gz;_ Spanende Qualitats-
Bauplattform Supports Nacharbeit sicherung

prozesse

e e e B
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DESIGN FOR AM




AM - Fertigungsprozess Hohe Gestaltungsfreiheit Komplexe Geometrien

AM-Mehrwerte generieren >
Prozessstabilitat + Bauteilqualitat sicherstellen >
Arbeitsschritte in Nachbearbeitung reduzieren >

\

e e e B
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Prozessgrenzen (Allgemeine Konstruktionsrichtlinien fir die Additive Fertigung)

/ Uberhange

e Horizontalorientierte Kanale
T Radien

\ Wandstarken und Abstande

Quelle: SIEMENS

e e e B
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Supportstrukturen - Aufgaben

Ziel des Konstrukteurs:

Abfangen von Minimierung der Menge an

Uberhangen \O Supportstrukturen und Stitzflachen

Geeignetes Mittelmal’ aus:

Spannungsreduktion /O = Sicherstellung Prozessstabilitat

durch Warmeableitung = Einfacher Entfernbarkeit

= Geringer Materialverbrauch

Vorsicht: Falsche Supportauslegung fuhrt zu einer verschlechterten Bauteilqualitat

e e e B
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Leichtbau und Ressourceneffizienz Funktionsintegration

Gitterstrukturen Topologieoptimierung Bspw. Kuhlkanale

3

Quelle: Autodesk :
Quelle: Siemens AG

Quelle: Siemens AG

e e e B
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KOSTENBEWERTUNG IM PRODUKTENTWICKLUNGSPROZESS (PEP)

Kostenentstehung

PEP

= Schlussel zum Erfolg

e e e B
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"END-TO- END"-KONSTRUKTION

IN SIEMENS NX




Topologieoptimierung

mit FEM-Analyse 3D-Druck Aufbereitung Supportgenerierung

CAD-Dateneingang

Prozesssimulation

Siemens NX als durchgangige ,end-to-end”- Losung

Fertiges Bauteil CAM Fertigungsprozess Slicing
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Processing Workflow
(CAM) (ERP/MES)

A"

(= Computer Aided Design)

(= Computer Aided Engineering)

Design
(= Computer aided manufacturing) (CAD)

OA (= Quality Assurance)
QA & Security

(= Enterprise Resource Planning/
Manufacturing Execution System)

Simulation
(CAE)
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CASE-STUDY ,MOTORHALTER"™ IN SIEMENS NX
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Vorteile mit Siemens NX bei toolcraft aus der Praxis

— Durchgangigkeit
(Kein Wechsel zwischen unterschiedlichen Formaten — ,End-to-end-Ldsung)

Schnelle und effiziente Bauteilanderungen durchflihrbar (Schnelle Reaktionszeit)

Nachvollziehbarkeit der Prozessschritte bei Arbeitsgruppen (Gleiche Benutzeroberflache)

— Weniger Fehlerquellen

An

— Weniger Updates der

Konstante Ansprechpartner
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FEHLT IHNEN NOCH ETWAS ZUM ABHEBEN?
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Wissensaufbau Additive Fertigung

Verstandnis komplette Prozesskette

Vermittlung von Informationen in einfacher, direkter und klarer Sprache
Wissenstransfer auf das eigene Unternehmen

Softwarenutzung und Datendurchgangigkeit
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Ihr Next Level in Metal

MBFZ toolcraft GmbH
Handelsstral3e 1
91166 Georgensgmund

T +49 9172 6956-502
F +49 9172 6956-560

uweschulmeister@AM-bitious.de

e e e B
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Siemens Additive Manufacturing Network

Unrestricted © Siemens AG 2020

SIEMENS
Iug,ev\uffy‘for&‘fe.

Eine Plattform zur Rationalisierung
und Digitalisierung des End-to-End
Geschaftsprozesse ,vom
AUFTRAG zur LIEFERUNG"




Sicheres und effektives Datenhandling SIEMENS
Integriert in die Unternehmensprozesse lngenuity for ife
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Siemens direct customer (w/o academics)
NX Additive Manufacturing, Germany

toolcraft

FESTO

Unrestricted © Siemens AG 2020
Page 48

WAGD

Generative Fertigungstechnik
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