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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ladies and gents, it is a great pleasure to speak in this auditorium of experts
and insiders of 3 D Printing.
I am involved in additive manufacturing since more than 2 decades and
am a little bit surprised about the current hype about 3D printing, almost
30 years after inventing the stereolithography apparatus.
There must be a new aspect in the game around additive manufacturing and I would like to highlight some perspectives of that what some call an industrial revolution.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
It is pretty clear, that similar to other disruptive innovations, AM has certain limitations and shortcomings. I will highlight
Especially  the professional Section of AM
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Additive Fertigung als Motor einer industriellen Revolution

.Ersatzteile im Weltraum oder auf ‘ Nur ein Traum !? ‘
dem Mond fertigen.”

,Mit 3D-Druck Autos fertigen.*

FOODINI RS
A 3D ‘ it

FOOD
PRINTER

,Mit Bio-Printing lebende Haut oder
Organe drucken.”

,Komplette Hauser oder Gebaude
mit Grol3format-3D-Druckern
bauen.”

Lebensmittel individuell mit 3D-
Druckern herstellen.”

Quelle: fineartamerica.com
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Vorführender
Präsentationsnotizen
There are currently a lot of projections into the future which content some kind of prophecy and describe a technological revolution .
On the other hand we all are influenced by Star Trek replicators, by Transformers and other Science Fiction novels and  even more by such movies.
We can imagine that star trek replicators and even more transformers are pretty far away from the current situation. And smartphones and other high complexity products are light years away from being built on 3D printers. On the other hand there are a lot of revolutionary elements in additive manufacturing: in Technology and beyond.
So let us have a look on industrial revolutions.
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Additive Fertigung als Motor einer industriellen Revolution

Brett:Ryder

Quelle: The Economist 2012 Quelle: Siemens
“Digitalization in manufacturing will have a disruptive effect every bit as big as in other
industries that have gone digital, such as office equipment, telecoms, photography, music
publishing and films.”
Read on: The Economist 4/21/2012
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Vorführender
Präsentationsnotizen
There are currently a lot of projections into the future which content some kind of prophecy and describe a technological revolution .
On the other hand we all are influenced by Star Trek replicators, by Transformers and other Science Fiction novels and  even more by such movies.
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Additive Fertigung als Motor einer industriellen Revolution

1. Industrielle Revolution (1760)

[] Mechanisierung und Nutzbarmachung
von Wasser- und Dampfkraft

2. Industrielle Revolution (1840-1890)
[1 Materialforschung / Werkstoffwissenschaften (Stahl)

63. Industrielle Revolution \

Digitale (R)evolution (1947 ] ] ]
[1 Dig (R) ( ) _ 3D-Druck ist Teil der 4. Industriellen
[ ] Daten- und Rechnertechnik Revolution (Industrie 4.0)

[ 1] Kommunikations(r)evolution (1989) [ Btarke Anpassung an

Phil Reeves

: 0 Kundenwinsche
Information & Kommunikation : :
\ L [ Hoch flexible (Massen-) Fertigung
[Automatisierungstechnik,
In Anlehnung an Phil Reeves Selbsto ptl mierun g,

Watch on: https://www.youtube.com/watch?v=89TW 1Q3MLO4&list=WL&index=6

-konfiguration und -diagnose
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Chris Anderson, American author and entrepreneur was  with The Economist for seven years, Editor-in-chief of WIRED magazine until 2002
In 2004 article entitled The Long Tail  expanded into the 2006 book, “The Long Tail: Why the Future of Business Is Selling Less of More”
In his book “Makers the new industrial revolution” he describes:
1st Industrial Revolution
The Industrial Revolution around 1800, 
Incl. mass production, Taylorism, Fordism, TPS 
2nd Industrial Revolution
The Digital Revolution
Incl. computers, web 1.0, web 2.0, printing 
3rd Industrial Revolution
Free access to production
Democratizing manufacturing
Democratizing design skills



https://www.youtube.com/watch?v=89TW1Q3MLO4&list=WL&index=6
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Vorführender
Präsentationsnotizen
It is pretty clear, that similar to other disruptive innovations, AM has certain limitations and shortcomings. I will highlight
Especially  the professional Section of AM
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Gartner Hype Cycle 2017

Auf dem Vormarsch Spitze der

‘ Uberspitzten
Erwartungen

e 3D-Druck-Workflow-Software
 3D-Druck von Verbrauchsmaterialien
e 4D-Druck

Plateau der
Produktivitat

 Nanoscale 3D-Druck

Aufstieg zur
Erleuchtung

Aufmerksamkeit/
Sichtbarkeit

Tal der
Desillusionierung

« 3D-gedruckte Wearables

technologischer
Ausloser

« 3D-gedruckte Medikamente \\/ Reife >
« 3D-Bioprinting fur Organtransplantationen

e |P-Schutz in 3D-Druck

 Makro-3D-Druck

* Blechlaminierung

e 3D-Druck in der Ol- und Gasindustrie

METAV2018
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Gartner Hype Cycle 2017

Auf dem HOhepunkt der Erwartungen

Spitze der
Uberspitzten
Erwartungen

« Powder Bed Fusion

e 3D-Druck im Einzelhandel

Plateau der
Produktivitat

e Classroom 3D-Druck

» Directed Energy Deposition

Aufstieg zur
Erleuchtung

Aufmerksamkeit/
Sichtbarkeit

Tal der
Desillusionierung

« 3D-gedruckte chirurgische Implantate

technologischer
Ausloser

e 3D-Druck in der Lieferkette Reife >

« 3D-Bioprinting fur Lebenswissenschaften

METAV2018
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Gartner Hype Cycle 2017

In ein Tal der Enttauschung gleitend

3D-Druck von Medizinprodukten
3D-Bioprinting von menschlichen Gewebe
Consumer 3D-Druck

3D-Druck im Fertigungsbetrieb

3D-Druck in Luft- und Raumfahrt und der
Ristungsindustrie

Stereolithographie

Aufmerksamkeit/
Sichtbarkeit

3D-gedruckte praoperative anatomische Modelle

3D-gedruckte Werkzeuge und Vorrichtungen

3D-gedruckte Elektronik und Fertigung

METAV2018
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Spitze der
Uberspitzten

‘ Erwartungen

Plateau der
Produktivitat

Aufstieg zur
Erleuchtung
Tal der
Desillusionierung

technologischer
Ausloser

Reife
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Gartner Hype Cycle 2017

Aufstieg zur , Erleuchtung” Spize de
) Erwaringen

« 3D-Druck von Dentalgeraten

* Binder Jetting

Plateau der

Produktivitat
‘ Aufstieg zur

Erleuchtung

* Material Jetting

e 3D-Druck in Automotive

Aufmerksamkeit/
Sichtbarkeit

Tal der
Desillusionierung

 Unternehmens 3D-Druck

technologischer
Ausloser

 Materialextrusion Reife
e 3D-Scanner
o 3D-Druckerstellungssoftware

e 3D-Druck Service-Buros

METAV2018
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Gartner Hype Cycle 2017

Erreicht ein Plateau der Produktivitat Spitze der

‘ Uberspitzten
Erwartungen

« 3D-Druck ftr Prototyping

« 3D-Druck von Horgeraten

Plateau der
Produktivitat

Aufstieg zu
Erleuchtung

Aufmerksamkeit/
Sichtbarkeit

Tal der

. Desillusionierun
technologischer 9

Ausloser

Reife

METAV2018
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Wirtschaftliche Prognosen

Weltweite jahrliche Produktion:
$ 10.500 Milliarden (McKinsey)

Annahme McKinsey fur 2025:

> 1 % konnte durch additive Fertigung
abgedeckt werden

> $ 100 Milliarden jahrlicher Umsatz

3D-Druck Adoption R

Annahme Terry Wohlers
(Inside 3D Printing 2014):

[JWachstum mit Prototyping Ca. 5 % konnten durch additive

weitgehend erschopft Fertigung abgedeckt werden
[ J]Weiteres Wachstum nur mit > $ 500 Milliarden jahrlicher Umsatz

1990 2000 2010 2020 2030 -
Zeit

Geschaftsmodellen des Direct
Manufacturing zu erzielen

METAV2018
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Vorführender
Präsentationsnotizen
It is pretty clear, that similar to other disruptive innovations, AM has certain limitations and shortcomings. I will highlight
Especially  the professional Section of AM
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Additive Fertigungs-Systeme

AM-Systeme umfassen 7 Familien A T
(ASTM): T/’Y
)}{

« Vat Photopolymerization (SLA, DLP, CLIP)

Powder Bed Fusion (SLS, SLM)

Generativer Einsatz-
. . CAD-Modell Fertigungs- fahiges
« Binder Jetting (3DP) ‘ orozess ‘ Bauteil

« Material Jetting (PJM, MJM)

e Sheet Lamination (LOM, UAM)

« Material Extrusion (FFF, FDM)
 Directed Energy Deposition (LENS, DMD)

Quellen: VDI 3405, DMRC

METAV2018
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Vorführender
Präsentationsnotizen
 Easy data preparation directly from CAD data
 No tooling needed: leads to overall time savings from idea to object
 Almost no constraints in geometrical and design freedom
 Easy integration of functions and integral part design
Simultaneous manufacturing of distinct parts
 Application of an extremely wide range of material classes (metals, plastics, ceramics, reinforced materials, sand)
 Blend-on-the-fly materials available 
 No or very low cut-off-rates of already  processed material 
 Less waste of material due to re-usable materials
And most important: no separation of creation and production
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Vorteile der Additiven Fertigung

VergrolRern der
Komplexitat der
Konstruktion

Fertigung in kleinen
Stuckzahlen

Verbesserte
Nachhaltigkeit im
Lebenszyklus

Vergrol3erte
Teilefunktionalitat

META\yzﬂna

Dimeldor, 20, - 24, Febrear | FOWER)

Kostenoptimierte
Produkt-
personalisierung

Optimierte
Lieferketten und
Vertriebswege

Siehe auch: Phil Reeves, Stratasys
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Was macht die Additive Fertigung zu einer
disruptiven Technologie?

Beispiel Dentalmedizin



Vorführender
Präsentationsnotizen
Art and Home Décor as shown in these pictures 
These areas get a completely new direction through 3D Printing
Renewable Energy
Development of a conductive “silver ink” with a low melting temperature by Xerox.
Enables to print silver on films, fabrics, paper thin parts …

3D Printing Could Save Your Life- Prosthetics and Bioprinting
Visionary technologies like organ replication could revolutionize medicine
3D bioprinting to print skin replacements
There is a wide variety of new medical applications being created through 3D printing: hearing aids, knee and hip joint implants, dental implants and prostheses
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Bionisches Design

Bionischer Handling-Assistent

Quelle: Festo

- - .
-'."‘-. L]

Hoch optimierte Strukturen

e i,

Fraunhofer

METAV/2018
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Vorführender
Präsentationsnotizen
„Bionic combines biology and technology  aimed to solve 
technical problems by abstraction, transfer and application of knowledge generated from 
the ideal of nature using interdisciplinary collaboration.“
(VDI 6220)
„Bionic does not supply  blueprints for technology.“ (Nachtigall)

But anyway, conventional manufacturing technologies are extremely limited in reproducing geometries of the nature, while Additive manufacturing is not.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
As already mentioned, there seems to be a distinction- probably with fuzzy borders - between Personal and Professional Manufacturing

https://www.youtube.com/watch?v=89TW1Q3MLO4&list=WL&index=6
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Vorführender
Präsentationsnotizen
It is pretty clear, that similar to other disruptive innovations, AM has certain limitations and shortcomings. I will highlight
Especially  the professional Section of AM
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Funktionalitat
mit AM konstruiert

Systeme fir AM
konstruiert

Telle
ersetzen

Rapid
Prototyping

25
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AM — Strategien

Bestehende
Produkte
verbessern

Weg 1. Stasis

[ 1 AM ermoglicht die Produktion von

Prototypen ohne formgebende

L o
Werkzeuge und beschleunigt die Ve T

. : : der Supply ausprobieren
Produktentwicklung bei geringeren Chain

Kosten

[ ] Firmen benutzen AM zur

Entscheidungsfindung im

Keine
Produkt-

Entwicklungsprozess veranderung

METAV20D18 27
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AM — Strategien

Weg 2: Evolution der Lieferketten

[ 1 Vorteile durch Anpassung der Lieferung
an die Nachfrage, Verringerung der

Lagerkosten

[ 1 Teilereparatur kann mit neuen

AM-Technologien vollig anders ablaufen

METAV2018
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Scaling-
Vorteile

SC-

Transforma-

tion fur

bestehende
Produkte
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AM — Strategien

Vorteile
durch vollig
neue

Weg 3: Produktevolution Funlig?nali-

[ ] Leichtbau zur Verbrauchsreduktion ist

in allen Mobilitatsindustrien elementar

[ 1 AM-Gerechtheit und Nutzung der
AM-Vorteile verandert die Entwicklungs-

und Produktentstehungsprozesse massiv

Neue
Stande

derzeitiger
Produkte

METAV.2018
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AM — Strategien

Weg 4. Geschaftsmodellevolution

[ 1 Evolution durch die Verbindung von
Produktinnovation, schnellen Umsatz

und Marktrickmeldung

[ ] Geschaftsmodellinnovation verbindet

die Vorteile aus Weg1 (Stasis), Weg 2
und Weg 3

METAV2018
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Verandertes
Produkt

Neues Veranderte
Geschafts- Supply

modell Chain
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AM — Strategien

Produktivitat

.+ Vom Rapid Prototyping zum Direct Manufacturing

) @/ Internationales METAV-Presse forum 2018
L 04.12.2017 — Prof. Dr.-Ing. F.-J. Villmer
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AM —Produktivitat

3D-Druck einer Airbus A320 mit Pulverbett-Technologien

Grobe Abschatzung der Zeiten
zum Druck aller Metallteile

45,36 t 3,78t 5,67t
100 cmd/h
(1 modern Pulverbettmaschine, Investment ungefahr 1,5 Mio. €)
168 000 h 8 400 h 7213 h

Circa 21 Jahre

Quelle: Ploshikhin, 2017

METAV2018 32
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Von Laurent ERRERA from L'Union, France - Airbus A320-200 Airbus Industries (AIB) "House colors" F-WWBA - MSN 001, CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29541313
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AM —Produktivitat

Wie kann man 21 Jahre auf 1 Tag reduzieren?

21 Jahre

1/3 weniger Material durch Topologie-
Optimierung

b

14 Jahre

100 Maschinen
(Investition Gber 100 Mio. €)

D

1,7 Monate

25x hohere Baurate

.

1 Tag

METAV.2018

- 24 Febroar | POWER FOURUNESY

50x higher
build rate

r -

Jigr

Quel

le: Ploshikhin, 2017
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Von Jetstar Airways (jetstar.com), CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32764812


Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences

AM — Herausforderungen

1. Mangel an qualifizierten Mitarbeitern
Langsame Produktion
AM kann meist keine grol3en Einzelteile produzieren

Gesetzliche Licken

o & w D

Einzelne komplexe Teile herstellen, die viele

Komponenten beinhalten und konsolidieren

6. Gleichzeitiges Drucken in verschiedenen Materialien

METAV2018
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Vorführender
Präsentationsnotizen
It is pretty clear, that similar to other disruptive innovations, AM has certain limitations and shortcomings. I will highlight
Especially  the professional Section of AM
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Quo vadis, Additive Manufacturing?

Der Ubergang vom Prototyping zur Direkten Digitalen Fertigung erfordert
enorme Anstrengungen

[ 1 In der Forschung

- Technologien, Software, Hardware, Material, Effizienz,
Pre- und besonders Postprocessing, Einbindung in
Fertigungssysteme, Industrie 4.0

[ 1 Wirtschaftliche Umsetzung und Geschéaftsmodelle
- Neue Produkte mit existierenden AM-Technologien
- Neue AM-Technologien fur neue Produkte
[ 1 Ausbildung
- Design for AM, Ausbildung von AM-Experten,
- Breite, auch nicht-akademische Ausbildung von Anwendern

METAV2018
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Avoid the “innovator‘s dilemma” or just the “fiefdom syndrome”
We all know these and other famous quotes of some heroes of the industry.
They weren’t stupid, but they weren’t able to abandon the thinking patterns
of the existing and at that time superior technologies and their applications.

  “I think there is a world market for maybe five computers.” Thomas J. Watson about the future of computers (1943)
“It is just kid`s stuff.” 
Ken Olsen about Personal Computers
“There is no reason for any individual to have a computer in his home.”
Ken Olsen about business opportunities of PCs (1977)
“People will get tired of managing personal computers and will want instead terminals, maybe with windows.”
Ken Olsen about the future of Personal Computing (1992)
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Vorführender
Präsentationsnotizen

		Additive Manufacturing:
		Probably not star Trek replicators today,
		But a bright future for the realization of 	creative ideas
		And innovative products 
		and the Democratizing of Design, Manufacturing 
		And distribution processes



	VOM RAPID PROTOTYPING ZUM DIRECT MANUFACTURING��
	Foliennummer 2
	Additive Fertigung als Motor einer industriellen Revolution
	Additive Fertigung als Motor einer industriellen Revolution
	Additive Fertigung als Motor einer industriellen Revolution
	Foliennummer 6
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Wirtschaftliche Prognosen
	Foliennummer 14
	Foliennummer 16
	Additive Fertigungs-Systeme
	Vorteile der Additiven Fertigung
	Was macht die Additive Fertigung zu einer disruptiven Technologie?
	Bionisches Design
	Foliennummer 22
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	AM – Strategien
	AM – Strategien
	AM – Strategien
	AM – Strategien
	AM – Strategien
	AM –Produktivität 
	AM –Produktivität 
	AM – Herausforderungen
	Foliennummer 35
	Quo vadis, Additive Manufacturing?
	Foliennummer 37

