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Projects

- MMO3D ðDevelopment of a Robot Cell for AM, Interreg

- GENFEROS 4.0 ðQualifizierungsnetz FFG ðSpreading of AM -

technology knowledge for the industry

- Metal 3D-Printing for the Industry

- MMO3D Follow Up

http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=yNl2KiPzoU09TM&tbnid=-iEJGdxNYm9MGM:&ved=0CAYQjRw&url=http://www.fh-kaernten.at/engineering-it/team.html&ei=pgojU-egG8bOtQbr-oA4&bvm=bv.62922401,d.bGQ&psig=AFQjCNEHNh-4hu6bQERvSLWkZOLQWhxSNg&ust=1394891800025311


Prototyping & Industrie 4.0

Von der Idee zur erfolgreichen Marktumsetzung
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Maschinentypologien
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1. 3D-Druck - RP

ÁWas ist Rapid Prototyping (RP)  ?

Rapid Prototypingermöglicht eine schnelle Umsetzung erster 
Entwicklungsergebnisse in aussagekräftigen Prototypen [KüR13] 
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1. Rapid Prototyping(RP)

ÁArten von Prototypen:
-Veranschaulichung
ÅKonzeptmodelle
ÅErgonomiemodelle
ÅDesignmodelle

-Funktionsprüfung
ÅGeometrie
ÅRekonstruktion (Medizin)
ÅPlanung (Architektur)
ÅFunktionsprototyp

-Technische (Seriengleich) ɀRapid Manufacturing
ÅMaschinenbauteile (digitales Ersatzteillager)
ÅKleinserien
ÅErsatzeile (Restaurierung Instandhaltung)

-Für Werkzeuge und Vorrichtungen ɀRapid Tooling

[KüR13]
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1. RP-Verfahren: Strahlschmelzen (SM)

Wichtige Merkmale:
Å Pulver
Å Maschinenteile
Å Implantate

[KüR13]
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1. Einordnung AM und RP* (1)

*[EsB16] ά¢ƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ƻŦ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎΥ ! ǊŜǾƛŜǿέ
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1. Einordnung AM und RP* (2)

*[EsB16] ά¢ƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ƻŦ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎΥ ! ǊŜǾƛŜǿέ
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1. Einordnung AM und RP* (3)

*[EsB16]
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1. AM ɀProzesskette in einem Industriebetrieb

https://www.linkedin.com/pulse/chain-tools-creating-process-am-marc-saunders[SaM15] 

ProductLife Cycle Management
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2. A system theoretic approach 1 - 4. HS d. Thd.

4th Main Sentenceof Thermodynamics*:

EnergyForms havedifferent orders:
ĄmoreorderedEnergyForms canmore

broadlybeused

* Heiden, B. & U. Leitner, Additive Manufacturing ςa system theoretic approach (approved) 2018/10/11, Conference ICAT 2018, Maribor, Slovenja[HeB18]
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2. A system theoretic approach 2  - 5th MS Thd.

5th Main Sentenceof Thermodynamics:

IncreasedStructured Applicationof Energy
OrderingProcessitself (can) increaseOrder
ĄmoreorderedEnergyForms arebuilt from

lessorderedForms successively

S(dEi+1)¾i < S(dEi)¾i i: 1én

5th Main Sentenceof Thermodynamics
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2. Implicationsof 5th MS Thd.

ÅAM (Additive Manufacturing) vs. SM (SubtractiveManufacturing) 
regarding to energyefficiencypotential for 3D-Printing
ÅRelation of AM Processesto 5th MS Thd.

Ą FDM
Ą SLM
Ą 3DP
Ą FR3DP
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2. Implications

Fig.: AM vs. SM with regardto order increase- Technology life cycle curve for 
Subtractive and Additive Manufacturing (SM&AM) ς¢ǿƻ ά{-/ǳǊǾŜǎέ
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2. SelectiveLaser Sintering(SLM) - Prozess

Fig. SLM Processin the contextof the 5th Main Sentenceof Thermodynamics

Metall3D-Druck

PULVER wird idealerweise 
industriell hergestellt 



2. Fluidisieren& Inertialisieren
* Fluidisieren
Ą Informationsanwendungen steigen, 
Systeme werden dynamischer, flexibler, personalisierter
* Inertialisieren
ĄMaterialisierte Informationsanwendungen steigen: Produktion 
und Logistik
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Materie-
energie-

anwendung 1

Materie-
energie-

anwendung 2

Materie-
energie-

anwendung 2

Fluidisieren

Inertialisierend.i. Ansteigen der Materialisation der Logik ςals 
Innovation und als Feed-back Effekt

Metall3D-Druck



2. Gießen und Kybernetik zweiter Ordnung als Ordnungsprozesse

ÁMetall3D-Druck ist das Fluidisierendes Gießprozesses
-Klassische Gussform
-ȵ'ÉÅħÅÎȰ ÍÉÔ #.#-Steuerung = 3D-Druck (AM) ĄȵfluidisiertȰ

ÁGegossene Spritzgussformen (sind rückgekoppeltes Gießen)
-Ermöglichen durch das Gießen das Gießen (Kybernetik 2ter 

Ordnung)
-dadurch dass z.B. Kühlkanäle mitgegossen werden können, 

kann die KÜHLUNG verbessert werden und damit die 
Produktivität erhöht werden (ist z.T. nur mit 3D-Druck möglich)
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2. 3D-Druck- Metall 3D-Druck ɀNutzen 1

üNutzen von 3D-Druckanwendungen entsteht durch Verteilungen der 
Druckzentren (Inertialisierenɀd.i. großes Netzwerk)  Ą große 
Investitionen

üKosteneinsparungen durch Nutzen von Metall 3D-Drucknetzwerken, da 
das Wechseln des Pulvers derzeit sehr aufwendig ist Ą die ganze Maschine 
muss gereinigt werden ½ Tag bis 1 Tag 
Ądamit wird geringe Auslastung kompensiert, bei gleichzeitiger 

Wahrung anwendungsspezifischen Materialvariabilität

üNutzen entsteht durch lokale Arbeitsintegration ɀHoch qualifizierte 
Fachkräfte für die Bedienung der Maschinen (Fluidisieren)

üNutzen entsteht durch Firmenübergreifende Lehrlingsausbildung 
(Inertialisieren) Ą i.a. politische Finanzierung notwendig und sinnvoll

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN 23Metall3D-Druck



2. 3D-Druck- Metall 3D-Druck ɀNutzen 2

üNutzen von 3D-Druckanwendungen in einem logistischen Netzwerkz.B. 
bei Transportanwendungen Ąsehr flexible Ersatzteillieferung; ökologischer 
Nutzen durch Lokalanpassung (Inertialisierungund Fluidisierung).

üUniverselle Werkzeugmaschine. Beliebige Produktionsteile.

üAußergewöhnliche Lösungen möglich Ąȵcomplexityfor freeȰ

üNahezu verschwendungsfrei ɀz.B. bei hohen Materialkosten (Gold etc.)

üBauteile ein einem Stück herstellbar Ąmehrere Baugruppen zusammen 
(z.B. Motorenkomponenten) 
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3.) Wirtschaftliche Anwendungen ++

ÁSchmuckanwendungen und Kunst

ÁAnwendung als Spritzgusswerkeuge

ÁAnwendungen als Hochleistungsfräswerkzeuge (mit integrierter Kühlung)

ÁSehr kleine tragbare Kühler

ÁLeichtbauanwendungen im Fahrzeug/Flugzeugbau/Raumfahrt i.a. mobile 
Anwendungen

ÁExoskelett

ÁExtremleichte Materialien
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3. Leichtestes Metall der Welt

© Dan Little / HRL Laboratories
Das aus einem Gitter aus hohlen Metallröhrchen aufgebaute Ultraleicht-
Material ist so leicht, dass es sogar auf dem Samenstand eines Löwenzahns 
liegen kann, ohne ihn zu beschädigen. 

Quelle: http://www.scinexx.de/wissen-aktuell-bild-14127-2011-11-21-18930.html: 7.5.2014
Metall3D-Druck
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3. AM ɀin der Flugzeugindustrie* (1)

*[HuR15]

*

https://www.youtube.com/watch?v=8kHsWT9

yeLc

US Air Force 2015: Secrets of future Air Power

b!{!Ωǎ tƭŀƴ ǘƻ aŀƪŜ {ǳǇŜǊǎƻƴƛŎ CƭƛƎƘǘ vǳƛŜǘ

https://www.youtube.com/watch?v=cVkcParH6Ww
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*[HuR15]

3. AM ɀin der Flugzeugindustrie* (5)
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*[Hur15]ConventionalManufacturing
Life Cycle Inventory

3. AM ɀin der Flugzeugindustrie* (9)
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*[HuR15]

3. AM ɀin der Flugzeugindustrie* (8)
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3. Zukünftige Anwendungen

üGeneratoren mit einer höheren Leistungsdichte

üKombinierter 3D-Druck mehrere Metalle: Ą z.B. 4D-Druckanwendungen 
als eine Erweiterung der materialisierten Logik

üHochleistungsanwendungen im Werkzeugbau
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Europastrasse9
9524 Villach / St. Magdalen

4. Ausbildungszentrum Villach - GPS

Metall3D-Druck


