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Prototyping & Industrie 4.0

Von der Idee zur erfolgreichen Marktumsetzung



Smartlab (I)

Lasercutter
3D-Drucker

Mini
CNCFräse

Elektronik-
Arbeitsplatz



Smartlab (II)

Free place option

Maschinentypologien



Aktuelles – Smartlab Lakesidepark
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[LeU16] 

1 Digitalisation of a line



1 Overview of the proposed coating process
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1 Coating process – first idea (I)
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[LeU16] 



1 Functional analysis with TRIZ
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[LeU16] 



1 First Printing Head Concept
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[LeU16] 



1 Dimensional Analysis
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[ZlM91] 



1 Coating Thickness - velocity
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[LeU16] 
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• Entwicklung einer Roboterzelle für das 3D-Drucken von Composite-, Leicht- und Natur-Materialien 
ermöglicht die Herstellung auch geometrisch komplexer Produkte im Vergleich zu konventionellen 3D-
Printern 

• Verwendung und/oder Entwicklung von kontinuierlich faserverstärkten Filamenten (CFF) und 
Adaptierung des 3D Printkopfes für diese Anwendungen CFF liefert hochfeste Leichtmaterialen
(Carbon und auch Naturfasern sollen im Projekt verwendet werden)

• Demonstration  Batterie-Box für e-cars (Leichtbaumaterialien erforderlich ) 

Material testing + 3d printing head

Development of robot 
cell

Construct e-car incl. 
battery box 

3d printing head & CFF
Expertise for natural fibers

Programming of robot cell and 3d 
printing head

2 Projektinfo
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das technologische Hauptziel des Projekts ist die Entwicklung einer Roboterzelle für das 3D-Drucken von Composite-, Leicht- undNatur-Materialien. Der Kern der Innovation ist die Adaptierung eines 6-achsigen Roboters mit einer Spritzgusstechnologie und einemFasermanipulator. Diese Technologie ermöglicht die Herstellung auch geometrisch komplexer Produkte mit höchstfestenLeichtbaumaterialien. Damit leistet das Projekt einen Beitrag zur allgemeinen Herausforderung des Programmgebiets, dergrenzübergreifende Zusammenarbeit zur Stärkung der Forschung und technologischen Entwicklung, Wettbewerbsfähigkeit undInnovation durch synergistische Zusammenarbeit der Entwicklungsbeteiligten (Unternehmen, Forschungszentren und Hochschulen). Dasstrategische Projektziel ist, in vielversprechenden Bereichen des Maschinenbaus und der Robotertechnik die kompetentenEntwicklungspartner und das vorhandene Wissen im Programmbereich zu vereinen und den Transfer von Technologie und Know-howfür die Entwicklung von neuen Produkten, Technologien und Leistungen zu fördern, und somit zur Verbesserung der wirtschaftlichenZusammenarbeit und zur Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit beizutragen. An Hand einer Batteriebox für Elektrofahrzeuge wirdschließlich die neue Technologie demonstriert und ihre Nutzen und das Potential gezeigt. Die 3D Druck Roboterzelle wird transportabelkonstruiert und steht somit allen Projektpartner für Marketing und Lehrzwecke zur Verfügung.Die Outputs des Projekts nutzen den Entwicklungsinstitutionen und der Wirtschaft der Region, die stark in dem Bereich desMaschinenbaus, Technologien,Technik und computergestützte Prozesse integriert ist, sowie auch Studierenden der jeweiligenHochschulen. Das Konsortium besteht aus Partnern, die bereits Erfahrungen in diesem Bereich haben. Die Ergebnisse sind ohnegrenzüberschreitende Zusammenarbeit nicht erreichbar, die Partner auf beiden Seiten der Grenze ergänzen einander, was einenerheblichen Mehrwert darstellt.



2 W3C
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2 Concept of the Robot Cell MMO3D
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das technologische Hauptziel des Projekts ist die Entwicklung einer Roboterzelle für das 3D-Drucken von Composite-, Leicht- undNatur-Materialien. Der Kern der Innovation ist die Adaptierung eines 6-achsigen Roboters mit einer Spritzgusstechnologie und einemFasermanipulator. Diese Technologie ermöglicht die Herstellung auch geometrisch komplexer Produkte mit höchstfestenLeichtbaumaterialien. Damit leistet das Projekt einen Beitrag zur allgemeinen Herausforderung des Programmgebiets, dergrenzübergreifende Zusammenarbeit zur Stärkung der Forschung und technologischen Entwicklung, Wettbewerbsfähigkeit undInnovation durch synergistische Zusammenarbeit der Entwicklungsbeteiligten (Unternehmen, Forschungszentren und Hochschulen). Dasstrategische Projektziel ist, in vielversprechenden Bereichen des Maschinenbaus und der Robotertechnik die kompetentenEntwicklungspartner und das vorhandene Wissen im Programmbereich zu vereinen und den Transfer von Technologie und Know-howfür die Entwicklung von neuen Produkten, Technologien und Leistungen zu fördern, und somit zur Verbesserung der wirtschaftlichenZusammenarbeit und zur Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit beizutragen. An Hand einer Batteriebox für Elektrofahrzeuge wirdschließlich die neue Technologie demonstriert und ihre Nutzen und das Potential gezeigt. Die 3D Druck Roboterzelle wird transportabelkonstruiert und steht somit allen Projektpartner für Marketing und Lehrzwecke zur Verfügung.Die Outputs des Projekts nutzen den Entwicklungsinstitutionen und der Wirtschaft der Region, die stark in dem Bereich desMaschinenbaus, Technologien,Technik und computergestützte Prozesse integriert ist, sowie auch Studierenden der jeweiligenHochschulen. Das Konsortium besteht aus Partnern, die bereits Erfahrungen in diesem Bereich haben. Die Ergebnisse sind ohnegrenzüberschreitende Zusammenarbeit nicht erreichbar, die Partner auf beiden Seiten der Grenze ergänzen einander, was einenerheblichen Mehrwert darstellt.



2 Battery Box as Demonstration Object
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das technologische Hauptziel des Projekts ist die Entwicklung einer Roboterzelle für das 3D-Drucken von Composite-, Leicht- undNatur-Materialien. Der Kern der Innovation ist die Adaptierung eines 6-achsigen Roboters mit einer Spritzgusstechnologie und einemFasermanipulator. Diese Technologie ermöglicht die Herstellung auch geometrisch komplexer Produkte mit höchstfestenLeichtbaumaterialien. Damit leistet das Projekt einen Beitrag zur allgemeinen Herausforderung des Programmgebiets, dergrenzübergreifende Zusammenarbeit zur Stärkung der Forschung und technologischen Entwicklung, Wettbewerbsfähigkeit undInnovation durch synergistische Zusammenarbeit der Entwicklungsbeteiligten (Unternehmen, Forschungszentren und Hochschulen). Dasstrategische Projektziel ist, in vielversprechenden Bereichen des Maschinenbaus und der Robotertechnik die kompetentenEntwicklungspartner und das vorhandene Wissen im Programmbereich zu vereinen und den Transfer von Technologie und Know-howfür die Entwicklung von neuen Produkten, Technologien und Leistungen zu fördern, und somit zur Verbesserung der wirtschaftlichenZusammenarbeit und zur Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit beizutragen. An Hand einer Batteriebox für Elektrofahrzeuge wirdschließlich die neue Technologie demonstriert und ihre Nutzen und das Potential gezeigt. Die 3D Druck Roboterzelle wird transportabelkonstruiert und steht somit allen Projektpartner für Marketing und Lehrzwecke zur Verfügung.Die Outputs des Projekts nutzen den Entwicklungsinstitutionen und der Wirtschaft der Region, die stark in dem Bereich desMaschinenbaus, Technologien,Technik und computergestützte Prozesse integriert ist, sowie auch Studierenden der jeweiligenHochschulen. Das Konsortium besteht aus Partnern, die bereits Erfahrungen in diesem Bereich haben. Die Ergebnisse sind ohnegrenzüberschreitende Zusammenarbeit nicht erreichbar, die Partner auf beiden Seiten der Grenze ergänzen einander, was einenerheblichen Mehrwert darstellt.
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3  Druckkopf
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Laborextruder

Faserstatio
n

Laborextruder-
kopf

Schlupfstation

Druckkopf

Drucktisch

Beschichtungsstation

Druckstation

(BS)

(DS)
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3 Druckkopfentwicklung - Konzept
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3  X-Y-Z positioning stage
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3 Simulation (3-point bending test)
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Simulation set-up in Ansys ACP

Stackup of the testet 3p laminat

Experiment set-up in the Simulation tool
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L-profile in housing. Housing
protects laminate from
impacts.

Must be glued to the
housing.

Concentric orientation of the
reinforced fibers allows a 
derivative of the forces.

Honeycomb structure for a 
good energy absorbiong.

3 Fix concept corner joint
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3 Printed Corners
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3 Final Project Results Presentation
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blog.fh-kaernten.at/mmo-3d 
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4 Roboterzelle
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4 Software – Print control, everything from PC
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KUKA Position, Velocity
STOP
Extruder velocity, 
ON/OFF, temperature

Buffer 
fill

Print control

Server

KRL
loop

Slicer

Serial

tcp/ip
- Buffer filling non-critical

Client/Server architecture:

- Time critical communication has a dedicated 
connection and a dedicated parallel process 
(positions, velocities, orientations, interrupts, 
extruder switching and speeds)

- Kuka controller looping through data 
(positions, velocities, interrupts) at min cycle 
time (12ms)

- Safe stopping if communication breaks,
workspace monitoring…

MMO3D - Projekt
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5 Roboter-Printer-Ensemble
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5 Control configuration
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5 Communication data process

WIRTSCHAFTSINGENIEURWESEN MMO3D - Projekt
33

Temperature, speed, cutter

Critical and non critical data 
transfer.

KUKA controller

KR10 R900 Sixx

PC computer

Printing head V0

TOOL – Printing head

Digital IO, PWM



5 Outreach
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- Had a small showcase at MOS Celje (trade fair)

- Wrote a conference article and presented our
approach to curved slicing and path planning,
ERK Portorož
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6 Zusammenfassung
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6 Zusammenfassung und Ausblick

 MMO3D Druck Projekt und Motivation  Linien 3D-Druck für beschichtete Fasern für Leichtbau
− Erste Beschichtungsversuche  3D-Druckkopfkonzept für Faserverbund 3D-Druck

 Projekt MMO3D mit Länderübergreifenden Konsortialpartnern: 2 Österreich, 3 Slowenien. 
Anwendungsfall für die Automobilindustrie: Batteriebox. 

 3D-Druckkopfentwicklung – Untersuchung der Druckeigenschaften, Testbench, Druckkopfkonzept, G-
Code-Entwicklung für 3D-Druck aufbauend auf Open Source, Zusammenarbeit mit Robotergruppe in 
Slowenien; Universität in Ljubljana 

Ausblick:

 Weiterentwicklung des Druckkopfes und 3 Dissertationen zum Thema Faserverbunddruck in „immaterial“ 
group der FH-Kärnten

 Abschlusspublikation des MMO3D-Projektes 2020 mit allen Ergebnissen

 Patenteinreichung geplant
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Herzlichen Dank für die Aufmerksamkeit!

PS.: The presentation is available also at: http://www.dr-heiden.com/Vortraege.htm

FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden MBA
Professor for

Production Engineering
b.heiden@fh-kaernten.at

http://www.dr-heiden.com/Vortraege.htm
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Wirtschaftsingenieure verbinden …
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Literature AM Recommendation
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[BeC19] Clarissa Becker et al., "3D Additive Manufacturing of High Performance Composites 
(AMHPC)," Posterpresentation in 22. Symposium Verbundwerkstoffe und 
Werkstoffverbunde am 26. - 28. Juni 2019 in Kaiserslautern, 2019. 

[LeU16] Ulrich Leitner, 2016, 3-D Druck von Verbundwerkstoffen - Erstellung eines
Prozesskonzeptes für glasfaserverstärkten Kunststoff (GFK), Bachelorarbeit, Carinthia 
University of Applied Sciences, Austria

[ZlM91] Marko Zlokarnik, 1991, Dimensional Analysis and Scale-up in Chemical Engineering, 
Springer Verlag, Berlin Heidelberg
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