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Ausgangslage im Maschinenbau
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* Einsatz moderner Technologien transformiert das klassische Aftermarket-Geschaft
* Ablose physischer Wegstrecken durch virtuelle Datenlibertragung

» Entwicklung neuer Geschaftsmodelle und datengetriebener Services fur
mehr Nachhaltigkeit im mittelstandischen Maschinenbau
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Servicekonzepte fir die Integration
von Additive-Repair-Services
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e Bauteilklassifikation
zur ldentifikation
geeigneter Bauteile

* Auswahl geeigneter
Komponenten, um
Machbarkeit und
Vorteile der Reparatur
zu untersuchen

e Belastungstests, um
Haltbarkeit zu
evaluieren
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- Tiefziechwerkzeug -

— Winkelhebel

@ Demonstrator-Bauteile Additive Repair
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Prozesskette

Technischer Additive Repair Prozess

ﬁ= ReziProkK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -
Innovative Produktkreislaufe

Vorbereitung Daten Vorbereitung Bauteil

e

* Prozesskette der Additiven Reparatur am
Beispiel des Tiefziehwerkzeuges

* Entwicklung eines (Case-based)-
Recommenders flur Prozessketten
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Fixierung in Anlage &
Fertigungsvorbereitung
Maschine

Additiver Materialauftrag

Recommended Repair Process

~ Damage Analysis ) [~ Preparation

Visual inspection

a)

&l

Create a plane by
machining the part
- Split CAD model
with section plane
- Provide oversize
for finishing in CAD
modell and provide
supports

Design and
"lallllfd( ture a
fixture for mounting
and aligning part in
building chamber

Nachbearbeitung &
Prifung

_.©

based on catalogue entry No. 28
Similarity: Type of Damage

r Additive Process —  Postprocessing —  Review

=2
Process: Laser
Powder Bed Fusion
- System: EOS
M280
- Material: MS1

Parameterset: MS1
ARR_2

Mechanical
removal of support
structures
- Reworking
functional surfaces
(holes)

Sandblasting
surface of the
applied material

Metallographic
examinations
- Fatigue testing
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9 Automatisierung
Assistenzsystem Schnittebenengenerator

. Auswahl geeigneter Schnittebene fiir Reparatur  » Ausgabe: CAD-Modell fir
Bauteilvorbereitung &

e Kalkulation moglicher Varianten (Material-, o ,
STL-Datei fir Materialauftrag

Zeitaufwand, Kosten) auf Basis von
CAD-Modell & Schaden

=

Result X
The analysis of the component was
successful. +
The smallest possible volume to be
removed was found.
Radtréger Schnittebene.ipt Radtréger Reparaturvolumen.stl
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Okologische Bewertung

Zweigeteilte Bewertung
* Additive Reparatur anhand der Daten aus der Demonstrator-Reparatur

* Vergleich physischer vs. virtueller Lieferstrecke

lel Climate change - GWP100
Additive Reparatur
* Hotspots vor allem bei Pulverproduktion & ot
Energieeintrag wahrend der Reparatur 3
» Bilanz der eigentlichen Reparatur kann nicht positiv EN
sein im Vergleich zur Massenfertigung o B
> Stellschrauben kénnen optimiert werden,
aber frihzeitigere Berticksichtigung des gesamten M 5P c'n c'i
Scenario

Produktlebenszyklus
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@ Entscheidungs- und Prozessunterstitzung ™"

* Auswahl zwischen Austausch und Reparaturstrategie auf Kostenbasis
(Produktion/Reparatur, Logistik, Ausfalle)

* Modellierung als Dynamic Facility Location Problem, mit dem die

Ersatzteilversorgung aus konv. Lagern und additive Reparaturstationen
optimiert wird

%
Py =

Bildquelle: https://mobile-smart-factory.com/ke

T=1 i T=2

Standort flr , ! -
mobile AR Stationen i

Konventionelles i /
Lager ' /,’
Kunde / | /
Ersatzteilbedarf !
:
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Ausschnitt aus B2B-Elements of Value

EASE OF DOING BUSINESS VALUE

* Servicevorfdlle sollten individueller Absprache mit | PRODUCTVIY | Access | RELATIONSHIP
dem Kunden behoben, bspw. ) ) & (@ (&

Time savings  Reduced effort Availability Responsiveness Expertise

— Wie zeitkritisch ist das Problem? P 7 o o
— Welches Know-How ist vorhanden? ©) @ ® 1)) 7)) &)

L. . Decreased Information Transparency| Variety |Commitment Stability Cultural
— Welche Risiken bestehen bei der Fehlerbehebung?

hassles fit

W @9 (&) @) (2 @ &) 9 (¢

. . . Organization _ Connection ) Conﬁgability Risk Reach  Flexibility Component
* Jede LOsungsalternative hat einen e
mehrdimensionalen, individuellen Wert fiir den
Ku N d en ’ ECONOMIC ’ PERFORMANCE |
& & ) P O
Improved Cost Product Scalability Innovation
top line reduction quality

» Auswahl moglicher Alternativen auf - o
Ressourcenbasis (Know-How, Teilverfligbarkeit etc.) e o %,

Meeting Acceptable Regulatory Ethical

und individuelle Konfiguration einer Lésung statt specications e Compliance standards
»pauschalem Expressversand” ccommGTIoR N sComMNYING, _ UETIATON B SOz
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@ Key Statements & Anschlussfahigkeit

Key Statements

* Einsatzmoglichkeiten fiir Metal Additive Repair & Refurbishment (AR&R) sind stark von
individuellen Rahmenbedingungen abhangig und in mehreren Dimensionen zu bewerten.

* AR&R sollte in bestehende Servicekonzepte eingebunden und schon bei der Konstruktion
bertcksichtigt werden, um Vorteile tGber ein Bauteil hinaus zu erzielen (bspw. fir langere
Nutzungsdauer des Produkes).

e Automatisierung und Bereitstellung von Expertenwissen sind fur den breitenwirksamen
Einsatz notwendig.

Geplante und laufende Folgeaktivitaten:

* Forschungsantrag: Schliellen von Materialkreislaufen durch Funkenerodieren von Reststiicken,
um Pulver fur Additive Reparatur zu erzeugen

* Folgeprojekt Design for Circularity: Gestaltung von kreislauffahigen Produkten duch
Automatisierung von LCAs im Produktentwicklungsprozess

' F[I D PeG @ WINDMOULLER & HOLSCHER DIVIG MORI 24. Juni 2022; 10




ﬁ= ReziProkK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -
R P E Innovative Produktkreislaufe
ePA.

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Jonas Brinker

DFKI, Smart Enterprise Engineering
Parkstralde 40

49080 Osnabruick

jonas.brinker@dfki.de
+49 541 3860504816
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