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Additive Manufacturing ® ™G consultants
Zahlen, Daten, Fakten — wo stenht die Technologie?

2017 Mittelfristig (2023 Forecast) Langfristig ( > 2035)

Seriennahe Prototypen / Serienidentische Prototypen / Verbreiteter,
rste Serienanwendungen vielseitiger (Klein-) Serieneinsatz
AM-
Gesamtmarkt
Jahrlicher AM-
: 7,5 Mrd. US$ AM- Gesamtmarkt
S EET Gesamtmarkt
Umsatz* ‘ | & >2k% > 600 Mrd. US$
& 264% 27,3 Mrd. US$
I Werkstoffe
Il Anlagen
Il Service

Branchenpioniere der additive Fertigung

e | % ()@ = () @  NEDNG

Serienanwendung » Ersatzteile » |mplantate/Zahnersatz
Anwendungen = Funktionsbauteile = Technischer Prototyp » Medizinische Gerate
= Strukturbauteile » Kleinserien = Vorrichtungen
SEECILEE (FolL U Bauteileigenschaften Kosten und Flexibilitat Funktionen, Kosten, Zeit

auf

* Darstellung der Umsétze nicht maRstéblich Quellen: Wohles Associates, TMG
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Additive Manufacturing — Die Technologie im Wandel @ T™™G Consultants

Technologiestand heute im Vergleich

Rapid Prototyping AM-Fabrik fur Serienfertigung Fabrikverbinde
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Durchschnitt des Durchschnitt der
innovationsaffinen innovationsorientierten
Mittelstandes Industrie

:) Die Gro3industrie beschéftigt sich schon heute mit der Realisierung von AM-Fabriken
:) Die additive Fertigung der Zukunft wird tber Produktionsverblinde realisiert und tber Lead Factories angesteuert
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Die Komplexitat bel der Planung von AM-Fabriken... ® ™G consultants

Universeller Einsatz aller Elemente der Fabrik fur
Universell unterschiedliche Anwendungsmadglichkeiten und <~1

Anforderungen . . : .

< Die Fabrik zeichnet sich durch modular
agierende Elemente aus, welche die
Mdoglichkeit einer flexiblen Anpassung und
: Bereitstellung von Medien und Systemen zur flexiblen /2= Erweiterung bieten

Kompatibel : : &

Erweiterung und Integration neuer Komponenten %0

Kurzfristige Neustrukturierung aller vorhandenen T
Flexibel Komponenten des Produktionssystems ohne den hr)
Einsatz zusatzlicher Ressourcen

Die Fabrik wird dem zugrunde liegenden
Produktionsvolumen, unter Berticksichtigung
der Technologieentwicklung im Bereich
Additive Manufacturing, anpassbar sein.

Zukunftsfahige Ausrichtung und Steuerung des
Digital Produktionsnetzwerkes sowie Anbindung an digitale
Technologien

O

... wird durch die grundlegenden Anforderungen sowie Vielfalt der technologischen Einflussfaktoren gesteigert

TMG | IMPULS — AM-Fabrik der Zukunft 4



Unser Gesamtportfolio Additive Manufacturing ® ™G consultants

Dienstleistungsbausteine im Bereich Additive Manufacturing

Wenn Sie sich fur
AM entschieden haben:
Wenn Sie

die EinfUhrung von AM planen:
Wenn Si Strategien, Prozesse, " AM-Entwicklungs-
enn i€ Technologien kooperationen/System
konkrete Schritte erwagen: 9
= Geschéaftsmodelle und BRIl
Wenn Sie Potenzialbewertung Markteintrittsstrategien £ SRR
ganz am Anfang stehen:

Serienfertigung:

o = Produktinnovationen durch = Technologieberatung — Zertifizierung
Quick-Chec Additive Manufacturing = Optimierung — Qualifizierung

. i Produktentwicklung — Standardisierung
= Standortbestimmung Business-Case-Erstellung — Freigabeprozesse

= Anpassung

H
D

= Erstindikation Nutzen Herstellungsprozesse = Produktionskonzepte
= Definition = = n Werksp|anung . .
SofortmaRnahmen Io" '

N
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Mehrwertgenerierung durch die Verschmelzung... ® ™G consultants

Additive-Manufacturing-Kernkompetenzen Fabrikplanungs—Kernkompetenzen

Laserbasierte Binder Extrusions-
Verfahren Jetting Verfahren
L
- ”sa
q »
i &
& e
Kunststoffe, Metalle, Sand, Keramik Standort, Wertstrom, Schnittstellen, Ideallayout

Kombination der Kernkompetenzen
[

Realisierung durchgangiger
Materialkonzepte sowie
Wertstromoptimierung entlang
AM-optimierten Fabriklayouts

Tiefgreifende Expertise Uber
die vorhandene Technologien,
Prozesse und Materialien der
additiven Fertigung

Durchgéngiger Fertigungsprozess mit End-to-End-Betrachtung
vom Materialeingang bis zur 100%-Qualitatsprufung

:) ... der TMG-Kompetenzen ist die Grundlage einer holistischen und kundenindividuellen Fertigungslosung.
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Der erfolgreiche Weg zur AM-Fabrik... ® ™a consultants

Bauteilselektion Technolog|e- Prozegsketten- Parameterdefinition
Strategie entwicklung

Sranisavane Pverbatesctatven

QO ‘,r o\ WWF st »
i - Y, = ===, = =0 "
3 —*33’%0 S — = 3 =
O‘.‘oo‘.‘ ) -»°._:5 o L =
Ol‘\il,» — = e
A == :

FP-Ansatz FP-Ansatz FP-Ansatz FP-Ansatz

AM-Ansatz AM-Ansatz AM-Ansatz

/ 7 Z
E.

ﬂ.’lll @ @ i ; o
Definition Beschreibung Definition Anfertigung
Planungsbasis Teilprozesse Gestaltungsleitlinien Produktionslayout

D .- durch die Kombination des AM- und Fabrikplanungsansatzes
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Mit dem 3-Level-Technologie-Ansatz der TMG... ® ™G consultants

Definition und Beschreibung der Technologielevel Diversifizierung der Technologielevel

Level Definition und Beschreibung am Bsp. Materialversorgung
Stlickzahl ,
Geringe Stickzahl sowie geringer Automatisierungsgrad
Low » Materialeingang: Manuelle Einlagerung des AM-Pulvers durch
Level Mitarbeiter
Solution » Material-Pre-Heating: Temperierung einzelner Behalter Individuelle Fertigung
- . . Hiod - :
= Temperaturmanagement / Abkiihlen: Manuelle Regaleinlagerungen "f:rfie'reenfj’;enrfjstgjn‘;g” High vl
materialien .
Mittlere Stickzahl sowie mittlerer Automatisierungsgrad
_ = Materialeingang: Materialhandling automatisiert durch Fahrerlose Mid L evei
Mid Level Transportsysteme (FTS) Solution
Solution = Material-Pre-Heating: Zentrale Pulvertemperierung im Materialbahnhof ® O < \_/O"fautt_omatisierti\ .
» Temperaturmanagement / Abkthlen: Automatisierte Regaleinlagerung BZU?;,?Z,!%Z?E;SLM;
der fertigen Baucontrainer/ Pulverkuchen Materialsystems
Low-Level
Solution
Hohe Stickzahl sowie hoher Automatisierungsgrad
High = Materialeingang: Geschlossener Materialfluss durch Siloanbindung mit Teilautomatisierte
g .. . Kleinserienfertigung auf
Level Fordertechnik einheitlicher Materialbasis
Solition » Material-Pre-Heating: Beheizung der Materialcontainer und >
Rohrleitungen inkl. Warmerickgewinnung Automatisierungsgrad
= Durchgangige Automatisierung, Digitalisierung und Vernetzung

:) ... zur maRgeschneiderten Losung entsprechend des gefordertes Automatisierungsgrad- sowie der Stiickzahlen.

TMG | IMPULS — AM-Fabrik der Zukunft 8



Einsparpotential durch TMG-Planungsansatz ® ™G Consultants

ILLUSTRATIV
Kosten
A
Status quo Low Level Mid Level High Level
100 %-{--- R LS
= Ressourcenintensive lca. >10% =
Fertigung | N :
= Konventionelle = Strukturelle Fertigungs- : % I
Materialwirtschaft optimierung ca. 20% : — :
. . . @©
= Gestalterische und = Design for Additive : 2 l
konstruktive Manufacturing —_
Einschrankungen . Optimierte Stoff-strome = Holistischer Prozess zur : Ii: :
= Begrenzte Flexibilitat im und teilautomatisierte effizienzgesteigerten ca. 20% .
Rahmen der gewéahlten Fertigung Qualitatssicherung ' g
Fertigungsstrategie » Integrierter, effizienz- = Ausbaufahigkeit und L © }

Skalierung der
Fabrikanlage

» [ntegration automatisierter
Fertig-ungstechnologien

= Fertigungsoptimierte
Produktgestaltung

gesteigerter Qualitats-

sicherungsprozess » Prozessoptimiertes

Bau-Job-Design

= Vollstadndige Digitalisierung
und Vernetzung von
Fabrikdaten

= Autonome Fertigung

= Vollintegrierter Nachbe-
arbeitungs- & QS-Prozess
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:) Langfristige Kostenreduktion durch Flexibilisierung des Automatisierungsgrades

TMG | IMPULS — AM-Fabrik der Zukunft 9



Welchen Vortell kbnnen wir bieten?

Know-how AM

Eigene tiefgreifende Erfahrung in allen
relevanten Themenfeldern

Projekttatigkeit fur fihrende
Anwenderunternehmen

Priméare Ausrichtung auf anspruchsvolle
und zukunftsorientierte Themen-
stellungen

Netzwerk zu den wichtigsten Entwicklern,
Technologieanbietern und Dienstleistern
der AM — Branche

Konzeptionelles Know-how hinsichtlich
Produktion und Gestaltung

Added Value

» One-Stop-Shop ... von der AM-Strategie bis zum Werks-

aufbau

Identifikation und Bericksichtigung aller Trends und
Zukunftsthemen in den Bereichen Additive Fertigung,
Digitalisierung und Fabrikplanung

Generierung eines Optimum aus Effizienz, Leistungs- und
Zukunftsfahigkeit durch

— kundenspezifische Losungen durch die Anwendung des
TMG 3-Level-Ansatzes

— kombinierten Einsatz von Technologie- und
Fabrikplanungskompetenz

Durchgangige Losungsansatze tber Industrie 4.0 und
Integration Uber Fabrikplanungskonzepte bis hin zu globalen
Produktionsverbiinden

One-Stop-Shop

e

Eine nach den Bedurfnissen der Kunden angepasste AM — Fabrik im Rahmen der industriellen Fertigung. Maximale Flexibilitat und

Effizienz durch die Blindelung unserer Kompetenzen.

. TMG Consultants

= Langjahrige Erfahrung durch komplexe
Fabrikplanungsprojekte (Green- und
Brownfield)

» Umfassende Kenntnisse und Netzwerke
fur die Digitalisierung in der
produzierenden Industrie

Know-how Fabrikplanung

= Expertise bei der detaillierten Analyse der

Anforderungen und somit bei der
Definition der Zielsetzung

= 3D Visualisierung wahrend der
Planungsphase gewahrleistet alle
Anforderungen zu bertcksichtigen

TMG | IMPULS — AM-Fabrik der Zukunft
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TMG Consultants . TMG Consultants
Die Adresse flur die produzierende Industrie...

| | | | —.~p OP B T —
TMG Consultants — die erste Adresse flr die produzierende Industrie DP Chan Hiddg | ;.
TQP Chan Hidden

, Char Champion

1agement-

Fuhrend in Beratung fir Innovation, Effizienz, Umsetzung

serater

Management-

Mehr als 2.700 Projekte in der produzierenden Industrie berater 2014]15  3zeichneter 0

gement- 018
er
14

PRODUZIERE| Y99 /N
PRODUZIERE|

Hohes Mal3 an Senioritat und Erfahrung

Ausgepragte Branchenkompetenz

Beherrschung der Sprache des Kunden

hiiller 3£

Hohe Fachexpertise und Methodenkompetenz

Beratung entlang der gesamten Wertschoépfungskette

RN E

Preferred Supplier der Bosch Gruppe, der Continental AG und Weidmdiller oo o .n ol B

:) ... und lhr Partner fur Innovation, Effizienz und Umsetzung

TMG | IMPULS — AM-Fabrik der Zukunft 11



Kontakt

. TMG Consultants

www.tmg.com

TMG Consultants GmbH

SchrempfstralBe 9 | 70597 Stuttgart |
Germany
Tel.: +49 711 769676-0

TMG | IMPULS — AM-Fabrik der Zukunft

TMG Consultants GmbH
Konigsallee 27 | 40212 Dusseldorf |
Germany

Tel.: +49 211 23855-760

TMG Consultants Eastern Europe SRL

150 Uranus Street “The Ark” | 050825 Bucharest |
Romania

Tel.: +40 724 863 999
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