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Selbstlernende Softwareplattform fiir 3D-Druckerfarmen zur individualisierten Serienherstellung am
Beispiel von Schuhen

Motivation

Die Verwendung von 3D-Druckern hat sich
in den letzten Jahren als ein anerkanntes Fer-
tigungsverfahren etabliert. Neben dem Ra-
pid Prototyping sind die wirtschaftliche Pro-
duktion von Kleinstserien bis zur Stiickzahl
1 moéglich. Durch die Herstellung von Dru-
ckerfarmen, welche nur einen geringen Platz-
bedarf und Installationsaufwand bendtigen
konnen fast tiberall dezentrale Produktions-/
Vertriebsstatten geschaffen werden. Aktuell
wird die Produktivitdat dadurch beeintrach-
tigt, dass Druckfehler aufwéandig manuell
korrigiert werden miissen.

Vorgehen

Im Rahmen des Projekts wurde seitens des
BIBA die Entwicklung eines automatisierten
Qualitatsregelkreises verfolgt. Hierzu wurde
in einem ersten Schritt die Qualitatspriifung
der 3D-gedruckten Schuhe mittels eines 3D-
Scanners zur Erfassung des Ist-Zustands
erarbeitet. In einem zweiten Schritt wurde
der Soll-Zustand aus den 3D-Druckanwei-
sungen (G-Code) generiert und in einem drit-
ten Schritt dem Abgleich {iberfiihrt. Die ermit-
telten Abweichungen werden hierbei dem
entsprechenden G-Code zugeordnet und
hinsichtlich moglicher Fehlerursachen klassi-
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sierung der entwickelten Qualitatspriifung, Quelle: BIBA GmbH

fiziert. Die G-Code-Segmente konnen da-
durch einfach unter Verwendung einer Ver-
sionierung angepasst werden.

Ergebnis

Im Ergebnis wurde eine Softwareplattform
fiir 3D-Druckerfarmen entwickelt, die sowohl
den Druckprozess inklusive Auftragsvertei-
lung als auch bei der Qualitatssicherung un-
terstiitzt. Zudem wurde die Nachhaltigkeit
von dezentraler Schuhfertigung mittels addi-
tiver Fertigungsverfahren untersucht und als
sinnvoll bewertet. Aufgrund von Problemen
mit der 3D-Erfassung von schwarzen oder
transparenten Schuhelementen stiitzt sich die
Qualitatspriifungsmethodik sowohl auf 2D-
als auch 3D-Informationen, um eine robuste
Defekterkennung zu ermdoglichen.
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Self-learning software platform for 3D-Printer farms for individualised mass production using the
example of shoes

Motivation

The use of 3D printers has established itself as
a recognised manufacturing process in recent
years. In addition to rapid prototyping, the
economical production of minimal series up to
a quantity of 1 is a decisive advantage of this
process. By creating printer farms with a low
space requirement and installation effort, de-
centralised production/distribution sites can
be made almost anywhere. Until now, printing
errors must be corrected manually by adjust-
ing parameters.

Approach

Within the framework of the project, BIBA
pursued the development of an automated
quality control loop. For this purpose, in the
first step, the quality inspection of the 3D-
printed shoes was developed using a 3D scan-
ner to record the actual state. In the second
step, the target state was generated from the
3D printing instructions (G-code) and trans-
ferred to the comparison in the third step. The
determined deviations are assigned to the cor-
responding G-code and classified concerning
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Left: Snapshot of the 3D shoe printing, Source: © MNFST studio, Mag-
da Zalewska, Nikita Shestakov | behance.net | Above: Visualisation of
the developed quality check, Source: BIBA GmbH

possible error causes. The G-code segments
can thus be easily adapted using versioning.

Results

As aresult, a software platform for 3D printer
farms was developed that supports the print-
ing process, including order distribution and
quality assurance. In addition, the sustainabil-
ity of decentralised shoe production using
additive manufacturing processes was inves-
tigated and evaluated as applicable. Due to
problems with the 3D detection of black or
transparent shoe elements, the quality inspec-
tion methodology relies on both 2D and 3D
information to enable robust defect detection.
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