Mit der Einflihrung einer neuen Generation von Stereolithographie-Anla-
gen, der Viper si2, zu Beginn dieses Jahres wurde ein groBer Schritt in Rich-
tung Rapid Manufacturing von hochfeinen und komplexen Teilen vollzogen.
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Volker GrieBbach, Geschaftsfiihrer der VG Kunststofftechnik, bringt zudem bei den Stereolitho-
graphie Serienmodellen Farbe ins Spiel.

lein, leicht, leise,
K schnell und schén

sollen moderne Pro-
dukte sein. Ein Produktleben
misst oft nur noch sechs Mo-
nate, dann steht den Techni-
kern eine neue Herausforde-
rung bevor. Um bei diesem
Tempo mithalten und die ho-
hen Anforderungen an die Ge-
rite erfiillen zu kénnen, miis-
sen neue Fertigungstechniken
eingesetzt werden. Mit Rapid
Manufacturing (RM) versucht
man diesen neuen Grenzbe-
reich im Fertigungsprozess zu
beherrschen und ohne Umwe-
ge in die Serie einzusteigen.
Die VG Kunststofftechnik
GmbH im sichsischen Chem-
nitz bietet mit ihrer langjihri-
gen Erfahrung umfassende
Dienstleistungen und Know-
how rund um die Produktent-
wicklung, Konstruktion und
Fertigung. Seit den Anfingen
der Stereolithographie setzt
das Unternehmen auf diese
Technologie.  Hochprizise
Prototypen fiir Kommunika-
tions- und Funktionszwecke
standen seit Beginn im
Vordergrund. Der Fortschritt
in der Hard- und Software, so-
wie bei den Werkstoffen ma-
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Produkt komme.*

Rapid Vlan

Dazu Dr. Volker Grielbach, Geschiftsfiihrer der VG Kunst-
stofftechnik: ,Wenn ich den Begriff sinngemill zerlege,
bedeutet Rapid auf alle Fille Geschwindigkeit, also schnel-
les Herstellen. Ich unterscheide dabei nicht zwischen den
additiven und den subtrahierenden Verfahren. Sowohl die
bekannten Rapid Prototyping Lésungen als auch die altbe-
withrten konventionellen Techniken wie Drehen und Frisen
zihlen zum RM. Entscheidend ist einzig und allein, wie ich
auf dem schnellsten und effizientesten Wege zu meinem
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Geriitegehiiuse des Mobilfunktelefons aus Stereolithographie im rohen und im eingefirbten

Zustand

chen es nun méglich, die Ste-
reolithographie fiir das Rapid
Manufacturing einzusetzen.

Der Wunsch des Auftragge-
bers ist es, sein Ziel - das Se-
rienteil - auf dem zeitlich kiir-

zesten Wege zu erreichen. Im
Zuge kiirzerer Produktlebens-
zyklen ist auch ein Umdenken

im Bereich des Fertigungspro-
zesses notwendig.

Ein weiterer Aspekt, der bei
der Verkiirzung der Produkt-
entwicklung zur Serienreife
oft auBer Acht gelassen wird,
ist der logistische Teil der Auf-
tragsabwicklung. Was hilft das
schnellste Fertigungsverfah-
ren, wenn ein Auftrag nicht
sofort bearbeitet wird und
wertvolle Zeit fiir die Konver-
tierung der Daten oder den
Transport der Teile verloren
geht.

Rapid Manufacturing darf al-
so nicht als isolierter Ferti-
gungsprozess verstanden wer-
den, sondern ist in seiner Ge-
samtheit zu betrachten. RM
ist ein Loésungssystem, das
sich nach den Kriterien rich-
tet, die fiir das individuelle

Produkt am sinnvollsten er-
scheinen.

Wettbewerbsfaktor
Schnelligkeit

Das Produkt schnell verfiighbar
zu haben, steht erst einmal im
Vordergrund. Die Kosten bei
der schnellen Produktentwick-
lung hingen von verschiede-
nen Bedingungen ab. ,Wenn
man schnell sein will, bedeutet
das auch, dass gewisse Kapa-
zitidten zur Verfiigung stehen,
also Aggregate die angeschalfft,
werden miissen®, so Dr. Volker
GrieBbach. Jedes Unterneh-
men ist natiirlich bemiiht, die
Auslastung seiner Anlagen so
optimal wie méglich zu halten,
doch der Idealfall einer Ma-
schinenauslastung von 24
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Stunden an sieben Tagen die

Woche ist beim RM nur
Wunschdenken. Wenn ein
Kunde einen Auftrag erteilt,
steht dieser - wie leider immer
ofter - unter Termindruck, und
er hat fiir Wartezeiten, die
durch nicht vorhandene Ma-
schinenkapazititen verursacht
werden, kein Verstindnis.

Stereolithographie:
Funktionsmodell, Pro-
totyp und Serienteil in
einem

Die Kosten miissen jedoch
auch im Vergleich dazu gese-
hen werden, welche Alternati-
ven fiir die Fertigung zur Ver-
fiigung stehen. Wenn es um
LosgréBen von einhunderttau-
send Stiick oder mehr geht,
liegen meistens die konventio-
nellen Verfahren wie Spritz-
giefen vorn. Bei kleineren
Stiickzahlen - und das wird
bei schnelllebigen Konsumgii-
tern im Elektronik- oder Tele-
kommunikationsbereich immer
hiufiger - kann die Stereo-

Grenzen konventioneller

herstellbar.

Die gewachsenen Anspriiche bei der Fertigung von kom-
plexen Teilen und die enge Tolerierung der Abmessung stel-
len die Fertiger vor neue Herausforderungen. Die RM-Ver-
fahren werden nicht nur eingesetzt, um schnelle Teile zu fer-
tigen, sondern weil bestimmte Produkte mit den bisherigen
Methoden nicht mehr zu realisieren sind. Ein Stichwort ist
hier die Miniaturisierung. Betrachtet man die modernen
Kommunikationsmittel, wie zum Beispiel Mobilfunkgeriite,
wird schnell ersichtlich, welcher Trend sich dabei abzeich-
net. Die Wanddicken bei diesen Geriten sind rein technisch
mit den konventionellen Produktionsmethoden kaum noch

kénnen. Die Bauzeit — ent-
scheidend fiir die Kosten —
wird von der Laufzeit der An-
lage bestimmt. Die Laufzeit
ergibt sich aus der Hohe und
dem Volumen des Bauteils so-
wie der Belichtungsstrategie.
Die Bauplattform bewegt sich
in der Z-Achse und regelt da-
mit die Hohe des Bauteils. Bei
den Kosten ist dieser Parame-
ter entscheidender, als die je-
weils zu belichtende Fliche,
weil dieser die Laufzeit der
Anlage im wesentlichen be-
stimmt. Wenn mehrere Teile
auf der Plattform angeordnet
sind, dividiert sich die Lauf-
zeit durch die Anzahl der Tei-
le. ,Das kann dazu fiihren,
dass ein SL-Teil, welches mit
150 Euro berechnet wurde, in
der Menge von 50 Stiick nur
noch fiinf bis sechs Euro kos-
tet“, so Volker Grief3bach.
,Und das schnell und ohne

Formbaukosten.”
Dazu haben oft diese ,Newde-
signparts”  Strukturen, die

konventionell nicht herstellbar
sind.

lithographie (SL) als RM-Ver-
fahren ganz klar ihre Vorteile
ausspielen. Fiir den Baupro-
zess auf der neuen Stereoli-
thographieanlage von 3D Sys-
tems, der Viper si2 SLA®,
muss der 3D Datensatz fiir ein
bestimmtes Teil lediglich ein-
mal aufbereitet werden. Die
Software teilt den Platz auf
der Bauplattform optimal ein
und ordnet die Teile so an,
dass moglichst optimale Men-
gen gleichzeitig gebaut werden
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,Wenn die Teile immer kleiner
werden, bietet sich keine
Moglichkeit mehr, noch Ent-
formschrigen einzubauen, wie
man sie bei einem Spritzguss-
werkzeug braucht®, erklért Dr.
GrieBbach. ,Doch ohne die
kann man die Entformkrifte
nicht so gering halten, wie sie
bei diinnwandigen Teilen un-
bedingt notwendig sind. Minia-
turisierung bedeutet zudem
nicht nur immer kleiner zu

Dr. Volker Griefibach, Geschiifisfiihrer der V.G. Kunststofftech-
nik GmbH

bauen, sondern auch Material
und Energie einzusparen und
dazu brauchen wir neue Wege
in der Verfahrenstechnik.“ Mit
der neuen SL-Anlage, Viper
si2 SLA, steht dem Konstruk-
teur eine Anlage zur Verfii-
gung, die in diese Dimensio-
nen vordringt. Moderne Fest-
korperlaser mit einer Strahldi-
cke von 0,075 mm im hoch-
auflésenden Bereich und fort-
schrittliche optische Systeme
erlauben Wanddicken von 0,1
mm. Hinzu kommt eine sehr
gute Oberflichengiite. Diese
Leistungen er6ffnen neue We-
ge fiir das Rapid Manufactu-
ring.

Durch die filigranen Formteil-
strukturen ergeben sich weite-
re Schwierigkeiten in der farb-
lichen Gestaltung der Teile.
Ein nachtriglicher Farbauf-
trag ist meist nicht mehr mog-
lich. Zum einen wird dabei die
Malhaltigkeit beeinflusst - bei
Dimensionen von zehntel und
hundertstel Millimetern kann
hier schon eine hauchdiinne
Lackschicht stéren - und zum
anderen kénnen feine Kaniile,
wie sie bei Mikrosteckern vor-
handen sind, verstopfen. Die

VG Kunststofftechnik hat des-
halb ein eigenes Verfahren
entwickelt. Die Stereolitho-
graphieteile werden bei circa
70 Grad Celsius in ein speziel-
les Farbbad gegeben und
durch Infiltration eingeférbt.
Auf diesem Wege vergiitet
man zudem die molekulare
Struktur der SL-Teile und er-
hilt eine hohere Bruch- und
Dehnfestigkeit.

Mit dem Einfirben und Ver-
giiten der Stereolithographie-
teile ist ein weiterer Schritt
in Richtung RM erreicht
worden.

y#Aufgrund zehnjihriger Erfah-
rung kann ich eindeutig sa-
gen, dass die Stereolithogra-
phie das maBhaltigste und ge-
eignetste Verfahren fiir die
schnelle Prototypenfertigung
von Kunststoffteilen ist”, so
Dr. GrieBbach. ,Mit dem Ma-
terial CibaTool SL 7540 steht
uns bereits ein sehr guter
Werkstoff zur Verfiigung, doch
gerade im Bereich der Materi-
alien steckt noch sehr viel Po-
tenzial fiir zukiinftige Ent-
wicklungen.*
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Durch Infiltration unter Wiirmeeinwirkung werden die Stereolithographieteile eingefiirbt

Fortischrittliche Tech-
nologien werden mit

fortschritilichen Ver-

fahren realisiert

Ein aktuelles Beispiel fiir
Grenzbereiche in der Ferti-
gungstechnik zeigt sich beim
neuen Siemens Handy SL 45,
die VG Kunststofftechnik fer-
tigte die Prototypen. Wanddi-
cken von 0,2 bis 0,4 Millime-
ter stellten die Fertiger vor
neue  Herausforderungen.
Weiterhin war es dulerst
schwierig, dem Kunststoff ge-
niigend Farbanteil beizumi-
schen. Das Problem lag darin,
dass die diinnwandigen Proto-
typen nicht 100%ig farbde-
ckend hergestellt werden
konnten. Die Losung: das FEin-
firben der Prototypen nach
der Herstellung.

,Wir haben den Weg gesucht,
das Harz in seiner Konsistenz
zu lassen und die Bauteile
durch Diffusion nachtriglich
einzufirben®, erklidrt Volker
Griefbach.

Der Schnurlos-Adapter fiir ein
Siemens Handy wurde in ei-
nem kombinierten Verfahren
hergestellt. Fiir das Gehiuse

fertigte man bei VG Kunst-
stofftechnik GmbH im Rapid
Tooling Verfahren auf fris-
technischem Wege eine Form
und spritzte die Teile im Origi-
nalwerkstoff. Unter dem Ori-
ginalwerkstoff ist hierbei ein
handelsiiblicher Kunststoff zu
verstehen, denn ,original“ be-
deutet beim RT immer der Se-
rienwerkstoff. Die Steck- und
Lagerbuchse wurde aus Kos-
ten- und Zeitgriinden direkt
auf der Stereolithographiean-
lage hergestellt und durch In-
filtration schwarz eingefirbt.
Als Werkstoff wurde das Harz
SL 7540 verwendet. Der Kun-
de wollte die Konstruktion sei-
ner Entwicklung in einem er-
sten Schritt anhand von
schnellen Stereolithographie-
modellen begutachten. In der
zweiten Stufe benétigt er
zwanzig Prototypen fiir Tests
im Hause, die im Vakuumguss
hergestellt wurden. In der
dritten Stufe wurden 150
Orignalteile in einem kombi-
nierten Verfahren, Spritzguss
aus PC/ABS fiir Gehduse und
SL fiir Steckerbuchsen herge-
stellt. An diesen Originalteilen
werden die Montageabliufe

kontrolliert, ob zum Beispiel
die Snap-in Verbindungen zu-
verlidssig laufen, die eine
schnelle Montage gewiihrleis-
ten. In Falltests wurde die Sta-
bilitit der Vorserienteile getes-
tet und damit die Neuent-
wicklung auf seine Eignung
hin tiberpriift. In der Telekom-
munikation kommen noch an-
dere Kriterien hinzu. Die
Kunststoffteile haben eine be-
stimmte Akustik und elektro-
magnetische Ddmpfung, so
kénnen Klangqualtitit und
Sendeleistungen in einer frii-
hen Phase am Originalwerk-
stoff getestet werden. Die
neuen Harze von 3D Systems
erfiillten die Anforderungen
fiir die Steckerbuchse hervor-
ragend. ,Mit der Stereolitho-
graphie erzielen wir bereits
gute Ergebnisse fiir die Vorse-
rienproduktion®, berichtet Vol-
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ker Griefbach. ,Von Seiten
der Hardware und Software —
gerade bei der neuen Viper si2
SLA® - ist die Entwicklung auf
einem hohen Niveau ange-
langt. Die Harze konkurrieren
natiirlich direkt mit den ver-
fiigharen Kunststoffen und
hier wiinschen wir uns noch
eine breitere Auswahl mit
unterschiedlichen Eigen-
schaftsbildern. In enger Zu-
sammenarbeit mit dem Kun-
den und 3D Systems setzen
wir die neusten Erkenntnisse
und Erfahrungen weiterhin di-
rekt um. Terrain, das man ein-
mal gewonnen hat, gibt man
nicht so gerne wieder ab.”
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