] Entwicklung und Produkte

RAPID MANUFACTURING: STEREOLITHOGRAPHIE-TEILE WERDEN SERIENTAUGLICH

Metall-Panzer stahit Rapid-Bauteile

Alphaform hat eine Metallbeschichtung entwickelt, die
Rapid-Bauteilen zu Eigenschaften wie GroB3serienteilen ver-
hilft: Durch Metalcoating erhalten sie eine hohe Steifigkeit
und werden leitfihig - ganz nach Wunsch des Anwenders.

Schichtbauverfahren wie die Stereolitho-
graphie und das Lasersintern gelten als
Schllsseltechnologien fir die kundenindivi-
duelle Produktion — bekannt auch unter dem
Schlagwort Mass Customization. Der Vorteil
dieser Rapid-Manufacturing-Methoden ist
die werkzeuglose Fertigung. Dabei spielen

es nur schwarz ist” verliert hier seine Gultig-
keit. Schichtbauverfahren lauten eine neue
Ara ein, wenn sie mit intelligent eingesetzten
Folgeprozessen wie dem Metalcoating-
Verfahren verbunden werden, das den gene-
rativ hergestellten Bauteilen einen Metall-
Panzer verleiht.

So sieht ein Stereolithographie-
Bauteil mit Metalcoating-Panzer im Schnitt
aus Bilder: Alphaform

die Komplexitat des Produkts oder spatere
Designanderungen fur die Preisgestaltung
keine nennenswerte Rolle. Der zu Zeiten von
Henry Ford gepragte Spruch , Sie konnen ihr
Fahrzeug in jeder Farbe bekommen, solange

Metalcoating ist ein elektrochemisches Ver-
edelungsverfahren, das die Alphaform AG,
Feldkirchen, gezielt fir das Metallbeschich-
ten von Rapid-Manufacturing-Teilen aus
Kunststoff entwickelt und Ende 2005 in den

Markt eingefuhrt hat. Das Aufbringen einer
reproduzierbar dicken Schicht, Ublicherweise
ein Verbund aus Nickel und Kupfer, ermog-
licht es, die mechanischen, elektrischen und
chemischen Bauteileigenschaften wesent-
lich zu verandern. So lassen sich die Festig-
keiten bis in die Bereiche vergleichbarer
metallischer Bauteile hinein anheben und
Temperaturbestandigkeiten von weit Uber
200 °C erzielen. Reine Kupferschichten
verwandeln isolierende in elektrisch und
thermisch leitende Oberflachen. Die Einsatz-
moglichkeiten der Metalcoating-Technologie
wachsen taglich und werden in einem eige-
nen Entwicklungsprogramm untersucht.

Bei der Entwicklung von Metalcoating stand
das Ziel im Vordergrund, einen Verbund-
werkstoff mit hoher mechanischer Festigkeit
herzustellen. Alphaform wahlte deshalb
ProtoTool von DSM Somos als Tragerwerk-
stoff aus (siehe Tabelle). ProtoTool ist ein
Stereolithographie-Material, das keramische
Additive enthalt und dadurch klassischen
Materialien im Blick auf mechanische Eigen-
schaften, Oberflachenqualitdt und Malfshal-
tigkeit weit Uberlegen ist. Das Ergebnis: Die
gezielte metallische Oberflachenbeschich-
tung von Stereolithographie-Bauteile macht

Beschreibung Metalcoating Metalcoating Metalcoating Aluminium- ProtoTool 20 L WaterShed 11120
MPa 10 % Metall- 20 % Metall- 30 % Metall- Spritzguss (Tragerwerkstoff) (Tragerwerkstoff)
volumenanteil volumenanteil volumenanteil

Zugfestigkeit 100 145 200 300 78 47-53
Bruchdehnung 0,9 1,04 1 2-5 1,3 11-20
[%]
E-Modul 21000 31000 42000 70000 10100 2700
Biegefestigkeit 300 420 600 - 123 70
Biegemodul 28000 44000 54000 - 9510 2150
HDT@.46MPa (°C) - - - - 269 50
Dichte (g/cm?®) 2,33 3,06 3,79 2,7 1,6 1,2

Die metallische Ummantelung durch Metalcoating verbessert die mechanischen Eigenschaften der Rapid-Bauteile betrachtlich.

Im Kern bestehen sie aus dem Stereolithographie-Werkstoff ProtoToo! auelle: Alphaform
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Rapid-Manufacturing-Anwendungen maog-
lich. Fur die geforderten Leistungsparameter
in puncto mechanischer Festigkeit, Feuchtig-
keitsbestandigkeit, Kriecheigenschaften und
Langzeit-bestandigkeit sorgt im letzten

Schritt das Metallisierungsverfahren Metal-
coating.

Bevor es zu einer Zusammenarbeit mit
Anwendern kommt, werden Winsche und
Anforderungen besprochen. Sind die Erwar-
tungen definiert und ist die grundsatzliche
Machbarkeit geklart, werden die Fertigungs-

|
> NEUE TECHNOLOGIEN

Kunststoffteile, die werkzeuglos durch Rapid-
Technologien hergestellt wurden, hatten bisher
eine Schwache: lhre mechanischen Eigenschaf-
ten lieBen zu wiinschen iibrig. Das Metalcoating-
Verfahren andert dies mit einem passgenauen,
reproduzierbar dicken Metall-Panzer. Ergebnis:
Derartig  veredelte  Stereolithographie-Teile
konnen Blech-, Druckguss- und sogar Carbon-
Bauteile ersetzen.

A

Beim Erstellen von Turmodulen fir die
Vorserie substituiert das Metalcoating-
Verfahren den Feinguss

Stereolithographie-Bauteil mit Metalcoating
ersetzt Karbonlaminat-Modelle im Windkanal

parameter fur das Bauteil evaluiert. Dazu
gehort neben der Auswahl des geeigneten
Schichtbauverfahrens auch die erforderliche
Metallschichtstarke. Sie hangt direkt von den
Anforderungen an das fertige Bauteil ab. So
reichen schon dinne Schichten im Bereich
von wenigen Mikrometern aus, um Elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV) gewahr-
leisten zu konnen.

Anderseits  konnen  Schichtstarken von
mehreren zehntel Millimetern erforderlich
sein, um Bauteile zu substituieren, die

EMV-Abschirmung fiir eine elektronische Bau-
gruppe des Biochipgerats

eigentlich aus Metall gefertigt werden
sollten.
Der Fertigungsprozess beginnt wie bei

jedem Rapid-Prototyping-Verfahren mit dem
Aufbereiten der zur Verflgung gestellten
Daten. In diesem Stadium muss die Dicke
der spater aufzubringenden Metallschicht
bereits bekannt sein. Sie wird als Offset auf
den Originaldatensatz erstellt, so dass das
durch Metalcoating fertiggestellte Produkt
die vorgegebene MaRtoleranz einhalt. Die
Fertigungszeiten fur Metalcoating-Bauteile
betragen ublicherweise funf Arbeitstage ab
Dateneingang.

Metalcoating ermaoglicht Optimierungen in
verschiedenen  Richtungen. Da  beim
Erstellen des Verbundwerkstoffes zwei oder
mehrere unterschiedliche Werkstoffgruppen
zum Einsatz kommen, lassen sich deren
positive Eigenschaften synergetisch nutzen.
Nickel verleiht dem Bauteil die notwendige
Festigkeit und ist nicht nur verschleifsfest,
sondern auch chemikalienbestandig. So
konnen Metalcoating-veredelte  Bauteile
unter anderem in abrasiven wie aggressiven
Medien eingesetzt werden.

Metallschichten  zur  EMV-Abschirmung
bestehen in den Uberwiegenden Fallen aus

einer dunnen Kupferschicht und konnen je
nach Anwendung durch Metalcoating auch
partiell auf das Bauteil aufgebracht werden.
So lassen sich generativ hergestellte Kunst-
stoffgehause, die keine ausreichende Elek-
tromagnetische Vertraglichkeit (EMV) auf-
weisen, fur elektrotechnische Anwendungen
fit machen, auch im Automobilbau.

Das Verfahren eignet sich auch zur Substitu-
tion komplexer Blechbiege-, DruckgieR- und
Kohlefaserverbund-Bauteile fir Vor- und
Kleinserien. Die so erstellten Bauteile beste-
chen durch optimierte mechanische Eigen-
schaften. Sie erzielen Festigkeitswerte, die
denen von Bauteilen aus klassischen
Fertigungsverfahren vergleichbar sind. Beim
Fertigen der Vorserie eines Turmoduls ersetz-
te Metalcoating den sehr aufwandigen Fein-
gussprozess (siehe Bild). Der Anwender kann
dabei Kosten und bis zu drei Wochen
Entwicklungszeit sparen.

Gerade bei dinnwandigen und komplexen
Geometrien treten die Vorteile des Metalcoa-

Verchromen, vergolden,
versilbern - alles ist moglich

ting-Verfahrens zutage. Zum Beispiel hat sich
gezeigt, dass klassische Fertigungsprozesse
wie Frasen oder Karbonlaminieren bei dunn-
wandigen aerodynamischen Bauteilen an
Grenzen stoRRen. Die Fertigung wird sehr auf-
wendig oder teils sogar unmoglich. Haufig
mussen Teile aus mehreren Komponenten
zusammengesetzt werden. Mit ProtoTool
und Metalcoating hingegen lassen sich diese
Bauteile zeit- und kostensicher fertigen.
Metalcoating-Bauteile lassen sich auch
erganzenden Oberflachenveredelungen
unterziehen: Sie konnen beispielsweise
verchromt, versilbert oder vergoldet werden.
Dadurch kommen sie sowohl fur den Fahr-
zeuginnen- als auch -aufdenbereich in Frage,
wo hohe Design- und Funktionsanforderun-
gen bei geringer LosgroRe gestellt sind.
Beispielsweise genlgen Bauteile mit einer
hartverchromten Schlussschicht nicht nur
hochsten Designansprichen, sondern sind
zugleich vollwertig einsetzbar. Sie mussen
nicht nur Platzhalter fUr spatere Serien-
bauteile sein.

B Jan-Michael Stepper
Leiter Innovative Werkstoffentwicklung
bei der Alphaform AG, Feldkirchen

Industrieanzeiger 20/2007 27





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (Einstellungen von Konradin Druck fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4.0-kompatibel \(PDF 1.3\), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen- und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften.)
    /DEU (KD_Dist7_72dpi)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice


