DIENSTLEISTER

Entscheidungsgrundlage fiir Einkaufer:
Warum sich industrieller 3D-Druck lohnt

Digitalisierung und 3D-Druck haben gro8en Einfluss auf den Einkauf. Welche Verdnderungen das mit sich
bringt, zeigt der folgende Artikel.

STEREOLITHOGRAPHIE

Bei der Stereolithographie (SL) wird
ein UV-Laser auf einen kleinen Punkt
gerichtet, um einen fliissigen
photopolymeren Kunststoff an der
Oberfldche auszuhdrten. So werden
auf der Oberfldche des fliissigen
Kunststoffs diinner zweidimensionale
Querschnitte ,,gezeichnet”. Dieser
Vorgang wird Schicht flr Schicht
wiederholt, bis das komplexe
3D-Modell fertiggestellt ist.

Bild 1: Stereolithographie

Das mdglichst reibungslose
Zusammenspiel von Entwicklung,
Produktion, Fach- und Projektein-
kauf, Qualitatsmanagement und
Logistik entscheidet in Unterneh-
men (iber den Grad der Geschwin-
digkeit der Gesamtorganisation.
Eine fortschrittliche, professionelle
Einkaufsabteilung stellt als inter-
ner Servicedienstleister Bedarfs-
tragern nicht nur die bendtigten
Materialien, Glter und Dienstleis-
tungen zum bestméglichen Preis-
Leistungs-Verhéltnis bereit. Sie
untersttitzt auch durch ihre Exper-
tise bei Marktbeobachtung, Inno-
vationsgenerierung sowie Beur-
teilung neuer Materialien und Ver-
fahren durch Beurteilung von Risi-
kobewertung, Lieferpartnerpo-
tenziale, mittel- bis langfristige
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Verflgbarkeiten etc. Erwagt ein
Unternehmen etwa die Umstel-
lung von konventioneller Ferti-
gung auf Additive Fertigung, hat
das ebenso Einfluss auf das vom
Einkauf verantwortete Material-
gruppenmanagement wie ein Out-
sourcing, in diesem Fall die Verla-
gerung auf einen Rapid Prototy-
ping- bzw. On-Demand-Fertiger.

Neue Rolle des Einkaufs

Verfahren in Sachen 3D-Druck
sind keine neue ,Erfindung", aber
noch langst nicht dberall im Ein-
kauf angekommen. Der indus-
trielle Einkaufer kennt die traditio-
nelle subtraktive Fertigung, bei der
Werkzeug-Rohlinge geschliffen,
geschnitten oder gestanzt unter
viel Verschnitt hergestellt werden.
Viele Korrekturlaufe machen das
Verfahren in der Regel langsam
und teuer — und damit den kom-
plexen Produktentstehungspro-
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zess. Zudem klagen Einkaufer
regelmafig Uber zu lange Reak-
tionszeiten: Gewohnlich missen
sie bei traditionellen Anbietern
schon mal bis zu bis fiinf Tage
auf ein Angebot warten. Unter-
nehmen sind also dringend gefor-
dert, nach Alternativen zu suchen,
die Prozesse signifikant beschleu-
nigen und neue Geschaftschan-
cen im Zuge der Digitalisierung
eroffnen. Fir den Einkauf heif3t
das, sich verstarkt fachlich in die
internen Diskussionen mit Engi-
neering und Produktion einzu-
bringen. Es reicht nicht aus, am
Ende der Bestellkette lediglich
den Auftrag an einen Dienstlei-
ster auszulésen, der zuvor von
internen Bedarfstragern nach
subjektiven Mafstaben bestimmt
wurde. Gefragt ist der Uberblick
uber die gesamte Supply Chain
bis zum Endkunden, und das in
enger Abstimmung mit Ingeni-

euren und Qualitatern. Der Ein-
kauf muss auch deutlich machen:
,Bei der Vergabe von Fertigungs-
dienstleistungen sind nicht nur
Zeitersparnis und Prazision, son-
dern auch umgehende Angebots-
stellung und eine breite nutzenori-
entierte Palette begleitender Ser-
vices gewichtige Faktoren®, betont
Daniel Cohn, Geschéftsfiihrer der
Proto Labs GmbH.

Argumente fur die
Additive Fertigung

3D-Druck eignet sich gut zur
Herstellung funktionsfahiger Pro-
totypen und Kleinserien, fiir kom-
plexe Designs und Endanwen-
dungen, aber auch zur Reduzie-
rung mehrteiliger Baugruppen.
Kunststoff, Flissigsilikon und
Metall werden in handelsiiblicher
Qualitat in speziellen Fertigungs-
verfahren geklebt, geschmol-
zen oder gebacken. Es entsteht
praktisch kein Abfall mehr. Der
Prozess ist effizient und effektiv.
Unternehmen kénnen so Proto-
typenteile zum Testen der Pass-
form und Funktion von Bauteilen
rasch verflighar machen und im
|dealfall das Endprodukt schnel-
ler als die Wettbewerber auf den
Markt bringen. Anhand von Tests
und Analysen lassen sich Korrek-
turen hinsichtlich Design, Werk-
stoff, Grole, Formgebung, Mon-
tage, Farbe, Ausflihrbarkeit und
Festigkeit vornehmen.

Additive Fertigung lasst sich
auch bei kritischen Teilen pro-
blemlos anwenden. Interessen-
ten laden dazu die CAD-Daten
eines Modells auf eine Angebot-
splattform hoch (&hnlich wie bei
Online-Bilderdiensten). Es erfolgt
eine Machbarkeitspriifung. Wenn
notwendig, wird die Konstruktion
gemeinsam optimiert. Sobald die
Zeichen auf ,griin“ stehen, beginnt
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SELEKTIVES
LASERSINTERN

Beim Selektiven Lasersintern
(SLS) wird mit einem CO,-Laser
auf einem heiBen Bett aus
thermoplastischem Pulver
gezeichnet, wo das Pulver zu
einem Festkorper gesintert
(geschmolzen) wird. Nach jeder
Schicht tragt eine Walze eine
frische Pulverschicht auf das Bett
auf und der Prozess wird
wiederholt, bis strapazierfahige
Nylonteile entstehen.

Bild 2: Selektives Lasersintern

die Produktion. Anwendungsbei-
spiel: ein innenschragverzahnter
Hohlradtréger. Dieser hat eine
anspruchsvolle Zahnradgeome-
trie, fir die Kunden im Standard-
fertigungsverfahren (blicher-
weise extrem lange Werkzeug-
beschaffungszeiten in Kauf neh-
men miissen. Dienstleister mit
Additiver Fertigung sind in der
Lage, das komplexe Teil inner-
halb von zwei Tagen voll funkti-
onsfahig im Metallsinterverfahren
zu produzieren.

Additive Fertigung aus
strategischer Sicht

,Vor der Festlegung alternativer
Strategien ist es ratsam, alle an
der Wertschopfung Beteiligten an
einen Tisch zu holen®, rat Daniel
Cohn. Zu klaren ist, wie die Sup-
ply Chain im Unternehmen anzu-
passen ist, um prozessuale und
wirtschaftliche Vorteile real und
nachhaltig generieren zu kénnen.
Es gilt, alle Vorteile der Umstel-
lung von konventioneller Fertigung
auf im Expressverfahren gefer-
tigte Prototypen und bedarfsori-
entierte Produktionsteile einge-
hend zu analysieren. Aus stra-
tegischer Sicht ist malgeblich
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von Bedeutung, inwieweit sich
Produkteinflihrungszeiten ver-
kirzen und Nachfrageschwan-
kungen Uber den gesamten Pro-
duktlebenszyklus strategisch
managen lassen. Welche Bau-
teile kommen Uberhaupt in Frage?
Und: Werden zunachst nur indi-
viduelle Prototypen bendtigt und
sind auch kundenspezifische Teile
fur den Endgebrauch in Kleinse-
rie gefragt? ,Bei Vorliberlegungen
sollte bereits die Expertise eines
erfahrenen Dienstleisters einbezo-
gen werden. Dieser untersttitzt im
Idealfall bei Materialbestimmung,
Verfahrensauswahl und Machbar-
keitsanalysen®, sagt Protolabs-
Geschéaftsfiihrer Daniel Cohn.
Infos/Empfehlungen fir Einkaufer
+ Digitale Fertigung ermdglicht
es Innovationsfliihrern (oder
Innovatoren) der Industrie-
technik, sdmtliche Schritte der
Produktentwicklung zeitnah zu
durchlaufen. Innerhalb weniger
Tage lassen sich funktionsfa-
hige Prototypen und Kompo-
nenten durch 3-D-Druck, CNC-
Bearbeitung und Spritzguss im
Expressverfahren fertigstellen.
* Derindustrielle 3D-Druck ist ein
additives Fertigungsverfahren,

das sich optimal fiir funktions-
fahige Prototypen, Einzel- und
Ersatzteile (z. B. durch Metall-
3-D-Druck) oder komplexe
Designs sowie zur Reduzie-
rung von mehrteiligen Bau-
gruppen und fir Endanwen-
dungen eignet.

Kurze Bearbeitungszeiten erlau-
ben mehrere Designanderungen
gleichzeitig.
Bedarfsorientierte Produktion
ermdglicht die effektive Steu-
erung von Nachfrageschwan-
kungen und Lagerkosten.
3D-Druck eignet sich insbe-
sondere fir die Herstellung
von einem Teil bis ca. 50 Teile.

Verfahren
* Stereolithographie: Hier-

bei wird flussiger Duroplast-
Kunststoff mit einem ultravio-
letten Laser punktgenau belich-
tet (Bild 1)

Selektives Lasersintern: Ein
CO,-Laser verschmilzt Schich-
ten aus Polyamid-basiertem Pul-
ver zu einem Festkdrper; nach
jeder Schicht verteilt eine Rakel
eine frische Pulverschicht auf
dem Bett, bis ein fertiges ther-

moplastisches Teil hergestellt
ist (Bild 2)

Direktes Metall-Lasersintern
(Bild 3): Eine Faserlaseranlage
zeichnet auf einer Oberflache
aus atomisiertem Metallpulver;
das Pulver wird zu einem Fest-
korper geschweilt. Nach jeder
Schicht fiigt ein Beschichter
eine frische Pulverschicht hinzu,
bis ein endgiiltiges Metallteil
geformt ist

Multijet-Funktion: Durch ein
Dusen-Array werden selektiv
ein warmeleitendes Mittel und
ein warmehemmendes Mit-
tel in ein Bett aus Nylonpulver
eingespritzt. Eine Hitzequelle
bewirkt die Verschmelzung zu
einer festen Schicht. Danach
wird eine neue Pulverschicht
auf das Bett aufgebracht, bis
das Teil fertig ist

Polyjet- und Silikon-3D-Druck:
Bei beiden Verfahren werden
aus mehreren Disen fliissige
duroplastische Harze auf eine
Bauplattform gespriiht und
sofort ausgehartet. Nach dem
Bau wird das Stlitzmaterial in
einem Reinigungsprozess vom
3-D-gedruckten Teil entfernt

On-Demand-Fertigungsser-
vices haben spezielle Kompe-
tenzen und bieten in der Regel
eine breite Palette an Maschi-
nen und Fertigungsverfahren,
z. B. fir Spritzguss, CNC-Bear-
beitung und 3-D-Druck. Diese
Fertiger begleiten den Kunden,
ausgehend von der Entwurfs-
und Entwicklungsphase, Uber
den gesamten Lebenszyklus
des Produktes hinweg.

Inhouse-Fertigung ist eine
bequeme Option, die sich aller-
dings auf Maschineninvestments
beschrankt. Desktop- oder in-
dustrielle 3-D-Drucker kdnnten
sowohl ein Produktkonzept-
modell als auch Teile zum
Testen der Form- und Pass-
genauigkeit drucken. Eine in-
dustrielle CNC-Maschine oder
eine Spritzgusspresse konnte
serienfertige technische Teile
fertigen. Kostenblocke: Vor-
laufinvestitionen, Maschinen-
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DIREKTES METALL-
LASERSINTERN

Das direkte Metall-Lasersintern
(DMLS) verwendet ein
Lasersystem, das auf einer
Oberflache aus atomisiertem
Metallpulver zeichnet. Dort, wo
es zeichnet, wird das Pulver zu
einem Korper verschweiBt. Nach
jeder Schicht flgt ein Beschichter
eine frische Pulverschicht hinzu
und wiederholt den Prozess, bis
die endgultigen Metallteile
geforml sind.
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Lasereinheit 2 Laserstrahl

Bild 3: Direktes Metall-Lasersintern

kauf, qualifiziertes Personal
und Lagerung von Werkstoffen.
¢ GroBserienhersteller konzen-
trieren sich zumeist auf Spritz-
guss und CNC-Bearbeitung.
Hohe Volumina, oft auch in Milli-
onenhdhe, ermdglichen geringe
Stiickpreise. Diese Anbieter sind
Uberlegen, wenn es gilt, durch
Hochgeschwindigkeitsfertigung
identischer Teile Zeit und Geld
zu sparen. Allerdings kann dies
mit hohen technischen Anfangs-
kosten verbunden sein.

* Die Wahl des Lieferpartners
ist erfolgsentscheidend, wenn
es um Prototypenherstellung
oder Serienfertigung geht, egal,
ob es sich um ein einmaliges
Projekt oder den Aufbau einer
langfristigen Geschaftsbezie-
hung handelt — Zulieferer mis-
sen jederzeit allen Anforde-
rungen gerecht werden; der
Einkauf sollte sich darum einen
Uberblick tber den Anbieter-
markt verschaffen.

Beispiele aus der Praxis
Individuelles
Schadelimplantat

Ein Patient bendtigte ein groRes
Schadelimplantat (Bild 4). Dieses
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musste zeitnah gefertigt werden
und viele Anforderungen erfillen:
* exakte Passform
* gute Vertraglichkeit
* Unterstitzung des Heilungs-
verlaufs
* Integration der biologischen
Funktion
+ Durchléssigkeit von Flissig-
keiten
« und gute Warmeableitung,
damit das Gehirn bei Sonne
nicht dbermaRig erwarmt wird.
Nach griindlicher Uberlegung
entschied man sich flr eine
pordse Struktur aus Titan. Das
gitterférmige Implantat ist in der
Lage Flissigkeiten durchzulas-
sen, nicht so viel Warme aufzu-
nehmen und gut zu verwachsen.
Die Poren selbst sind 1 mm grof,
die Stegbreite betrégt 0,2 mm.
Dies ist ein klassischer Anwen-
dungsfall fir die Additive Ferti-
gung. Die schichtweise Fertigung
erfolgte mit einem Laser, der das
Titan Schicht fir Schicht aushar-
tete. Danach wurde das Implan-
tat grindlich gereinigt, sodass es
im medizinischen Bereich einge-
setzt werden konnte und absolut
keimfrei war.
Das Ergebnis war ein perfekt
sitzendes Implantat, dass nach
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ca. drei Wochen im Operations-
saal zur Verfligung stand. Die OP
im Mai 2014 verlief reibungslos.
Der Patient konnte bereits nach
zwei Tagen die Klinik verlassen.
Die Wunde war nach drei Wochen
verheilt. Komplikationen traten bis
heute nicht auf.

Komplexe Strukturen

In der Luft- und Raumfahrt-
technik sind alle Konstruktionen
durch auBergewohnliche Belast-
barkeit bei geringstem Gewichts-
und Platzbedarf gepragt. Die stei-
gende Nachfrage nach E-Antrie-
ben bringt weitere Herausfor-
derungen. ISAR Getriebetech-
nik konstruierte ein feinadriges

..h-‘*'

Kanalsystem mit Austrittsdisen
fur Ol, das per Pumpendruck
transportiert wird. Das Anlegen
und die Darstellung des Systems
im 3-D CAD-System Creo zeigte
zunachst die theoretische Losung
auf. Anschlieend war ein belast-
barer Prototyp gefragt. Herkdmm-
liche CNC-Fertigungsverfah-
ren schieden aus, da viele Stel-
len der komplexen Geometrie
mit Frasern nur schwer erreich-
bar sind oder umstéandliche Kon-
struktionen erfordern. ISAR ent-
scheid sich fir den 3D-Druck.
Zum Einsatz kam ein Metallsin-
terverfahren. Die Durchflihrung
des Auftrags betrug gerade mal
15 Werktage.

Sofortige Erkenntnisse —
rasche Entwicklung

Die ersten Prototypen brach-
ten umgehend wichtige Erkennt-
nisse. Die zweite Entwicklungs-
schleife schaffte unter anderem
breite Ausgange zur Sauberung
der Kanéle sowie wieder ver-
schlieBbare Inserts. Zudem wurde
die Wandstarke an einzelnen
Bereichen verdickt, um die Sta-
bilitdt zu erhéhen. Wahrend der
Revisionen konnten u. a. wich-
tige Hinweise zur fertigungsge-
rechten Konstruktion mit speziellen
Stlitzgeometrien gegeben wer-
den. ISAR verfligt nun Uber eine
funktionierende Einheit bestehend
aus Motor, Getriebe, integrierter
Pumpe und Ausgangsflansch.
In der nachsten Entwicklungs-
stufe walzt die Pumpe nicht nur
das Getriebedl um, sondern sie
kiihlt zugleich den Motor mit. <

Bild 4: Schadelimplantat aus Titan
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