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Herausforderungen fiir 3D-Druck-Anwender

¥ BME

BOSTON MICRD FABRICATION

Der 3D-Drucker microArch $230 bietet eine extrem hohe Auflosung (bis
zu 2 pm) mit beispielloser Genauigkeit, Prizision und Geschwindigkeit.
Merkmale der Teile: Lochanordnungen von 50, 100, 200 und 300 pm,
unterschiedliche Siulendesigns (massiv und ausgehéhlt), offene Kandle
unterschiedlicher Breite, Wandstdrken von 10 - 220 Mikron

Wer seine Aufgaben in Pro-
duktentwicklung und Produktion
mithilfe von 3D-Druckern lésen
will, steht vor einigen Herausfor-
derungen. Sie betreffen die Aus-
wahl des richtigen Verfahrens mit
der gew(inschten Genauigkeit, Auf-
[6sung und Prazision, die jeweils ver-
fligharen Materialien, die Wiederhol-
barkeit und die erforderliche Nach-
bearbeitung der Druckergebnisse.
SchlieBlich soll sich das 3D-Druck-
system auf lange Sicht amortisieren.

Auswahl des richtigen

3D-Druckers

Bevor es zur Entscheidung flir
einen bestimmten 3D-Drucker

Boston Micro Fabrication
www.bmf3d.com
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kommt, mlissen Konstrukteure, Fer-
tigungsverantwortliche und Eink&u-
fer die beste Technologie flir eine
bestimmte Anwendung festlegen.
Die erforderlichen Recherchen kén-
nen betréachtlich sein, denn fiir alle
Anwendungen gibt es mittlerweile
verschiedene Verfahren. Laut Stati-
sta sind die beliebtesten 3D-Druck-
technologien FDM (Fused Depo-
sition Modeling), FF (Fused Fila-
ment Fabrication) und SLS (Selec-
tive Laser Sintering). Aber auch die
Stereolithografie (SLA) und Varian-
ten wie PuSL fiir den Mikro-3D-
Druck haben ihre Vorteile, je nach
Anwendung und den gew(inschten
Eigenschaften der fertigen Bauteile.

Diese Herausforderungen
gehen Uber Kosten und Komplexi-
tét hinaus. Wer einen 3D-Drucker
anschaffen will, muss geniigend

3D-Druckprojekte haben, um eine
solide Kapitalrendite (ROI) zu erzie-
len. Ebenso missen Kaufer Gber
die Geschwindigkeit von 3D-Dru-
ckern und die Mengen nachden-
ken, bei denen andere Fertigungs-
verfahren kosteneffektiver werden
AuRerdem miissen sie 3D-Druck-
gerate auswahlen, die die erfor-
derliche Auflosung, Genauigkeit
und Prazision unterstlitzen. Alle
drei Spezifikationen sind weit ver-
breitet, aber die Terminologie kann
missverstanden werden.

Auflosung, Genauigkeit und
Prazision

Die Auflésung setzt sich dabei aus
folgenden Kennzahlen zusammen:
Da 3D-Drucker Teile in drei Dimensi-
onen produzieren, gibt es Werte fiir
die XY-Ebene und eine Schichththe
oder -dicke fir die Auflésung in der
Z-Achse. Beide Zahlen sind wichtig,
aber der XY-Wert hat eine groRere
Bedeutung fiir die Druckqualitat und
Oberflachenbeschaffenheit. Es zah-
len aber nicht nur die AuRenmale
eines Teils. Denn viele groRere Kom-
ponenten enthalten winzige Locher,
scharfe Kanten oder stiftahnliche
Vorspriinge, die ebenso gedruckt
werden mussen.

Die Genauigkeit ist ein weiterer
Schllsselparameter und bezieht
sich auf die Fahigkeit des 3D-Dru-
ckers, die gewiinschten Abmes-
sungen zu erreichen. Stellen Sie sich
ein stabférmiges Teil vor, das 10 ym
lang sein muss. Ein Drucker, der ein
Teil mit dieser exakten Messung her-
stellt, weist einen hohen Genauig-
keitsgrad auf. Ein System, das ein
Teil mit 11 um druckt, ist weniger

Hier wurden die 50-um-Locher auf
einem microArch $240-System mit
dem Material RG gedruckt

Das Ventil fiir Gensequenzer hat
AuBenmal3evon 24,5 x 28,3 x

22 Millimetern und Wandstdrken
von 10 - 220 Mikron,

genau. Natrlich muss die Material-
schrumpfung berlicksichtigt werden.
Solange ein Teil nicht den vom Benut-
zer geforderten Abmessungen ent-
spricht, ist es nicht genau genug.

Prazision bezieht sich darauf, wie
nah Messungen desselben Gegen-
stands beieinander liegen. Ein klas-
sisches Beispiel fiir den Unterschied
zwischen Prézision und Genauig-
keit liefert das Dartspiel. Die Darts
sind prazise geworfen, wenn alle
Darts sehr nah beieinander liegen,
aber nicht genau, wenn sie dabei
weit entfernt vom Schwarzen lan-
den. Genauigkeit und Préazision
sind erreicht, wenn die Pfeile nahe
am Schwarzen und nahe beieinan-
der landen.

Materialien

Die meisten 3D-Drucker sind
entweder fir die Verarbeitung von
Polymeren, Metallen, Verbundwerk-
stoffen, Keramik oder Glas ausge-
legt. Es gibt Drucker, die mehrere
Materialien verarbeiten kdnnen, wie
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So sieht das gleiche Bauteil aus,
wenn es auf einem iiblichen SLA-
Drucker gefertigt wird
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Dieser Stent wurde auf einem
microArch Drucker von BMF aus
biokompatiblem Material gedruckt

Polymere und Keramiken. Diese
Gerate sind jedoch fiir hdherwer-
tige Anwendungen bestimmt. Bei
weniger fortschrittlichen 3D-Dru-
ckern kann die Auswahl an Materi-
alien ebenfalls begrenzt sein. Einige
Hersteller bieten ein offenes Mate-
rialsystem an, das auch Fremdpro-
dukte enthalt. Andere beschranken
die Auswahl auf die firmeneigenen
Materialien.

Die Materialauswahl

ist eine Herausforderung, weil
nicht alle in der Produktion tiblichen
Stoffe auch fiir den 3D-Druck verflig-
bar sind. Das liegt zum Teil daran,
dass einige Metalle und Polymere
nicht so temperaturgesteuert werden
kénnen, wie die additive Fertigung
es erfordert. Auflerdem gilt es, die
Anforderungen einer Anwendung
mit den Eigenschaften des Materi-
als in Einklang zu bringen. Die Ver-
wendung unterschiedlicher Materi-
alien wahrend der Prototypenher-
stellung und Produktion erhéht die
Komplexitat zusatzlich.

Gerade bei biomedizinischen Pro-
dukten gibt es Probleme mit den
Materialien. So ist etwa die begrenzte

Das Endoskop-Gehdiuse misst 9,8 x
9,8x 13,8 mm und weist komplexe
Strukturen auf

Auswahl an Materialien, die sich fir
die Entwicklung von Membranmo-
dulen eignen, eine groRe Heraus-
forderung. Hinzu kommt, dass bei
allen Arten von 3D-Druckmaterialien
die Eigenschaften fir die Endan-
wendung nicht dieselben wie bei
herkémmlichen Materialen sind.
So hat beispielsweise ABS-Kunst-
stoff, der in 3D gedruckt wird, nicht
die gleiche Schlagfestigkeit wie
ABS-Kunststoff, der mikrobearbei-
tet oder im Mikrospritzgussverfah-
ren hergestellt wird.

Wiederholbarkeit

Auch die Wiederholbarkeit ist eine
Herausforderung fir die 3D-Druck-
branche. Das liegt daran, dass die
Position des Bauteils auf der Druck-
oberflache die Hohe, Breite, Tiefe
und das Gewicht des Endprodukts
beeinflussen kann. Laut einer Stu-
die zur Qualitatssicherung beim
3D-Druck kann dieser nicht an
jedem Ort und unter allen Bedin-
gungen Qualitat gewahrleisten.

Diese mangelnde Wiederhol-
barkeit kann den Ertrag verringern
und den Durchsatz verlangsamen.
Besonders die Beziehung zwischen

PuSL (Projection Micro Stereolithography)

Das microArch-System von
Boston Micro Fabrication beruht
auf einer 3D-Drucktchnologie
namens PuSL (Projection Micro
Stereolithography). Diese Tech-
nologie ermdglicht eine schnelle
Photopolymerisation einer
Schicht fliissigen Polymers mit-
tels eines UV-Lichtblitzes mit Auf-
[6sungen im Mikrobereich. Durch
anpassbare Optiken, eine hoch-

wertige Mechanik und eine vali-
dierfahige Fertigungstechnolo-
gie, entstehen genaue, hoch-
auflésende Komponenten fiir die
Produktentwicklung, Forschung
und industrielle Kleinserienpro-
duktion. Dieser Durchbruch der
Branche verschafft Herstellern
die Vorteile des 3D-Drucks ohne
Abstriche an Qualitat oder Ska-
lierbarkeit.
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Wiederholbarkeit und Prazision ent-
spricht nicht der Genauigkeit, die im
Allgemeinen als die Nahe einer Mes-
sung zum wahren Wert beschrie-
ben wird. Dagegen ist hochaufl6-
sender 3D-Druck im MikromaRstab
maglich und beim Druck von Mikro-
teilen erreicht PuSL Toleranzen von
+25 pm. Mit der PuSL 3D-Druck-
technologie kann eine spiegeléhn-
liche Oberflache mit einer Ober-
flachengtite von 0,4 - 0,8 um Ra
erreicht werden.

Nachbearbeitung

Die meisten 3D-gedruckten Teile
missen in irgendeiner Form gesau-
bert oder nachbearbeitet werden, um
Tragermaterial aus der Konstruktion
zu entfernen. Aulerdem missen
die Oberflachen der Teile geglattet
werden, um die gewiinschte Ober-
flachengite zu erreichen. Hierflr
kénnen verschiedene Nachbear-
beitungsmethoden eingesetzt wer-
den. Beispiele sind Wasserstrah-
len, Schleifen, chemisches Ein-
weichen und Splilen sowie manu-
elle Nachbearbeitung. Unabhéngig
von der Methode verursachen sie
alle zusatzliche Kosten und verlan-
gern die Projektlaufzeit.

Dem Bericht von Wohlers (iber
den Stand der 3D-Druckindustrie
zufolge entfallen 27 Prozent der
Gesamtkosten fir die Herstellung
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eines Prototyps auf die Nachbearbei-
tung. Doch die Kosten sind nicht die
einzige Sorge. ,3D Natives® berich-
tet beispielsweise, dass 52 Prozent
der Befragten es fiir schwierig hal-
ten, eine gleichmaRige Oberflachen-
beschaffenheit zu erzielen. Fr
53 Prozent der Befragten dauern die
Nachbearbeitungszyklen zu lange.

Praktisch und leistungsstark

Die PuSL-Technologie von Boston
Micro Fabrication (BMF) ist eine
neue 3D-Drucktechnologie zur
Produktion von kleinen Teilen, die
hohe Prazision, Aufldsung und Ge-
nauigkeit bei hohen Geschwindig-
keiten erfordern. Die Projektions-
Mikro-Stereolithographie (PuSL),
eine Form der SLA, ist weltweit die
einzige Technologie, die in Bezug
auf GréRe, Auflésung und Tole-
ranz dem Prazisionsspritzguss ent-
spricht. Dariber hinaus bietet BMF
eine offene Materialplattform und
kooperiert mit Drittlieferanten und
OEMSs, um Materialien fiir spezi-
fische Anwendungen bereitzustellen.

Wer schreibt:

Boston Micro Fabrication (BMF)
hat sich auf 3D-Druck mit Mikro-
prazision spezialisiert und die
3D-Drucktchnologie namens PuSL
(Projection Micro Stereolithography)
entwickelt. <

Der 3D-Drucker von BMF erlaubt die Mikrofertigung in Serienqualitdit
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