Schicht fiir Schicht zur Serie

Das Potenzial additiver Verfahren
flir die Steckverbinder-Industrie

Additive Fertigung als Beschleuniger der Produktentwicklung

Bild 1: SLA-Druck im Einsatz: Nach dem Aushdrten fihrt die Bauplatt-
form mit den fertigen Bauteilen aus dem Tank.
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In der modernen Produktentwick-
lung der Elektroindustrie entscheidet
die Zeit zunehmend Uber den Markt-
erfolg. Entwicklungszyklen werden
kirzer, die Variantenvielfalt nimmt
zu und Kunden erwarten frilhzei-
tig belastbare Funktionsnachweise.
Besonders in der Verbindungstech-
nik, in der mechanische Prazision
und elektrotechnische Sicherheit
Hand in Hand gehen missen, ist
die schnelle Verfigbarkeit von Pro-
totypen ein entscheidender Wettbe-
werbsvorteil.

Additive Fertigungsverfahren —
landlaufig als 3D-Druck bezeich-
net — haben sich in den letzten Jah-
ren von reinen Visualisierungshilfen
zu ernstzunehmenden Werkzeugen
der industriellen Produktentwick-
lung entwickelt. Sie ermdglichen
es, konstruktive Ideen innerhalb
weniger Stunden physisch greif-
bar zu machen. Doch gerade in der
Steckverbinder-Industrie stellt sich
die Frage: Unter welchen Vorausset-
zungen wird aus einem gedruckten
Bauteil ein belastbares Funktions-
muster, das Uber reine Anschau-
ung hinausgeht?

Rapid Prototyping versus
Additive Manufacturing

Begriffsabgrenzung: Um das
Potenzial additiver Verfahren rea-
listisch bewerten zu konnen, ist eine
klare begriffliche Differenzierung im
industriellen Kontext erforderlich.
In der Praxis werden zwei Zielset-
zungen unterschieden:

Rapid Prototyping

Beim Rapid Prototyping steht die
schnelle Verfiigbarkeit im Vorder-
grund. Gedruckte Bauteile dienen
primér der geometrischen Bewer-
tung, der Passformpriifung sowie der
internen Abstimmung und Kunden-
kommunikation. In diesem Stadium
kdnnen Materialeigenschaften und
Fertigungsparameter noch variie-
ren, da die Modelle nicht zwingend
auf Serienprozesse ausgelegt sind.

Additive Manufacturing

Technologisch basiert Additive
Manufacturing auf denselben Prin-
zipien wie das Rapid Prototyping.
Der wesentliche Unterschied liegt
in der Prozessstabilitat und Quali-
fizierung: Die Bauteile sind fir den
Serieneinsatz freigegeben und erfil-
len definierte Qualitats-, Material-
und Priifstandards. Additive Manuf-
acturing wird damit zu einem voll-
wertigen Produktionsprozess.
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Aktuelle Entwicklungen zielen
darauf ab, die Liicke zwischen bei-
den Welten zu schlieRen.

Insbesondere fir kleine und
mittlere LosgroRen eréffnen sich
dadurch neue wirtschaftliche Per-
spektiven, wenn additive Verfah-
ren reproduzierbar, materialstabil
und normkonform eingesetzt wer-
den konnen.

Materialwissenschaftliche
Anforderungen
in der Verbindungstechnik

In der Elektro- und Steckverbin-
der Industrie sind die Anforderun-
gen an Bauteile besonders hoch.
Ein 3D gedrucktes Bauteil muss
weit mehr leisten als nur die kor-
rekte Geometrie abzubilden. Ent-
scheidend sind materialwissen-
schaftliche Eigenschaften, die fiir
Sicherheit und Funktionalitat uner-
lasslich sind.

Zu den zentralen Kriterien zahlen
unter anderem:

* Kriechstromfestigkeit (CTI -
Comparative Tracking Index):
Sie ist maBgeblich fir die elek-
trische Sicherheit von Isolierkor-
pern. Oberflachen diirfen unter
elektrischer Belastung keine leit-
fahigen Pfade ausbilden.

* Brandschutz gemaR UL94:
In der Verbindungstechnik gilt
die Klassifizierung VO (selbst-
verldschend) als grundlegende
Anforderung, um Bauteile (iber-
haupt in elektrischen Prifaufbau-
ten einsetzen zu kdnnen.

Die Herausforderung besteht
darin, Werkstoffe zu identifizieren,
die sowohl fir den additiven Fer-
tigungsprozess geeignet sind als
auch diese normativen Anforde-
rungen erflllen. Nur dann lassen
sich gedruckte Bauteile nicht nur
flr geometrische Tests, sondern
auch flir erste funktionale und elek-
trische Untersuchungen unter reali-
tatsnahen Bedingungen einsetzen.
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Bild 2: Positionierung

und Anordnung der additiv
gefertigten Bauteile im Bauraum
vor dem Abldsen.

Praxisbeispiel: Additive
Prototypen bei Amphenol CONEC

Am Beispiel von Amphenol
CONEC zeigt sich, wie additive Ver-
fahren gezielt und sinnvoll in den
Entwicklungsprozess der Steck-
verbinder Industrie integriert wer-
den kdnnen. Gedruckte Prototypen
werden dort nicht ausschlieBlich
als Anschauungsobjekte genutzt,
sondern bewusst so ausgelegt,
dass sie bereits frihe Priifungen
ermdglichen.

Dazu zahlen unter anderem:

+ Toleranz- und Passform-
prifungen in realen
Gehauseumgebungen

* Montageversuche unter
praxisnahen Bedingungen

+ Eingeschrénkte elektrische
Tests, beispielsweise
zur Uberpriifung der
Isolationsfestigkeit

Durch diesen Ansatz lassen sich
konstruktive Schwachstellen deut-
lich friher identifizieren, als es mit
konventionellen Werkzeug- oder
Spritzgussmustern méglich ware.
Anpassungen kdnnen unmittelbar im
CAD umgesetzt und innerhalb kr-
zester Zeit erneut bewertet werden.

Effizienzsteigerung
und wirtschaftliche
Betrachtung

Der groRte Vorteil additiver Ver-
fahren liegt in der signifikanten
Verklrzung der Entwicklungszeit.
Wahrend die Herstellung konven-
tioneller Muster friiher haufig zwei
bis vier Wochen in Anspruch nahm,
sind heute funktionsnahe Proto-
typen innerhalb von 24 Stunden
realisierbar.

Diese Zeitersparnis schlagt sich
unmittelbar in der sogenannten
Time-to-Market nieder. Entwick-
lungsprojekte gewinnen an Dynamik,
Abstimmungsschleifen verkirzen
sich und Kunden kdnnen deutlich
friher in den Validierungsprozess
eingebunden werden.

Gleichzeitig bleibt die wirtschaft-
liche Bewertung ein zentraler
Aspekt. Fiir groBere Stiickzahlen
— typischerweise ab etwa 100 Tei-
len - sind klassische Fertigungs-
verfahren wie Spritzguss nach wie
vor kosteneffizienter. In der friihen
Entwicklungsphase sowie fir Funk-
tionsmuster und Kleinserien ist die
additive Fertigung jedoch ein unver-
zichtbares Werkzeug geworden.

Fazit: Schliisseltechnologie fiir
moderne Entwicklungsprozesse

Die additive Fertigung hat sich
in der Steckverbinder Industrie
vom experimentellen Verfahren zu
einem festen Bestandteil moderner

Produktentwicklung etabliert. Beson-
ders Branchen wie der Maschinen-
bau, die Fahrzeugtechnik, die Elek-
troindustrie und die Medizintechnik
profitieren von der schnellen Ver-
fugbarkeit belastbarer Prototypen.
Am Beispiel von Amphenol
CONEC wird deutlich, welches
Potenzial in der Technologie liegt:
Entwicklungszeiten lassen sich um
bis zu 20 % reduzieren, wahrend
gleichzeitig die Qualitat der friihen
Funktionsbewertungen steigt.

Trotz klarer wirtschaftlicher Gren-
zen im Serienmalstab ist die addi-
tive Fertigung heute aus der Ent-
wicklung komplexer Verbindungs-
I6sungen nicht mehr wegzudenken.

Schicht fiir Schicht entsteht so
nicht nur ein Bauteil, sondern ein
effizienterer Entwicklungsprozess
— ein entscheidender Faktor in
einem Markt, der zunehmend von
Geschwindigkeit, Flexibilitat und
Innovationskraft gepragt ist. <

Bild 3: Rapid Prototyping in der Praxis:
Von der CAD-Datei zum fertigen Musterteil in wenigen Stunden.



