
Liebe Leserinnen, 
liebe Leser,

Neues zu wagen, ist immer
aufregend. Mit Spannung
haben wir deshalb Ihre Re-
aktionen auf 3D@work er-
wartet. Die vielen positiven
Stimmen haben uns auf un-
serem Weg bestätigt und uns
angespornt, noch besser zu
werden. Auch in der zweiten
Ausgabe haben wir uns des-
halb bemüht, praxisnahe
Stories zu finden, die einen
konkreten Nutzen für Ihren
Berufsalltag bieten.

Bestes Beispiel dafür ist der
Erfahrungsbericht des Auto-
mobilzulieferers Sarnatech
Paulmann & Crone. Er ver-
mittelt einen Eindruck von
der Vorarbeit, die geleistet
werden muss, damit Innova-
tion, Technik und Design
im Mikrokosmos Auto eine
Einheit bilden. Denn oft
sind es gerade die Details,
die das Autofahren zum
emotionalen Erlebnis ma-
chen. 
Welchen Anteil eine Stereo-
lithographie-Anlage von 3D
Systems daran hat, dass sich
ein Aschenbecher leicht und
lautlos öffnen läßt, lesen Sie
ab Seite 4.

Unter dem Motto „Eine Ur-
modellfabrik mit vielen Ge-
sichtern“ geben wir Ihnen
Anregungen, wie Sie das Po-
tenzial des ThermoJet mög-
lichst effizient ausschöpfen
können. Die dreidimensio-
nalen Wachsmodelle er-

leichtern nämlich nicht nur
als Designstudien die Kom-
munikation über neue Ent-
würfe, sondern werden auch
als Urmodelle im Formen-
und Werkzeugbau einge-
setzt. Das Kapitel Thermo-
Jet@work verrät Ihnen, wie
sich Gießerei-Verfahren
durch die Wachslinge opti-
mieren lassen und welche
wichtigen Folgeprozesse da-
durch möglich sind.

Zu guter Letzt lösen wir un-
ser Versprechen ein. Wie in
Ausgabe 1/2000 angekün-
digt, stellen wir Ihnen den
3D Keltool® Prozess aus-
führlich vor und erläutern,
wie Sie Schritt für Schritt
in fünfeinhalb Tagen einen
hochwertigen Werkzeugein-
satz anfertigen.

Eine interessante und span-
nende Lektüre wünscht

Oliver Edelmann
Vertriebsdirektor 
3D Systems GmbH
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n einem dynamischen
Markt bedeutet Stillstand
meist auch Rückschritt.

Prozesse und Abläufe immer
wieder zu überdenken und ef-
fizienter zu organisieren, ist
daher dringend notwendig.
Ein Beispiel, wie Kapazitäten
optimal ausgeschöpft werden
können, liefert der ThermoJet.
In erster Linie wird der 3D
Drucker für die Fertigung von
Konzeptmodellen eingesetzt,
die die Kommunikation mit
dem Kunden oder anderen
Abteilungen erleichtern sol-
len. Auf Basis von CAD-Daten
sprüht der Plotter in kürzester

Zeit nach dem Prinzip eines
Tintenstrahldruckers aus fei-
nen Düsen flüssigen Kunst-
stoff und baut so Schicht für
Schicht detailgetreue 3D Ob-
jekte auf. Optimierungen an
Design und Konstruktion kön-
nen auf diese Weise ohne gro-
ßen Aufwand und in einem
möglichst frühen Stadium vor-
genommen werden. 

Ein Drucker – 
viele Applikationen

Das Spektrum der Einsatz-
möglichkeiten des ThermoJet
ebnet darüber hinaus den Weg

für weitere wichtige Folgepro-
zesse. Vor allem Gießereien
profitieren von der Applika-
tionsbandbreite und machen
sich das Materialverhalten bei
Wärmeentwicklung zunutze.
Bei dem verwendeten Stoff
handelt es sich um ein Ther-
mopolymer auf Wachsbasis,
das bei Hitze kontrolliert
schmilzt und schließlich ohne
Ascherückstände verdampft –
im Markt ein Alleinstellungs-
merkmal, da Materialien von
Konkurrenzverfahren Asche-
rückstände hinterlassen.
Aufgrund dieser Eigenschaft
können die Wachslinge nicht
nur als Designstudie verwen-
det, sondern auch als verlore-
ne Urmodelle eingesetzt wer-
den. Michael Grieme, Ver-
triebsleiter des 3D Systems
Vertriebspartners Morath
Automatisierung: „Unsere
Kunden schlagen mit dem 3D
Drucker viele Fliegen mit ei-
ner Klappe. Die Applikations-
vielfalt des ThermoJet ist
enorm." 
Vor allem im Feinguss wird
traditionell mit Wachslingen
gearbeitet. Lösungen der Ver-
gangenheit bestanden meist in
einem per Hand gefertigten
Holzmodell. Alternativ wurde
ein externer Dienstleister mit
der Fertigung eines Stereoli-
thographie-Urmodells beauf-
tragt. Der anschließende Ab-
formprozess in einer Silikon-
form brachte bis zu 40 Wachs-
linge.
Diese Schritte werden einge-
spart, indem die vom Thermo-
Jet gefertigten Modelle direkt
angewachst werden. Eingebet-
tet in eine Form aus Gips oder

Keramik werden die Teile an-
schließend im Ofen hohen
Temperaturen ausgesetzt. Auf-
grund der starken Hitezeent-
wicklung schmilzt das Wachs.
Zurück bleibt ein Hohlraum,
dessen Geometrie identisch
ist mit dem verlorenen Wachs-
teil. Im Anschluss daran kann
in die Form ein flüssiger
metallischer Werkstoff einge-
gossen werden (zum Beispiel
Buntmetalle, Aluminium oder
Stahl). 

Verkürzte Serienpro-
duktion von 
Metallteilen

Im Rapid Prototyping besteht
zunehmend die Forderung,
Prototypen nach Möglichkeit
nicht nur im Endmaterial zu
bauen, sondern auch die Ver-
fahren, mit denen Prototyp
und Serienteil gefertigt wer-
den, einander anzunähern. Ei-
genschaften, wie etwa die Bie-
gefestigkeit, sollen bei Proto-
typ wie Serienteil nahezu
identisch sein. 
Thorsten Herbert, Applika-
tionsingenieur bei 3D Sys-
tems, erläutert: „Ein Prototyp,
der im Gussverfahren herge-
stellt wurde, entspricht eher
den Eigenschaften des Serien-
teils, weil dieses später eben-
falls im Gussverfahren produ-
ziert wird. Dass die Gusstech-
nik dann oft eine andere ist,
spielt keine große Rolle." 
Selbst Prototypen für Motor-
träger, die bei geringstem Ge-
wicht höchsten Belastungen
standhalten müssen, können
mit dem ThermoJet gefertigt
werden. Aufgrund der ausge-

Immer kürzere Durchlauf- und Produktionszeiten machen effiziente Lö-
sungen notwendig. Denn Verfahren, die Zeit und Kosten sparen, schaffen
wichtige Wettbewerbsvorteile. Für einen wesentlichen Vorsprung im Formen-
und Werkzeugbau sorgt der ThermoJet. Die Anwendungsmöglichkeiten des 
3D Druckers gehen weit über die Herstellung von Konzeptmodellen hinaus, da die Wachslinge
auch als Urmodelle in Gießereien eingesetzt werden können. 
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Eine Urmodellfabrik mit vielen 
Gesichtern

ThermoJet@work

Kaninchenborn 24-28, D-23560 Lübeck, Germany
Tel. +49 (0) 4 51 53 00 40, Fax +49 (0) 4 51 5 30 04 50
http://www.mcp-group.de   E-Mail: HEK.GmbH@t-online.de

EURO TECH CENTER, Kaarst/Düsseldorf
Tel. +49 (0 ) 21 31 5 10 56-0, Fax +49 (0) 21 31 5 10 56-32 
E-Mail: hek-tech-center@online-club.de

Fertigung von Kunst-
stoff und Metallteilen 
in eigener Regie mit 
MCP Vakuumgießan-
lagen.

Wir bieten: Komplette Installationen und 
umfassende Schulung im eigenen Haus.

Für Demos, Tests und Benchmarking Kontakt:

In wenigen Stunden – Prototypen
in Kunststoff und Metall: sogar
Formenkavitäten!
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feilten Geometrie werden die-
se Teile bisher meist noch ge-
fräst, wobei Kosten zwischen
5.000 bis 7.000 Mark anfal-
len. Der zeitliche Aufwand
liegt zwischen drei bis fünf
Wochen. Im Vergleich dazu
die ThermoJet-Lösung: Inner-
halb von 15 Stunden baut der
Plotter das Wachsmodell der
Konstruktion. Der Preis liegt
in diesem Fall bei etwa 2.000
Mark. Selbst die Nachbearbei-
tung verursacht keinen großen
Aufwand, da lediglich die
Stützen in den Hohlräumen
entfernt werden müssen. Da-
nach kann das Modell nach
dem Feingussverfahren mit
Wachsdraht angewachst, aus-
geschmolzen und in einer
Metallvakuumgussanlage (zum
Beispiel von der Firma MCP
HEK) abgegossen werden.
Michael Grieme von Morath:
„Bei dieser Anwendung ist der
ThermoJet unschlagbar und
damit konkurrenzlos. Es gibt
kein anderes Verfahren, mit
dem so schnell und billig
hochkomplexe Geometrien in
Metall abgegossen werden
können." 
Ein zusätzlicher Vorteil des
Verfahrens: Mit der Lösung
werden zwei bekannte und be-
währte Verfahren verkettet,
die sich zudem durch eine
einfache Handhabung aus-
zeichnen: Der ThermoJet
kann in die normale Büroum-
gebung integriert werden, und
auch die Metallvakuumgieß-
anlage setzt lediglich eine klei-
ne Laborumgebung voraus.

Vom Wachsmodell 
zum Werkzeug

Die Applikationen des Ther-
moJet verkürzen nicht nur die
Fertigung von Kunststoff- und
Metallteilen. Die Anwen-
dungsvielfalt reicht sogar bis
in den Formen- und Werk-
zeugbau, wo die Prozesskette
um einen wesentlichen
Schritt verkürzt werden kann.
Ein Beispiel des Product-En-
gineering Teams der Fach-
hochschule Basel verdeutlicht
den Nutzen in der praktischen
Umsetzung. 

Ziel des Projekts war es, eine
schnelle und kostengünstige
Lösung zu finden, um Muster-
teile für die Vorserie eines
Kunststoffdrehknopfes für ei-
nen Werkzeugkoffer herzustel-
len. Während bei kleinen
Stückzahlen auf eine Reihe
etablierter Rapid Tooling Ver-
fahren zurückgegriffen wer-
den kann, wurde nun nach ei-
ner effizienten Methode ge-
sucht, um 1.000 oder mehr
Teile herzustellen. Erste eige-
ne Versuche mit dem Thermo-
Jet im Feingussverfahren hat-
ten den Schweizern gezeigt,
dass nach dem Abguss in
Metall eine große Detailge-
nauigkeit zwischen Wachsteil
und Metallteil bestand. Der
Schritt, einen Werkzeugein-
satz aus einem Wachsmodell
zu generieren und in Alumi-
nium abzugießen, lag daher
nahe.

Zunächst wandelte das Team
die STL-Daten des Bauteils
mit einer Software in eine Ne-
gativform um (verwendet wer-
den können gängige 3D CAD-
Systeme, aus denen die Daten
als STL-Datensatz exportiert
werden; diese Schnittstelle ist
bei den meisten CAD-Syste-
men im Standard enthalten).
Die abgeleiteten Werkzeug-
hälften wurden anschließend
auf dem ThermoJet gebaut.
Nach dem Abguss in Alumi-
nium wurden die Teile in ein
Stammwerkzeug eingebaut,
mit denen Kunststoffteile in
Polypropylen gespritzt wur-
den. Das Ergebnis sorgte für
Überraschung: Innerhalb von
nur drei Wochen entstand auf
diese Weise eine Spritzguss-
form, mit der sich bis zu
5.000 Teile herstellen ließen. 
Ein Produktionswerkzeug für
eine Stückzahl von 400 oder

1.000 in der Vorserie zu frä-
sen, hätte nach dem her-
kömmlichen Verfahren vier bis
sechs Wochen gedauert und
Kosten von rund 10.000 Mark
verursacht. 

Die Wachslinge, die mit dem
ThermoJet gebaut werden,
eignen sich darüber hinaus
für die unterschiedlichsten Fi-
nishing-Prozesse. Die Oberflä-
che kann mit einem einfachen
Schmirgelpapier geglättet wer-
den, ebenso besteht die Mög-
lichkeit, eine Mikrostruktur
aufzubringen. Einfärbungen
können mit einem handelsüb-
lichen Nitrolack vorgenom-
men werden. Ein dünner Film
aus Metaflux verbessert die
Haptik.

Basis für Abform-
prozesse

Eine wesentliche Effizienzstei-
gerung in der Urmodellgewin-
nung verspricht der Thermo-
Jet überall dort, wo metalli-
sche Teile in Serie in einem
Gussverfahren gefertigt wer-
den – also vor allem im Ma-
schinen- und Fahrzeugbau.
Doch auch die Konsumgüter-
und neuerdings selbst die
Schmuckindustrie nutzen die
Applikationsvielfalt für ihre
Zwecke. Modell-, Prototypen-,
Formen- und Werkzeugbauer,
die über den Tellerrand hin-
ausschauen und den Thermo-
Jet in ihre Folgeprozesse inte-
grieren, sichern sich dadurch
wichtige Wettbewerbsvorteile.
Michael Grieme resümiert:
„Man sollte den ThermoJet
nicht nur als Drucker für
Konzeptmodelle betrachten,
sondern auch als automati-
sche, unbemannte Urmodell-
fabrik für Abformprozesse al-
ler Art."

3. Vorbereiten des Modells
zum Abguss
• Entfernung der Stützen
• Anlöten des Wachsdrahts
• Wiegen und in Küvette einbetten

4. Abguss (z.B. mit MCP HEK
Metal Part Cast) und 
Nacharbeit
• Entfernung der Abgüsse und 
Maßkontrolle

Feinguss mit ThermoJet Urmodellen

1. CAD-Konstruktion 2. Ausdruck der Urmodelle 
am ThermoJet
• Modellgröße 150x180x50
• Dauer: ca. 5,5 Stunden

�

�

�
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er Mensch erlebt die
Welt am intensivsten
durch seine Sinne –

selbst wenn er hinter dem
Lenkrad sitzt. Autofahren ist
längst nicht nur eine bequeme
Art der Fortbewegung, son-
dern vielmehr ein emotionales
Erlebnis. Form und Funktion
müssen deshalb eine harmoni-
sche Verbindung eingehen
und dem Kunden die Identifi-
kation mit dem Fahrzeug er-
möglichen. Schalthebel, Blen-
den oder Lüftungsdüsen sol-

len zwar bestimmte Funktio-
nalitäten aufweisen, doch vor
allem auch das ästhetische
Empfinden befriedigen. Dazu
leistet das Lüdenscheider
Unternehmen Sarnatech
Paulmann & Crone einen Bei-
trag, den besonders Raucher
zu schätzen wissen: Der Auto-
mobilzulieferer zählt zu den
führenden europäischen
Aschenbecherherstellern und
produziert bis zu 60.000
Ascher täglich. 

und DaimlerChrysler hat das
Lüdenscheider Unternehmen
zur festen Marktgröße für Lö-
sungen werden lassen, bei de-
nen Mechanik, Funktion und
Kunststoff eine Einheit bil-
den. Die Produktpalette um-
fasst Kinematik- und Zierteile
aus thermo- und duroplasti-
schen Kunststoffen wie Mar-
kenembleme, Verkleidungen,
Konsolen, Ablagefächer,
Schaltabdeckungen, Cuphol-
der und Ascher. Die Domäne
des Lüdenscheider Unterneh-
mens sind jedoch die Ascher.
Ein Projekt war ein Aschenbe-
cher für den Audi A6: Abgese-
hen von der Standardversion
sollte ein zusätzliches Modell
für Fahrzeuge mit Naviga-
tionssystem entwickelt wer-
den. Aufgrund der Bauraum-
einschränkung durch den
Bildschirm des elektronischen
Wegweisers musste der Ascher
so tief im Cockpit angebracht
werden, dass er nur über eine
gekrümmte Führung geöffnet
werden konnte. 

Funktionsgenauigkeit
dank Stereolitographie

Damit die Funktion hält, was
das Design verspricht, setzt
Sarnatech eine Stereolithogra-
phie-Anlage, die SLA 250, von
3D Systems ein, die zum fes-
ten Glied in der Prozesskette
geworden ist. Ein Ultraviolett-
laser härtet entsprechend den
3D CAD-Daten flüssiges,
photosensitives Material aus.
Auf diese Weise wird Schicht
für Schicht ein Prototyp ge-

Mit dem Produkt am Puls des Marktes

Stereolithographie@work

Anzeige

Modellzyklen werden kürzer, Qualitätsansprüche wachsen. Wie kaum eine
andere Branche ist die Automobilindustrie dem Druck ausgesetzt, den Fahr-
komfort durch neue mechanische und elektronische Komponenten sowie at-
traktives Design permanent zu steigern. In der sich immer schneller drehenden
Spirale ist eine Produktentwicklung ohne Rapid Prototyping Technologie kaum mehr denkbar. 
Mit seinen Stereolithographie-Anlagen bietet 3D Systems kostengünstige und effiziente Lösungen
für die Herstellung funktionsfähiger Prototypen und unterstützt seine Kunden bei der Time-to-
Market-Fertigung.

D Design bis ins Detail 

Die Qualität eines Fahrzeuges
vermittelt sich heute zuneh-
mend über die Innenraumaus-
stattung und die Dekorele-
mente. Dass der Motor Leis-
tung bringt, wird vorausge-
setzt. Was dem Auge des Kun-
den verborgen bleibt, wird an-
gesichts von Rationalisie-
rungsbestrebungen nach
Möglichkeit auf gleichen
Plattformen gefertigt. Simul-
taneous Engineering oder Mo-
dul- und Systemtechniken sol-
len zusätzlich Zeit und Kosten
sparen - Einflüsse, die auch
die Zulieferindustrie zu spü-
ren bekommt. Innovationsfä-
higkeit, fachliche Kompetenz
und Flexibilität sind die Basis
für die enge Bindung an den
Hersteller, denn laut Verband
der Automobilindustrie ist die
Fertigungstiefe der Automobil-
hersteller deutlich unter 30
Prozent gesunken.

Veränderte Struktur 
in der Wertschöpfungs-
kette

Um die Anforderungen des
Kunden zu erfüllen, reicht
es nicht mehr aus, einzelne
Teile zu fertigen. Komplettlö-
sungen – von der Konstruk-
tion über Prototypen bis zum
Werkzeugbau – sind gefordert.
Nah am Wunsch des Kunden
entwickelt und produziert
auch Sarnatech Paulmann &
Crone. Die Zusammenarbeit
mit  Automobilherstellern wie
Audi, BMW, Ford, Opel, VW



baut, der nicht nur als De-
signstudie dient, sondern
auch in Funktionstests ge-
prüft werden kann. 
Bevor die Maschine im eige-
nen Haus verfügbar war, wur-
den die Aufträge über ein ex-
ternes Servicebüro abgewi-
ckelt. Aufgrund der Vielzahl
der Projekte und der einge-
schränkten Flexibilität ent-

schloss sich der Zulieferer
bald für die Anschaffung einer
eigenen Anlage. Ausschlagge-
bend war zudem die Präzision
der gefertigten Teile, die wich-
tige Funktionstests bestehen
müssen. Andere Techniken –
wie das Lasersintern oder
FDM – lieferten für diese An-
wendungsfälle weniger befrie-
digende Ergebnisse, da die
Oberflächenstruktur zu grob
war, was einen hohen Nach-
bearbeitungsaufwand verur-
sachte. 
Dr. Ulrich Lichius, Leiter der
Produktentwicklung bei Sar-
natech Paulmann & Crone,
nennt weitere Argumente:
„Mit der Stereolithographie-
Anlage im eigenen Haus de-
monstriert man dem Kunden
Kompetenz. So können Teile,
wenn nötig, auch mal über
Nacht oder am Wochenende
gefertigt werden.“ Hinzu
kommt, dass die oft vertrau-
lichen Daten nicht – wie im
Fall der Servicebüros – an
Dritte gelangen. 

Schnelligkeit und 
maximale Auslastung
garantiert

Seit die SLA 250 in Lüden-
scheid steht, ist sie fast rund
um die Uhr im Einsatz. Daniel
Schöffers, Leiter Modellbau:
„Wir warten zum Beispiel gar
nicht, bis ein kompletter
Aschenbecher entwickelt ist.
Schon vorher fertigen wir in
einem Zwischenschritt ein er-
stes Modell, mit dem bereits
Tests durchgeführt werden
können.“ Dass sich die Inves-
tition in die SLA in kürzester
Zeit amortisiert hat, beweist
die Überlegung, eine zweite,
leistungsstärkere Anlage anzu-
schaffen - angesichts des ho-
hen Zeitdrucks, der in der
Automobilindustrie herrscht,
eine notwendige Maßnahme.
Noch vor zehn Jahren unvor-
stellbar, wird der Weg  von der
Idee zum komplexen Prototyp
heute in nur sechs Wochen
zurückgelegt.

Konsequente Material-
forschung

Die Schnelligkeit, mit der die
Stereolithographie-Anlage
Modelle liefert, hat ihre Ur-
sache auch im hochentwickel-
ten Material. Mit Ciba Speci-
alty Chemicals hat 3D Sys-
tems einen Partner an seiner
Seite, mit dem er die Entwick-
lung immer leistungsfähigerer
Materialien konsequent vor-
antreibt. Gerade in der Auto-
mobilindustrie ist oftmals eine
Temperaturbeständigkeit von
140 Grad Celsius gefordert.
Materialien müssen in defi-
nierten Zeitfenstern sowohl
extremen Plus- als auch Mi-
nusgraden Stand halten.
Um Optimierung bemüht,
setzt Sarnatech bereits ein
zweites, schneller aushärten-
des Material ein. Das Ergeb-
nis ist eine zusätzliche Zeiter-
sparnis von 30 bis 50 Prozent.

Basis für wichtige 
Folgeprozesse

Einen zusätzlicher Vorteil –
über die Herstellung funk-

tionstüchtiger Protoypen hin-
aus – stellen die STL-Daten-
sätze dar, die für die Präsenta-
tion beim Kunden auf ein
Laptop geladen werden kön-
nen. Eine CAD-Workstation
ist dafür nicht notwendig. Dr.
Lichius: „Man kann sich die
Konstruktion auf einem nor-
malen PC ansehen und auf
dieser Basis das Angebot er-
stellen. Die STL-Daten sind
damit als fester Bestandteil in
die Prozesskette integriert.“
Doch die Simulation am Bild-

schirm kann den haptischen
Eindruck des  Stereolithogpra-
hie Protoyps nicht ersetzen.
Erst das dreidimensionale Ob-
jekt festigt das Vertrauen in
die Konstruktion und gibt Auf-
schluss darüber, ob sie ferti-
gungsgerecht ist. So ermög-
licht die Transparenz der Teile
die Prüfung auf Materialan-
häufungen von allen Seiten.
Der Test unter Realbedingun-
gen liefert zusätzliche Infor-
mationen: Wieviel Kraft muss
zum Öffnen und Schließen ei-

nes Aschers aufgewendet wer-
den? Entsteht Selbsthem-
mung? Ist die Geschwindig-
keit, mit der er sich öffnet,
tatsächlich gleichmäßig?
Ein anderer entscheidender
Zusatznutzen für Sarnatech
Paulmann & Crone ist die
Tatsache, dass die Stereolitho-
graphie-Teile abgegossen und
als Vorlage für Spritzgießfor-
men verwendet werden kön-
nen. Dr. Ulrich Lichius: „Das
ist ein wichtiger Nachfolge-
prozess. Wir können damit

Spritzgießwerkzeuge anbieten,
mit denen Teile aus Original-
materialien gefertigt werden
können. Das sind Prozesse,
die es so vorher nicht gab.“
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B R A N C H E
Automobil
P R O J E K T
Aschenbecher Audi A6
U N T E R N E H M E N
Sarnatech Paulmann & Crone

Mit der Stereolithographie Anlage wurde ein funktionsfähiger
Prototyp des Aschers angefertigt.

Dr. Ulrich Lichius, Leiter der
Pruduktentwicklung bei
Sarnatech Paulmann & Cro-
ne: „Mit der Stereolithogra-
phie-Anlage im eigenen Haus
demonstriert man dem Kun-
den Kompetenz.“
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Neue Horizonte im schnellen 
Werkzeugbau

asierend auf Stereoli-
thographie Urmodellen
oder Kavitäten können

heute Werkzeugeinsätze her-
gestellt werden, die einen we-
sentlichen Zeit- und Quali-
tätsvorsprung schaffen. Mit
einer Stereolithographie-Vor-
lage kann innerhalb von nur
fünfeinhalb Tagen ein Werk-
zeugeinsatz für den Einbau
gefertigt werden, ohne dabei
höchste Anforderungen an die
Oberflächenwiedergabe und
den Detaillierungsgrad der
wiederzugebenden Geometrie
zu vernachlässigen. Keine Ra-
pid Tooling (RT) Technologie
generiert in dieser kurzen Zeit
derart präzise Werkzeugeinsät-
ze mit vergleichbaren Stand-
zeiten. Der Synergieeffekt aus
3D Keltool und Stereolitho-

graphie setzt im Prototypen-
Werkzeugbau signifikante,
neue Standards, da die Qua-
lität der Stereolithographie-
Vorlage im Rapid Prototyping-
bereich die besten Ergebnisse
erzielt.

Stärken von 3D Keltool
3D Keltool spielt seine Stär-
ken vor allem dort aus, wo das
Volumenmodell folgende Ei-
genschaften hat, beziehungs-
weise an das herzustellende
Produkt nachstehende Anfor-
derungen gestellt werden:

Komplexität/Detailie-
rungsgrad geometrisch 
definierter Oberflächen 
Feine Strukturen, die geome-
trisch beschreibbar sind, wie
zum Beispiel Loch- oder Sieb-

raster, Spalten-, Rippengeo-
metrien usw. sind durch kon-
kurrierende RT-Verfahren auf
diese Weise nicht realisierbar.

Genau wiederzugebende,
nicht geometrisch defi-
nierte Oberflächen
Dieser Anspruch wird bei ei-
nem zeitgemäßen Design hin-
sichtlich Ergonomie,  Funk-
tionalität und Haptik bezie-
hungsweise Ästhetik immer
häufiger erhoben. Die Ober-
flächen werden bei 3D Keltool
nahezu 1:1 wiedergegeben,
was kein konkurrierendes RT-
Verfahren leistet. Die Prozess-
genauigkeit des Stereolitho-
graphie-Verfahrens mit dem
eventuell durchgeführten Fi-
nishing definiert allein oder
gar maßgeblich die Qualität

des endgültigen Produktes.
Die typische Maßhaltigeit von
0,1 Prozent zur Stereolitho-
graphie-Vorlage ist mit Ab-
stand der beste Wert im Ver-
gleich zu anderen RT-Verfah-
ren. 

Zeitlicher Vorsprung bei
Time-to-Market Prozessen
Die schnellstmögliche Ver-
marktbarkeit von Serienpro-
dukten ist meist obligatorisch.
Durch die Forderung von im-
mer knapperen Produktzyklen
wird die kürzeste Zeitachse
Priorität. 

Höchste Werkzeugstand-
zeiten im RT
Ein 3D Keltool-Werkzeugein-
satz weist eine Härte von bis
zu 48 HRC auf. Als Spritz-

Stereolithographie-Modell
Die hohe Passgenauigkeit der
Stereolithographie kann durch
weiteres Finishing der Kavitä-
ten optimiert werden. Die in
diesem Stadium der Prozess-
kette erzielte Qualität von
Oberfläche, Maßhaltigkeit

Die Stereolithographie hat seit ihrer Markteinführung vor zehn Jahren nicht
nur den Modell-, Muster- und Prototypenbau revolutioniert. Darüber hinaus
liefert sie Urmodelle, mit denen durch das 3D Keltool Verfahren hochwertige
Werkzeuge gefertigt werden können.

3DKeltool@work
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Prozesskette  3D Keltool 

Die Qualität der Stereolitho-
graphie-Vorlage ist Maßstab
für das endgültige Ergebnis 

Je komplexer die Geometrie
oder feiner die Details, um so
sinnvoller ist der Einsatz des
3D Keltool Verfahrens. 

und Geometriedetaillierung
ist entscheidend für das späte-
re Ergebnis. Eine Nachbear-
beitung des Einsatzes ist da-
mit nicht mehr notwendig.
Ähnliche Verfahren (HSC-
Fräsen oder Erodieren der
Oberfläche) kommen dagegen

nicht ohne relativ aufwendige
Nachbearbeitung aus.

Die Allianz der Stereolithogra-
phie mit dem 3D Keltool-Ver-
fahren schafft neue Horizonte
im Rapid Tooling.
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Abformen 
Die Stereolithographie-Kavität
(Einsatz) wird mit einem spe-
ziell entwickelten Silikon ab-
geformt. Der Silikonabguss
bildet die Oberfläche exakt ab. 

Tooling-Methoden im Vergleich
• Stereolithographie-Modell mit Vakuumguss

Bei Stückzahlen im Bereich von Vor- oder Kleinserien
stößt dieses Verfahren an seine Grenzen.

• Laser-Sintern
Der Nachteil besteht in der Ungenauigkeit der Oberflä-
chenwiedergabe und Maßhaltigkeit. Metallsinter-Werk-
zeuge müssen deshalb oft nachbearbeitet werden. In
diesem Fall bietet es sich an, anstelle der nachträglichen
Erzeugung einer HSC/CNC-Oberfläche den Werkzeugein-
satz gleich in Aluminium oder Stahl zu fräsen.

• HSC/CNC, Erodieren von Aluminium- oder Stahl-
werkzeugen
Im Vergleich zu 3D Keltool nehmen diese Verfahren zu
viel Zeit in Anspruch und sind für komplexe Geometrien
zu aufwendig.

Herstellung des Grünlings
Die Silikonform der Kavität
wird mit einem epoxidharzge-
bundenen Werkzeugstahl-Pul-
ver-Gemisch gefüllt und ver-
flüssigt. Die unterschiedliche
Korngrößenverteilung bei 3D
Keltool erzeugt eine hoch
exakte Oberflächenabbildung.
Beim direkten Lasersintern
ist die Korngrößenverteilung
wesentlich größer, was für ei-
ne rauhe Oberfläche sorgt.

Sintern des Grünlings
In einem hermetisch abge-
schlossenen Wasserstoffmilieu
wird der Grünling auf circa
900°C erhitzt, wobei der Bin-
der ausgetrieben wird. Die
verbleibenden Partikel versin-
tern. 

Infiltration
Der gesinterte Einsatz wird
mit einer Bronze infiltriert.
Nach dem Abkühlen ist der
Einsatz fertig für den Einbau
in das Werkzeug. Seit der Fer-
tigstellung des Stereolithogra-
phie-Modells beziehungsweise
der Kavitäten sind nur fün-
feinhalb Tage verstrichen - ei-
ne konkurrenzlos kurze Zeit-
achse. 

guss-Einsatz sind Stückzahlen
von mehreren Tausend unpro-
blematisch - je nach Geome-
trie sogar mehr als 100.000
bis zu einer Million Teile. 

Hervorragende thermische
Belastbarkeit
Metallgussanwendungen wie
zum Beispiel Magnesium-
oder Aluminiumdruckguss
sind möglich. Den hohen
Temperaturschwankungen bei
Druckgussanwendungen wi-
dersteht der 3D Keltool-Ein-
satz besser als alle anderen
RT-Werkzeuge. 

Hohe Wärmeleitfähigkeit
steigert Produktivität
Ein 3D Keltool-Werkzeugein-
satz ist als RT-Produkt kon-
kurrenzlos produktiv, weil die
hervorragende Wärmeleitfä-
higkeit ein schnelleres Spritz-
beziehungsweise Druckgussin-
tervall realisiert als zum Bei-
spiel DMS-Werkzeuge. 

Einsatzgrößen
Bisher können Einsätze bis
circa 230x150x110mm herge-
stellt werden. Größere Bautei-
le müssen zuvor segmentiert
werden.
Die Prozessgenauigkeit von

circa 0,1 Prozent ist innerhalb
der Rapid Tooling-Verfahren
unerreicht. Um den Zeitvorteil
von 3D Keltool effektiv zu
nutzen, sollte die Prozesskette
möglichst komplett unter ei-
nem Dach realisiert werden,
um Transportzeiten und -risi-
ken, Liegezeiten sowie den lo-
gistischen Aufwand zu be-
schränken.

Die Rolle von 3D Keltool in
der Prozesskette Product-
Development wird am besten
deutlich, wenn man die Zeit-
achsenrelevanz des innovati-
ven Tooling-Verfahrens be-
trachtet. 



Kreativität hat ihren Preis -
den Stereolithography Excel-
lence Award. Mit dieser Aus-
zeichnung würdigt 3D Sys-
tems Projekte, die in der Ste-
reolithographie-Anwendung
neue Wege gehen. Der Wett-
bewerb will Impulse für den
innovativen Einsatz der Stere-
olithographie-Technologie ge-
ben und neue, effiziente Wege
aufzeigen. Verliehen wurde
der Preis anläßlich des Stereo-
lithographie Anwendertreffens
in Los Angeles, USA, bei dem
im März 2000 zum ersten Mal
Teilnehmer aus aller Welt Er-
fahrungen austauschten.
Das Rennen um den ersten
Preis machte das Design Engi-
neering Research Centre aus
Cardiff, Wales. Das Konstruk-
tionsbüro setzt das Stereo-
lithographie-Verfahren ein,
um Prototypen für elektroni-
sche Komponenten in der
Automobilindustrie zu bauen. 
Den zweiten Platz belegten
die Stereolithographie Dino-
saurier von Hasbro. Der welt-

weit tätige Spielwarenherstel-
ler mit Hauptsitz in Ohio,
USA, fertigte im Maßstab 1:6
das Skelett eines Triceratops
für das Smithsonian Museum.
Da das Modell aus dem Jahr
1905 allmählich verfiel, baute
Hasbro mit einer SLA 7000
über 500 neue Knochen. Ste-
ve Deak, Rapid Prototyping
Manager bei Hasbro: „Obwohl
das keine typische Anwendung

der Technologie ist, verdeut-
licht sie deren Einzigartigkeit.
Die Stereolithographie Model-
le dienten als Kommunika-
tionsmittel und lösten ein gro-
ßes Problem bei der Herstel-
lung exakter Mustermodelle.“
Der dritte Preis ging an Nor-
throp Grumman Corp. aus
Kalifornien, USA. Durch den
Einsatz einer Stereolithogra-
phie Anlage konnte ein effek-

Der Magics Communicator
macht dem Internet als inter-
aktive Diskussionsplattform
alle Ehre. Das Konferenz-Pro-
gramm ermöglicht mehreren
Anwendern, online und nahe-
zu in Echtzeit über 3D CAD-

Modelle zu diskutieren. Desi-
gner, Produktentwickler und
Marketingfachleute können
sich somit von verschiedenen
Standorten aus über densel-
ben Entwurf austauschen. So-
fern die CAD-Daten als STL,

IGS, VDA oder DXF exportiert
werden, sind die dreidimen-
sionalen Modelle auf jedem
normalen PC sichtbar. Darü-
ber hinaus besteht die Mög-
lichkeit, Kommentare, Doku-
mente oder Bitmaps an die
CAD-Dateien anzuhängen.
Die Magics Communicator-
Dateien können für eine spä-
tere Referenz im PDM-Sys-
tem des Anwenders gespei-
chert werden. Die Sicherheit
des Datenaustauschs über das
Internet garantieren ein
Kennwortschutz und spezielle
Kommunikationsserver. 
Der Magics Communicator
wurde von Materialise, welt-
weiter Marktführer für Rapid
Prototyping-Software und
Hersteller medizinischer Mo-
dell-Software, entwickelt. 
Weitere Informationen finden
Sie unter http://www.materia
lise.be/communicator

Auszeichnung für kreative Konstrukteure

News

tives Werkzeug für die Monta-
ge von Flugzeugkomponenten
gefertigt werden. Das Resul-
tat: Eine Kostenersparnis um
92 Prozent und Fehlerreduzie-
rung um 98 Prozent.
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Diskutieren über die dritte Dimension

Mit dem Excellence Award zeichnet 3D Systems innovative
Ansätze in der Stereolithographie Anwendung aus.

Interaktiver Erfahrungsaustausch: Mit dem Magics Communi-
cator können Anwender online über ihre 3D CAD-Entwürfe
diskutieren.


