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Die Tasse aus
dem Computer

Text: Timm Delfs

56 Brennpunkt

Das CIM-Zentrum in Muttenz ist eine wich-
tige Adresse fir Designer und Fabrikanten,
die ihre Modelle in Rapid-Prototyping her-
stellen lassen wollen. Das ist eine rationa-
lisierte Art des Modellbauens, die Maschine

und CAD-Programm zusammenfigt.

¢ Normalerweise lasst das Vitra Design Muse-
um in Weil am Rhein Mobel nach alten Planen neu her-
stellen. Diesmal jedoch wollte man fiir den Museumsshop
zwei Tassen des japanisch-amerikanischen Designers und
Bildhauers Isamu Noguchi. Von den beiden Teetassen mit
unterschiedlichen Untertellern, die er aus Gips geformt
hatte, wurden seinerzeit nur ein paar aus Porzellan herge-
stellt. Wie sollte Vitra nun zu originalgetreuen Kopien kom-
men? Als Vorlage kamen lediglich die Gipsmodelle in Fra-
ge, weil die existierenden Tassen in Porzellan wegen des
Schwunds, der beim Brennen eintritt, bereits kleiner wa-
ren. Diese Gipsmodelle sind fragil. «<Wir durften sie nicht
mit blossen Fingern anfassen und hatten bloss wenige
Tage Zeit, weil sie flr eine Ausstellung im Design Muse-
um in London gebraucht wurden», erinnert sich Thomas
Schweikert, der technische Direktor des Museums. Er hat-
te erfahren, dass das CIM-Zentrum in Muttenz ber eine

Anlage zur beriihrungslosen Digitalisierung sowie einen
3D-Drucker verfligt.
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Das Product Engineering-Team am CIM-Zentrum, das zur
Fachhochschule beider Basel (FHBB) gehort, ist mittler-
weile als Dienstleister zur Anlaufstelle fiir Designer, Inge-
nieure, Zahntechniker, Orthopéden und sogar Schokola-
dehersteller geworden, wenn es darum geht, existierende
Formen und Modelle nachtraglich in ein digitales Format
zu iiberfiihren, dieses zu verandern und vom Resultat wie-
derum ein Modell anzufertigen. Zur Digitalisierung verfigt
das CIM-Zentrum liber ein optisches Messsystem vom Typ
ATOS, das mit einem Projektor verschiedene Streifenmus-
ter auf das Objekt wirft und es mit zwei in einem be-
stimmten Abstand montierten Kameras stereoskopisch
abbildet. Die Software wertet die Aufnahmen aus und er-
stellt daraus eine dreidimensionale Punktewolke.

Will man an dem virtuellen Modell weiterarbeiten, muss
man die Punktewolke in ein Flachenmodell in einem CAD-
Programm tberfihren. Da nun die Oberflachen durch ma-
thematische Algorithmen und nicht mehr durch Punkte in
einem Koordinatensystem bestimmt sind, kann man sie
am Computer modellieren und optimieren. Wer das Resul-
tat nicht nur am Bildschirm betrachten, sondern auch in
die Hand nehmen will, dem steht ein 3D-Drucker zur Ver-
fiigung, der mit einem schnell erstarrenden Wachs rea-
litatsnahe Modelle aufbaut.

Schokolade Matterhorn

Einen ungewdhnlichen Auftrag gab der Schokoladeher-
steller Schénenberger in Frenkendorf dem Rapid-Prototy-
ping-Team. Er wollte einen vorhandenen Schokolade-En-
gel auch in anderen Grossen anbieten. Die Ingenieure
haben die urspriingliche Gussform auf optischem Weg di-
gitalisiert, die Punktewolke in ein STL-Modell iberfiihrt,
eine Grundplatte angefligt und in die gewtlinschten Gros-
sen skaliert. Die Ausdrucke mit dem 3D-Drucker haben sie
anschliessend als Form fir die neuen Gussformen ver-
wendet. Die Idee, mit dem Schokoladehersteller zusam-
menzuarbeiten, kam vom CIM-Zentrum selbst. Zum Tag
der offenen Tiir wollte man den Gasten ein massstabsge-
treues Schokolade-Matterhorn mitgeben, dessen Guss-
form die CIM-Leute mit Daten des Bundesamtes fir Lan-
destopografie generiert hatten. Auch Orthopaden und
Zahntechniker wenden sich an das Product Engineering-
Team in Muttenz. Sie wollen zum Beispiel Kiefermodelle,
an denen spater werdende Zahnarzte das Bohren tuben,
oder Prothesen fiir Arme, Beine und andere Skelettteile.
Fiir Designer ist die berithrungslose Digitalisierung inte-
ressant, weil sie damit ihre Modelle erfassen und verviel-
faltigen konnen, bevor sie daran weiter arbeiten. So kén-
nen Gegenstédnde skaliert oder gespiegelt und mittels
Thermojet, Stereolithografie oder anderer Rapid-Prototy-
ping-Verfahren grosser oder kleiner als das Original her-
gestellt werden. Auch die Masshaltigkeit l1dsst sich mit ge-
ringem Aufwand prifen. Rapid-Prototyping-Anlagen sind
teuer, eine Investition, die sich nur bei grosser Auslastung
rechnet und neben Geld erhebliches Koénnen braucht.
Natiirlich besitzt das CIM-Zentrum nicht alle méglichen
Einrichtungen und Maschinen selber. Dafiir bestehen enge
Kontakte zu anderen Anbietern oder zu den Herstellern
selbst. Kénnen, eigene Maschinen und Beziehungen zu an-

Fiir die Reproduktion der Original-Porzel-
lantasse von Isamu Noguchi ist das Gips-
modell die Vorlage. Mit der CIM-Maschine
wird die Form digitalisiert und ev 1}
korrgiert. © Vitra Design Museum




dern vereint das Zentrum so zu massgeschneiderten An-
geboten und einer Palette von Dienstleistungen rund um
das Rapid-Prototyping. Grundsétzlich unterscheiden die
Muttenzer zwischen taktilen und bertihrungslosen Syste-
men. Jeder Aufgabe wird vorab die richtige Methode an-
gemessen. Wir wollen uns diese einmal genauer ansehen.

Taktile Systeme

Taktile Messsysteme, sie heissen auch Koordinatenmess-
maschinen, arbeiten mit einer Messnadel, die entweder
automatisch oder manuell an die Oberfléche des zu erfas-
senden Gegenstands gefthrt wird. Die Messnadel besitzt
an der Spitze eine kleine Kugel, um besser iiber Ober-
flachen zu gleiten und diese nicht zu verletzen. In der Soft-
ware muss der Radius dieser Kugel beriicksichtigt sein
und beim Erstellen der Punktewolke im jeweils richtigen
Winkel wieder abgezogen werden. Es gibt Maschinen mit
Einzelpunktmessung und solche mit scannendem Mess-
kopf. Erstere werden vor allem gebraucht, um die Mass-
haltigkeit soeben fabrizierter Werkstiicke zu kontrollieren.
So tberprifen solche Maschinen beispielsweise in der
Uhrenindustrie die Bohrungen in CNC-gefrasten Platinen
oder Gehausen. Dabei wird der Messkopf an im Voraus be-
stimmte Messpunkte gefihrt und vor jedem weiteren
Messvorgang in die Ausgangslage zuriickgezogen. Will
man auf diese Art ein ganzes Objekt erfassen, nimmt das
viel Zeit in Anspruch. Anders bei Koordinatenmessma-
schinen mit scannendem Messkopf: Hier wird die Mess-
nadel mit konstanter Kraft tiber die Oberflache gefiihrt und
das Objekt so streifenweise abgetastet. Dass damit Hin-
terschnitte und senkrechte Flachen nicht erfasst werden
kénnen, gehort zu den Nachteilen dieses Verfahrens. Ein
weiterer Nachteil besteht in der beschrankten Grosse der
Objekte, die mit diesen Maschinen erfasst werden kénnen.
Sie bestehen namlich in der Regel aus einem Joch, in des-
sen Offnung der Messarm sich in drei Achsen bewegen
kann. Will man gréssere Objekte wie Autotiiren oder ganze
Autos vermessen, gibt es handgefiihrte Messarme wie
den von Faro, in dessen Gelenken Sensoren jede Posi-
tionsédnderung registrieren und die jeweilige Position des
Messkopfes im Raum errechnen. Noch weiter geht das
Leica Laser Tracker System, eine fixierbare Messeinheit,
die mittels eines Laserstrahls in stdndigem Kontakt mit der
handgefiihrten Messkugel steht und deren Position im
Raum errechnen kann. Mit zunehmender Grosse der Ge-
genstédnde nimmt allerdings auch die Genauigkeit ab.

Optische Systeme

Bei den optischen Messmaschinen unterscheidet man
zwischen scannenden und bildgebenden Systemen. Wah-
rend die scannenden Systeme den Gegenstand mit einem
Laserstrahl Punkt fir Punkt oder Linie fiir Linie abtasten,
erfassen bildgebende Systeme das Objekt in einem Mal.
Optische Systeme ermitteln die Position des Messpunktes
durch Triangulation. Bei Laserpunkt-Verfahren wird das
zu vermessende Modell auf einen Drehtisch montiert, der
mit konstanter Geschwindigkeit rotiert. Ein Laserstrahl
zeigt senkrecht auf das Modell und wird an einer Schiene
rechtwinklig dazu Zeile um Zeile verschoben. Eine starr
mit der Lasereinheit verbundene Kamera nimmt den hel-
len Punkt aus einem anderen Winkel auf und registriert
dessen Berg- und Talfahrt. Wenn der Abtastvorgang ab-
geschlossen ist, erstellt die Software eine raumliche Punk-
tewolke. Das Laserlinien-Verfahren arbeitet éhnlich, aber

schneller, weil es gleich eine ganze Linie auf dem Modell
auf ein Mal erfasst. Ahnlich einem Fotoapparat kann ein
bildgebendes System mit Moiré-Streifenprojektion ein Ob-
jekt in einem Arbeitsgang erfassen und digitalisieren.
Wahrend ein Projektor das Objekt mit einem bestimmten
Streifenmuster beleuchtet, nehmen zwei in einem definier-
ten Winkel zueinander stehende Kameras das Objekt auf.
Aus den unterschiedlichen Positionen identischer Objekt-
punkte kann die Software deren raumliche Position ermit-

teln und eine Punktewolke des Gegenstandes errechnen.

Tomografie

Gilt es, komplexe, hinterschnittene Formen und Hohlrau-
me zu erfassen, kommt in der Regel ein Computertomograf
zum Einsatz. Die EMPA (Eidgendssische Materialprifungs-
anstalt) in Dibendorf besitzt einen solchen Apparat, der
ahnlich arbeitet wie die Geréate fliir medizinische Untersu-
chungen. Dank hoherer Strahlungsenergie kénnen jedoch
viel dichtere Materialien durchleuchtet werden. Der Com-
putertomograf ist ein Réntgenapparat, der den zu vermess-
enden, langsam rotierenden Gegenstand scheibchenweise
durchleuchtet, sodass jede Scheibe rundum belichtet wird.
Dieses Verfahren ist vor allem fur Ingenieure interessant,
die komplexe Hohlrdume von Maschinenteilen erfassen
wollen, von denen nur ungenigende Plane vorliegen und
die nicht zerstort werden diirfen, wie zum Beispiel der Mo-
torenblock eines Oldtimers.

Cross Section Scanner

Wenn die Erhaltung des Originals nicht so wichtig ist, weil
man davon noch gentigend Exemplare hat, bietet sich ein
Cross Section Scanner an. Bei diesem Verfahren wird das
Objekt zunachst in eine helle Fillmasse eingegossen. Ist
das Ganze ausgehartet, wird Schicht um Schicht abgefrast
und die Oberflache optisch gescannt. Die Hullkurve, die
an der Grenze zwischen Objekt und Fullmasse erkannt
wird, wird nach abgeschlossenem Vorgang wieder zu ei-
ner Punktewolke zusammengesetzt und die Umwandlung
in ein CAD-Modell kann beginnen. Von der Vorlage bleibt
allerdings ausser Pulver und Spéanen nichts tbrig. ®

www.czm.fhbb.ch
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1 Optisches System: Im Laserpunkt-Ver-
fahren baut die Maschine aus dem Original
eine Punktewolke.

2 Tomografie: Ahnlich wie in der Medizin
den Korper, zerschneidet die Ma-
schine einen Motorenblock in Scheiben.

3 Das Maschinenteil im Original
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