3D-Schmuckdesign

Folge 2 - Verfahren und Anwendungen

3D - ein allgegenwartiges Kiirzel

Unsere Gegenwart ist {iberflutet von 3D-Spie-
len, 3D-Grafikkarten, 3D-Brillen, 3D-Haus-
und Gartenplanern. Es gibt inzwischen auch
3D-Kundenberater und 3D-Popstars, ja sogar
- was auch immer man darunter verstehen
mag - 3D-Bankkonten und 3D-Didten. Und
natiirlich auch den allabendlichen Wetterflug
der Tagesschau in 3D.

Bei einem solch inflationédren Gebrauch ei-
nes Begriffes fallt es nicht leicht, gewisse As-
pekte einer Technologie vorurteilsfrei zu be-
trachten. Doch versuchen wir einmal uns da-
von freizumachen wund analysieren das
3D-Design, mitsamt seinen flankierenden
Anwendungsgebieten ganz isoliert.

Wie wir in der vergangenen Folge gelernt
haben, bieten CAD, CAM und 3D-Visualisie-
rung erhebliches Potenzial der Effizienz-Stei-
gerung. Doch wie sieht dies konkret und gera-
de im Hinblick auf das Schmuckdesign aus?

Der klassische Weg ...

Die Grundlage eines Schmuckstiickes bildete
bisher in der Regel eine mehr oder minder de-
taillierte Skizze oder Zeichnung. Anhand die-
ser Vorlage wurde nun in zeitaufwandiger
Handarbeit aus Metall oder Wachs ein Modell
erstellt. War Wachs die Grundlage, musste
dieses Modell noch gegossen, nachbearbeitet
und eventuell montiert werden. Falls das
Muster zur Serienproduktion vorgesehen war,
schloss sich nun die Herstellung einer Kaut-
schuk- oder Silikonform an, womit erneut ein
Wachsmodell zum GieRen in Metall gefertigt
wurde. Das Gussteil wurde wieder bearbeitet,
eventuell endmontiert, Steine gefasst, po-
liert, galvanisiert und finiert.

Ein langwieriger Prozess, in welchem wo-
moglich bei jedem Arbeitsschritt unter-
schiedliche Personen tdtig waren und der
nicht zuletzt deshalb gespickt war mit vielen
potenziellen Fehlerquellen.

Sollte der Schmuck verkaufsunterstiitzend
fiir Werbung dargestellt werden, begann nun
die Arbeit des Fotografen, natiirlich auch
wieder mit all ihren spezifischen Arbeits-
schritten.

... und die neue Freiheit
Mit dem Einsatz von CAD/CAM machen wir
uns von einigen dieser Fesseln frei. Nicht zu-
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Beispiel einer fotorealistischen Computer-Visualisierung

letzt auch davon, dass bisher der notwendige
Materialeinsatz, der in unserer Branche ja ei-
ne wesentliche Bedeutung hat, erst relativ
spat genau zu taxieren war. Mit der Konstruk-
tion in einem CAD-Programm haben wir stets
genaueste Kontrolle nicht nur {iber die ei-
gentliche Form, sondern auch iiber Abmes-
sungen, Wandstédrken und den daraus resul-
tierenden Materialeinsatz.

Nun kdnnen wir aber auch die Prozessket-
te auf den Kopf stellen, indem wir eine foto-
realistische Darstellung generieren, noch ehe
wir ein reales Modell in Handen halten. Zu-
satzlich lassen sich auch VR-Objekte (Virtual
Reality - virtuelle Realitdt) generieren. Hier-
bei werden von einem Objekt Einzelbilder aus
allen Ansichtsrichtungen gerendert und
zusammengefiigt, so dass sich das Modell dy-
namisch drehen und von allen Seiten be-
trachten lasst. Und dies auRerhalb einer 3D-
Anwendung und unabhdngig vom Betriebs-
system des Zielrechners, so dass sich VR z.B.
hervorragend fiir Online-Kataloge eignet.

Das Gesamtbild von Ketten und Béandern
ldsst sich, ausgehend von nur einem tatsach-
lich konstruierten Grundglied begutachten.

Dabei werden lediglich Instanzen des Basis-
objektes in Reihung gebracht. Alle Verdnde-
rungen des Referenzmodells werden automa-
tisch in den Instanzen nachvollzogen.
Ebenso einfach lassen sich auch Modellgeo-
metrien mit einem einzigen Handgriff spie-
geln um beispielsweise Gegenstiicke fiir ei-
nen Ohrschmuck zu erstellen. Oder aber wir
simulieren und testen die Funktionsweise
von Mechaniken oder visualisieren - bei-
spielsweise fiir Schulungszwecke - komplexe
Funktionsprozesse.

Perfektion als Makel

+Wenn es aussieht wie Computergrafik, ist es
keine gute Computergrafik.” Diese, von Jere-
my Birn aus einem alten Sinnspruch abgelei-
tete Aussage bringt ein Kernproblem der
Computervisualisierung auf den Punkt. Die
meist perfekten Flichen, Kanten und eben-
solche Texturen der Modelle wirken duRerst
steril und damit unnatiirlich. Hinzu kommt,
dass sich um ein zu prasentierendes Objekt
oft keine Umgebung befindet. Dies ist gerade
bei reflektierenden Oberflichen tragisch,
denn was soll sich hier spiegeln? Wahrend ein



Fotograf stets bemiiht ist, storende Einfliisse
zu reduzieren und Unvollkommenheiten zu
kaschieren, miissen wiram Computer erst sol-
che - natiirlich in MaRen - hinzufiigen, um
einen gewissen Realitdtsgehalt zu erlangen.
Denn das menschliche Auge ist an solche Per-
fektion nicht gewdhnt. Man erkennt deshalb
ein computergeneriertes Bild oft intuitiv, oh-
ne genauer auf die verrdterischen Indizien
hinweisen zu kénnen. Eine simulierte Umge-
bung ist mit wenigen Handgriffen erstellt
oder kann noch einfacher {iber eine entspre-
chende Bildtextur im Umgebungskanal des
Materials vorgetduscht werden. Nebenbei er-
hohen leicht gefasste oder gerundete Kanten
enorm die Feinzeichnung eines Modells.

Zusdtzlich unterstiitzt eine ausgewogene
Ausleuchtung die Bildwirkung. Der wichtig-
ste Schlissel zum Generieren fotorealisti-
scher Visualisierungen bleibt aber der ge-
schickte Umgang mit dem Materialsystem ei-
nes Programms.

Wege zum digitalen Modell ...

Abgesehen davon, dass es verschiedentlich
schon vorgefertigte Objekt- und Material-
sammlungen als Ausgangspunkt fiir die Ar-
beit gibt, muss man sich ein Modell von
Grund auf selbst erstellen. Doch mit der Zeit
schafft man sich ganz nebenbei auch eine ei-
gene Bibliothek von Formen und Texturen,
die immer wieder als Basis flir neue Modell-
Varianten dienen kdnnen. Diese sind bei
durchdachter und sorgsamer Archivierung der
Daten stets verfiigbar. Natiirlich ist die Kon-
struktion eines virtuellen Modells fiir Einstei-
ger zundchst einmal sehr gewdhnungsbediirf-
tig. Doch mit dem Kennenlernen der neuen
Werkzeuge und der damit einhergehenden
Routine gewinnt man bald die Sicherheit und
Zielstrebigkeit, die man zuvor am Gold-
schmiedebrett hatte.

Aber es ist auch mdglich, reale Objekte zu
digitalisieren. Dies geschieht mittels Digiti-
zern oder 3D-Scannern, die mechanisch oder
optisch die Oberflache eines Korpers abtas-
ten und in digitale Geometrie wandeln. So
lassen sich beispielsweise proportionsgenaue
Miniaturen von Gegenstdnden oder Personen
auf dem Umweg {iber den Computer produzie-
ren.

... und zuriick in die Wirklichkeit

Um ein virtuelles CAD-Modell in die Realwelt
zu entfiihren, gibt es grundsatzlich zwei vol-
lig gegensatzliche Verfahrenswege. Da ware
zum einen die subtraktive Methode. Dabei
wird beispielsweise durch Zerspanen eines
massiven Materialblocks auf einer CNC-Frds-
maschine das Modell freigelegt. Hier gibt es

Aus einer einfachen Grundform entwickelte Kettenvarianten

unzdhlige Losungen, die auch im Anwen-
dungsbereich erheblich voneinander abwei-
chen kénnen. Nicht allein durch Unterschiede
in Baugrofe, sondern auch in der Leistungs-
fahigkeit, Belastbarkeit sowie in der Flexibi-
litdt und Wendigkeit. So werden Maschinen
mit drei bis fiinf Achsen angeboten. Erst bei
fiinf Achsen ldsst sich ein Modell theoretisch
von allen Seiten bearbeiten. Bei weniger ist
es — mit etwas Geschick - noch mdglich,
durch Umspannen des Werkstiickes eine zu-
satzliche Achsrichtung zu bearbeiten. Aber
selbst dann sind natiirliche Einschrankungen
nicht zu iiberwinden.

So sind komplizierte Hinterschneidungen
fiir das Werkzeug moglicherweise nicht zu-
ganglich. Auch feine Strukturen und Materi-
alstarken sind in Abhédngigkeit vom Aus-
gangsmaterial nur bedingt moglich. Wo ein
Metall noch standhilt, wiirde zum Beispiel
ein Wachs oder Kunststoff womdglich schon
brechen. Natiirlich ist es nicht praktikabel,
ein Modell mit nur einem Werkzeug zu bear-
beiten. So wird zunachst die grobe Form mit
einem entsprechenden Frdser freigelegt, be-
vor passende kleinere Werkzeuge die Feinhei-

ten ausarbeiten. Dies erfordert eine gewisse
Uberwachung des Prozesses. Bezeichnend
aber ist die hohe Genauigkeit und Oberfld-
chengiite eines so gefertigten Prototypen.
Eine andere Chance in diesem Verfahren liegt
in der Moglichkeit, Negativformen fiir Press-,
Stanz- oder Spritzgusswerkzeuge zu erstel-
len.

Ebenso wie beim CNC-Frdsen wird auch
beim Drahterodieren ein massives Grundwerk-
stiick iber zwei bis vier Achsen bearbeitet.

Prinzipbedingt sind hierbei jedoch immer
nur lineare Schnitte mdéglich und somit keine
Vertiefungen oder gar Hinterschneidungen.
Dem gegeniiber steht als additive Methode
das so genannte Rapid Prototyping. Dies ist
ein Sammelbegriff fiir unterschiedliche Ver-
fahren, die alle auf dem Prinzip des schicht-
weisen Modellaufbaus beruhen. 1987 kam
mit der Stereolithographie der Urvater des
Rapid Prototyping auf den Markt, inzwischen
gibt es jedoch Dutzende unterschiedlichster
Ansatze.

Bei der Stereolithographie befindet sich in
einem Behaltnis ein fliissiges Monomer
(Harz), dessen Oberfldche gezielt und mit >
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Funktionsprinzip der Stereolithographie

einer bestimmten Eindringtiefe belichtet
wird, wodurch das Harz dort polymerisiert
und erstarrt. Eine im Bad befindliche Trager-
plattform senkt sich sodann um eine defi-
nierte Schichtdicke
ab und ein Wischer
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ten des Ausgangsmaterials, entweder in
Kautschuk oder Silikon abgeformt, oder di-
rekt als verlorenes Gussmodell eingebettet
werden.

benetzt die erharte-

te Oberflache wieder Literatur
mit dem fliissigen
Monomer, worauf die Birn, Jeremy

nachste Schicht be-
lichtet wird. So wird
auf Basis der 3D-Da-
ten nach und nach
ein reales Modell er-
stellt. Doch ist man
dabei nicht auf ein
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einzelnes Objekt be-
schrankt. Es konnen

je nach GroRe des
Modells bzw. der zur
Verfiigung  stehen-
den Anlage durchaus
mehrere Prototypen
gleichzeitig erstellt
werden. Ein weiterer
Vorteil ist, dass au-
Rerst filigrane For-
men mit komplexen
Hinterschneidungen
problemlos zu reali-
sieren sind. Das ent-
standene  Produkt
kann nun, abhdngig
von den Eigenschaf-
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Eine Variante des Rapid Prototyping mit
festem Ausgangsmaterial ist das so genannte
Selektive Laser Sintern. Hier wird ein Pulver
in einer KorngroRe von 50 bis 100 pm gezielt
mittels Laserstrahl verschmolzen. Auch hier
senkt eine Plattform das Werkstiick nach je-
dem Arbeitsschritt immer um jeweils eine
Schichtdicke ab und ein Wischer glattet die
Pulveroberflache vor dem ndchsten Arbeits-
schritt. So genannte 3D-Drucker arbeiten
ahnlich der Laser-Sinter-Methode, jedoch in
der Weise, dass sie mit einer Diise einen Bin-
der in das Pulver einspritzen.

Erwdhnt sei auch noch ein Verfahren das,
mittels Zufiihrung eines thermoplastischen
Drahtes an die jeweils oberste Schicht des
entstehenden Prototypen und Erhitzen durch

 die Austrittsdiise, schichtweise aufgeschmol-

zen wird. Diese Technik erlaubt es, wahrend
des Prozesses den Werkstoff dynamisch zu
wechseln.

Eine Kombination aus additiver und sub-
traktiver Methode bildet das Laminated Ob-
ject Manufacturing, ein Verfahren, bei wel-
chem zunéchst diinne Folien (i.d.R. Papier)
nach und nach miteinander verklebt und je-
weils einzeln durch einen Laser in Kontur ge-
schnitten werden. Allerdings wird meist eine
Nachbearbeitung erforderlich sein, da die
Oberflache in der Regel die Schichtstruktur
noch erkennen l&sst.

Fazit

Hat man sich einmal auf die Konstruktion mit
einem CAD-Programm verlegt, macht es kei-
nen Sinn, seine Modelle weiterhin in her-
kommlicher Weise anzufertigen. Sicher wird
nicht jeder Betrieb die Mittel und Kapazita-
ten haben, um eine der unzahligen am Markt
befindlichen CAM-Anlagen anschaffen und
diese sinnvoll auslasten zu konnen.

Gliicklicherweise bietet sich dieser Klien-
tel eine zunehmende Zahl von Dienstleistern
an, so dass kein Unternehmen von dieser In-
novation ausgeschlossen bleiben muss.
Durch die Vergabe des Prototyping an Fremd-
firmen geht natiirlich wieder ein Stiick der
theoretisch hinzugewonnenen Unabhdngig-
keit und Flexibilitdt verloren, doch ein Kos-
tenvergleich riickt das Bild sicher noch ein-
mal etwas gerade.

In der kommenden, letzten Folge unseres
kleinen Exkurses wird beispielhaft der Kon-
struktionsablauf anhand eines Ringmodells
erldutert und dieses zur Visualisierung in Sze-
ne gesetzt.
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