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Schnelle Prototyp-Teilefertigung bei Porsche

Time I1s Money

Wie die Ingenieure in Weissach 90 Prozent der Kosten und 95 Prozent der Zeit sparen

Von Klaus-Dieter Lehner und Roland Essig

KUrzere Modellzyklen, schnellere Reak-
tion auf Kundenwiinsche und Marktbe-
diirfnisse erfordern im internationalen Wett-
bewerb innerhalb der Automobilindustrie im-
mer kirzere Entwicklungsablaufe.

Geradezu einen Quantensprung haben da
in den vergangenen fiinf Jahren die Bereiche
Prototyping und Modellbau gemacht.
Wahrend es noch in den achtziger Jahren
vier bis acht Wochen dauerte, bis nach der
Konstruktion das erste Prototypteil fertigge-
stellt war, konnen die Entscheidungstrager
in Entwicklung, Fertigung und Marketing
heute schon einen Arbeitstag nach Modell-
fertigstellung das erste Versuchsteil beur-
teilen und ebenso schnell die technische
oder asthetische Wirkung. eventuell ge-
wiinschter Anderungen.

Uber einen groBen Fortschritt hatten sich
die Ingenieure im Porsche-Entwicklungszen-
trum Weissach schon gefreut, als der zeit-
raubende, konventionelle Modellbau in weit-
gehender Handarbeit durch das computer-
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unterstiitzte Konstruktions- und Fertigungs-
verfahren (CAD, CAM) und spanabhebende
Bearbeitung auf einer CNC-Maschine ab-
geldst wurde. Den Durchbruch zum heuti-
gen Stand aber erzielten sie 1990, als das
Entwicklungszentrum Weissach das Rapid
Prototyping mit Vakuum-GieBen von Polyol-
harz-Teilen in Silikon-Formen begann.

Modelle hergestellt nach dem SLA (Stereo-Lithographie) Verfahren

Die hierfiir notwendigen Modelle kénnen
durch Stereo-Lithographie-Verfahren herge-
stellt werden. Bei diesem Verfahren wird das
mit Hilfe von CAD (Computer Aided Design)
konstruierte Bauteil direkt tiber den CAD-Da-
tensatz mittels eines Laser-Scanners
schichtweise aus fllissigem Photopolymer
aufgebaut. Auf diese Weise entsteht aus den
durch Lichteinwirkung hartenden Polymeren
ein festes, dreidimensionales Urmodell.
Wenn AnguB und Trennebene der Silikon-
Form festgelegt sind, wird das Modell in
einen GieBrahmen gelegt. Der evakuierte Si-
likon-Kautschuk wird sodann um das Modell
gegossen und in der Warmekammer aus-
gehartet. Durch Aufschneiden der Trenn-
ebene nach dem Ausharten wird das Modell
aus dem Silikon-AbguB entformt. Abhangig




Mischen (ganz oben) und VakuumgieBen
von Silikon-Kautschuk (M.), fertige Sili-
kon-Form mit Stereo-Lithographie-Mo-
dell (0.). Transparenter SpiegelfuB fiir
Funktionsuntersuchung, verstellbare
Luftschaufeln fiir Stromungsversuche (1.).

Von der
Handarbeit tber
CAD-CAM/CNC zum

Rapid Prototyping.

von ihrer Komplexitat 148t sich die so ent-
standene Form aus Silikon-Kautschuk etwa
zehn- bis vierzigmal wiederverwenden.

Die eigentliche Herstellung der Prototyp-
teile beginnt mit dem Abwiegen des Zwei-
komponenten-Werkstoffs auf Polyolharz-Ba-
sis, dem nun nach Bedarf Farbpigemente zu-
gefiigt werden. Die Harzkomponenten wer-
den sodann computergesteuert gemischt
und automatisch in der Vakuumkammer ver-
gossen. Nach dem Aushérten in der Warme-
kammer werden die Formen entfernt, Entl(if-
tungsstege und AnguB abgeschnitten und
die fertigen Teile schlieBlich noch je nach
Wunsch beschichtet oder galvanisiert.

Das Vakuum-GieBverfahren reduziert
die Zeit der Erstteileherstellung von friiher

vier bis acht Wochen auf nur noch acht bis
zwolf Stunden sowie auch die Gesamtko-
sten auf lediglich fiinf bis zehn Prozent des
urspunglichen Betrags. Diese Technologie
kann jedoch das Serienwerkzeug nicht er-
setzen.

Ein weiterer Vorteil des Vakuum-GieBens
in Silikon-Formen besteht in der Moglichkeit,
auch Teile mit Hinterschnitten, zum Beispiel
Clipsen, problemlos herzustellen und zu ent-
formen. Abhangig vom Ausgangsmaterial,
meist Kunstharz, lassen sich auch die Eigen-
schaften des Prototyp-Bauteils steuern. Je
nach Harzart konnen daher stoBfeste, harte
Bauelemente ebenso wie elastische Teile
angefertigt werden.

Das weite Materialspektrum von weich
bis hart erschlieBt auBerordentlich vielfalti-
ge Einsatzgebiete. Fir den in diesem Jahr in
Serie gehenden Porsche Boxster zum Bei-
spiel wurden mit diesem Verfahren Teile der
ersten und zweiten Baustufe gefertigt, vom
seitlichen Ansauggitter (ber vielerlei Dich-
tungen sowie Schalter und Liiftungsgitter. &

Prototypenteile hergestellt nach dem MCP Vakuum GieBverfahren
der Fa. HEK GmbH - Liibeck
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Selbst die Anmutung der spateren Original-
oberflache 1aBt sich schon am Erstteil dar-
stellen, weil sich Teile ebenso glasahnlich
wie auch in jeder gewiinschten Farbnuance
herstellen lassen.

Die Vorteile des neuen Verfahrens be-
schranken sich also nicht nur auf die oben
genannte und zweifellos enorme Zeit- und
Kostenersparnis. Sie betreffen ebenso die
bisher kaum zu realisierende Originaltreue

Die Vielfalt der Mu-
ster- und Prototyp-
teile, die sich nach
dem neuen Ver-
fahren herstellen
lassen, ist

des Modells vom kleinsten Detail bis zur
Oberflachenbeschaffenheit, die so umfas-
send friiher schwerlich darstellbar erschien
- ob bei Automobilbauteilen oder véllig an-
deren technischen Produkten.

Hinzu kommt aber noch der Vorteil der
ebenso schnellen und kostenglinstigeren
Reproduzierbarkeit eines Teils. Wenn bisher
zum Beispiel ein fremder Auftraggeber un-
bedingt ein Modell aus Weissach in sein Un-
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ternehmen mitnehmen muBte, war dies den
mit seinem Auftrag betrauten Porsche-Inge-
nieuren zumindest zeitweise entzogen. Heu-
te ware problemlos der Ersatz binnen eines

beachtlich (links). einzigen Arbeitstages moglich. O

Anzahl der Muster-
stiicke je nach | Entwicklungsstufe Zweck des Musters Gewiinschte Anzahl
Anwendungszweck.
Planung Planung des neuen Produktes 1
Kiinstlerentwurf Priifung und Bestatigung des Produktes (Image) 1 bis 4
Design Priifung und Bestatigung des Designs 4 bis 10
(Montage des Modells)
Forschung und Entwicklung Prifung und Berechnung funktioneller 10 bis 50
Untersuchung, arbeitendes Modell
Maschinenbau Priifung und Bestatigung der Kosten und 50 bis 5.000
Vorbereitung fiir die Produktion
Entwicklung und Verwaltung Gesamtpriifung und Bestatigung des 1 bis 5.000
Produktionsablaufs
Vergleichstabelle fir R L Wies
i ormherstellungs- ieB- bzw. iederver-
Fertlgunlg_ise\g?;?maegn VZ Cl)Jrq verfahren- Kosten Spritzgewicht | Fertigungsdauer Stiickzahl wendbarkeit
Mustern, Prototypen | stahiform 100 % unbegrenzt 60 Tage iiber 100.000 | unter 5%
und Kleinserien. | (spanabhebend)
Feinzink (gegossen) 70 %, 4 kg 40 bis 50 Tage 10.000 90 %
Nickel (galvanisch 23 % 2 bis 4 kg 60 Tage 5 bis 10.000 -
aufgetragen)
MCP/TAFA 15% 3bis 5 kg innerhalb von 1.000 bis 6.000 | 90 %
(metallgespritzt) 3 Tagen
Silikone 2bis5% | 4kg 8 bis 12 Stunden | unter 100 -
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