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Metalispritzen niedrigschmelzender Legierungen im Formenbau
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Um Kosten zu senken. machen Konstrukieure des Formenbaus
fitr dic Prototyp- und Kleinserienfertigung von Kunststoff-Formitei-
fen zunehmend Gebrauch von der Technik des Metallspritzens nied-
ngschmelzender Legierungen. Durch Aulspritzen ciner Metallegie-
rung mit cinem Schmelzpunkt von rd. 200 °C kdnnen cinerseits
Modelle aus wirmeemphindlichen Werkstolien hochgenau abge-
formt werden, anderersens konnen die Formen zum Spritzen von
Kunststoff-Formteilen in Kleinserien benutzt werden, Hieriiber
wird berichtet.

¢  Einleitung

Oft ist der Zeitaufwand fiir den Bau eines SpritzgicBwerk-
zeugs bis zur Herstellung der Formtcile von iiberragender
Bedeutung. Hier bictet das Metallspritzverfahren niedrig-
schmelzender Legicrungen (MCP!) eindeutige Vorteile ge-
genuber herkdmmlichen Techniken des Werkzeugbaus. So
1aBt sich cin kleineres SpritzgieBwerkzeug fiir SpritzgicBeeile
bis 100 g hiiufig in ¢inem Tag herstellen, sofern das Modell
sofort greifbar ist. Der gesamte Zeitaufwand cinschlicBlich
Spritzversuche und Beurteilung der Formteile wird damit
relativ kurz und das Verfahren interessant fur den Kon-
strukteur. den Anwendungstechniker und den Fertigungsin-
genieur,

Tubelle I, Anzahl der Kunststoff-Formietle, die bei verschicdenen
Formverfahren in Formen aus niedrigschmelzenden Legierungen
herstellbar sind (Richtwerie)

Fertigungsserfuhren schwieriges cinflaches

Teil Teil
Spritzeiclen 101000 2000 5000
Blaslormen 300 ... 300 10000
Pressen von Harzmatten 10...30 100
und Prefmasse
Handaufiegeverfahren Mur 1000 20000

glasfaserverstirke
Kunststofl-Formteile

Kalipressen LY 26000
Harz-Spritzpressen 1100 20000
Wachs-Spritzpressen 100000
Druckschiilumen von 500 .. 1000 30000 .. 000D
Polyurethan (RIM)

Druckschiiumen von glasfascr- 10.. 50 S0 . 10
verstirktem Polyvurethan (RRIM)

Vakoum-Tiefzichen (Warmum- 3000 10060

formen von Kunsisioffpackungen)

Das Metallspritzen niedrigschmelzender Legierungen er-
maglicht im Vergleich zur Formenherstellung aus Stah! etne
Verringerung der Formkosten um 80...90%. Natirlich sing
dic in ¢inein solchen Formwerkzeug herstellbaren Stiickzah-
len begrenzt. weshalb diese Technik als cine kostenganstige
Maglichkeit zum Herstellen von Prototyp-Formteilen fiir
Priifzwecke, zum Beurteilen der Formteile durch den Kun-
den oder zum Simulieren von Bedingungen in der Serienfer-
tigung nach Fertigungsverfahren wie dem SpritzgicBen, dem
Blasformen oder Verurbeitung von Harzmatten und PreB-
maticn anzusehen ist. GroBere Stiickzahlen lassen sich mit
metallgespritzien Formwerkzeugen herstelicn, wenn Form-
teile nach Verfahren mit nicht so hohen physikalischen An-
forderungen verarbeitet werden, wie dem Handauflegever-
fahren bei glasfaserverstirkten Kunststoffen. der KaltpreB-
lechnik und der Herstellung von Polyurethan-Hurt- und
-Weichschaumteilen,

Fiir die in eincr metallgespritzten Form herstellbaren
Stiickzahlen lassen sich nur schwer feste Weric angeben,
weil diese von der Formteilkonstruktion und dem Ferti-
gungsverfuhren abhingig sind. Bei bestimmten Verfahren
bewirken die Verarbeitungsbedingungen eine starke Be-
anspruchung der gespritzten Metaltauflage, so daB nur
kileine Stiickzahlen errcicht werden. Richtwerte fiir mégliche
Stiickzahlen enthdlt Tubelle 1. Es handelt sich dabei um
Erfahrungswerte aus der Bundesrepublik Deuischland und
einigen anderen Lindern, dic auf drei Voraussetzungen be-
ruhen:

— fachgerechie Werkzeugkonstruktionen. bei denen Eigen-
heiten der Metallspritztechnik beriicksichtigt sind.

— Boeschriinkungen in der BaugrdBe, die besonders bei Ver-
arbentungsverfahren wic dem SpritzgieBen zu beachten
sind. da sich die Werkzeugstandzeit bei zu hohen Schufi-
gewichten stark verkiirzt,

- geschultes Personal im Werkzeugbau, das ctwas Erfuh-
rung mit dem Metallspritzen niedrigschmelzender Legie-
rungen hat,

Das Metallspritzen niedrigschmelzender Legicrungen 13Bt

sich dariiber hinaus verwenden zum Herstellen von Nach-

formmodellen.  Galvanoplastikmatern.  Kronen-  und

Briickenarbeiten i der Zahntechnik und Beschichtungen

als Abschirmungen gegen elekinische und elektromagneu-

sche Felder.

1 Vom Modell zur Form

Dic zum Bau ciner metallgespritzien Form am hiiufigsten
verwendele Legierung ist der bei 200 °C schmelzende Werk-
stoff ..MCP’ 200", Dicse Legicrung JiBt sich auf praktisch
Jeden belichipen MedcllwerkstofT aufspritzen und gibt auch

e



Bild 1. Aufbau wines SpritzgieBwerkzeugs mit metallgespritzter
Formoberfiche. 7 metallgespritzte Formschale, 2 Hinterfitterung
aus nicdrigschmelzender Legierung. § Stahlrahmen aut Fihrungs.
blocken. 4 Fiihrungssuite, § Kithlschliuche, 6 Temperaturfihler

die feinsten Strukturen originalgetreu wieder. So lassen sich
aus dieser Legierung ohne Schwicrigkeiten Formen fiir die
Prototyp- und Kleinserienfertigung bauen. vorausgesetzt,
das Modell selbst oder ein gutes Formteil stehen hierfur
zur Verfiigung.

Zweifellos bildet paliertes Metall fiir einen hohen Ober-
fliichenglanz, cinwandfreies Entformen und die Verspritz-
barkeit den besten Modellwerkstoff. Gute Ergebnisse wer-
den aber auch mit versiegelten und polierten Holzmodellen
oder Thermoplasten erzielt. Des weiteren lassen sich beim
Aufbau eines Modells fiir das Metallspritzen temperatur-
empfindliche Werkstoffe mitverwenden. So kénnen tempe-
raturbestindiges Wachs zum Dickenaufbau des Teils oder
Maodellicrmasse (Plastilin) zum Festlegen ciner unregelmi-
Bigen Trennebene verwendet werden. Weitere Modellwerk-
stoffe sind Gips. Polyurethan-GieBharz, Silikonkautschuk
und Kunstleder. :

Einsiitze lassen sich vor dem Spritzen ohne Schwierigkeit
aul dus Modell aufbringen. Sie dienen gegebenenfalls als
Verstirkung oder erhdhen die Abricbfestigkeit. Die Ober-
fliiche kann mit Hilfe ciner entsprechenden Folic struktu-
riert werden, wiihrend sich die Form des AnguB- und Vertei-
lersystems in der Formschale mit geteilten Dibeln oder
Kunststoffrohr vorgeben liBt. Auch Kombinationen aus
solchen Werkstoffen bzw. Konstruktionen werden crfolg-
reich angewendet, Zwar bedeutet Werkzeugbau im alige-
meinen Priizisionstechnik, doch bleibt beim Entwerfen von
Werkzeugen. die unter Anwendung des Metallspritzverfah-
rens zu fertigen sind, geniigend Konstruktionsspielraum
vor allem im Anfungsstadium ecines solchen Projekts.

Das Aufspritzen der Metallegicrung auf das Modell ist
ein cinfacher Vorgang. Dabei wird die nredrigschmelzende
Legicrung ..MCP 200" mit Druckluft zerstiubt und aus
ciner Handpistole iiber das Modell gespriht. Beim Auftref-
fen auf die Modelloberfliche kiihlen dic cinzelnen Metall-
tropfchen ab und verbinden sich miteinander zu cinem ge-
schlossenen Film. Bei weiterem Spritzen baut sich cine
Schicht auf, die dabei auch an Festigheit zunimmt. Als ge-
cignete Aultragsdicke fir den Bau von Formschalen gelten
3.3 mm.

Vor dem Abnchmen vom Modell muld die Formschale
hinterfttert werden, Hierzu gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten. So hat sich fiir SpritzgicBwerkzeuge cine vertrig-
liche. nicdrigschmelzende Legierung {MCP? 137) bewiihrt,
die auflerdem wicderverwendbar ist. Fur dic meisten ande-
ren Formgebungsverfahren dagegen hat sich ein schnellaus-
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Bild 2. SpritzgieBw erkzeug fiir die Prototypfertigung eines Schalt-
knopies aus Polvamid 66. 7 Modell baw. SpritzguBieil, 2 metallge-
spritzte Formschale aus . MCP 2007, 3 Werkzeugeinsatze ivmgebet-
tet in Modelliermasse), 4 Hinterfilterung aus nicdrigschmelzender
Legierung MCP 1377, 5 Kihlkanile (vor dem Hinterfutiern posi-
tionicrt), 6 Mctallrahmen

Bild 3. SpritzgieBwerkzeug fir die Prototypfertigung cines Teleton-
teils. das aus einem magneuschen Eintegeteil und glasfaserverstick-
temn Polykarbonat besicht

hiirtendes Harz als geeignet erwiesen. Wie die Schemazeich-
nung eines groBeren SpritzgieBwerkzeugs zeigt (Bifd 1), wird
die cigentliche Hinterfitterung mit Hilfe etnes Stahlrahmens
abgestiitzt.

2 Anwendungsbeispicle

Ein typisches Beispicl fiir dic Anwendung der Metallspritz-
technik im Werkzeugbau st das im Bild 2 gezeigte Spritz-
picBwerkzeug fiir die Protolypfertigung eines Schaltknopls
aus Polyamid 66 fiir ein Haushalisgerdt. Die Teile sollten
zur Auswertung und fur die Freigabe durch den Kunden
dienen. Thr SchuBgewicht betrug rd. 12 g. Zur Herstellung
des Modells. in demn die Werkzeugeinsiize aus Ajuminium
mit Modelliermasse befestigt wurden. diente ein vorhande-
nes Teil aus thermoplastischem Kunststotf. Das Werkzeug
wurde pach Anlieferung des Modells in der Werkstatt in
8 h fertiggestelt. Es hatte eine Standmenge von 200 Form-
teilen. Die Kosien fiir die niedrigschmelzende Legierung
und den Metallrahmen ligen ber 500 DM, wobet Legicrung
und Rahmen wiederverwendbar sind.

Mit der metallgespritzten Form im 8ifd 3 werden Tele-
fontaile aus glasfaserverstirktem Polykarbonat hergestellt,
wobel ein Magnet eingelegt und umspritzt wird. Der vor
der im Bifd 3 fink s befindlichen Formhiilfte abgebildete Bol-
sen mit Feder dient der Aufnahme und Positionicrung des
Magneten in der Form. Das SpritzgicBwerkzeug entstand
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Bild 4. Spritzprefform fur 300 mm langes Sichtlenster

Buchbesprechungen

nach cinem Werkstiickmodell in etwa 5 h Arbeitszeit. Ge-
spritzt werden konnten etwa 100 Werkstiicke.

Unm cin rd. 300 mm langes Sichtfenster {ir ein industricl-
les Réntgengerit handelt es sich bei dem im Bifd 4 gezeigten
Teil. das in der abgebildeten SpritzpreBform hergestellt
wird. Hierbei wird auf 150 °C erwiirmtes Epoxidharz cinem
Druck von 20 bar ausgesetzt. Es handelt sich um das soge-
nannte Druckgelierverfahren.

Fulinote

' MCP Firmenkurzbezeichnung fiir Metadlspntzyverfuhren niedrig-

schmelzender Legicrungen (mining and chemical products)

{Alle Abbildungen sind Werkbilder der HEK-GmbH. Libeck)

DE FERRI METALLOGRAPHIA. Teil | : Die ncuesten metallogra-
phischen  Untersuchungsverfahren. Teil 20 Mewllographic  der
Schweifiverbindungen. Von versch. Autoren. Diisseldorf: Verlag
Stahleisen 1983, 483 5., 90 Abb., 102 Tafeln. Geb. DM 270, —.

Die Kommission der Europiischen Gemeinschalten verdiient-
lichte jetzt Band 1V der Enzyklopidic . Metallographie des Eisens™.
Die Binde 1. I1, 111 und V waren schon frither erschienen und be-
handeln andere Gesichtspunkle metallographischer Untersuchun-
gen, Das Interesse an den ersien dren Binden war so groB. daB
dicse inzwischen vergriffen und nicht mehr licferbar sind. Ahnlich
wird ¢s wahrscheinlich auch mit dem vorliegenden Band im Format
DIN A 4 sein. Er besteht aus zwer Tetlen. In dem ersien werden
aul 271 Seiten vor allem clektronenoptische Verfuhren beschricben,
um Gefige von Stihlen sichibar zu machen. zu analysieren und
auszuwerten. Es werden somit die schon 1966 erschienenen .,Grund-
lagen der Metallographic™ von Band 1 vervollsiindigt und ergiinzt.
Der inhalt gliedert sich unter andesem in Geriite zur Gefiigeabbil-
dung wie Transmissions-, Reflesions- und Rasterelektronenmikro-
skop und in solche zur Oberflichenanalyse wic Mikro- und lonen-
sondenanalysator. Hinzu konumen Abschnitte Gber Probennihme
und -herstellung. Die Texte sind alle dreisprachig (deutsch, englisch
und franzosisch). Dic Verfahrensprundlagen werden sehr klar und
kurz. aber verstandlich, dargelegt und durch Skizzen, hervorragende
Bilder und Schrifttumsangaben crgiinzt. Jede Verfahrens- oder Ge-
fugevariante ist durch mehrere Abbildungen bei gleicher oder verin-
derlicher VergraBerung belegt

Ahnlich verhilt ¢s sich mi dem zweiten Teil. Zunichst werden
auf 16 Seiten die Grundtagen der wichtigsten Schweillverfahren be-
schricben. sodann Metallurgic (38 Seiten) und Gefiige (30 Sciten)
der SchweiBnihte, Hieran schlicBen sich detaillierte Betrachtungen
geschweiBter Teile aus unierschiedlichen Swahlsorten un mil Angabe
der Analyse, Wirmebehandlung und eingebrachten Wiirmeenergic
je cm SchweiBnaht. Den AbschiuB bilden analog aufgebaute Darle-
gungen iber verwandte Verfihren wie Hartldten, thermisches Tren-
nen wnd Oberfldachenhiirten.

Es fiilli schwer, im Rahmen ciner kurzen Besprechung das Werk
angemessen vorzustelien. Soll man auf die ausgezeichnete Bildaus-
wuhl und -wiedergabe verweisen, auf die prignante Verfahrensbe-
schreibung oder auf den erstklassigen Druck? Vielleicht sollte man
sagen, mit Band [V licgt wieder ¢in Standardwerk ohnegleichen vor.
das seinen Preis hat und thn auch wert ist A, Peiter

DIN-Taschenbuch { : Mechunische Technik. Grundnormen. 20. Aufi.
Hrsg. DIN Deutsches Institut fiir Normung ¢V, Berlin, Koln:
Beuth 1983, 378 S., vicle Abb. Kart. DM 98-

In der vorlicgenden 20. Ausgube wurden 25 Normen new aul-
genommen und 68 Normen, die noch in der 19, Auflage enthalien
sind. herausgelassen. Da die meisten der in der 19, Auflage des
DIN-Taschenbuches 1 abgedruckten Normen noch paltig sind.
kann der Benutzer dieses Taschenbuches bade Auflapen parallel
verwenden. So erhdhen sich dic thm zur Verfdgung sichenden

Grundnormen um ecin betriichiliches. Dies war auch die Absichi
des Herausgebers, um den Umfang des DIN-Taschenbuches 1 nicht
zu grol werden zu lassen. MG

DIN-Taschenbuch 7: Normen iiber graphische Symbole fir die Elek-
trotechnik. Schaltzeichen. 8, Aull. DIN-Taschenbuch 107: Schal-
tungsunterlagen fir die Elektrotechnik. Normen, 2. Aufl. Hrsp, DIN
Deutsches Institut fiir Normunp eV, Berlin. Koln: Beuth 1983,
Th. 7: 338 S.. vicle Abb. Karl. DM 89, Th, 107: 180 S, viele Abh.
Karl. DM 58~

Vom AusschuB ..Schaltzeichen und Schaltungsunterlugen™ der
Deutschen elekirolechnischen Kommission wurden im Jahre 1979
dic Nermen Gber praphische Symbole fiir die Elektrotechnik und
die Normen Gber Schaliungsunterfugen [Ur die Elektrotechnik in
zwei getrennlen Taschenbiichern aulgenommen, die ursprilnglich
im DIN-Taschenbuch 7 enthalten waren. Als wesentliche Anderung
im DIN-Taschenbuch 7 ist zu verzeichnen. daB die 15 in der 7. Aul-
luge abgedruckten Teile der DIN 40100 Uber Bildzeichen aus dem
DIN-Taschenbuch 7 herausgenommen wurden. Es ist beabsichtipt,
diese Normenreihe zusammen mil der Normenreihe Gber JSchilder
der Elektrotechnik™ in ein neues DIN-Taschenbuch einMicBen zu
lassen. Neuw aulgenommen wurden 4 Normen.

Im DIN-Taschenbuch 107 sind jetz1 14 Normen abpedruckl, 3
mehr als in der 1. Auflage. 10 Normen gehdren zu der Normenseihe
DIN 30719 Schallungsunterlagen Ge

BIN-Taschenbuch 9: GuBrohrleitungen. Normen. 4. Aufl. DIN-Ta-
schenbuch 15: Stahirobrleitungen 1. Normen fiir MaBe und Techni-
sche Lieferbedingungen. 5. Aufl. Hrsg. DIN Deutsches Institut fir
Normung e.V. Berlin. Kéln: Beuth 1983. Tb. 9: 257 5.. vicle Abb.
Rart. DM 72.-. Th. 15: 362 5.. vicle Abb. Kart. DM 99—

Dic 4. Auflage des DIN-Taschenbuches 9 war nétg. weil viele
Normen an den Stand der Technik und an die Si-Einheiten (Geselz
{iber Einheiten im MeBwesen) angepalt werden muBten. So wurden
16 Normen neu aufgenommen, aber nur 3 Normen herausgelassen,
da die DIN 2403 Kennzeichnung von Rohrleiungen nach dem
DurchiluBstoff in das Taschenbuch 141 aufgenommen wurde und
2 weitere Normen noch immer nicht dem Stand der Technik ent-
sprechen.

Zu dem Fachgebiet Rohrleitungen gehért neben den Taschenbi-
chern 9. 141 und 142 auch das DIN-Tuschenbuch 15, Es ist in der
5. Aullage erschienen. Bereits in der 4. Auflage wurde der Bereich
Stahirohrleitungen in drei DIN-Taschenbicher aufgeteilt (13, 141
und 142}, Yedes dieser DIN-Taschenbucher bildetin sich einen abge-
schlossencn Themenkreis. In der vorhiegenden 5. Auflage des DIN-
Taschenbuchs 15 wurden lediglich 6 Normen ncu aulgenommen,
aber 10 geiinderte und 8 Normen abgedruckt, zu denen cin Norm-
entwurl bestehl. Zu den neu aufgenommencn Normen gehir
auch die 180 4200, in der cine Obersicht Gber Male und lingenbe-
zogene Massen nahtloser und geschweiBier Stahlrohe gegeben wir(é

M



