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ENTWICKLUNG UND KONSTRUKTION

Werkstoffe

Silikon und Polyurethan
im Prototypenbau

Kosten- und Zeitersparnis sind
wesentliche Vorteile der Ferti-
qung von Prototypen aus Kunst-
stoff. Aber auch eine in der
Vergangenheit kaum gekannte
Originaltreue und Reproduzier-
barkeit sind inzwischen reali-
sierbar, wie sich zum Beispiel im
Automobilbau anhand des
Yakuum-Giefiens von Polyurethan-
teilen in Silikonwerkzeugen
zeigen Ja8t. Grund dafir ist, da
eine Yielzah! an Kunststoffen fiir
Musterteile entwickelt wurden.

Kiarzere Modellzykien,

schnellere Reaktion auf
Maschisenmarikt  Kundenwiinsche und
Marktbediirfnisse erfordern im
inlernationalen Wettbewerb inner-
halb der Automobilindustrie immer
kiirzere Entwicklungsablédule. Gera-
dezu einen Quantensprung haben
da in den vergangenen fanf Jahren
dic Bereiche Prololyping und
Modellbau gemachl. Dauerie es in
den achtziger Jahren vier bis acht
Wochen, bis nach der Konstruktion
das erste Prolotypenteil fertiggestellt
war. kénnen die Entscheidungsira-
ger der Bereiche Entwicklung, Fer
tigung und Marketing heute schon
einen Arbeitstag nach Modelllertig-
stellung das erste Versuchstell beur-
tellen und sich ebenso schnell itber
die technische oder dsthelische Wir-
kung eventuell gewiinschier Ande-
rungen eine Meinung bilden.

Ober einen grofen Fortschritt hat-
len sich zum Belspiel die Ingenicure
im Porsche-Entwicklungszentrum
Weissach schon gefreut, als der zeit-
raubende, konventionelle Modeilbau
in weilgehender Handarbeit durch
¢ln  compuleruntersitzies Kon
struktions- und Fertigungverfahren
(CAD/CAM} sowie durch die span-
abhebende Bearbeifung aul einer
CNC-Maschine abgeldst wurde. Den
Durchbruch aber erziellen sie, als
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man im Entwicklungszenirum Weis-
sach mit dem Rapid Prolotyping
begann, mit dem Vakuum-Giefen
von Polyurethan-Harzteilen in Sili-
kon-Formen (Bllder 1 bis 3).

Die dazu nolwendigen Urmodelle
konnen jm Stereo-Lithographie-Ver-
fahren hergestellt werden. Bei die-
sem Verfahren wird das mit Hille von
CAD (Compulter Ajded Design) kon-
struierte Bauleil direkl Gber den
CAD-Dalensalz. miitels eines Laser-
scanners schichtweise aus dem [lis-
sigen Folopolymer aufgebaul. Aul
diese Weise enlisleht aus den durch
Lufieinwirkung hirienden Polyme
ren ein [estes, dreidimensionales
Kunststoffteil. Sind Anguff und

Trennebene der nun zu fertigenden
Silikon-Form bestimmt. wird das

Bild 1: Silikonwerkieug, aus dem ein
gegossener Prototyp ciner Leuchtscheibe
entnommen wird,

Modell in einen Gicfrahmen gelegl
und der Silikon-Kauischuk um das
Modell gegossen und ausgehértel.

Durch Aufschneiden der Trenn-
ebene nach dem Aushdérten wird das
Modell aus der Silikon-Form enl-
formlt. Abhéngig von der Komplexilil
der Silikon-Kautschuk-Form 1441 sie
sich elwa zehn- bis vierzigimal wie-
derverwenden (Tabelle 1).

Die ecigentliche Herstellung der
Prolotypieile beginnt mit dem Abwie-
gen des Zwei-Komponenten-Werk-
stoffs aul Polyurethan-Basis, dem
man nun nach Bedarf Farbpigmen-
te zufigl Dic Harzkomponenten
werden sodann compulergesteuert
gemischt und automatisch in die
Vakuumkammer gegossen. Nach-
dem die Teile in der Warmekammer
ausgehdriet sind, werden die For-
men entfernt, Entliiftungsstege und
Anguf abgeschnitten und schlieB-
lich die Ober{liche der [erligen Teile
beschichtet oder galvanisiert.

Das Vakuum-GieBverfahren redu-
ziert die Dauer der Ersltelleher-
stellung. Waren frizher vier bis acht
Wochen dafiir notwendig, sind es
heute nurnoch8bis 12 h. AuBerdem
sinken die Gesamilkosten der Her-
stellung auf lediglich 5 bis 10% des

RS

Bild 9: Abschneiden des Angusses von
cinem Prototypen.

Tabelle 1: Werkstoffe zum Herstellen von Formen fiir Muster, Prototypen und Kleinserien.

Werkbitder HEK

Werkstoff Kosten | Gie- oder Fertigungs- | Stilckzahl gefer- | Wiederver-
Spritzgewicht | dauer tigter Teile wendbarkeit

% kg Tage %

Staht 100 o &0 liber 100 000 unter 5

(spanabhebend)

Felnzink 70 4 40 bis 50 10 000 90

(dedossen)

Nickel (galvanisch 23 2bis 4 60 5 bis 10000 -

aufgetragen)

MCP/TAFA 15 3biss maximal 3 | 1000 bis 6000 90

{metallgespritzt)

Silikon 2bis$ 1 1bis3 unter 100 -

{vakuumgegossen)
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urspriinglichen Betrags. Diese Tech-
nologie kann jedoch das Serien-
werkzeug nicht erselzen.

Ein weiterer Vorteil des Vakuum-
Gieffens in Silikon-Formen besilehi
in der Moglichkeit, auch Teile mit
Hinterschnitien, zum Beispiel Clip-
sen. problemlos herzustellen und
zu entformen. In Abhéngigkeit vom
Ausgangswerkstofl - meist Kunst-
harz - lassen sich auch die Eigen-
schalten des Protolyp-Bauteils steu-
ern (Tabelle 2).

Das welite Werkstoffspektrum von
weich bis hart erschlieft auBeror-
dentlich vielfdltige Anwendungsbe-
reiche. Fiir den in Serie gegangenen
Porsche Boxter wurde zum Beisplel
mit diesem Verfahren Teile der
ersien und zweiten Baustufe gefer-
tigt: vom seitlichen Ansauggitter
aber vielerlei Dichiungen bis hin
zu Schaltern und Laftungsgittern.
Selbst die Anmutung der spéteren
Originaloberflache 1481 sich schon
am Erstteil darstellen. weil es sich
ebenso glasihnlich wie das Original-
teil, aber auch in jeder gewiinschten
Farbnuance fertigen 1461

Tabelle 2: Anzahl an gefertigien Mustertellen in Abhéngigkeit von der Anwendung.

Entwicklungsstufe | Fertiéungszweck Gewdiinschte Anuh-lm
Planung Planung des neuen Produkts 1
Kinstlerentwurf Prufung und Bestatigung des Produkts 1bls 4
(image) i
Design Priifung und Beststigung des Designs | 4 bls 10
(Montage des Modells) .
Forschung und Entwicklung Prufung und Berechnung funktioneller i 10 bis 50
Untersuchung, arbeitendes Modell i
Maschingnbau Pritfung und Bestatigung der Kosten | 50 bis 5000
und Vorbereitung filr die Prototypen i
Entwickiung und Verwaltung | Gesamtprifung und Bestdtigungdes | 1 bis 5000
Produktionsablaufs | .

Die Vorteile des neuen Verfahrens
beschrinken sich also nichl nur
auf die zweifelsohne enorme Zeit-
und Kostenersparnis. Sie betreffen
ebenso die bisher kaum zu realisie-
rende Originaltreue des Modells:
vom kleinsten Delail bis zur Ober-
Nachenbeschaffenheit. die so umlfas-
send friher schwerlich darstelibar
erschienen. Hinzu kommt aber noch
der Vorteil der ebenso schnellen und

koslengiinstigeren Reproduzlerbar-
keil elnes Tells. Wenn bisher zum
Beispiel ein [remder Auftraggeber
unbedingt ein Modell aus Weissach
in sein Unternehmen mitnehmen
mufte, war es den mil seinem Auf-
trag betreuenden Porsche-Ingenieu-
ren zumindest zeitwelse enizogen.
Heute wire problemlos der Ersatz
binnen eines einzigen Arbeltstags
moglich. MM
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