Perfekte Symbiose vom Rapid Prototyping
mit dem Rapid Manufacturing -

das MCP Vakuum-GiefBverfahren

und das MCP Metal Part Casting

Eine perfekte Symbiose aus zwei Rapid-
Prototyping{RP}-Technologien ermutglicht
das Herstellen von Prototypen und Kleinse-
rien aus Aluminium in einem medifizierten
Feingiefiverfahren in Druckgussqualitdt aus
Sand- und Gipsformen. Die RP-Technologie
des Vakuumgiefens bietet mehrere Mog-
lichkeiten im Prototypen- und Kleinserien-
bereich. So lassen sich aus thermoplast-
ahnlichen Kunststoffen kleinere Serien bis
100 Teile herstellen. Neuere Anwendungen
sind Nylon (PA6) und Wachse, die als Fein-
gusswachslinge (Ausschmelzmodelle} Ver-
wendung finden. FOr diese Anwendung wa-
ren einige verfahrenslechnische Verdnde-
rungen notwendig, die eine Nutzung des
speziell hierfor entwickelten Rapid Ma-
nufacturing-Verfahrens MCP Metal Part
Casting méglich machten. Das Metal Part
Casting ist ein neues madifiziertes Fein-
giefverfahren, das im Gegensatz zur her-
kémmlichen Schalentechnik das Einbetten
der Wachsmodelle in einem Keramikgips-
kompaktguss vornimmt. Als Rapid Manu-
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facturing-Verfahren entwickelt, erfolgt die
volistédndige Ummantelung und Einbetiung
der Wachslinge mit dem Keramikgips-
formstoff in nur 20 Minuten. Je nach Form-
grde dauert das gemeinsame Aus-
schmelzen des Wachses und das Form-
brennen bis zu 24 Stunden.

Eine komplett neue Entwicklung stellt die
Metal Part Casting-Anlage MPA1500 R fiir
Ford in Detroit (USA) mit jeweils zwei Giel3-
kdpfen von 3 und 15 dm? Gieflvolumen dar
{Bild 7). Neben dem Herstellen von Wachs-
lingen in Silikonformen durch Vakuum-
gieflen setzt Ford dabei auch auf ein an-
deres generatives Rapid-Manufacturing-
Verfahren zur Fertigung der Gieliformen,
das 3D-Printing. Bei diesem Verfahren
werden Ober den CAD-Datensatz schicht-
weise Sandformen aufgebaut, die auchin
kurzer Zeit in groflen Mengen hergestellt
werden kdnnen. For diese spezifische
Anwendung ist der GieRkasten fur die
Formenaufnahme quadratisch ausge-
fohrt, was einen grdfleren Nutzraum im
zur Verfogung stehenden Giellkasten

ergibt. Damit stellen selbst Motorenblécke
oder Zylinderktpfe kein Problem mehr dar.
Der grofle viereckige GiefRkasten der Ab-
messungen 950 x 600 x 750 mm hat auch
ausreichend Kapazitat fir gréBte Bauteile
aus dem Fahrzeughereich. Der techni-
sche Aufbau derAnlage ermdglicht es dem
Gielker, sein Teil (bis zu 15 dm? Giefivolu-
men und 40 kg GieRlgewicht) an jedem
Punkt der Kammer abzugiefen.

Zylindrische Gieltkasten (Kovetten) unter
Anwendung der Gips-Vollguss-Methode mit
Wachsmodellen kénnen unter dem 3-Liter-
Gielikopf verarbeitet werden. Fr die Proto-
typen und Kleinserienfertigung steht damit
eine sehr flexible Produktionsanlage mit
vielen Moglichkeiten in der Ferligung im
Stiickzahlbereich von 1 bis 500 Teile zur
Verfiigung, die als Kompleftanlage inklusive
Full Service samt Einbetlanlage fiir Gips,
MetallgieRanlage, Brenndfen, Ausbettanla-
ge zum Entfernen der Gips- und Sandreste,
diversen Zubehtr, Teilen und Werkstoffen
sowie umfassende Schulung zur Einrich-
tung und neuen Prozesstechnik geliefert
wird,
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Bild 1: Prozesskette zum Herstellen metallischer Gussteile bis 50 Stilck durch 3D-Printing

und MCP Metal Part Casting in Detrolt {USA)
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Bild 2: Die neue MCP Metal Part Casting-An-
lage MPA 1500R flir Ford in Detroit {USA}
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Bild 3: Elektrisch gesteuertes Ventilgehuse fiir dle Delphi-Studie,
die nach dem MCP Matal Part Casting gefertigt wurden (Bild: MCP
HEK Liibsck)

Die neve MCP Metal Part Casting-GieRBan-
lage MPA 1500R verfugt Gber zwei getrenn-
te GieBkopfe mit jeweils 3 beziehungs-
weise 15dm? Giellvolumen (Bild 2). Der
eigentliche Giellvorgang l&4sst sich in drei
Minuten schnell, sauber und ungeféhrlich
durchftihren. Das Schmelzen findet unter
Stickstoff oder Argon in einem geschlos-
senen Tiegel statt. Der Giellvorgang erfolgt
je nach Erfordernis unter geregeitem Va-
kuum, atmosphéarischem Druck cder ge-
steuertem Uberdruck. Der Giefivorgang
kann auf die unterschiedlichsten gieltech-
nischen Anforderungen vorprogrammiert
werden, so dass die Produktionsbedin-
gungen nahezu 100 % simuliert werden
kénnen. Die so gefertigten Bauteile ent-
sprechen in ihren Eigenschaften nahezu
Serienbauteilen und sind fiir Feldversuche
voll einsetzbar. Die automatisierte Gieliein-
heit kann in einer sauberen, labar&hnli-
chen Umgebung ohne Warmestrahiung,
Schmutz und Dampfe eingesetzt werden.

Delphi, einer der grofiten Zulieferer weitweit
fir Kunststoff und Metallteile und Tochter-
firma der General Motors, USA, fihnt Zeit-
und Kostenvergleiche fir geeignete Rapid-
Prototyping{RP)- und Rapid-Manufac-
turing{RM)-Verfahren durch. in einem RP/
RM-Projekt zum Herstellen von 5 bis 50
Stick elektrisch gesteuerter Luftventilge-
hause (Bild 3) wurden alle geeigneten RP/
RM-Verfahren in einem Zeit- und Kosten-
vergleich gegendbergestellt. Die Ver-
gleichsparameter fur das Projekt waren ge-
nau umrissen. Das Bauteil, ein elekirisch
gesleuertes Steuerventil, solite folgende
Bedingungen erfiiilen:

- Material: Aluminiumin allen g&ngigen
Legierungen,

20

Bild 4: Prozessstufen der Fertigung des elektrisch gesteuerten
Ventligeh#uses filr die Delphi-Studie (MCP HEK Lilbeck)

1 Mehrtellige Sllikonfoerm, hergestelit nach dem MCP-Vakuum-
gieBvarfahren mit Hilfe elnes Modells, das mit dem RP-
Verfahren Stereolithographle gefaertigt wurde

2 Das SLA-Modall, Oberflichen gefinisht, fir den Vakuumguss

3 Wachstell, hergestelit nach dem MCP-VakuumgleBvarfahran
mit Wanddicken bls 1,25 mm

4 Metallfeingussteil aus Aluminium, hergestelit nach dem MCP
Metal Part Casting-Varfahren mit bis zu 1,25 mm Wanddicke

- Liefermenge: 5 — 50 Bauieile,

- Eine mégliche Nachbearbeitung der
Bauteile sollte den Aufwand flr ein
Produktionsteil nicht Oberschreiten,

- Die Bauteile soliten von Delphi-Kunden
abgenommen werden,

- Lieferzeit binnen 3 Wochen,

- kostenglnstige Losung.

Unter Beriicksichtigung folgender Anforde-
rungen: Stilckpreis, Lieferzeit, Gesamtkos-
ten, MaRgenauigkeit und Oberflachenbe-
schaffenheit, konnten die Bauteile, die nach
dem MCP Metal Part Casting-Verfahren
hergestellt wurden (Bild 4}, als beste L&-
sung ermittelt werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Vergleich der Fertigungsvarfahran fiir das Rapid Prototyplng und Rapid Manufac-
turing von 20 Stilck elektrisch gesteuvertan Ventilgehiusen (Fallstudie Delphi {GM)}

Verfahren Modell- Einzel- | Liaefer- Gesamt Magge- Cber-
{Prozess) ainrichtung, preis zeit kosten naulgkeit | flichen-
Formen oder rauvig-
Tooling keit
ss) US$] | [Wochen]| [USS$] [mm) in RA
Spanabheben- keine 1.200 4-5 24.000 t0 0.5
de Bearbeitung
Gipsguss 8.000 100 6-8 10,000 +06 2-3
Feinguss/ 8.000 50 6-8 9.000 +03 4
Graphit*
Direct Shell 19.000 145 4-5 21900 | £0,5-0.7 5.7
Produktion
{DSFC)
MCP Metal 2,000 400 2-3 10000 | 205 2
Part Casting S = | i
Druckguss ca. 100.000 2 23 ca. 100.000 +0,36 0,5-1

1 Spanabhebend hergesiallle Graphitformen 2um Herstellen von Wachsmodetlan
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