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Prototypen — fast so kostengtinstig

wie Modelle

Ronald Simmonds

Kunststoffteile sind
iiberwiegend Massenteile
— kostengiinstig auf
Spritzgiefmaschinen
hergestelit. Weniger
kostenglinstig ist in der
Regel die Anfertigung von
Prototypen. Doch wurden
hierfir in den vergangenen
Jahren Mittel und
Methoden gefunden, die
vom kleinen bis zum
grof3flachigen Teil befriedi-
gende Ergebnisse liefern —
selbst bei groeren
Stickzahlen.

Im SpritzgieBverfahren herzustellende
Formieile werden auf dem ReiBibrett ge-
zeichnet. Der Zeichnung folgen Modelle
aus Holz oder Epoxidharz und Produk-
tionswerkzeuge aus Swahl. In dieser
Kette fehlen die aus Kunststoff herzu-
stellenden Prototypen, und zwar soiche,
die aus der gleichen Formmasse herge-
stellt werden wie die Serienteile. Daraus
ergibt sich die zwingende Notwendig-
keit, mit einfachen Mitteln produktions-
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nahe Prototypwerkzeuge herstelien zu
miissen. Schon oft konnte ein in Kunst-
stoff konzipiertes Teil nicht in die Pro-
duktion gehen, weil die Maoglichkeit
fehlte, orientierende Vorversuche mit ei-
nem stof{- und formgetreuen Vorliufer
aus Kunststoff durchfithren zu kénnen.
Eine Analyse der Werkzeugkosten, ba-
sierend auf einer groBen Anzahl von
Beispielen aus der SpritzguBfertigung,
zeigt, daB Kosten und Herstellungszeit
mit dem SchuBgewicht wachsen. Der Zu-
sammenhang zwischen SchuBgewicht
und Kosten ist so, daB die spezifischen
Werkzeugkosten in DM/kg bei rund
500g  SchuBgewicht mit  rund
38 000 DM und bei rund 1560 g Schuf-
gewicht linear auf 70 000 DM ansteigen.

Zeitbedarf als Handicap

Werkzeuge werden hiufig aus einem
einzigen Stahlblock hergestellt. Dies be-
deutet, daB nur zwei bis drei Mann
gleichzeitig daran arbeiten kénnen. Be-
denkt man ferner, daB Anderungen an
schweren Werkzeugen zeitraubend und
umstiandlich sind und durch Ausfallzei-
ten groBe Kapitalbetrige brachliegen,
dann wird um so deutlicher, daB es sehr
daraul ankommt, gute und preiswerte
Prototypwerkzeuge herstellen zu kdn-
nen.

Bei groBen Formteilen mit lechnischen
Funktionen kommt es sehr darauf an,
von zuverldssigen Daten des gewidhlten
Kunststoffs ausgehen zu kénnen. Die
Langzeiteigenschaften der technischen

Kunststoffe siehen heute in erfreulicher
Reichhaltigkeit zur Verfiigung. An Pro-
bekdrpern ermitielte Eigenschaften bie-
ten jedoch fiir den Konstrukteur nur er-
ste Anhaltspunkte, entscheidend ist das
Verhalten des Fertigteils. Ein Grund
mehr, auch den Prototyp nach dem end-
giiltig zu wihlenden Verfahren herstel-
len zu koénnen. Hiufig wahlt man als
Ausweg das Streckformen von Tafeln,
das SchweiBen und Kleben aus Halb-
zeug hergestellier Prototypen. Es wire
jedoch ein Zufall, wenn diese sich im
Gebrauch so verhalten wiirden wie ihre
durch SpritzgieBen hergesteliten Gegen-
stiicke.

Der schnelle und preiswerte Weg
Fiir vicle Anwendungsfille werden nur
wenige Prototypen bendtigt.

Das GieBen von metallpulvergefiilltem
Epoxidharz ist wohl der einfachste her-
kémmliche Weg, Prototypwerkzeuge
herzustellen. Die Grenzen liegen jedoch
bei der GriBe und Bestandigkeit. Werk-
zeuge iiber 0,2 m* GroBe werden kaum
angefertigt. Das Oberflachenfinish 1aBt
oft viel zu wiinschen tbrig. Die Warme-
leitfahigkeit ist gering. Deshalb verlduft
der Spritzvorgang bei nicht repriisentati-
ven Werkzeugtemperaturen und Zyklus-
zeiten.

Die leichte Verarbeitbarkeil des Metall-
spritzens ermbdglicht es, schnell Werk-
zeuge herstellen zu konnen. Die Kosten
sind verhdltnismaBig gering. Vorausset-
zung fiir ein erfolgreiches Arbeiten mit

100 —= . - e

/
¢
/

Verschiedenes
Handbearbeitung
maschin. Bearbeitung

Werksloflkosten

Hintgridtierung
aus nisdriggchmal zender
Legisrung

STAHL 2INK NICKEL
spanend gagossen galvanisch getullt
bearbaie? aulgetragen

GIESSHARZ MCP LEGIERUNG

Kihischiucha

metatl~

Thermeilhier
gespritzt

Fihtungssufte

Mataliguaptitzte
Fotmenoberligche

Fihrungsblbcke

1 Kostenvergleich der verschiedenen Formharstellverfahren
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2 Aufbau eines Werkzeuges fiir hhere Anforderungen
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diesen Werkzeugen ist, daB die Formne-
ster in Stahlrahmen eingebettet werden,
um den mechanischen Beanspruchun-
gen widerstehen zu kénnen.

Bild 1 enthilt relative Kostenvergleiche
fiir Prototypwerkzeuge aus verschiede-
nen Werkstoffen. Dabei sind die Ge-
samtkosten fiir ein Produktionswerk-
zeug aus Stahl gleich 100 gesetzt.

Gilt es, auch f{iir groBe Formiteile
brauchbare Prototypenwerkzeuge herzu-
stellen, fiihrt der Weg zu den in Stahl-
rahmen gefaBlen Werkzeugen aus nied-
rigschmelzenden Legierungen mit me-
tallgespritzter Metallschicht als Form-
nestwandung.

Die technischen Merkmale
Zweckgebundene niedrigschmelzende
Legierungen fiir den Formenbau halten
Driicke bis 400 bar im Formnest ohne
weiteres stand. Der in einem Werkzeug-
nest wirksame Spritzdruck ist meist
niedriger. Es kommt darauf an, eine dau-
erhafte, die Wirme gut leitende Oberf{la-
che hersteilen zu kdnnen.

Bei Werkzeugen aus niedrigschmelzen-
den Metallegierungen wurden aus Er-
fahrungen mit Kunden alle auftretenden
Schwierigkeiten beim Aufbau solcher
Werkzeuge iiberwunden. Heute geniigt
die metallgespritzte Schale als das ei-
gentliche Formnest folgenden Anspri-
chen:

O gutes Oberflachenfinish

O genaue mafliche Wiedergabe

O hoher Abriebwiderstand

O angemessene Festigkeit

0 leichte und schnelle Herstellbarkeit
0O geringe Kosten

O Wiederverwendbarkeit

Die Hinterfiitterung aus niedrigschmel-
zenden Legierungen kennzeichnen fol-
gende Eigenschaften;

[} bei Raumtemperatur verarbeitbar

O niedriger Ausdehnungskoeflizient

O Wiederverwendbarkeit

Der Metallrahmen mit Aufspannprat-
zen und Filhrungsbolzen iibernimmt die
Zuhaltekrifte und das erforderliche ver-
satzfreie Fiigen der beiden Werkzeug-
hilften (Bild 2).

Der Ablauf beim Werkzeugbau

Die Herstellung einer MCP-Metall-
schale beginnt damit, auf einem Modell
aus Ton, Stahl, Holz oder Kunststoff
eine Metallschale aufzuspritzen. Der
zweite Schritt ist, diese Schale mit einer
niedrigschmelzenden Legierung zu hin-
tergieBen. Dabei wird auch fiir das Ein-
fiigen von Kiihlkanilen gesorgt. Danach
wird Wachs auf die bereits fertiggestellte
Formnesthilfte aufgelegt und darauf
Metall gespritzt. Auch diese Schale wird
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3 Maetallgespritzte Form
mit Einlegeteilen
Spritzgawicht 8 g, PC mit 20%
GF, Spritzdruck 550 bar

4 GroBflichiges Teil aus
einer meatallgespritzten
Form

Trocknertdr mit 600 mm x

600 mm, Gewicht 1200 g, PPN,
Spritzdruck 350 bar

5 Phkw-Teil aus glasfaser-
verstirktem Kunststoff
Abmessungen 800 mm x

500 mm, PP mit GF

mit einer niedrigschmelzenden Legie-
rung hintergossen. Die ersten Versuche
wurden mit Legierungen, die relativ
niedrige Schmelztemperaturen haben
(von etwa 150 °C), vorgenommen.

Fiir héhere Anforderungen eignen sich
neuentwickelte Formenbaulegierungen,
die — je nach Anwendungsfall, Oberfli-
chenbedarfl und Temperaturbelastbar-
keit — mit einem Schmelzbereich zwi-
schen 200 und 400°C ausgewihit
werden. Ohne Werkzeugkihlung kén-
nen diese Legierungen Massentempera-
turen bis 350 °C widerstehen. Soll das
Modetl eine bestimmte Oberfliche er-
halten, deckt man es mit einer entspre-
chend geprigten PVC-Folie ab. Die Me-
tallschale erhiilt dann naturgetreu diese
Struktur. Die Gribe solcher Werkzeuge
ist nicht eng begrenzt (Bilder 3 bis 3),
0,6 m*> projizierte Spritzfliche wurde
schon mit Erfolg hergestellt.

Auch fiir hohe Stiickzahlen

und schnelle Anderung

Mit diesem Metallspritzverfahren ist es
mdglich, kleine Musterstiicke bereits we-
nige Stunden nach Anlieferung des Mo-
dells in der Hand zu haben. Werkzeuge
fiir giinstig gestaltete Formlteile haben es
schon auf eine Nutzung von 2500 SchuB
gebracht. Ein Weg, die Lebenserwartung
dieser Werkzeuge noch betrichtlich zu

erhdhen, besteht darin, die produktbe-
rithrte Oberfliche hartzuverchromen.
Prototypwerkzeuge kdnnen schnell und
einfach mit metallpulvergefiilliem EP-
Harz modifiziert werden. Bei richiiger
Anlage der Kiithlkanile kann unter Be-
dingungen gearbeitet werden, die denen
bei Stahlwerkzeugen dhneln, das heifl,
man kann zuverlissige Angaben (ber
Zykluszeit, Schwindung und Verzug der
Formteile machen.

Ein SpritzgieBwerkzeug fiir ein Formteil
von 120 g JaBt sich in etwa einem Tag
herstellen, groBe Werkzeuge erfordern
einige Tage, wenn beispielsweise Inserts
vorzusehen sind. Eine Arbeitsgruppe
von drei Leuten fertigt durchschnittlich
ein groBes Werkzeug je Woche,

Die Werkstattausriistung, zum Beispiel
Metallspritzeinrichtung, Schmelztiegel
zum HintergieBen und Wiederein-
schmelzen der Werkzeuge, erfordert
rund 18 000 DM fir Teile bis 120g
Spritzgewicht. Fiir gréBere Werkzeuge
bis Abmessungen von 360 mm %
600 mm und 1000 g Spritzgewicht sind
es etwa 32 000 DM. Die zu verwenden-
den Legierungen sind einschmelzbar
und volistindig wiederverwendbar.

Ausfithrliche technische Angaben ver-
mittelt der Leserdienst
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