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Funktionsintegration: 3D-Druck eines
Metall-SpritzgieB-Werkzeuges (MIM) mit

konturnaher Kiuhlung

Reduzierung der technischen Bauzeit eines MIM-Werkzeuges

von 8 Wochen auf rund 5 Tage

Der Lehrstuhl far Mikrofluidik der Universitat Rostock bearbeitet zusammen mit der Stenzel
MIM Technik GmbH (Tiefenbronn bei Pforzheim) ein Projekt zum Druck eines 3D-MIM-Spritz-
gieBwerkzeugs (MetallspritzgieBen). Grundlage der Entwicklung ist der Einsatz der CEM-
Technologie von AIM3D mit einer ExXAM 255-Anlage. Die ExAM 255-Anlage vereinigt hohe
Prazision der 3D-Bauteile mit hohen Aufbaugeschwindigkeiten fiir das Additive Manufacturing.
Die Bereitstellung eines MIM-Werkzeuges durch ein AM-Verfahren verkirzt gegeniliber einem
konventionellen Ansatz in der Zerspanung den Zeitaufwand von rund 8 Wochen auf ca. 5 Tage.

Prozesskette zur Herstellung eines MIM-Werkzeuges
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Multimaterial-3D-Drucker ExAM 255

Im Rahmen eines durch das Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) gefor-
derten Projektes, ist das 3D-MIM-Werkzeug
eine Kooperationsentwicklung des Lehrstuhls
fur Mikrofluidik (LFM) der Universitat Rostock
mit der Stenzel MIM Technik GmbH.

Die Projektlaufzeit dauert von April 2021 bis
Oktober 2023. Verfahrens- und anwendungs-
technische Grundlage ist der Einsatz der
CEM-Technik von AIM3D, umgesetzt auf einer
ExAM 255-Anlage. Das Projekt stellt den aktu-
ellen Stand der Technik im 3D-Metalldruck dar.

3D-Werkzeug mit konturnaher Kiihlung
fur das SpritzgieBen von Metallen (MIM)

Die Aufgabenstellung des Projektes der Uni-
versitat Rostock mit der Stenzel MIM Technik
war der 3D-Druck eines Werkzeuges flr das
MetallspritzgieBen mit konturnaher Kiihlung.
Im 3D-Druck kann die konturnahe Kuhlung
mit Wendelkanélen als sogenannte Funkti-
onsintegration direkt im Werkzeug abgebildet
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werden. Also nicht, wie bei gréBeren
Werkzeugen, die als Inlets einge-
bettet werden. Ziel jeder konturnahen
Kuhlung von SpritzgieBwerkzeugen
von Metallen oder Polymeren ist es,
die Zykluszeit deutlich zu reduzieren.
Das Prinzip einer konturnahen Kuh-
lung beruht darauf, durch konturnahe
Kihlkanéle mit niedrigen Querschnit-
ten KuhImittel-Fluids zu flhren. Sie
kihlen das Bauteil bereits wahrend
des Zyklus. Im Resultat ergibt sich
eine schnellere Entformung, die
den Zyklus entscheidend verkulrzt.
Die komplexe Geometrie der Kihl-
kanéle in Wendeltechnik entsteht
mit Hilfe von CAD-Technik unter
Einsatz von Simulationsmodellen,
die sich an den ,BedUrfnissen” des
Bauteils orientieren. Langjahrige
Erfahrungswerte liegen beica. 20 %
Zykluszeitverklrzung, allerdings
in Abhangigkeit von Wandstarken
und GroBe. Der 3D-Druck bietet
als integrierte Bauteilldsung den
Vorzug einer ,,One-Shot-Technik“
als Funktionsintegration gegentber
formgebundenen Verfahren. Das
Anwendungsbeispiel ist daher eine
Madglichkeit die , Time-to-Market*-
Zeit drastisch zu reduzieren. Ziel
des Kooperationsprojektes ist es,
eine neue Prozesskette zur kosten-
gunstigen und schnellen Fertigung
von MIM-SpritzgieBwerkzeugen zu
entwickeln. Bisher werden Zeitraume
von bis zu acht Wochen benétigt,
um ein konventionelles MIM-Spritz-
gieBwerkzeug zu fertigen. Durch den
3D-Metalldruck kann die Bereitstel-
lungszeit eines MIM-Werkzeuges auf
etwa funf Tage reduziert werden.

Details der Werkzeug-
entwicklung an der
Universitat Rostock

Im Rahmen der Kooperation wurde
zunéchst ein optimiertes 3D-Modell
des Werkzeuges mit Hilfe von CAD-
und Simulations-Tools entwickelt.
Diese Daten wurden dann auf die
CEM-Anlage ExXAM 255 mit den
notwendigen Prozessparametern
Ubertragen. Im 3D-Druck entstehtein
sogenanntes ,,Green Part“ auf dem
3D-Drucker. Nach dem 3D-Druck
wird, in einem mehrstufigen Verfah-
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ren, das Bauteil gesintert, um die
endgultigen Materialeigenschaften
zu erzeugen. Mit diesem Verfahren
kédnnen nach den notwendigen
Entbinder- und Sinterprozessen
schnell komplexe metallische Bau-
teile hergestellt werden. Gleichzeitig
erlaubt das CEM-Verfahren die
Beherrschung des volumetrischen
Schrumpfens, der mit dem Sintern
verbunden ist. Die Form hat eine
Kavitat. Das Bauteil besteht aus
einem dickwandigen Teil mit diinnen
Finnen. Diese Finnen lassen sich
ohne konturnahe Kihlung nicht
umsetzen, da schlecht entformbar.
Die Stenzel MIM Technik erhofft
sich speziell fir dieses Bauteil eine
signifikante Zykluszeiteinsparung
von 70-80 %. SpritzgieBversuche
zur Erprobung stehen abernoch aus.

Werkstoffvielfalt mit dem
ExAM 255

Der Multimaterial-3D-Drucker ExXAM
255 kann werkstofflbergreifend (Me-
tall, Kunststoff, Keramik) und verfah-
renstbergreifend (Hybride Bauteile)
eingesetzt werden. Gegenuber den
Pulverbettverfahren oder auch an-
deren 3D-Druck-Verfahren, die auf
Materialien mit Filamenten zurlick-
greifen, erreichen die Anlagen des
CEM-Verfahrens Zugfestigkeiten,
die an das klassische thermoplas-
tische, formgebundene Spritzgie-
Ben heranreichen. Augenféllig ist
der Preisvorteil mit dem 3D-Druck,
wenn handelsibliche Granulate statt
Filamente verwandt werden. Beim
Einsatz von Granulaten ergebensich
Preisvorteile bis zum Faktor 10 durch
das CEM-Verfahren.

Interview Dr. Abdullah Riaz,
wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Lehrstuhl
fur Mikrofluidik an der
Universitat Rostock

Beschreiben Sie bitte kurz die Ziel-
setzung des Projekts zur additiven
Herstellung von MIM-Werkzeugen.

Dr. Abdullah Riaz: Ziel des Ko-
operationsprojektes ist es, eine
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MIM-Werkzeug
hergestellt im
CEM-Verfahren

digitale Prozesskette zur kostenglinstigen
und schnellen Fertigung von Metall-Spritz-
gieBwerkzeugen zu entwickeln. Bisher werden
Zeitrdume von bis zu acht Wochen benétigt,
um ein MIM-SpritzgieBwerkzeug zu fertigen.
Mit der Entwicklung dieses Projektes soll die
Bereitstellungszeit auf etwa finf Tage reduziert
werden.

DER STAHLFORMENBAUER 5/2023

Projektleiter Dr. Abdullah Riaz vom Lehrstuhl
far Mikrofluidik der Universitat Rostock (LFM):
»,Mit dem CEM-Verfahren kénnen sowohl

die Material- als auch die Maschinenkosten
gesenkt und gleichzeitig die Probleme der ad-
ditiven Fertigung bezlglich Eigenspannungen
und Materialanpassungen an den einzelnen
Maschinen umgangen werden. Werkzeuge
konnen auf diese innovative Weise 4- bis 8-mal
schneller und gleichzeitig kostengunstiger her-
gestellt werden.*

Das bedeutet eine drastische Reduzierung
der Bereitstellung solcher Werkzeuge.
Welchen verfahrenstechnischen Ansatz
wdhlten Sie?

Dr. Abdullah Riaz: Das Composite Extrusion
Modelling (CEM) von AIM3D ist ein additives
Fertigungsverfahren unter Verwendung von
Feedstocks aus Kunststoffbinder und Metall-
pulver, die aus dem Metallspritzguss (MIM)
bekannt sind. Mit diesem Verfahren kénnen
nach den notwendigen Entbinder- und Sin-
terprozessen schnell komplexe metallische
Bauteile hergestellt werden.

Welche Potentiale sehen Sie mit diesem
Ansatz?

Dr. Abdullah Riaz: Werkzeugformen additiv
herzustellen eréffnet eine stark abgekirzte
Bereitstellung fur die Fertigung. Endkunden
kénnen somit schneller bedient werden. Das
CEM-Verfahren bildet den aktuellen Stand der
3D-Technik ab. Zur Herstellung von additiv
gefertigten 3D-Bauteilen bietet es
das Potenzial, durch hohe Aufbaura-
ten Werkzeuge wesentlich schneller
herzustellen zu kénnen als im kon-
ventionellen Werkzeugbau. Mit dem
CEM-Verfahren kénnen sowohl die
Material- als auch die Maschinen-
kosten gesenkt und gleichzeitig die
Probleme der additiven Fertigung
bezlglich Eigenspannungen und
Materialanpassungen an den einzel-
nen Maschinen umgangen werden.
Werkzeuge kénnen auf diese inno-
vative Weise 4- bis 8-mal schneller
und gleichzeitig kostengunstiger
hergestellt werden.

Welche Erfahrungen konnten Sie
im Entwicklungsprojekt sammeln?
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Ein 3D-Werkzeug fur das MetallspritzgieBen entsteht auf
einer ExAM 255 (Bilder: AIM3D GmbH, Rostock)

Dr. Abdullah Riaz: Eine Herausforderung ist es, ein sog.
»,@Grunteil“ des 3D-Metalldrucks im Post-Processing
zu sintern, um ein funktionstiichtiges Teil zu erzeugen.
Dabei muss man den volumetrischen ,,Schrumpf* der
Bauteile mit Simulationen vorausberechnen. Entschei-
dend ist natlrlich die Aufbauzeit, also die Zeit, die eine
3D-Druckanlage benétigt, um das ,,Grinteil“ zu erzeugen.
Sie definiert, welche Anlagentechnik wirtschaftlicher
eingesetzt werden kann. Entscheidend ist nattrlich der
qualitative Vergleich mit einem in der Zerspanung herge-
stellten, konventionellem Werkzeug. Im 3D-Metalldruck
erreichen wir Dichten von tber 98 % in engen Toleranzen
des Bauteils. Es ergibt sich eine sehr hohe Glte des
Werkzeuges. Die Wahl des CEM-Verfahrens mit einer
ExAM 255 kann diese Rahmenbedingung auf dem Stand
der Technik hinreichend abbilden.

Wird dieser 3D-Ansatz den Werkzeugbau zuklinftig
verdndern?

Dr. Abdullah Riaz: Das hangt naturlich von den Dimen-
sionen eines solchen Werkzeuges ab. Bei kleineren
Werkzeugen liegt der Charme in schnellen Aufbauraten.
Daraus ergibt sich eine wirtschaftliche Grenze bei gréBe-
ren Werkzeugen, die sich durch den jeweiligen Stand der
Anlagentechnik definiert. Bei wachsenden Aufbauraten
ist diese Grenze nach oben verschiebbar. Perspektivisch
istdie Funktionsintegration, wie konturnahe Kiihlung und
die ,,One-Shot“-Strategie zur Reduzierung von Bauteilen
mit einem 3D-Druckverfahren interessant. Dadurch kann
unter anderem der Montageaufwand entfallen und die
Baugruppe vereinfacht werden.

Wir danken fir das Gespréch.
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In der neuen linear angetriebenen HSC MP9 hat exeron seine lang-
jahrige Erfahrung konsequent mit Kundenanforderungen vereint.
So entstand ein flunfachsiges Hochgeschwindigkeitsfraszentrum,
das mit Spindeldrehzahlen von 42.000 U/min und einem Arbeits-
bereich von 650 x 625 x 400 Millimeter Werksttcke mit bis zu 250 kg
bearbeiten kann — kurz gesagt: Die kleine Grofe fiir mehr Produkti-
vitat und Prazision www.exeron.de
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