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MIM

SpritzgieBen von Wolfram
mit geringer Wanddicke

Mittels 3D-Lasersintern lassen sich komplexe Konturen von einer Vielzahl von Metallen
erzeugen, allerdings weisen diese oft eine unzureichende Oberfldchenqualitat auf.

Erst im Spritzguss gelang es bei einer KOLLIMATORBLENDE aus Wolfram,
das Anforderungsprofil aus hohem Aspektverhaltnis und glatter Wandung zu erfillen.

Bild 1. Prototyp
einer Kollimator-
blende: Die Mach-
barkeit des Wolf-
ram-Diinnwand-

Spritzgusses konn-

te auch bei eckigen
Innenkonturen
nachgewiesen
werden. Die Ober-
flachenqualitat der
funktionskritischen
Innenkonturen
erreicht Werte
vonR,=0,7 ym

FRANK DEITER

enn beim Unternehmen Leonhardt das

Telefon lautet, geht es selten um klar

umrissene und durchkalkulierte Auftrage;
oftmals stehen an erster Stelle Fragen der prinzi-
piellen Machbarkeit. Um diese durchgehend beant-
worten zu kénnen, leistet sich der mit 22 Mitarbeitern
vergleichsweise kleine Formenbau-Spezialist aus
Hochdorf nahe Esslingen einen ansehnlichen Ma-
schinenpark, unter anderem zur Draht- und Senk-
erosion, zum 5-Achs-Simultanfrasen sowie zur Laser-
und Ultrasonic-Bearbeitung. Seit Neuestem verfligt
Leonhardt auch Uber ein voll klimatisiertes Spritz-
giel3-Technikum, das der Bemusterung und Ferti-
gung kleiner Serien dient. Besondere Reputation
genielt das Unternehmen bei der Herstellung opti-
scher Funktionsflachen, bei Graveurarbeiten und in
der Mikrobearbeitung.

Entwicklung einer
erodierbaren Keramik

Einem umfassenden Beratungsansatz Uber die
gesamte Prozesskette folgend, schreckt der Formen-
bauer nicht davor zurlick, immer wieder technologi-
sches Neuland zu betreten. Als Beispiel nennt Leon-

hardt die Entwicklung einer ero-
dierbaren Keramik, die unter
der Marke »Dimacer« vertrieben
wird. Sie findet ihren Einsatz
beispielsweise bei Werkzeug-
formen fir abrasive Materialien,
wie sie beim Metal Injection
Moulding (MIM) anzutreffen
sind. Bei hoch beanspruchten
Disen- oder Kanalgeometrien
tragt diese Keramik dazu bei,
die Standzeiten der Werkzeuge
deutlich zu erhdéhen und den
Wartungsaufwand zu senken.

Wolfram als harte Nuss

Wie weit sich das Unternehmen Uber die Grenzen
eines klassischen Formenbauers hinausbewegt,
zeigt ein weiteres Beispiel. Fir einen Kunden aus der
Medizintechnik galt es, den Prototyp einer Kollimator-
blende zu fertigen und zu optimieren (Bilder 1
und 2). Hierbei handelt es sich um ein Bauteil mit
einem filigranen Lochraster, das dazu dient, die
Rontgenstrahlung eines Tomografen in einer
bestimmten Raumrichtung zu filtern. Aufgrund sei-
ner guten Abschirmungseigenschaften und hohen
Dichte geriet als Material schlieflich Wolfram in
den Blick. Als problematisch erwies sich, dass das
Schwermetall mechanisch nur schwer zu bearbeiten
ist. Es gilt als besonders abrasiv, verfligt mit 3422 °C
Uber den hochsten Schmelzpunkt aller Metalle sowie
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Uber eine hohe Dichte von 19,25 g/cm?®. Zu finden
ist Wolfram als Glihwendel in Glihlampen, als
Legierungsbestandteil von Hartmetall-Werkzeugen
oder als Elektrodenwerkstoff.

Grenzen des

Lasersinterns

Beim Prototyping des filigranen Lochrasters kam im
ersten Schritt das 3D-Lasersintern zum Zuge. Der
Vorteil: Das Verfahren ist aufgrund des komplett digi-
talen Workflows flr das Prototyping pradestiniert;
iterative Konturanderungen kénnen schnell umge-
setzt werden. Auch hat die Komplexitat der ge-
winschten Kontur kaum Auswirkungen auf den
eigentlichen Prozess, was sich auch bei der Kolli-
matorblende positiv bemerkbar machte. Auf diese
Weise konnten minimale Wandstarken von 0,12 mm
bei einer Bauteilhdhe von 7mm sowie scharf defi-
nierten Eckradien erreicht werden. Ein Nachteil
des Lasersinterns trat dennoch deutlich zutage: die
unzureichende Oberflachenqualitdt. Zwar ist der
Laserstrahl imstande, eine pm-genaue Bewegung
auszufiihren, um die Kontur aus dem Pulverbett
schichtweise zu generieren. Glatte Wande entstehen
beim Schmelzen des kornigen Metallpulvers aller-
dings nicht.

Lasergesinterte

Oberflachen polieren

Um dieses Manko zu beheben, kommen im
Anschluss an den 3D-Druck haufig Finishing-Ver-
fahren zum Zuge, beispielsweise das Gleitschleifen
oder thermische Strahlverfahren. Auch das Nach-
frasen von Funktions- oder Sichtflachen kann Abhilfe
schaffen, ist bei innenliegenden Konturen jedoch
nicht praktikabel. Bei Leonhardt suchte man in
Kooperation mit einem Forschungsinstitut die
Losung zunachst in einem elektrochemischen Polier-
prozess. Auf diese Weise lief$ sich die Oberflachen-
qualitat zwar verbessern, die verfahrensbedingte
Porositat und Welligkeit konnte jedoch nicht auf das
gewlinschte Mal3 reduziert werden. Eine finale Ober-
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MIM

flachenglte von R, = 12,6 um konnte den Anspriichen
der Strahlfihrung innerhalb der Kollimatorblende
nicht genligen.

Manchmal muss

es eben MIM sein

Bei Leonhardt besann man sich indes alter Tugenden:
Konnte die Losung nicht im Metal Injection Moulding
bestehen? Nach eingehender Recherche entschlossen
sich Dr. Wolfgang Leonhardt und sein Team, diesen
blinden Fleck zu tilgen. Dabei galt es, gleich eine Reihe
von Hirden zu Uberwinden: Wahrend fir das MIM
eine Reihe von Binderformulierungen standardmaf3ig
zur Verfligung steht, gab es branchenweit keine
Erfahrungen in der Verarbeitung von Wolfram. Die
Wahl fiel schlief3lich auf ein Metall-Binder-Compound
aus Wolfram und PEEK, dessen Flief3fahigkeit erst
nach zahlreichen werkstofftechnischen Versuchen
gewahrleistet werden konnte. »Fir diese Art des
Wolfram-Spritzgusses haben wir das Patent in
klrzester Zeit erteilt bekommen«, verkiindet der
Firmenchef nicht ohne Stolz (Bild 3).
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Bild 2. Herangetastet an die
optimale Bindermischung:

Im ersten Schritt wurde anhand
runder Innenquerschnitte die
FlieRfahigkeit untersucht. Ein
Binder aus PEEK erzielte prazise
und reproduzierbare Resultate

Bild 3. Klimati-
siertes Spritzgiel3-
Technikum: Von
der Planung bis zur
Bemusterung reicht
die Palette von

Dr. Wolfgang Leon-
hardt, Geschafts-
fiihrer des Formen-
bau-Spezialisten.
Dazu stehen drei
»Allrounderc«-
SpritzgieR-
maschinen zur
Verfligung
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Bild 5. Ausschnitt
aus einem gefrasten
Pragestempel fiir
Bipolarplatten:
Auch bei Flachen
von einer DIN-A4-
Seite gilt es, Ober-
flachen in Schleif-

qualitat zu erzielen
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Iterative
Werkzeugentwicklung

Mit noch groRerem Entwicklungsaufwand verbun-
den war allerdings die Konstruktion des Werkzeugs,
immerhin sollte der finale Kollimator Uber ein Raster
von 460 leicht konischen Léchern verfliigen. Um die
prinzipielle Machbarkeit zu untersuchen, wurden im
ersten Anlauf zylindrische Kerne mit runder Geome-
trie verwendet und die Bauteilhéhe auf 5 mm festge-
legt. Im Weiteren wurden eckige Kerne getestet und
die Wanddicken auf 0,1 bis 0,15 mm reduziert. Werk-
zeugmachermeister Gunnar Schmorl benennt das
zentrale Problem: »Besonders die Entformung ist bei
diesen diunnen Wanden natlrlich duBerst heikel
(Bild 4). Die filigranen Komponenten sind zudem
einer sehr hohen Beanspruchung ausgesetzt.« Auch
diese Hirde konnte schlielich genommen werden.
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Bild 4. Werkzeugeinsatz fiir das SpritzgieRRen des
Wolfram-PEEK-Compounds: Die extrem diinnwandigen
Strukturen stellen die Entformung vor Probleme

Die Kollimatoren erreichen zudem auch ohne den
sonst Ublichen Sinterschritt die notigen Festigkeits-
werte und verfligen mit Werten von R, = 0,7 pm auch
Uber die nétige Oberflachenqualitat.

Entformung bei

geringer Wandstarke

Als nachste Entwicklungsstufe gilt es nun, ein
Werkzeug mit konischen Kernen zu konstruieren, die
sich noch dazu in separaten Winkeln einzeln ent-
formen lassen. Leonhardt dazu: »Wir sind Uberzeugt,
dass wir das schaffen konnen. Aktuell wird das Projekt
allerdings nicht weiterverfolgt.« Auch ohne den letzten
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Schritt gegangen zu sein, sieht sich Leonhardt in
seiner Herangehensweise bestatigt. Schlief3lich
sieht er auch abseits der Kollimatorblende weitere
Zukunftsperspektiven flr das SpritzgieRen von Wolf-
ram: »Nach unseren Recherchen gibt es aktuell kein
weiteres Unternehmen, das Wolfram auf diese Art
verarbeiten kann. Wir haben in diesem Projekt nicht
nur viel gelernt, sondern uns ein weiteres Allein-
stellungsmerkmal angeeignet. «

Pragen von Bipolarplatten

fur Brennstoffzellen

Der Blick des Unternehmens richtet sich indes auf
weitere Zukunftsfelder, fir die Leonhardt pradesti-
niert ist. Ausgehend von den Kompetenzen in der
Herstellung von mikrostrukturierten und optischen
Funktionsflachen gelang es bereits, hochprézise
Pragestempel fur Bipolarplatten zu fertigen, wie sie
in Brennstoffzellen verwendet werden. Leonhardt
dazu: »Die Bleche mit einer Wandstarke von
0,075 mm und kiinftig 0,05 mm sind in einer Paralleli-
tat von 2 um zu fertigen. Bei MafRen der Bleche von
einer DIN-A4-Seite ist das eine sehr anspruchsvolle
Aufgabe. Mit den Hochprazisions-Bearbeitungs-

MIM

Bild 6. Teilansicht einer filigran
strukturierten Bipolarplatte
fur eine Brennstoffzelle: Es gilt,
eine Planparallelitat der Bleche
von wenigen Mikrometern zu
erreichen

zentren der Modelle »iQ300¢« und »iQ500¢ des japani-
schen Herstellers Makino beherrschen wir das pm-
genaue Glanzfrasen mit Rautiefen von R, = 0,2 um.«
(Bilder 5 und 6)

Von der Planung

bis zur Bemusterung

Auch vom Mikrofrdsen von Hologrammen flr den
Produktschutz schreckt Leonhardt nicht zurtick und
prasentiert dazu einige Musterbauteile. Und auch
hier folgt Leonhardt seiner Prémisse, alle Aspekte
der Prozesskette zu beherrschen und dieses Know-
how in die Beratung des Kunden einflieRen lassen
zu kénnen, denn: »Je diffiziler die Aufgaben, desto
mehr Einflussfaktoren kénnen am Ende den Aus-
schlag Uber Erfolg und Misserfolg geben. Von uns
bekommt der Kunde alle Leistungen fiir seine
mikro- und feinwerktechnischen Aufgaben aus
einer Hand, was die Evaluierungsschritte beim
Kunden vereinfacht oder vollstdndig verzichtbar
macht.« MI1110680
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