Ingenieur-Werkstoffe Metalle

MIM-Verfahren fiir Flexibilitat in der Materialauswahl und der Geometrie

MetallpulverspritzgieBen bietet viele Vorteile

Das MIM-Verfahren (Metal Injection Moulding; tibersetzt: MetallpulverspritzgieBen) ist ein hoch moder-
nes Verfahren zur Herstellung metallischer Bauteile. Die Vorteile liegen in der Mdglichkeit, sowoh!
geometrisch sehr komplexe Bauteile abzuformen, wie sie aus dem verwandten KunststoffspritzgieBBen
bekannt sind, als auch in der Freiheit der Materialauswahl. Selbst schwer zerspanbare Hochleistungs-
werkstoffe lassen sich vergleichsweise kostenginstig in Form bringen. Damit hat es die MIM-Techno-
logie geschafft, sich in Industriezweigen wie Automobilbau, Medizintechnik, Anlagenbau, Luftfahrt und

Consumer Goods zu etablieren

Bild 1

Klemm- und Bremselement flir alle gangigen Linearflihrungen. (© zimmer Group)

Das MIM-Verfahren ist die Verbin-
dung der Pulvermetallurgie und dem
Kunststoffspritzguss und umfasst fol-
gende Schritte:

- Mischen: Im ersten Schritt werden
sehr feine Metallpulver mit einem
thermoplastischen Kunststoffbin-
der zu einer homogenen spritzbaren
Masse vermischt und zu feinem Gra-
nulat weiter verarbeitet, der soge-
nannte Feedstock.

- Spritzgieflen: Dieser Feedstock wird
bei Temperaturen bis 200 °C in weit-
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gehend konventionellen Spritzguss-
maschinen plastifiziert und in die
passende Kavitdt eingespritzt, abge-
kiihlt und schliellich das sogenannte
Griinteil ausgeworfen. Dieses weist
schon alle geometrischen und kom-
plexen Merkmale des fertigen Bauteils
auf, hat aber noch Ubergroe. Der
Anguss sowie der Ausschuss beim
Spritzgieflen kann recycelt werden,
sodass nahezu kein Abfall entsteht.
Entbindern: Aus dem Griinteil wird
der Binder iiber einen mehrstufigen
Prozess wieder entfernt - durch Lo-
semittelextraktion, katalytische Zer-
setzung und/oder thermisch. Das
sogenannte Braunteil ist anschlie-
Bend rein metallisch, allerdings zu
diesem Zeitpunkt noch sehr poros
und zerbrechlich.

Sintern: Im letzten Verfahrensschritt
wird das pordse Bauteil mittels
Sintern bei grob 70 % der Schmelz-
temperatur der Legierung verdichtet.
Dabei schrumpft das Bauteil um den
friitheren Anteil des Binders, was
zwingend bei der Werkzeugauslegung
berticksichtigt werden muss. Das Sin-
terteil hat tiblicherweise 95 - 100 %
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der theoretischen Dichte des entspre-
chenden Metalls beziehungsweise der
entsprechenden  Legierung und
hochstens feine Poren, die die Eigen-
schaften nicht beeintrachtigen.
Nachbehandlung: Durch die hohe
Dichte des Sinterteils konnen alle iib-
lichen Nachbehandlungsverfahren
fiir MIM-Teile angewendet werden.
An den nachfolgenden Beispielen
wird gezeigt, welche Vorteile durch die
Herstellung von Bauteilen mittels MIM
erreicht werden. Beim ersten Bauteil er-
laubt MIM die near-net-shape Herstel-
lung eines Rohlings aus einem sehr
aufwendig zu verarbeitenden Material.
Im zweiten Beispiel kommt die De-
signfreiheit und Bauteilkomplexitat
zum Tragen, die die Formgebung durch
Spritzguss erlaubt.

Anwendungsbeispiel Klemm- und
Bremselemente

MIM-Teile miissen nicht immer hoch-
komplex sein, es konnen auch einfache
Geometrien fiir das MIM-Verfahren ge-
eignet sein. Gerade hohe Anforderungen
an das Ausgangsmaterial konnen bewir-
ken, dass das MIM-Verfahren wirtschaft-
licher ist als die Fertigung mit Klassi-
schen Zerspanungsverfahren. Als Bei-
spiel konnen hier die Klemm- und
Bremselemente der Zimmer Group aus
Rheinau angefiihrt werden (Bild 1). Die
in den Klemm- und Bremselementen
enthaltenen Kulissen (Bild 2) weisen
eine einfache Geometrie auf, sodass
generell ein klassisches Fertigungsver-
fahren, wie zum Beispiel Zerspanung
oder auch Presssintern, genutzt werden
konnte. Allerdings reichen bei den Alter-
nativverfahren entweder die zu errei-
chenden Materialeigenschaften nicht
aus (Presssintern), oder durch das schwer
zu zerspanende Material ubersteigen
die Kosten der Zerspanung aufgrund
des hohen Werkzeugverschleifles die
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Herstellungskosten des MIM-Verfahrens
deutlich. Die in Bild 2 dargestellten
Kulissen miissen aus dem hochver-
schleilfesten Material HSS Stahl M2 mit
einer Harte von 63 HRC gefertigt wer-
den. Sie werden nach dem Sintern noch
keilformig geschliffen, um das Auslen-
ken der Klemm- und Bremsbacken in der
Anwendung zu gewdhrleisten. Hier miis-
sen Toleranzen von 0,01 erreicht wer-
den. Dieser teure Fertigungsschritt fallt
aber wegen der engen Toleranzen auch
bei einer zerspanenden Fertigung an.
Durch die Eigenschaften des
MIM-M2 war es moglich, den Ver-
schleif im Betrieb der Klemm- und
Bremselemente zu vermeiden und so-
mit die Lebensdauer dieser Baugruppe
zu optimieren. Durch die Herstellung
im MIM-Verfahren war es moglich, die

a) aus Einzelteilen
Wy

Bracketkorper:
zerspanen aus Profilmaterial

b) in der MIM-Technik

Griinteil

Bild 4

aph, O

Lotscheibe:
Stanzteil

Bild 2

Kulisse zur Ausflihrung
der Bremsbewegung
aus HSS-Stahl M2
(links: Griinteil, Mitte:
Sinterteil, rechts: Bau-
gruppe mit Kunststoff-
halterung). © zimmer
Group)

Bild 3

Eine ,feste Zahnspange”
mit vielen filigranen
Brackets und dem
Drahtbogen. (© Foresta-
dent)

Bauteilkosten um 0,52 € zu reduzieren.
Hierdurch wird eine Kostenersparnis
von circa 28 % gegeniiber der zerspa-
nenden Fertigung erreicht.

Anwendungsbeispiel Kiefer-
orthopadische Brackets

Die feste Zahnspange ist eine grund-
legende Behandlungsmethode der Kie-
ferorthopadie. Die Hauptkomponen-
ten sind - neben dem Drahtbogen - die
vielen geometrisch unterschiedlichen
Brackets, die auf den Zihnen fixiert
werden und als Verbindung zwischen
dem Drahtbogen und den Zdhnen die-
nen (Bild 3). Diese filigranen und
hochprézisen Bauteile wurden wur-
springlich aus mehreren, meist bereits
komplexen Einzelkomponenten mon-

»

Basis bzw. Pad:
Stanz-Prageteil

Sinterteil

Herstellung kieferorthopadischer Brackets a) aus Einzelteilen, b) in der MIM-Technik. (© Forestadent)
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Knopfhakchen:
Drehteil

Metalle Ingenieur-Werkstoffe

tiert. Das Verfahren umfasste folgende
Arbeitsschritte (Bild 4, oben):
1. Aufwendige Zerspanung des Bra-
cketkorpers aus Profilmaterial
2. Stanzen einer Lotscheibe
3. Stanzen und Pragen des Pad-Materi-
als (Pad = Klebefliche, bestehend
aus einem ,Maschendraht®, der,
basierend auf Widerstandsschweif3-
technik, mit einem diinnen Blech
verbunden wird)
. Drehen des Knopfhidkchens
5. Loten der Einzelteile zum fertigen
Bracket.

Aufler fiir Kleinserien wird heute aus-
schliefdlich MIM fiir die Fertigung einge-
setzt. Obwohl fiir eine Behandlung
(Bracketsatz) momentan mindestens
acht technisch aufwendige Spritzgie3-
werkzeuge hergestellt werden miissen,
lassen sich damit grofie Stiickzahlen der
komplexen Bauteile einfach in einem
Verfahren fertigen (Bild 4, unten). Neben
einer deutlichen Kostenersparnis brach-
te MIM noch einen weiteren Vorteil mit
sich. Die Geometrie der Bauteile konnte
fir Behandlungen mit gesteigertem
Patientenkomfort weiter entwickelt wer-
den. Heute wiren sie wegen der Komple-
xitdt gar nicht mehr konventionell zu
fertigen. Zusatzlich werden die Brackets
auch noch aus einem nickelfreien Edel-
stahl gefertigt, was ein fiir die Medizin-
technik wichtiger Vorteil gegentiber dem
konventionellen Materialmix ist.

Anhand der beiden Beispiele wurden
zwei wichtige Aspekte aufgezeigt, die fiir
das MIM-Verfahren von metallischen
Bauteilen sprechen. Zum einen bietet
das Verfahren eine breite Material-
palette mit sehr guten mechanischen
Eigenschaften der moglichen Materia-
lien und zum anderen bietet es eine
grofle Designfreiheit und damit die
Moglichkeit, hoch komplex geformte
Bauteile einfach herzustellen.

S

Bracket aus
Einzelteilen

poliertes Fertigteil
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