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Additive Fertigung

Auf- und Abtragen
mittels Hybridmaschine:
Nach dem Ausfrasen der
Taschen (links) tragt die

C 42 U MPA Kupferpulver
auf (Mitte). Im Anschluss
wird Uberflissiges
Material wieder abgetra-
gen (rechts)

© Hermle

DIENSTLEISTUNG AUF BASIS EINER NEUEN HYBRID-MASCHINE

Additiv mit Uberschall

Das neue Bearbeitungszentrum C 42 U MPA von Hermle ist leistungsfahig und prazise, aber
nicht kauflich. Geht es um additive Fertigung, agiert Hermle Maschinenbau als ein Dienstleister,
der weil3, wie Formenbauer kurze Taktzeiten und hohe Bauteilqualitaten erzielen kénnen.

AUTOR Udo Hipp

as die neue MPA 42 von
Hermle zustande bringt,
klingt paradox: Statt mit
weniger, verlassen die
Rohlinge den Arbeitsraum der Hybrid-
maschine mit deutlich mehr Masse. Wie
das funktioniert, verrat das Kurzel >MPAc
Es steht fur das Metall-Pulver-Auftrag-

Verfahren, das Hermle vor rund sieben
Jahren zur Marktreife gebracht hat. Mit
der neuen Maschinengeneration gewinnt
der generative Fertigungsprozess
deutlich an Prazision und Schnelligkeit.
Die neue MPA 42 steht bei der Hermle
Maschinenbau GmbH (HMG) in Otto-
brunn. Das hundertprozentige Tochter-

Kombinations-
bearbeitung:
Die MPA 42
verbindet den
additiven
Materialaufbau
mit hochpraziser
Zerspanung

© Hermle

unternehmen der Maschinenfabrik Bert-
hold Hermle AG agiert seit 2009 vom
bayerischen Aulenposten aus und hat
sich mit den Jahren zu einem Dienstleis-
ter fUr die additive Fertigung entwickelt.
Geschéftsfihrer Rudolf Derntl 6ffnet die
Turen der Schallschutzumhausung der
MPA 42, hinter der sich ein stark modifi-
Ziertes 5-Achs-Bearbeitungszentrum
vom Typ C 42 U versteckt. Neben der
Spindel ragt eine DUse in den Arbeits-
raum, eine Spriheinheit fur Kihlschmier-
mittel fehlt dagegen. »Die Lavalduse
beschleunigt das Pulver und schief3t es
gezielt auf den aufgespannten Metall-
rohling, erklart Derntl.

Uberhitzter Wasserdampf und Stick-
stoff spielen eine ebenso wichtige Rolle
wie die Disengeometrie, damit das Pul-
ver Uberschallgeschwindigkeit erreicht
und sich durch die Deformation beim
Aufprall verbindet. Ein Dampferzeuger
und funf Pulverforderer finden im hinte-
ren Teil der Anlage Platz. Allen Auftrags-
materialien und Rohlingen gleich ist ihre
Duktilitat: »Es funktionieren sehr viele
Metalle, da der Auftrag auf plastischer
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m—
Abtragen, Fiillen, Auftragen, Frasen: Nachdem die gefrasten Kiihlkandle mit einem wasserloslichen Metallpulver gefiillt sind,
erfolgt der nachste Metallpulver-Auftrag (links); nach dem Pulverauftrag kommt der Feinschliff (rechts) o rermie

Verformung basiert. Demnach muss
auch die Oberflache der Halbzeuge duk-
til seing, ergénzt der Geschaftsfuhrer.
Zum Einsatz kommen in der Regel neben
im Werkzeugbau Ublichen Warm- und
Kaltarbeitsstahlen mit hohem Kohlen-
stoffanteil auch Kupfer und Ampcoloy.

Materialmix fiir Spritzgussformen
Kupfer leitet die Warme deutlich schnel-
ler ab als die verarbeiteten Werkzeug-

stahle. FUr die Konstruktion von Spritz-
gussformen hat daher die Materialkom-
bination aus Stahl und Kupfer einen
entscheidenden Vorteil: »Mit der additi-
ven Fertigung bringen wir Kupfer an die
Stellen des Werkzeugs ein, die fur Kihl-
kanéle keinen Platz haben. Der Kupfer-
kern leitet beim SpritzgielSen die Warme
an den ndchst gelegenen Kihlkanal
deutlich schneller ab, als Stahl. Der
Anwender spart dadurch wertvolle

Sekunden bei der Kiihlzeit und die Ober-
flachenqualitat der Kunststoffteile ver-
bessert sichg, fuhrt Derntl aus.

Die finf Achsen des Bearbeitungszen-
trums erlauben eine nahezu beliebige
Ausrichtung des Pulverstrahls zum Bau-
teil und sorgen dabei fiir eine maximal
mogliche Gestaltungsfreiheit. Kihlkandle
konnen damit direkt auf den gekrimm-
ten Oberfldchen eines Rohlings aufge-
baut werden. So erhalten auch >

295151

SCHIEBERHALTEVORRICHTUNG MIT ROLLE

» Hohe Prozesssicherheit

» Weniger Verschleifs am Einbauteil und am Schieber

» Grofe Auflagefléche

» Austauschbare Federn mit verschiedenen Haltekréften (1-45kg)

» DLC-beschichtete Achse

» Gewindebohrung mit Fase maglich
» Temperaturbestdndig bis 220°C

» Geeignet fiir Reinraum

‘ @ 10mm

Ihr leistungsstarker Partner fir den Werkzeug- und Formenbau.

ol KNARR

‘ @ 28mm

KNARR.com



Additive Fertigung

Ohne Temperatur geht’s nicht: Um die Maschinennutzung zu optimieren, werden
die Halbzeuge vor Fertigungsbeginn in einer Heizstation auf Prozesstemperatur

gebracht o remle

groBere Spritzgussformen eine kontur-
nahe Kihlung, ohne das gesamte Bauteil
additiv aufzubauen. Grenzen setzt ledig-
lich der Arbeitsraum der C 42 U MPA.

»Je nach Geometrie liegt das Grolenli-
mit fUr den additiven Prozess bei je

600 mm in der Ldnge und Breite. In der
Regel sind die Bauteile jedoch kleiner,
erldutert Derntl. Besonders eignet sich
die Maschine auch zur Herstellung zylin-
drischer oder konischer Bauteile wie
zum Beispiel gekihlte Vorkammerbuch-
sen. Durch Materialauftrag bei rotieren-
dem Bauteil werden Taschen und Kandle
effizient gefillt und mit Werkzeugstahl
eingeschlossen.

Verfahren bietet mehrere Vorziige
Neben der Realisierung effizienter Kih-
lungen bietet das MPA-Verfahren noch
weitere interessante Anwendungsmog-
lichkeiten. Viele Materialien verdichten
sich durch den Auftrag derart, dass sich
die Bauteiloberflaichen problemlos auf
Hochglanz polieren lassen. Damit
genigt die HMG bei Spritzgussformen
selbst hochsten Anspriichen.

Mit dem MPA-Verfahren kénnen auch
Funktionselemente wie Heizdrdhte oder
Sensoren zur Temperaturiiberwachung
der Kavitat in Stahl oder Kupfer einge-
bettet und damit in das Werkzeug inte-
griert werden - ideal fur eine variother-
me Temperaturfihrung. Doch auch jen-
seits des SpritzgieRens zahlen sich die
Mdoglichkeiten der MPA-Technologie aus.
»Bei einer mit integrierten Heizelemen-

ten ausgestatteten LeimduUse behalten
beispielsweise Klebstoffe Uiber die
gesamte Dusenbreite die ideale Verarbei-
tungstemperatur. Der Sensor im Werk-
zeug ermaoglicht eine echte Regelungg,
verdeutlicht Rudolf Derntl.

Das Wissen, wo Materialkombinatio-
nen Sinn ergeben, wie Kihlkandle und
Funktionselemente am besten angelegt
werden und die Moglichkeit, Formwerk-
zeuge einteilig zu bauen, ist die Starke
der HMG. »Wir verkaufen keine Maschi-
nen, sondern Know-howsx, erklart der
Geschaftsfuhrer. Das Team aus Otto-
brunn berdt Konstrukteure von Spritz-
gusswerkzeugen, greift 3D-Modelle auf
und optimiert durch Ktihlkanal, Funkti-
onselement oder Multimaterial-Kombi-
nation die spater mit diesem Werkzeug
gefertigten Spritzgussteile. »Es geht um
reduzierte Taktzeiten und hohere Bauteil-
qualitdten, die mit anderen Technologien
sonst nur schwer zu erreichen sind,
betont Derntl.

Software fiir Auf- und Abtrag

Mit einer eigenen CAM-Software gene-
rieren die Anwendungstechniker den
Code fiir die Maschinensteuerung. Dies
beinhaltet nicht nur die Bahnbewegun-
gen, sondern auch die Pulvermengen,
bestimmte Temperaturen und den
Wechsel zwischen Materialaufbau und
Frasen. »Da kein CAD/CAM-Hersteller den
besonderen, alternierenden Prozess —
frasen, auftragen, frasen — abbilden konn-
te, haben wir die Software selber

geschrieben. Dadurch kénnen wir
jederzeit auch auf besondere Kunden-
wilinsche eingeheng, erganzt der
Geschéftsfihrer. Die Experten sitzen
quasi Tar an Tar.

Ist die Vorarbeit abgeschlossen,
schickt der Kunde seinen Rohling an die
HMG. »Zu 95 Prozent bauen wir auf
einem Halbzeug auf, das der Kunde
selbst auf seiner Frasmaschine vorberei-
ten kanng, erklart Kundenberater Oliver
Muller. So kommt das Bauteil schon mit
gefrasten Kuhlkanalen oder Taschen fir
den Kupferauftrag nach Ottobrunn.
Hier pruft das HMG-Team den Rohling
auf MaBhaltigkeit und schaut, ob die
Konstruktionsvorgaben eingehalten wur-
den. »Zum Beispiel durfen keine Fasen
an den Taschen sein. Fur den Pulverauf-
trag brauchen wir scharfe Kanten,
erklart Muller.

Nun wird’s heif3

Vor Prozessbeginn kommt das Bauteil in
die Heizstation und wird auf circa 300
Grad Celsius gebracht. Denn auch wenn
das Material nicht aufgeschweif3t wird,
geht es nicht ganz ohne Temperatur:
Sowohl Substrat als auch das Metallpul-
ver mussen flr eine bessere Duktilitat
erhitzt werden. Die Energie zur Beschleu-
nigung des Pulvers kommt aus dem
Wasserdampf. Beim Durchgang beider

Auf der Riickseite der Anlage sind die
Pulverférderer verbaut - sie kénnen
bequem von auBen neu beladen

werden o Hermle
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Ein Rohling mit gefiillten Kupfertaschen Im nachsten Schritt werden diese durch

Auftragen von Stahl verschlossen o Hermle

Komponenten durch die Dise erreicht
das Pulver die notwendige Uberschallge-
schwindigkeit. Damit auch wahrend der
Bearbeitung die Temperatur konstant
bleibt, beheizt die MPA 42 das Bauteil bis
zum letzten Spanabtrag. »Wir verhindern
so Temperaturgradienten, die Spannun-
gen, Risse oder Verzug bedeuten, ver-
deutlicht Rudolf Derntl.

Im Fertigungsprozess wird abwech-
selnd Material aufgetragen und zerspant.
Nach dem Pulverauftrag werden Details
wie feine Rippen in das neue Material
gefrdst, Kihlkandle werden mit einem
wasserloslichen, metallenen Material

Pay-per-Use

Unser Geschaftsmodell,

gefullt und per MPA-Auftrag wieder mit
einer Stahlschicht verschlossen. »Das
Fullmaterial kdnnen wir spater im
Wasserbad ausspulen und erhalten so
die gewlinschten Hohlrdumex, erklart
Muller. Mit dem Pulverstrahl werden
Aufbauraten von 200 bis 400 Kubikzenti-
meter pro Stunde erreicht, bei Kupfer
sind nahezu 1000 Kubikzentimeter
moglich.

Das neue Herz des umfassenden
Dienstleistungsangebots

»Mit der neuen Maschine sind wir up to
date und heben unsere MPA-Technolo-
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gie auf eine neue Leistungsstufe. Sie ist
das Herz unseres Dienstleistungsange-
bots«, betont Geschéftsfihrer Derntl.
Ihm ist es wichtig, alle Prozesse inhouse
abzubilden — von der Beratung, Optimie-
rung und Machbarkeitspriifung tber die
Werkstoff-Untersuchung bis hin zum
finalen Qualitatscheck. »Damit sind wir
agil und schitzen unser Know-how und
das unserer Kunden.« ¢

Info

Hersteller/Anbieter

Die Hermle Maschinenbau GmbH (HMG)
am Standort Ottobrunn bei Minchen ist ein
Tochterunternehmen der Maschinenfabrik
Berthold Hermle AG. Der Unternehmens-
schwerpunkt: Grundlagenforschung und
Entwicklung von neuen Technologien auf
dem Gebiet der generativen Fertigung.
Seit mehreren Jahren bietet HMG zudem
umfangreiche Fertigungskapazitdten an,
mit denen die Herstellung groSvolumiger
Bauteile im patentierten MPA-Verfahren
exklusiv fir Hermle-Kunden realisiert
werden.

Tel. +49 89 6735900

www.hermle.de

Autor

Udo Hipp ist Marketingleiter bei Hermle in
Gosheim

udo.hipp@hermle.de
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das sich fiir jeden rechnet.

simply genius

Mit Pay-per-Use zahlen Sie fiir den Nutzen der Maschine
und nicht fiir die Anschaffung. Investition und Finanzierung
tragen wir als Hersteller.

lhre Vorteile:
e Sie zahlen nur die Maschinenstunden
und eine geringe monatl. Pauschale

e Sie haben stets neueste Technik und
neueste Software

e Online Service (Fernwartung)

® Keine Wartungs- und Instandhaltungs-
kosten lhrer alten Anlagen

Z{ EDM

Part of Zimmer & Kreim

Lassen Sie sich beraten:
www.zk-system.com/produkte/pay-per-use

Zimmer & Kreim GmbH & Co. KG,
Beinedcker 10, 64395 Brensbach

Mehr Flexibilitat geht kaum.



