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PULVERSPRITZGUSS
Verfahren mit vielen Méglichkeiten

Das PulverspritzgieRen, auch PIM-Verfahren (Powder Injection Molding) genannt, ist eine Variante des
KunststoffspritzgieBens, welches angewandt wird, um Metall- (MIM - Metal Injection Molding) oder
Keramikbauteile (CIM - Ceramic Injection Molding) mit komplexen Geometrien herzustellen.

Heute ist das pulvermetallurgische SpritzgieBen ein wirtschaftliches GroBserien-Fertigungsverfahren fiir
kleine bis mittelgroRe Bauteile mit einem Gewicht von 0,1 bis etwa 300 g. Haupteinsatzgebiete sind der
feinmechanische Apparatebau, die Mess- und Steuerungstechnik, die Medizin-, Uhren- und Haushalts-
technik, die Schloss- und Beschlagindustrie, und auch die Waffenindustrie.

Die Vorteile

» Alle Metalle verarbeitbar von Aluminium, Titan oder Kupfer bis zu Legierungsstahl und Wolfram

» GroRe Bandbreite an keramischen Werkstoffen verarbeitbar, von Oxidkeramiken wie Aluminiumoxid oder
Zirkonoxid bis zu nicht-oxidischen Keramiken wie Nitriden, Carbiden oder Boriden

» Komplexe Geometrien ohne anschlieBende mechanische Bearbeitung herstellbar

» Hohe Prézision und Reproduzierbarkeit

» Hohe Oberflachengiite ohne aufwandige Nacharbeit erreichbar

Foto: Julius Blum GmbH



VERFAHRENSTECHNIK
Prozesskette im Griff

In enger Kooperation mit einem leistungsfahigen Partnernetzwerk steht WITTMANN BATTENFELD
tber die gesamte Prozesskette, beginnend mit der Materialaufbereitung tiber die Verarbeitung bis zur
Nachbearbeitung, beratend zur Seite.

» Pulver und Binder
Hochfeines Keramik- oder Metallpulver wird mit einem Bindersystem auf Kunststoffbasis zu einem
spritzgieBfahigen Material-Compound (Feedstock) vermischt und granuliert.

» Spritzguss
Das Material-Compound wird auf SpritzgieBmaschinen mit verschleiBresistent ausgeriisteten Spritz-
aggregaten verarbeitet. Dabei sind dhnlich komplexe Geometrien wie beim Kunststoffspritzguss
herstellbar. Die so produzierten PIM-Spritzgussteile werden als ,Griinlinge" bezeichnet.

» Entbinderung
Bei der Entbinderung entsteht durch Lésung des Bindemittels aus dem ,Griinling"” der sogenannte
,Braunling”. Je nach Bindermaterial erfolgt die Lésung chemisch oder thermisch.

» Sintern
Nach der Entbinderung wird der ,Brdunling” im Sinterofen unter Vakuum oder Schutzgas bei
ungefdhr 1300 °C (MIM) bis 1700 °C (CIM) durch Sintern verdichtet. Dabei kommt es zu einer
Volumenschwindung von bis zu 30 %, abhangig vom Material.

» Nachbearbeitung
Durch PulverspritzgieBen hergestellte Bauteile zeichnen sich durch ihre hohe Oberflachenqualitat
und enge MaRtoleranz aus. Sie bedtirfen nur in Spezialféllen der mechanischen Nacharbeit, in erster
Linie durch Schleifen oder Polieren.
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MIM/CIM-AUSRUSTUNG
Das Komplettpaket ab Werk

Die Materialeigenschaften von Metall- und Keramikpulvern erfordern eine entsprechende Abstim-
mung der Spritzeinheit und der Werkzeugtechnik.

Die MIM/CIM-Ausriistungsmoglichkeiten von WITTMANN BATTENFELD

» Spritzeinheit mit VerschleiRschutzausriistung fir die Schnecke und den Plastifizierzylinder

» Schnecke mit optimierter Schneckengeometrie

» Rickstromsperre abgestimmt auf Feedstock

» Lageregelung fiir die Schnecke

» Verlangerte Zylinderdiise mit zuséatzlicher Heizzone

» Temperaturregelung in der Einzugszone am Plastifizierzylinder

» Kleinvolumiger Materialtrichter in verschleiRfester Ausfiihrung

» Programm ,Auswerfen bei offener Maschinenttr” fiir manuelle Formteilentnahme

» Temperiergeréat fiir Werkzeugtemperierung

» Vakuumpumpe eingebaut in Maschinenrahmen, inkl. Schnittstelle und Software

» Programm ,Werkzeug-Evakuierung”

» Expert Coining - Spritzpragen in Kombination mit Auswerfer oder Kernzug

» Automatisierungseinrichtungen fiir die Formteilentnahme
(MIM/CIM-Teile kdnnen nach dem SpritzgieBen auf Grund der geringen Festigkeit der ,Griinlinge"
nicht freifallend entformt werden)




DIE PIM-MASCHINENAUSRUSTUNG

In [angjahriger Praxis gereift

PIM
Die Highlights
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Verschleilfeste Plastifiziereinheit

Das Plastifiziersystem wird durch den Einsatz von Form-
massen, die bis > 70 % aus Metall- (MIM) oder Keramik-
pulver (CIM) bestehen, besonders hinsichtlich Abrasion und
Adhasion beansprucht. Zur Verarbeitung des Feedstocks
werden alle materialfiihrenden Komponenten des
Plastifizieraggregates durch Bimetallzylinder, Schnecken

aus abrasionsbestédndiger Stahllegierung und angepasster
Riickstromsperrengeometrie fiir die Verarbeitung von Pulver-
spritzgieBmassen verschleiRfest ausgeriistet.

PIM Riickstromsperre

Die Riickstromsperren sind besonders der abrasiven
Beanspruchung ausgesetzt. Deshalb sind sie hochverschleil3-
fest ausgefiihrt und auf die spezifischen FlieBeigenschaften
der verarbeiteten Feedstocks abgestimmt. Die Geometrie
von Schneckenspitze und Sperrring ist ein ausgewogener
Kompromiss zwischen groBem Strémungsquerschnitt und
reproduzierbarem SchlieBverhalten.

Verlangerte Zylinderdiise

Um FlieBwege und damit verbundene Druckverluste zu mini-

mieren, stehen fiir die Plastifizierzylinder optional verlanger-
te, temperaturgeregelte Maschinendiisen zur

Verfiigung. Insbesondere bei der Produktion mit Multikavita-

tenwerkzeugen reduzieren die ins Werkzeug eintauchenden
Diisen wahrend der Produktion das bendtigte Schussvolu-
men und nach der Produktion den Recyclingbedarf fiir den
Angussabfall.

Werkzeug-Medienschnittstellen

Die Ausristung der MIM/CIM-SpritzgieBmaschinen ist auf
den erfahrungsgemaR tblichen Betriebsmedienbedarf der
SpritzgieRwerkzeuge abgestimmt. Optional sind tber die
Standardausriistung hinaus zusatzliche Werkzeugkhlkreise,
ein Vakuumanschluss sowie Anschliisse zur Kernzughydrau-
lik und Elektroschnittstellen fir Endschalter und Sensoren
verfiighar.

Vakuumpumpe (Option)

Das Einspritzen in eine evakuierte Formkavitat ist eine
wesentliche Voraussetzung um eine gleichmaBige Fiillung
ohne Lufteinschliisse gewahrleisten zu kénnen. Zusatzliche
Vorteile sind das bessere ,VerschweiRen" an den Kontakt-
stellen von FlieBfronten und die Minimierung der
Entmischung von Binder und Pulver und eine daraus
resultierende inhomogene Materialzusammensetzung im
,Grinling”.
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IMMER DIE RICHTIGE MASCHINE
MicroPower, SmartPower und EcoPower im PIM-Trim

Zur Verarbeitung von Metall- oder Keramikpulvern steht ein breites Angebot an spezifisch
abgestimmten Maschinen auf Basis der Maschinenbaureihen MicroPower, SmartPower
und EcoPower zur Verfliigung.

» MicroPower
Vollelektrische Mikro-SpritzgieBmaschine in der SchlieRkraftgroRe 15 t

» SmartPower
Servohydraulische Allround-SpritzgieBmaschine in SchlieBkraftstufen zwischen 25 und
400t

» EcoPower
Vollelektrische Prazisions-SpritzgieBmaschine in SchlieRkraftstufen zwischen 55 und
550t

» Medical
Alle LIM SpritzgieBmaschinen kénnen auch in Medical Ausfiihrung fiir die Produkti-
on im Reinraum geliefert werden (siehe Spezialbroschiire WITTMANN BATTENFELD
.Medical”)

(* rechnerisches Hubvolumen)

SmartPower 180

EcoPower 110

MicroPower 15



PIM-ANWENDUNGSTECHNIK
Kompetentes Partnernetzwerk

WITTMANN BATTENFELD ist nicht nur Maschinenbauer, sondern bietet als Teil eines Kompetenznetz-
werks auch Losungen zu Fragen der Anwendungstechnik, der Materialauswahl, der Feedstock-Entwick-
lung oder der Fertigung von Prototypen in Zusammenhang mit der Konstruktion und dem Bau von
SpritzgieRwerkzeugen an.

Partnernetzwerk

» Pulverauswahl und -handhabung
- Feedstock-Entwicklung
- Entbinderungstechnologien
- Sinterverfahren
- Nachbearbeitung und Oberflachenveredelung
- Nullserien-Fertigung méglich

» Materialfragen und Prozesstechnik
RHP-Technology GmbH, Seibersdorf, AUT

» Werkzeugbau
Ernst Wittner GesmbH, Wien, AUT

- Werkzeugbau fiir den MIM/CIM-Spritzguss
- Werkzeugbau fiir Mikro-Formteile
- Prézisionsbearbeitung

P it
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UNILOG B8

Steuerung und Prozesskontrolle

Die Unilog B8 Maschinensteuerung ist die WITTMANN BATTENFELD Ldsung, um

die Bedienung komplexer Vorgédnge zu vereinfachen. Hierfiir wurde der integrierte
Industrie-PC mit einer vergroBerten intuitiven Touchscreen-Bedienflache versehen.

Die Visualisierung ist die Schnittstelle zum neuen Windows® 10 loT Betriebssystem,
das umfangreiche Kapazitaten zur Prozesssteuerung bietet. Neben der schwenkbaren
Bildschirmeinheit befindet sich in der Zentralkonsole der Maschine eine angebundene

Panel-/Handbedieneinheit.

Die WITTMANN BATTENFELD Maschinensteuerung Unilog B8
bietet mit ihrer bersichtlichen und weitgehend selbsterkldrenden
Logik einen hohen Bedienkomfort. Unterstitzt wird der Bedien-kom-
fort durch die Mdglichkeit, zwei Teilbereiche eines SpritzgieB-
prozesses gleichzeitig anzuzeigen.

» Manuelle Artikelentnahme
Um die noch nicht ,endfesten Griinlinge" ohne Automatisierung
aus dem Werkzeug entnehmen zu kdénnen, kann mit Hilfe dieser
Option eine Freigabe der Auswerfer und Kernzugsbewegung bei
gedffnetem vorderem Schutzgitter gegeben werden.

» Spritzpragen - Expert Coining
Der Feedstock zeigt beim Einspritzen, durch seine relativ hohe
Viskositat und die geringe Wandhaftung, eine Tendenz zur
Freistrahlbildung. Als Abhilfe werden in den Formkavitdten
wéhrend des Einspritzens durch bewegliche Formeinsatzbereiche
oder vorgeschobene Auswerfer gezielt Engstellen geschaffen. Zur
Ansteuerung der Bewegungen werden Kernziige in Kombination
mit der Spritzprage-Steuerung eingesetzt.

Allgemeine Daten und Fakten zur WITTMANN BATTENFELD
Maschinensteuerung befinden sich in der Spezialbroschiire
.Unilog B8 Steuerung".

Ebenfalls kénnen die MIM/CIM-SpritzgieBmaschinen, wie alle
anderen WITTMANN BATTENFELD SpritzgieBmaschinen, (iber das
optionale Wittmann 4.0 Datenaustauschsystem mit WITTMANN
Peripheriegeraten intern und dariiber hinaus Uber eine spezifisch
vergebene IP-Adresse mit externen Kommunikationsgeraten oder
Produktionsleitrechnern kommunizieren.




HIQ-SYSTEME

Anspruchsvolle Prozesse steuern

HiQ Melt: Uberwachung der Materialqualitit

HiQ Melt ist eine Methode zur Uberwachung der
Materialqualitat. Die MessgroBe ist die beim
Plastifizieren aufgewendete Energie. Sie wird tiber das
Schneckendrehmoment entlang des Plastifizierhubes
gemessen, als Wert ausgegeben und innerhalb eines
Toleranzbereichs tiberwacht. Abweichungen in der
Materialqualitat konnen damit einfach und nachvoll-
ziehbar erkannt werden.

HiQ Packing: Kontinuierliches Fiillen iiber
Nachdruckumschaltung

Der SpritzgieBprozess zur Verarbeitung von metalli-
schen und keramischen Feedstocks erfordert zur
Vermeidung von Inhomogenitédten im SpritzgieBteil
einen spezifischen Druckverlauf. Das HiQ Packing-
Programm ermdglicht eine kontinuierliche Fiillung
tiber die Nachdruckumschaltung hinweg, was eine
wesentliche Voraussetzung fiir eine rissfreie
Griinlingqualitat ist.

HiQ Metering: Ausgleichen des Umschaltpunktes
Zwischen Dosierung und Dekompressionshub wird
durch gezielte Bewegungen der Schnecke der Sperrring
entlastet und in die Stellung ,Geschlossen” gebracht.
Somit befindet sich die Riickstromsperre vor Beginn
der Einspritzphase bereits in geschlossener Stellung.
Geringste Dosierendpunktabweichungen werden
durch Verschieben des Spritzprofils und Umschalt-
punktes ausgeglichen. Somit wird mit jedem Schuss
exakt die benétigte Menge Material eingespritzt und
hochste Bauteilgewichtkonstanz gewéhrleistet.

HiQ Flow: Materialviskositatshezogene
Einspritzregelung

Bei HiQ Flow erfolgt die Berechnung auf Basis der
Schmelzekompressibilitdt und der Druckdaten der
Einspritzkurve auf eine dem Bauteilgewicht proporti-
onale KenngréBRe, dem sogenannten SMUV Einspritz-
volumen (SMart Uncompressed Value). Die Erfassung
der Druck- und Wegdaten sowie die Berechnung des
SMUV Volumens erfolgt alle 2 Millisekunden entlang
des Einspritzhubes. Anhand des berechneten SMUV
Volumens wird nun der Umschaltpunkt und/oder die
Nachdruckphase geregelt. Externe Materialdaten sind
nicht erforderlich, da alle nétigen Materialparameter
wahrend eines Zyklus' ermittelt werden. Viskositats-
schwankungen aufgrund von z. B. Mahlguteinsatz
oder Chargenschwankungen kénnen hiermit kompen-
siert werden und ermaoglichen eine robuste Produktion
und Bauteilqualitat.

T2 bt jnamae

Standardprozess

HiQ-Metering
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ANWENDUNGSTECHNIK
PIM-Spritzguss

» Mikro-Bauteile aus Keramik
Die Bandbreite der Mikro-Formteile aus
Keramik ist groB. Sie reicht von Komponenten
fiir die Medizintechnik bis hin zu Kleinteilen
fur die thermische und elektrische Isolation
im Apparatebau und in der Elektronik. Die
WITTMANN BATTENFELD MicroPower Spritz-
gieBmaschinen eignen sich fir alle Form-
teile in der Teileklasse mit weniger als
1 Gramm Stiickgewicht.

» MIM-Bauteile fiir die Medizintechnik
Im MIM-Verfahren hergestellte Bauteile
geben dem Hersteller groB3e Freiheiten in der
Teilegestaltung.

Die Mdglichkeit, nichtrostende Chromstahle
im MIM-Verfahren zu verarbeiten, bietet spezi-
ell in der Medizintechnik enorme Vorteile.

Foto: RHP und HINMICO (EU-Projekt)

» Keramische GroBserien-Anwendungen
Ein Anwendungsfeld mit Zukunftspotenzial
ist die GroBserien-SpritzgieBproduktion von
keramischen Formteilen, wie Mahlwerken von
Kaffeemaschinen, Zahnradern oder Salz- und i
Pfeffermiihlen. Die Ausgangsbasis flir eine
wettbewerbsfahige Produktion derartiger
Produkte sind die Maschinen der Baureihen

SmartPower und EcoPower mit PIM-Ausriis-
tung. .y



»

»

MIM-Bauteile in Mikro-Dimensionen

Das SpritzgieBen und Sintern bietet vor
allem bei grolen LosgroRen Kostenvorteile
gegentiiber der mechanischen, aber auch der
additiven Fertigung, insbesondere wenn es
um Formteile in Mikrodimensionen geht.
WITTMANN BATTENFELD bietet dafiir mit
den MicroPower SpritzgieBmaschinen die
richtige Systembasis.

Werkzeuge fiir die spanende Fertigung
SpritzgieBen und Sintern hat sich als effizi-
ente Methode zur GroB3serienherstellung von
Prazisionswerkzeugen zur spanenden Bear-
beitung von Metallen etabliert. Als Beispiele
hierfir sind insbesondere Hartmetallversio-
nen folgender Werkzeuge zu nennen: Fraser,
Bohrer oder Schneidplatten.

Prézisionsbauteile

Maschinenkomponenten, beispielsweise Kom-
ponenten von Elektromotoren, demonstrieren
das Rationalisierungspotenzial des PIM-
Verfahrens. Die in den Bauteilen integrierten
funktionsgebenden Details wéren nur mit
ungleich gréRerem Bearbeitungsaufwand
mechanisch herstellbar.

Foto: Frauenhofer [FAM
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