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Verfahren und Vacuumkammer zur Herstellung von Metallmodellen.

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Herstellung von Konstruktionsmodellen aus
Metall beschrieben, gekennzeichnet durch eine
Reihe von Verfahrensschritten, die es ermdg-
lichen, mdoglichst schnell und kostengiinstig
Urmodelle zu verfielfaltigen.
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur
Herstellung von Modellen nach dem Oberbegriff des
ersten Anspruchs.

Vakuumkammern wurden in der Vergangenheit
insbesondere zum VergielRen von kaltflissigen 2-
Komponenten-Kunststoffen bei der Herstellung von
Kunststoffmodellen verwendet, wie dies z.B. in der
DE-PS L 14083 X/ 39a gezeigt ist. AuRerhalb der Va-
cuumkammer wurden Komponenten fir eine Silicon-
masse zur Herstellung einer Siliconform - wie in A.
Menden " Gielerei Modellbau" GieRRerei - Verlag
Diisseldorf, 1991, S. 281, 547 beschrieben - ge-
mischt, verriihrt und in einen Formbehélter , der das
Urmodell enthielt, eingefiillt. Dieses Gebinde wurde
dann in der Vakuumkammer entgast. Dieser Vorgang
nahm viel Zeit in Anspruch, da durch das Rihren und
Abgielen ein hoher Luftanteil eingeschlossen wurde.
Nach dem Ausharten wurde das Urmodell durch Zer-
schneiden des Siliconblocks in 2 Halften entnommen.

In der Vakuumkammer waren Schwenkeinrich-
tungen befestigt, die liber eine mechanische Verbin-
dung von aulien betétigbar waren.

In eine der Schwenkeinrichtungen wurde ein Ge-

falk mit Harter, in eine weitere ein Rihrgefall mit der
zu vergiefRenden Kunststoffmasse eingesetzt.
Nach dem Aufbau des Vakuums wurde die eine
Schwenkeinrichtung betétigt und der Harter in das
Riihrgefall gegossen. Ein tber der Schwenkeinrich-
tung installiertes Riihrwerk wurde mit seinem Rihrer
in das Riihrgefal eingetaucht und in Betrieb gesetzt.
Unter die Schwenkeinrichtung wurde die Siliconform
gestellt. Nach entsprechender Riihrzeit wurde von
aufllen die Schwenkeinrichtung betétigt. Diese war so
konstruiert, dall das GefaR bei seiner Bewegung un-
ter dem drehenden Riihrer wegtaucht und gleichzeitig
in eine Schraglage gebracht wird, in der sich der flis-
sige Kunststoff in die Form ergief3t. Nach dem Erstar-
ren der Masse wurde die Kammer gedffnet und das
Kunststoffteil der Form entnommen. Die so entstan-
denen Kunststoffteile geniigen jedoch nicht allen An-
forderungen, da sie nur bedingt Belastungen stand-
halten.

Um jedoch Metallmodelle zu erhalten, muBte bis-
her ein teures Werkzeug zum SpritzgieRen von
Wachsmodellen in herkémmlicher Weise gebaut wer-
den. Erst mit diesen Wachsmodellen konnten in be-
kannter Weise keramische Formen fiir den Abgul} der
Metallmodelle hergestellt werden. Eine Vorrichtung
zum Ummanteln der Wachsmodelle mit einer kerami-
schen Masse unter Vakuum ist in H.Allendorf"Prézi-
sionsgiefRverfahren mit Ausschmelzmodellen“,Fach-
buchverlag Leipzig, 2. Auflage 1958, S.6, 136-138 of-
fenbart.

Seit kurzer Zeit werden stereolithografisch erzeugte
Urmodelle fiir die Herstellung einer FeinguRform di-
rekt mit keramischer Masse ummantelt. Nach dem
Aushérten muf® das Urmodell aus der Form ausge-
brannt werden. Da hierbei fiir jedes Metallmodell ein
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stereolithografisch erzeugtes Urmodell bendtigt wird,
werden auch diese Metallmodelle in ihrer Herstellung
zu teuer.

In der Zeitschrift "GieRereitechnik" 36, 1990, 11;
S.332-333 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem aus
einem stereolithografisch erzeugtem Urmodell eine
Urform zum Abspritzen von Wachsmodellen herge-
stellt wird. Metallmodelle werden dann mit herkémm-
lich erzeugten keramischen Formen erstellt. Eine
Feingufanlage, in der unter Vakuum gegossen wird,
ist in der Zeitschrift "GielRerei" 62, 1975, 7; S. 155-
158 gezeigt.

Es war daher die Aufgabe der Erfindung ein Ver-
fahren zu schaffen, mit dem Metallmodelle in einfa-
cher Weise kostengiinstig hergestellt werden kénnen
und eine Vakuumkammer zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens so auszugestalten, daR alle erforderlichen
Abgiisse in ihr problemlos und schnell durchgefiihrt
werden kénnen.

Gel6st wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit
den Merkmalen von Anspruch 1 und eine Vakuum-
kammer mit den Merkmalen von Anspruch 3.

Durch das erfindungsgeméRe Verfahren lassen
sich aus einem einzigen Urmodell eine Vielzahl von
Metallmodellen herstellen, ohne daR ein teures Werk-
zeug gebaut werden miilte. Dies ermdglicht die Er-
stellung von Metallmodellen zu einem Preis und in ei-
ner Zeit weit unter dem bisher Machbaren. Der Ein-
satz von preisgiinstigen Modellen zu Testzwecken
unter realistischen Bedingungen wird dadurch erst-
mals mdglich, da spanend erzeugte Modelle fir die-
sen Einsatz nur bedingt tauglich waren.

Besonders vorteilhaft wirkt es sich aus, wenn die

fertigen Feingufformen ebenfalls unter Vakuum mit
dem gewiinschten Metall abgegossen werden. Auf
diese Weise ist keine besondere Technik und kein be-
sonderes Material zur Herstellung der FeinguRformen
notwendig.
Bei herkémmlichen Abgilissen miissen diese Formen
luftdurchldssig sein, um sicherzustellen, dall einge-
schlossene Luft nach aufRen entweichen kann. Wird
jedoch unter Vakuum abgegossen, kénnen die For-
men in einfacher Weise durch UmgieRen der Wachs-
modelle mit keramischer Schlickermasse erstellt wer-
den. Um auch hier eine glatte Oberflache ohne Luft-
einschliisse zu erzielen, geschieht dies in vorteilhaf-
ter Weise ebenfalls unter Vakuum.

Als Urmodell 14Rt sich bevorzugt ein stereolitho-
grafisch erstelltes Modell verwenden. Da diese Mo-
delle voll rechnergesteuert angefertigt werden, kén-
nen sie praktisch ohne Zwischenschritte und ohne
Zeitverlust vom Konstruktionsbildschirm aus produ-
ziert werden. Durch bestimmte Algorithmen kénnen
auf diese Weise auch Schwindmale sofort in das Ur-
modell mit einberechnet werden.

Um alle Schritte des erfindungsgemafen Ver-
fahrens mit einer Vorrichtung schnell und unkompli-
ziert durchfiihren zu kénnen, laRkt sich eine Vakuum-
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kammer verwenden, wie sie im Anspruch 3 beschrie-
ben ist. An dem Gestell lassen sich alle Einrichtungen
zur Herstellung der Siliconformen, der Wachsmodelle
und der Feinguformen aber auch zum Abgiellen der
FeingufRformen mit dem Metall ohne Schwierigkeiten
anbringen und von aufRen steuern. Dadurch dal die
Einrichtungen nicht direkt in der Vakuumkammer be-
festigt werden, 18Rt sich durch die Verwendung von
mehreren Gestellen eine betrachtliche Zeitersparnis
erzielen. Sokann beispielsweise aulerhalb der Kam-
mer ohne rdumliche und zeitliche Bedréngnis ein Ge-
stell zum VergielRen von Wachs in Siliconformen vor-
bereitet werden, mit Hilfe eines zweiten Gestells zur
gleichen Zeit in der Vakuumkammer die Siliconfor-
men erstellt werden. Um ein einfaches Austauschen
der Gestelle sicherzustellen sind diese mit Transport-
rollen versehen.

In dem Gestell sind von einem zentralen Stecker zu
jeder AnschluBmdglichkeit Verbindungsleitungen ge-
zogen, so daB durch das Verbinden des mit der Steu-
ereinrichtung an der AuRenseite der Vakuumkammer
kontaktierten Kabels mit diesem zentralen Stecker al-
le am Gestell befestigten Einrichtungen, wie Heiz-,
Riihr- und Schwenkeinrichtungen von auflen ange-
steuert werden kénnen.

In vorteilhafter Weise sind Vorratsbehalter fir die
zu vergieRenden Massen bereits in der Vakuumkam-
mer vorgesehen. Von dort werden die benétigten
Mengen bereits unter Vakuum z.B. durch Dosierpum-
pen in die entsprechenden Riihrgefée oder sogar di-
rekt in die Formen geférdert. Vorratsbehalter fiir heil
zu verarbeitende Massen sind beheizt.

Durch die Vielseitigkeit der Vakuumkammer kén-
nen in ihr selbstversténdlich auch Modelle aus ande-
ren Werkstoffen, z.B. aus technischen Kunststoffen
wie PA, PE oder PP gegossen werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und werden
durch die Zeichnung anhand eines Ausfiihrungsbei-
spiels eingehend erlautert.

Es zeigt:

Fig.1 eine erfindungsgemafe Vakuumkammer

mit gedffneter Tir,

Fig.2 ein zum Erzeugen der Siliconform bestiick-

tes Gestell und

Fig.3 ein zum VergieBen von Metall in kerami-

sche/ Gipsformen bestiicktes Gestell.

Ein druckfester Kessel 1 ist mit einer Tire 2 ver-
sehen, in die eine Glasscheibe 3 eingesetzt ist. Auf
dem Kessel 1 befindet sich eine Pump- und Steuer-
einheit 4. An dem Kessel 1 ist ein Bedienfeld 5 mit An-
zeigedisplay 6 angebracht. Das Bedienfeld 5 ist liber
eine flexible Leitung 7 mit der Pump- und Steuerein-
heit 4 verbunden. Von der Steuereinheit fiihrt eine
weitere Leitung 8 durch die Wand des Kessels 1 zu
einem Steckverbinder 9 im Innern des Kessels. Die
Pumpe ist durch nicht sichtbare Leitungen und Ven-
tile mit dem Kesselinnenraum verbunden.
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Im Innenraum des Kessels 1 befindet sich das
Gestell 10. In diesem Gestell sind Leitungen zu meh-
reren AnschluBmdéglichkeiten 11, 12, 13 fiir elektri-
sche Gerate verlegt. Diese Leitungen miinden in ein
Kabel 14, das (iber einen weiteren Steckverbinder 15
mit dem Steckverbinder 9 gekoppelt werden kann.
Uber dieses Kabel werden sowohl die Versorgungs-
spannung als auch Steuersignale Gbertragen.

Weiterhin sind an dem Gestell 10 verstellbare Be-
festigungseinrichtungen 16, 17, 18 zur Aufnahme der
bendtigten Gerdtschaften vorgesehen. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel sind eine Schwenkeinrichtung
19, ein damit verbundenes Rihrwerk 20 und ein
ebenfalls mit der Schwenkeinrichtung verbundenes
Riihrgefal 21 gezeigt. Weiterhin sind noch ein Trich-
ter 22 und eine Warme- und Halteplatte 23 fiir die
Form 24 angebracht. Das Gestell 10 ist zum leichten
Be- und Entladen der Vakuumkammer mit Rollen 25
versehen.

Fig.2 und Fig.3 zeigen andere Bestiickungen, die
bei der Erlauterung des Verfahrens noch ausfihrlich
beschrieben werden.

Wurde auf stereolithografischem Weg ein Urmo-
dell erstellt, so besteht sehr oft der Wunsch méglichst
schnell und preiswert davon Metallmodelle zu ferti-
gen. Hierzu mul} zuerst eine negative Form des Ur-
modells angefertigt werden. Das Gestell 10 wird zu
diesem Zweck in vorteilhafter Weise entsprechend
Fig.2 bestiickt. Auf den Halter 16 wird ein Formkasten
26 gestellt, in dem das Urmodell in bekannter Weise
aufgehdngt ist. Auf die Befestigungseinrichtung 17
wird eine Dosierpumpe 27 aufgesteckt, die die Giel3-
komponenten entsprechend dosiert, mischt und dem
Formkasten 26 zufiihrt. Die GieRkomponenten sind in
den Behéltern 28, 29 bevorratet, die ebenfalls an wei-
tere Befestigungseinrichtungen angesteckt sind.

Das fertig bestiickte Gestell 10 wird in den Kessel
1 eingefahren und der Steckverbinder 15 mit dem
Steckverbinder 9 gekoppelt. Darauf wird die Vakuum-
kammer geschlossen und der Innenraum evakuiert.
Nach Aufbau des Vakuums wird die Dosierpumpe 27
in Betrieb gesetzt und der Formkasten 26 mit aus den
Komponenten zusammengemischtem Silicon gefiillt.
Das in dem Formkasten aufgehéngte Urmodell wird
dadurch blasenfrei von dem Silicon umschlossen.
Nach dem Fiillvorgang kann die Tir 2 nach kiirzester
Zeit gedffnet werden und das Gestell zum Aushérten
herausgefahren werden. Die Vakuumkammer steht
daher sofort fiir andere Anwendungen zur Verfiigung.

Inzwischen kann ein anderes Gestell entspre-
chend dem Gestell in Fig. 1 fir das GielRen der
Wachsmodelle vorbereitet werden. An der AulRensei-
te des Kessels 1 kann eine weitere Steckverbindung
vorgesehen sein, mit der sich der Steckverbinder 15
koppeln |43t wahrend das Gestell aullerhalb der
Kammer vorbereitet wird. Auch diese nicht dargestell-
te Steckverbindung ist mit der Steuerung verbunden.
Auf diese Weise lalt sich das Wachs bereits wihrend
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der Bestiickung aufheizen und verflissigen.

Das Gestell wird dann wiederum in die Kammer
gefahren, die Tiir geschlossen und der Prozess ge-
startet. Nach dem programmgesteuerten Riihren des
Wachses unter kontrollierten Temperaturbedingun-
gen wird die Schwenkeinrichtung 19 betatigt und das
Wachs iiber den Trichter 22 in die beheizte Silicon-
form 24 gegossen. Auch hier kann das Gestell zum
Aushéarten des Wachses aus der Kammer herausge-
holt werden.

Die entformten Wachsmodelle werden dann ge-
nauso wie das Urmodell in Formkasten aufgehangt
und wiederum in der Vakuumkammer mit Keramik-
masse oder bevorzugt mit Gipsbrei umgossen. Um
Dampfblasenbildung im Vakuum zu vermeiden, emp-
fiehlt es sich in diesem Fall unter Kiihlung zu riihren
und evtl. mit Kiihleinrichtungen zu arbeiten.

Ein fir den Metallgul® bestiicktes Gestell ist in
Fig. 3 gezeigt. Die aus dem Gips hergestellte Fein-
gultform, aus der das Wachs bereits ausgeschmol-
zen wurde wird in das beheizbare Gefall 30 gestellt.
Der dargestellte Trichter 31 ist Bestandteil der Fein-
guRform. Uber der Offnung des Trichters 31 ist ein be-
heizbares Giellgefal® 32 mit einer Schwenkeinrich-
tung am Gestell 10 befestigt. Beim Vergieen von
schwer oxidierbaren Metallen kann wiederum der
Aufheiz- und Verfliissigungsvorgang auerhalb der
Kammer vollzogen werden; bei leicht oxidierbaren
Metallen sollte dies bereits im Vakuum geschehen. In
jedem Fall sollte wieder unter Vakuum vergossen
werden.

Das Entformen der Metallmodelle braucht nicht
weiter beschrieben zu werden, da es seit langem hin-
reichend bekannt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Konstruktionsmo-
dellen aus Metall, bei dem folgende Schritte
durchgefiihrt werden:

a) Herstellung einer Siliconform durch Umgie-
Ren des Urmodelles mit fliissigem Silicon un-
ter Vacuum, Aufschneiden des ausgeharteten
Siliconblocks und Entnahme des Urmodells
aus dem Hohlraum,

b) Herstellung von Wachsmodellen durch Ab-
gieRBen der Siliconform mit fliissigem Wachs
unter Vacuum,

¢) Herstellung von FeingufRformen durch Um-
manteln der Wachsmodelle mit einer kerami-
schen Masse oder Gips unter Vacuum und
Ausschmelzen des Wachses nach Aushérten
der Formen,

d) AbgieRen der FeingufRformen mit Metall un-
ter Vacuum und Entformen nach dem Auskiih-
len.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall ein Urmodell nach Verfahren des
Solid Freeform Manufacturing, beispielsweise
der Stereolithographie verwendet wird.

Vakuumkammer zum Herstellen von Konstrukti-
onsmodellen, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Vacuumkammer Mittel zur alternativen Aufnah-
me von Gestellen mit unterschiedlichen Einrich-
tungen fir die Herstellung von Siliconformen,
Wachsmodellen, keramischen Giefl3formen oder
Metallteilen mit GieReinrichtung aufweist.

Vakuumkammer nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal auferhalb der Vacuumkam-
mer eine elektrische Steuereinrichtung vorgese-
hen ist, die {iber ein Kabel mit dem Gestell im In-
nenraum der Vacuumkammer verbunden ist, wel-
ches mit elektrischen Anschliissen und Befesti-
gungseinrichtungen fir wenigstens ein Rihr-
werk mit austauschbaren Rihrern, eine Gefafk-
schwenkeinrichtung, eine Heizeinrichtung und
eine Form versehen ist.

Vakuumkammer nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® an dem Gestell Transportrol-
len angebracht sind.

Vakuumkammer nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das mit der Steuereinrichtung
verbundene Kabel mit einem Steckverbinder ver-
sehen ist, und das Gestell ein entsprechendes
Gegenstiick aufweist.

Vakuumkammer nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal im Innenraum wenigstens -ein
Vorratsbehdlter fir vergieBbare Materialien, -ei-
ne Férdereinrichtung zum Dosieren von vergiel3-
baren Materialien und ein schwenkbares Gefa}
vorgesehen ist.

Vakuumkammer nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Vorratsbehélter sowohl
mit Vacuum, als auch mit Druck beaufschlagbar
ist.

Vakuumkammer nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Vorratsbehélter beheizbar
ist.

Vakuumkammer nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf® das Riihrwerk mit Riihrern fir
Wachs, fiir Kunststoffe, fiir keramische Massen
und fiir Metalle bestiickbar ist, und daf® Drehmo-
ment und Drehzahl des Rihrwerks den zu verar-
beitenden Massen entsprechend anpafRbar sind.
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