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» ACTech - Kurzprofil

* Was ist ein GUSSTEIL-Prototyp?

 Wer braucht sowas?

« Wozu braucht man das?

 Was sind die Effekte?

 Wie funktioniert das?




I [G] Acr_ljec]_’fD Entwicklung

1995

Gegrindet mit drei Mitarbeitern und weniger als 30m2 Nutzflache

(ISl | Eigenes Giel3erei Technikum

(W [ Neue Dienstleistung ,,komplett CNC bearbeitete Gussteile*

p ([0l | Umzug an den neuen Standort

plo0ll | Grindung der ACTech North America Inc. als Tochtergesellschaft in den USA

plo(oll [ Produktionserweiterung um Feingiel3erei am Standort Freiberg

plo0l*ll | Erdoffnung des Liaison Office in Bangalore / Indien

p{0){0ll | Neue Fertigungshalle fiir mechanische Bearbeitung

pl0kksl [ Erweiterung der Formherstellungsverfahren um Printertechnologie
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« 384 Beschatftige, einschliel3lich der Vertriebsblros in den USA und Indien
« 8.800 m? Produktionsflache, 26.000m? Grundstuckflache
* bis zu 15.000 Gussteilprototypen pro Jahr
« Vor- und Kleinserienfertigung
» vollstandig mechanisch bearbeitet und vormontiert
« zertifiziert nach ISO 9001, ISO/TS 16949 und ISO 14001,

seit 2002 ohne Hauptabweichungen
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[€) ACTech

Standorte

ACTech GmbH
Freiberg/Sa. | Germany

o d

[€) ACTech

ACTech North America Inc.
Ann Arbor, M| | USA

[€] ACTech

ACTech GmbH Liaison Office
Bangalore [ India
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Mehr als 24.000 unterschiedliche Prototypen
mit fast 177.000 Gusstellen

fur Uber 1.200 Kunden
In 36 Landern. (sfgf‘;zszzb“i?;ti%i
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 Wer braucht sowas?

~\

« Wozu braucht man das?

 Was sind die Effekte?

 Wie funktioniert das?




I [e] ACTech® Was ist ein GUSSTEIL Prototyp?

Ein Gussteil Prototyp ist...

« ... fur den Entwicklungsprozess notwendig um die
Eigenschaften des aktuellen Konstruktionsstandes zu bewerten,
darum ist die Lieferzeit entscheidender als der Stickpreis um
weiteren Verlust von Entwicklungszeit zu vermeiden

... nurin kleinsten Stuckzahlen ndtig, da alle Gussteile das
selbe Verhalten zeigen

* ... nur dann sinnvoll, wenn er sich genauso verhéalt wie das
Serienteil —

7

e _..wesentlich teurer als ein Serienteil l. ! : J

Ein Gussteil Prototyp ist nicht...

- mit SeriengieRverfahren hergestellt P

ALY

« mit hohen Festkosten und langen Lieferzeiten verbunden .4
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 Was sind die Effekte?

 Wie funktioniert das?




I [e] ACr_[‘ec]_’]C_ID Wer braucht sowas?

Anwendungen von Prototypen Gussteilen

* Industrien wie Automobilherstellung und -entwicklung, leichte und schwere
Nutzfahrzeuge, Baumaschinen und -fahrzeuge, Luft- und Raumfahrt, Pumpen und
Turbinen, Spezialmaschinenbau, ...

* ... wo immer hoch komplexe Gussteile entwickelt werden!

« FUr Gussteile wie Turbinengehause, Getriebegehause, Hydraulikverteiler,
Verdichtergehause, Motorblocke, Zylinderkopfe, Olwannen,
Kettentriebabdeckungen, Einlass- und Abgaskriimmer, Strukturkomponenten,
Impeller, Radtrager, Amarturenhalter, Elektromotorengehause, .....

Am sinnvollsten...

* ...um den Erkenntnisgewinn beim komplexen Zusammenspiel verschiedener
Designs zu beschleunigen

« ...um verschiedene Konzepte zu vergleichen und die Mdglichkeiten fur die
nachste Entwicklungsschleife zu erkennen

* ... um Fehler im Entwicklungsstadium zu erkennen und zu beheben um bdse
Uberraschungen nach Produktionsstart zu vermeiden
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[e] ACTech® Bdse Uberraschungen nach SOP

A Anzahl Probleme
Kosten flr die Problemlosung

* Letzte Designanderungen die nicht im Werkzeug enthalten sind
» Gussteil passt nicht in die Baugruppe

« Aufnahmepunkte nicht an der richtigen Position

* Fehlfunktion auf Grund von Konstruktionsfehlern

* Nacharbeiten am Serienwerkzeug

» Justierung der Abformanlage

» Nachkonstruktionen der Bearbeitungszeichnung
» Worst Case —> neues Design

SOP t



I [e] ACTech® Bose Uberraschungen nach SOP

A Anzahl Probleme
Kosten fur die Problemlésung

move all issuec hefore SOP

SOP t



I [e] ACTech® Bbése Uberraschungen nach SOP

A Anzahl Probleme
Kosten flr die Problemlosung

Die Verwendung von
Prototypen kann bose
Uberraschungen vermeiden,
wenn die Gussteile wirklich
best moglich das Verhalten und
die Eigenschaften des
Serienteils aufweisen.

SOP t
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I [e] ACTech Was sind die Effekte?

1. Beschleunigte Entwicklung
« Entwicklung eines 4-Zylinder Motors: weniger als 1 Jahr vom Start

* Inklusive 3 Entwicklungstufen mit Prototypenteilen, Tests und
Konstruktionsschleifen

2. Bessere Produkte in kirzerer Zeit
* Produkte getestet und gepruft zum frihesten Entwicklungszeitpunkt
« Zeitige Festlegung des Favoriten bei parallelen Entwicklungskonzepten
« Design-Nachbesserungen lange vor SOP
3. Schnellerer Markteintritt
« Kirzere Prototypenlieferzeiten
« Kleinere Testreihen flr Entwicklungszeit Einsparung
« Gussteile zur Uberbriickung bis das Serienwerkzeug einsatzbereit ist

4. Bis zu 80% weniger Gesamtkosten fir erste Erprobungsteile verglichen
mit der Herstellung durch konventionelle Technologien
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I [e] ACTech Wie funktioniert das?

Werkzeugkonstruktion

Formherstellung GielRfertige Konstruktion
(Teilungsebenen, Kernlager, Formschragen)

Formmontage Modellbau
Einrichtung Gussteilfertigung

Abguss )
g Abformen, Kerne schief3en

Warmebehandlung,
Rohteilprifung

CNC-Bearbeitung

Vermessung,
Fertigteilprifung

Versand




[e] ACTech® Wie funktioniert das?

Rapid Prototyping:

Formherstellung * Laser Sintern
* Formstofffrasen
Formmontage « 3D-Druck
» Modellbau
Abguss

Warmebehandlung,
Rohteilprtfung

CNC-Bearbeitung

Vermessung,
Fertigteilprifung

Versand




[e] ACTech? Standard Giel3prozesse

CAD-Konstruktion Formherstellung Formzusammenbau Abguss

Unterdruckgestiitzte
Giessverfahren

Der Ubrige Giel3prozess ist : ¢
uberall verfigbar — aber fiihrt zu -

Y serienvergleichbaren S '. ' —

a Eigenschaften. K
Die Verwendung von RP- | A bt
Technologien 18st nur das R
Problem langer Lieferzeiten und :

" Gerichtete
spart Kosten flr sonst sehr teure Erstarrung

Modelleinrichtungen.

CNC-Modellbau




[e] AC'_[‘ec]_’fD Verwendung von Rapid Prototyping

CAD-Konstruktion Formherstellung Formzusammenbau Abguss

Unterdruckgestiitzte
Giessverfahren

RP Technologien ermdglichen die
Formherstellung ohne die
. Notwendigkeit der
- — Modellherstellung. Kosten und
Nem®? T ﬁﬂ — e Entwicklungszeit konnen
| eingespart werden.

Direktes Formstoff-Frasen

Laser-Sintern l ‘

| Alle Formherstellungsverfahren
%ﬁ konnen miteinander kombiniert
—_» > T
‘ werden. So kdnnen komplexeste
Kernpakete aus einem Stlck

ﬁ gebaut werden.

CNC-Modellbau

Printen
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[e] ACTec]f) Komplexe Kernpakete




[E) ACTech

Formkonstruktion
* Erzeugung von Rohteildaten

« Konstruktion Anguss- und
Speisersystem

* Formteilung

« Konstruktion Kernmarken,
Verriegelungen, Formsegmente

« optional Formftllungs- und
Erstarrungssimulation

« optional Bearbeitungssimulation



®
[@] ACTech Lasersintern von Croning®-Formstoff

Rapid Prototyping in der
Formherstellung

e schichtweiser Aufbau der Kerne und
Formsegmente

e Schichtstarke ca. 0,2mm
* Hinterschnitte ohne Probleme

» keine Verrundungen und
Ausformschragen nétig

« komplexe Kernpakete mit geringsten
Toleranzen in einem Stick

« nahezu alle sandgusstiblichen
Werkstoffe kdnnen darin vergossen
werden

 ohne Investitionen in
Modelleinrichtungen oder
Kernschiel3kasten
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I [e] ACTech Lasersintern von Croning®-Formstoff

Sandvorratsbehalter

Beschichter

““J ahmen
Absenkbare
Bauplattform . .
[ Beschichten Belichten )

I |

[ Harten ) ! Tisch absenken]

- I ?ﬂﬂ
|




[@] ACTech? 3D-Sand-Printen

Schnelle Formstoffprinter

« direkte Umsetzung von
CAD-Daten, dadurch Entfall der
Notwendigkeit eines physischen
Modells

 Bauvolumen: 1800x1000x700

» Bauen von Formteilen mit
Hinterschnitt und ohne
Ausformschrage madglich

« 60-85] Bauvolumen pro h

Formteile sind sofort fur den
Abguss bereit

» geeignet fur Leichtmetalle,
Nichteisenmetalle, Gusseisen und
Stahl




[@] ACTec:h(_@ Direktes Formstoff-Frasen

Rapid Prototyping in der Formherstellung

» keine Verrundungen und
Ausformschragen noétig

» Hinterschnitte begrenzt moglich, in
Kombination mit lasergesinterten
Losteilen ohne Probleme

« einzelne Formsegmente bis
2.400 x 1.400 x 800 mm, durch
Segmentierung nahezu beliebig
grolRe Formen herstellbar

» alle sandgussiiblichen Werkstoffe
kbnnen darin vergossen werden

 ohne Investitionen in
Modelleinrichtungen oder
Kernschiel3kasten




[e] ACTech® GielRereiprozesse

CAD—Konstrukti0n| I Formherstellung | |Formzusammenbau| | Abguss | |Wérmebehand|ung| |CNC-Bearbeitung| | \Vbrmontage

ruckgestiitzte
sverfahren

Unterd

Bauteil-Priifung |




[@] ACTech® GielRereiprozesse

CAD-Konstruktion l Formherstellung | |Formzusammenbau| | Abguss | |Wérmebehand|ung| |CNC-Bearbeitung| | \brmontage

Bauteil-Priifung |

Printen |

_,ﬁ'

| oNe-Modellbau |




[@] ACTech® Mechanische Bearbeitung

CAD-Konstruktion | Formherstellung | |Formzusammenbau| | Abguss | |Wérmebehand|ung| |CNC-Bearbeitung| | \brmontage

&7

Unterdruckgestiitzte
Giessverfahren

Mechanische Bearbeitung

| Direktes Formstoff: Frasen

| Laser-Sintern |"
[ ,@w

Printen |

_,ﬁ'

| oNe-Modellbau |

Bauteil-Priifung |




[e] AC']_‘ec]_’]C_I?D Kostenvergleich

Konventionell Rapid Prototyping
Festkosten Stuckkosten Festkosten Stickkosten

Konventionell Rapid Prototyping

Erstes Lieferlos 50...100 Teile Erstes Lieferlos 2 ... 3 Teile

Kompletter Modellbau Teilweise Modellbau

Werkzeugstandzeit 1000 Teile Werkzeugstandzeit 100 Teile

Voll bearbeitet und geprift Voll bearbeitet und gepruft
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Kostenvergleich

[E) ACTech

Konventionell Rapid Prototyping
Festkosten Stuckkosten Festkosten Stlickkosten

Motorblock 100.000 € 4.500 € 18.000 € 9.000 €
Zylinderkopf 90.000 € 4.500 € 20.000 € 10.000 €
Olwanne 15.000 € 1.700 € 4.000 € 3.000 €
Leiterrahmen 20.000 € 2.300 € 6.000 € 4.000 €
Abgaskrimmer 15.000 € 1.500 € 4.000 € 2.500 €
Turbolader 35.000 € 2.500 € 10.000 € 5.000 €
Zylinderkopfhaube 20.000 € 2.000 € 8.000 € 5.000 €

total

295.000 € 19.000 € 70.000 € 38.500 €



[E) ACTech

Kostenvergleich

Kostenvortell fur das erste Los

1 Set Gusstelle :
2 Set Gusstelle :
3 Set Gusstelle :
4 Set Gusstelle :
5 Set Gusstelle :

205.500 €
186.000 €
166.500 €
147.000 €
127.500 €

205.000 € 19.000 € 70.000 € 38.500 €




[@] ACTech? Kostenvergleich

Achtung!

Abhangig von “echten” Geometrien und
Anforderungen kdnnen die Kosten stark
abweichen!

Minus 50% oder plus 100% oder noch
mehr waren nicht tberraschend!

205.000 € 19.000 € 70.000 € 38.500 €




[e] ACTec]f Normale Break Even Situation

250.000 €
e )| ock == «= = block RP
e head == == = head RP
s 0ilpan == == = 0jlpan RP /"
200.000 €
150.000 €
100.000 €
Der Break Even ist stark
von der Komplexitat des
50.000 € Gussteils abhangig
0€

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Gilt nur fur die Annahme, dass ein maximaler Anteil an RP Verfahren verwendet wird.



[E) ACTech

250.000 €

200.000 €

150.000 €

100.000 €

50.000 €

0€

Normale Break Even Situation

e )| ock == «= = block RP

—— head == == = head RP

s Oilpan == == = 0jlpan RP

Trotz der verbesserten
Kostensituation, ist die
tagliche

Produktionsmenge zu
klein ftr wirklich
grofRere Stiickzahlen

3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Die Kombination von schnellem Modellbau mit RP-Technologien bei h6heren Stiickzahlen

erhoht zwar die Gesamtkosten aber erhalt die kurzen Lieferzeiten.



[e] AC':[‘ec]_’l® Lieferzeitvergleich

Konventionelle Kleinserien-
Giel3erei gielRerei

RP Anbieter

> 20 Wochen > 12 Wochen 6 - 8 Wochen
> 20 Wochen >12 Wochen 6 - 8 Wochen
> 12 Wochen 6 Wochen 3 - 4 Wochen
> 12 Wochen 6 Wochen 3 - 4 Wochen
> 10 Wochen 8 Wochen 3 - 4 Wochen
> 10 Wochen 8 Wochen 3 - 4 Wochen
> 8 Wochen 6 Wochen 3 - 4 Wochen



[e] ACTech® Lieferzeitvergleich

Kostenvortell flur das erste Los
Erste Entwicklungsschleife : 6 ... > 14 Wochen
Zweite Entwicklungsschleife : 12 ... > 28 Wochen
Dritte Entwicklungsschleife : 18 ... > 42 Wochen

zwischen 18 und > 42 Wochen !

Plus Kosteneinsparung!

> 20 Wochen > 12 Wochen 6 - 8 Wochen




[e] Acr_[‘ec]_’fD Lieferzeitvergleich

Achtung!

Abhéangig von “echten”
Geometrien und Anforderungen
konnen die Lieferzeiten stark
abweichen!

Minus 50% oder plus 100% oder

noch mehr waren nicht
Uberraschend!

> 20 Wochen > 12 Wochen 6 - 8 Wochen




I [c] ACTechC_@ Zusammenfassung

' £6 \ Die Verwendung von Prototypen Gussteilen beschleunigt die Entwicklung von
o4/ neuen Gussteil Konstruktionen.

Caind) Nur wenn die Prototyp Gussteile tUber Eigenschaften wie die Serienteile
\') verflgen, kdnnen ernsthafte Erkenntnisse erwartet werden. Aul3erdem ist es
wichtig, dass alle Prototypen die selben Eigenschaften haben.

.f.\ 2y |\ Dadurch kann die Gesamtanzahl der Prototypen verringert werden.
\\_/) Weniger Prototypen fihren zu weniger Aufbau- und Testzeit.

o) Die Nutzung von RP-Technologien zur Gussteilherstellung kann
\"/ die Herstellung der Gussteile mit seriennahen Eigenschaften,
trotz geringerer Kosten beschleunigen.

Zusammenfassung: um alle Effekte der RP-Verfahren
in der Gussteilentwicklung zu nutzen, missen vielleicht
bestehende Entwicklungsprozesse tiberdacht werden.
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u ACTech Danke fur Ilhre Aufmerksamkeuit!




