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I. HERSTELLUNG VON FORMEN UND
KERNEN

I1.1. Umformen

e Manuelle Umformung
e Maschinelle Umformung

Fur die Herstellung einer Einweg-Form werden Formkasten in runder, quadratischer oder
rechteckiger Form mit perforierten Wanden und seitlichen Maschen verwendet.

Die manuelle Formgebung verwendet die folgenden Muster:

e planar - quer und langs
e turnusmaliig

Das Muster ist ein Modelliergerat (Holz), dessen Kante durch Blech verstarkt ist, um seine
Haltbarkeit zu erhohen. Sie besteht aus einer Platte und dient als Modell fUr die Herstel-
lung von grol3formatigen reguldaren Gussteilen.

e Vorteile: geringer Materialbedarf, wenig Produktionsabfall
¢ Nachteil: anstrengende Arbeit

Beim Handformen unterscheiden wir zwischen einer Split-Musterbildung und einer festen
Musterbildung.

1.1.1.Maschinelle Umformung

wird immer ein Split-Muster mit Bodenbrett verwendet. Im Gegensatz zur Bodenplatte
hat die Modellplatte Stifte, die zur Befestigung des Kolbens verwendet werden, was eine
100%ige Reproduzierbarkeit der Position des Giel3hohlraums zum Kolben gewahrleistet.
Jedes Teil der Form wird einzeln hergestellt.

e Formpressen - das Problem ist, dass die Mischung um das Modell herum nicht
gleichmallig verstarkt ist. Die kleinste Bewehrung befindet sich an der Stelle der
héchsten Saule. Aus diesem Grund wird Pressspan verwendet.
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¢ Ruckformen - das Formmaterial wird um den unteren Teil des Modells herum fi-
xiert. Die Festigkeit wird durch die kinetische Energie der Saule des Formmaterials
bestimmt, wahrend die Hubhdhe 10-100 mm und die Anzahl der Hibe pro 1 min
120-150 betragt.

e Schleuderform - wird fur die Herstellung grol3er Produkte eingesetzt.

e Blasformen - fur die Kernherstellung - Kernkasten wird durch stufenweise Einstel-
lung der Kernmischung gefullt (nicht haufig verwendet).

e Spritzguss - auch fur die Kernherstellung geeignet - Kernmischung wird in Sekun-
denschnelle in die Kernkiste verlagert.

I.1.2. Kolbenloses Formen
Einspritzen und Pressen

Es ist mdglich, bis zu 300 Formen pro Stunde herzustellen - Bild 1.1.

B

"

Abbildung 1.1 Kolbenloses Formen
Herstellung von Schalenformen fiir ein Metallmuster
Das Metallmuster wird vorgewarmt und mit Silikonél besprtuht. Dann wird es in den Be-

halter gestellt, umgedreht (2 mal), der Mantel wird in den Ofen gestellt (ca. 450 °C), dann
wird ein weiterer hergestellt und geformt - Bild 1.2.
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Abbildung 1.2 Schalenformen fiir das Metallmodell

Herstellung von Schalen fiir den Wachsausschmelzmodellguss

Das Modell des Wachsbaums wird in ein flussiges Bindemittel eingetaucht und anschlie-
Bend mit kieselsaurerauem Sand bestreut. Dies wird wiederholt, bis eine HUlle mit aus-
reichender Dicke entsteht. Der Baum wird in umgekehrt in heil3es Wasser getaucht, das
Wachs schmilzt und lauft aus, die Schale wird glihend heil3. Dieses Verfahren wird zur
Herstellung von sehr prazisen Produkten eingesetzt.

Herstellung von Schalen fur den Brennmusterguss

Es handelt sich um ein Polystyrol-Muster - Polystyrol wird bei einer Temperatur von 100
°C verbrannt und erzeugt H20+CO2, bindet kieselerdehaltigen Sand und bildet so eine
dinne Hulle. Abbildung 1.3.

polystyrénovy model
1 - zaformovany

e ———————
A VR VIR Y O, W, B AL

/
kremicity pie/sok

Abbildung 1.3 Schalenform mit gebranntem Muster

UNIVERSITY I ‘ 5

OF APPLIED SCIENCES
ﬁh o6 UPPER AUSTRIA

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

EUROPEAN UNION



Legende: polystyrénovy Modell Polystyrol-Muster, zaformovany - geformt, kfemicity piesok - kie-
selerdehaltiger Sand

Kernhartung

e in heilBen Kernkasten - HOT-BOX - kieselerdehaltiger Sand + Bindemittel (Bitumen)
- metallischer Kernkasten - Bild 1.4.

Abbildung 1.4 Herstellung des Hohlkerns im Hot-Box-Verfahren
beheizter Kernkasten,; b) Aushdérten der Formmasse durch Wérme des Kerns;
Demontage des Kernkastens und Demontage des Kerns

in Cold Core Boxen - COLD-BOX - chemische Reaktionen - Gasharter - Abbildung 1. 5.
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Abbildung 1.5 Kernkasten fiir Cold - Box Methode
1 - gasformiger Katalysatoreinlass; 2 - Extraktion; 3 - Kern ; 4 - Kernkasten
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1.2. Spezielle Methoden der Gussteilherstellung
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Riittelformung - Abbildung 1. 6
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Abbildung 1.7 Formpressen

Schleuderform - Bild 1.8
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Abbildung 1.8 Schleuderformgebung

Vakuumformung - Bild 1.9
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Abbildung 1.10. Giefs- und Kompressionsverfahren
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Form, 2 Presskolben, 3 gepresstes Fltssigmetall, 4 Gussteile

Herstellung von Gussteilen durch Extrusion von Schmelze aus der Form - Bild 1.11

Abbildung 1.11 Herstellung von Gussteilen durch Extrusion von Schmelze aus der Form
1,2- bewegliche Teile der Form, 3- GiefSpfanne, 4- Kufe, 5- Pfanne

I- Fiillen der Form mit Metall, II- Formen von Gussteilen mit Stempel, IlI- Auswurf des Gussteils
aus der Form, IV- Stiftguss

1.3. Giefsform - Schwerkraftguss und spezielle
Giefdverfahren

Der Schwerkraftguss wird in der Regel nach zwei Verfahren durchgefihrt:

e Prinzip des Schwerkraftgie3ens in eine Einwegsandform,
e Prinzip des SchwerkraftgieBens in eine permanente Metallform.

=R
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Abbildung 1.12 Schwerkraftguss mit Kipppfanne

Grundplatte, 2 Drehgelenke, 3-Kolben, 4-Zufiihrung, 5 Kufen, 6 Pfannen, 7- Kerne, 8- Metallfor-
men, 9- Kerne

a) GiefSen in Einwegsandform, b) GiefSen in permanenter kombinierter Metallform

Schleuderguss - Bild 1.13, Bild 1.14
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Bild 1.13 Schleuderguss mit vertikaler Drehachse
1- Metallform, 2- Deckel, 4- Schopfkelle

Bild 1.14 Schleuderguss mit horizontaler Drehachse

1- Metallform, 2- Deckel, 4- Schopfkelle, Strangguss - Bild 1.15

Abbildung 1.15 Strangguss

Pfanne, 2 Trichter, 3 Schmelztiegel, 4 Formen, 5
Flissigmetall, 6 verfestigte Materialien,

7- Ziehzylinder vertikales offenes System

b- vertikal geschlossenes System,

¢- horizontal geschlossenes System
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2. FORMENSPANNUNG BEIM GIEEN

2.1. Formkasten

Die Wahl des Formkastens hangt von der Platzierung des Musters in der Form ab, wah-
rend der gerichtete Abstand des Musters vom Formkasten eingehalten wird, wie in Abbil-
dung 2.1 dargestellt.

Formkasten: ist ein massiver und kompakter Formdeckel, der seine Handhabung ermog-
licht. Es kann von unterschiedlicher Form sein (meist rechteckiger oder quadratischer
Querschnitt). An den Rahmen befinden sich Rahmen mit Lochern fUr Falzformen mit
Klappsteckern, die eine genaue und konstante Position der Formteile nach dem Aus- und
Einbau gewahrleisten.

L B
o
(=]
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Abb. 2.1 Abstand zwischen Modell und Formkasten

2.2. Angusssystem

Das Angusssystem ist ein System von Angussen, die verwendet werden, um die Form mit
geschmolzenem Metall zu fullen (Abb. 2.2). Im Angusssystem darf das geschmolzene Me-
tall nicht zu stark gekahlt werden, damit es die Form zuverlassig fullen kann; es darf nicht
vergast, geschaumt usw. werden. Das geschmolzene Metall darf auch die Formwande
nicht beschadigen. Das Angusssystem muss so viele Verunreinigungen wie moglich auf-
nehmen. Die Schmelzmetallverteilung sollte eine geflhrte Erstarrung ermaéglichen und
ein Schwinden verhindern.
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! ___VTOKOVA JAMKA
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LAPAC TROSKY
| VTOKOVY KANAL

ROZVADZACI
KANAL ZAREZY

a) b)

Abb. 2.2 Angusssystem
a) fur Gusseisen b) fur Stahlguss

Grundkomponenten des Anschnittsystems:

e GieBBbecken - es dient zur Aufnahme des Metallflusses aus der Giel3pfanne und
seiner Weiterleitung an den Laufer,

e Laufer - dient zur Zufihrung von geschmolzenem Metall aus dem Giel3becken in
den Verteilerkanal,

e Vertriebskanal - liefert geschmolzenes Metall vom Laufer zum Tor und fangt
Schlacke und Schmutz ab,

e Angiusse - verbinden den Verteilerkanal und den Formhohlraum,

o Uberlauftrichter - leitet die beim GieRen entstehenden Gase und Dampfe ab.

2.3. Gieflen
Berechnung der Metallverwertung
Es ist notwendig, den Grad der Metallverwertung zu bestimmen, der sich aus dem Ver-
haltnis des Gewichts des Bruttogewichts des Gusses zum Gewicht des Rohgusses ergibt.
Das Bruttogewicht des Gusses ist das Gewicht des Gussteils, das von zusatzlichen Giel3-
zusatzen gereinigt wird.
Das Rohgussgewicht ist das Gewicht des in der Form verfestigten Reinmetalls.
GieRBverfahren
Geschmolzenes Metall wird aus einer Pfanne in die Form gegossen, die per Kran oder

Katze zur Form transportiert wird. FUr den Grauguss wird eine klappbare Pfanne und fur
den Stahlguss eine untere Ablaufpfanne verwendet.
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Fur einen qualitativ hochwertigen Guss ist die Giel3geschwindigkeit sehr wichtig. Die Tem-
peratur des Metallgusses sollte so hoch sein, dass das Metall die Form auch bei diinnsten
Wanden perfekt fullt. Die GieRtemperatur beeinflusst die Qualitat des Gussteils. Die Giel3-
geschwindigkeit muss so hochsein, dass der Einlass wahrend des Giel3ens mit dem ge-
schmolzenen Metall gefullt und nach dem GielRen bis an die Kante gefullt wird. Auf diese
Weise schwimmen die Verunreinigungen, Schlamme und gewaschener Sand auf der ge-
schmolzenen Metalloberflache und erscheinen nicht in der Form. Es ist auch wichtig, den
GieBprozess nicht zu unterbrechen, da sonst das gleiche Risiko besteht; auRerdem wird
die geschmolzene Metalloberflache sofort mit einer Oxidschicht bedeckt, die eine per-
fekte Verbindung des Metalls unmdoglich macht.

GieBwerkzeuge

e Formstampfer - Basiswerkzeug fur die manuelle Umformung. Manuelle Stampfer
kénnen aus Holz oder Metall sein.

e Kellen - werden zur Behandlung und Glattung der Formflache nach dem Entfor-
men verwendet (Abb. 2.6).

GE=e C

a) b)

Abb. 2.6 Gldttkelle
a) flach b) Loffel

Lanzetten - sie werden zur Herstellung von Toren, Fossilien oder zur Korrektur von Form-
fehlern verwendet. Sie sind in verschiedenen Formen und GroR3en erhaltlich (Abb. 2.7).

a) b}

Abb. 2.7 Lanzetten
a) Loffel b) flach
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2.4. Umformen
Bestimmung der Formsandmenge fir die Formgebung

Der Nettosandverbrauch ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Volumen aller zur
Bildung verwendeten Rahmen und dem Volumen des Musters. Es ist auch notwendig, das
Volumen des Kerns hinzuzufigen. Um die Masse der Formmassen zu berechnen, betragt
das spezifische Gewicht von Sand 1,7.103 kg/m3.

Zusammensetzung der Formmasse fiir kleinere Gussteile:

e Grauguss
o Sand verwendet 75 - 90 9%,
o Reiner Sand 22 - 8 %,
o Kohle 3 -2 %,

Kernkomponenten:
Grauguss

e Neusand 98 - 99 %,
o Sulfitlauge 1 - 3 %,

FUr besonders dunnwandige Kerne wird 1,5% Leindl verwendet.
Berechnung der Krafte, die auf den Formaufbau wahrend des Giel3ens wirken.

Wahrend des Gielzens wird der Formmantel durch eine betrachtliche Kraft angehoben,
die sich aus dem Kernhub und dem Druck des geschmolzenen Metalls auf den Oberteil
der Form ergibt. Beim Giel3en kleinerer Gussteile genugt es, die Rahmen aneinander zu
befestigen und so eine Einheit zu bilden. Bei groReren Gussteilen ist es notwendig, ein
speziell fur diesen Zweck entwickeltes Gewicht mit Laschen fir den Kran zu verwenden.

Bestimmung der Position und des Volumens von Steigtor und Kuhlern

Durch das Schrumpfen entsteht eine Schrumpfung, die das Gussteil abbaut. Daher wird
das Gussteil durch eine Zufuhrung erhéht, die nach der Verfestigung entfernt wird. Spei-
ser werden am haufigsten fur Stahlgussteile eingesetzt (Stahl hat die grof3te Schrump-
fung). Die Bestimmung des Volumens der Zufuhrung (der am besten geeignete Quer-
schnitt ist kreisformig) basiert auf dem Volumen der Schrumpfung, das etwa 3,8 % des
Ausgangsvolumens betragt. Die ZufUhrung muss so bemessen sein, dass die Schrump-
fungin sie passt. Aus diesem Grund ist das Verhaltnis von Ziehvolumen zu Zufuhrvolumen
1:5, wahrend die H6he des Zufuhrers gleich ist:
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h=(15+2)d (mmi

wobei: d - Durchmesser des Zufuhrers in mm.

Wenn es nicht moglich ist, den Speiser zu platzieren, werden Kuhler eingesetzt, die das
Metall schneller abkthlen lassen und so den Schwund verhindern.

2.5. Umformen mit Profilform und Kern

Fig. 2.8 zeigt ein Zahnrad (1), das durch Giel3en hergestellt wurde. Es ist ein Gehause mit
einer Innenbohrung, die mittels Kern hergestellt wird. In diesem Fall wird die Profilform
zur Herstellung der Bohrung (2) verwendet - ein Muster, das aus zwei miteinander ver-
bundenen Teilen besteht, die mit Hilfe von Verbindungsbolzen zentriert sind. Es gibt zu-
satzliche Teile - Drucke (3) auf beiden Teilen des Musters, die Betten fur die Platzierung
des Kerns schaffen - der Kern wird mittels konischer Stifte in die Form gelegt. Der Kern
wird mittels Kernkasten (4) hergestellt. Das Holzmuster (5) ist identisch mit dem Muster
des Whistler-Kanals.

Fur dieses Formverfahren ist es typisch, dass das GieBmodell sowohl im oberen als auch
im unteren Teil der Form einen Hohlraum erzeugt.

Abb. 2.8 Produkt mit Angusssystem
1 - Komponente (Zahnrad), 2 - Schnittmuster, 3 - Druck, 4 - Kernkasten, 5 - Kufenbetrieb, 6 -
Schlackenform

Formen des Formwiderstandes

Ein unterer Formkasten (4) wird auf die gereinigte Modellplatte (1) und die untere Giel3-
form (Fig. 2.9) entsprechend in den Raum gestellt. Um das Muster aus der Form entfernen
zu kdonnen, wird es mit einem Pulver bestaubt, das ein Verkleben mit dem Muster verhin-
dert. Eine Schicht geldster Formmasse mit einer Rauhigkeit von ca. 2 - 3 cm wird mit einem
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Sieb abgesiebt. Der Formkasten ist mit der Formmasse (3) gefullt (nicht wieder gesiebt).
Die Formmasse wird mit einem Handstampfer von der Aul3enkante zur Mitte verdichtet.
Dann werden weitere Schichten der Formmasse zugegeben, bis der Formkasten bis zur
Oberkante gefulltist. AbschlieRend wird das Uberschussige Gemisch mit einem Stahllineal
abgeschnitten. Dadurch entsteht eine Oberflache, auf der der Widerstand der Form nach
der Drehung liegt.

3 2 4

1 - Modellplatte, 2 - Modelliermasse, 3 - Formmasse, 4 - Formkasten,
Drehen des Formwiderstandes um 180°.

Nach dem Bilden des Formwiderstandes wird der Formkasten zusammen mit einer Matte
(damit das Muster nicht aus der Form fallt) um 180° gedreht und auf eine andere Matte

gelegt.
Formen des Oberteils der Form (Abb. 2.10)

Der Oberkasten (2) wird auf den unteren Formkasten (1) gelegt (um 180° gedreht) (2) mit-
tels Stiften (4), die in die Locher in den Wurzeln des Formkastens eingesetzt werden. Die

Stifte gewahrleisten die gegenseitige Position des Oberteils und des Widerstandes, was
nach der Demontage und Montage der Form wichtig ist.

3]

A

RS *ﬁ),jj‘\‘\}‘): SR

B2 =L

Abb. 2.10 bildet den Oberteil des Modells und des Formkastens.
1 - unterer Formkasten, 2 - Oberkasten, 3 -oberer Teil des Musters, 4 -Pins
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Der obere Teil des Musters ist auf dem unteren Teil des Musters (3) platziert (Abb. 2.11),
zusammen mit den Mustern des Anschnittsystems, so dass sie nicht in der Nahe der
Wande und der Trennwande des Rahmens liegen. Der Oberteil der Form wird wie der
Luftwiderstand der Form behandelt und entluftet. Um den Auslaufer herum wird das
GielBbecken in die gewlinschte Form geschnitten. Wenn das Giel3becken anhand des Mus-
ters hergestellt wird, I6sen wir es durch Schitteln und ziehen es aus der Form, einschliel3-
lich der Muster von Laufer und Pfeifer.

ENER |

ST pg
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Abb. 2.11 Formen des Oberteils der Form
Demontage der Form und Herausziehen des Modells

Mit einem Holzhammer klopfen wir auf die Ecken des Oberkastens, so dass die Kontakt-
flache zwischen Oberteil und Luftwiderstand sowie zwischen Modell und Formmasse frei-
gegeben wird. Die Stifte sind geldst, aber nicht herausgezogen. Zuerst wird der Oberkas-
ten mit den geldsten Bolzen angehoben, dann werden die Bolzen herausgezogen. Der
Oberteil der Form wird um 180° gedreht und auf eine Holzmatte gelegt. Mit einer Giel3e-
reiburste befeuchten wir den Rand der Formmasse um die Form herum, damit das Was-
ser nicht das Muster erreicht. Das Modell des Gussteils sowie das Modell des Verteilerka-
nals werden durch Schutteln geldst und mittels Haken, einem Stab in Form einer quadra-
tischen Pyramide oder durch Verschrauben der Hebezeuge herausgezogen. Die Schnitte
liegen im Luftwiderstand der Form, wenn sie nicht mit Hilfe von Mustern gemacht wur-
den. Mégliche Fehler werden manuell behoben und die Reste der Formmasse ausgebla-
sen.

Zusammenbau der Form und Vorbereitung zum GieRen

Nach dem Entfernen der einzelnen Teile des Musters wird der Kern (hergestellt mittels
Kernkasten) in die Form eingesetzt. Der Kern (1) wird in den Luftwiderstand der Form ge-
legt - der Kernstift muss in das Bett passen, das durch den Druck auf dem Muster entsteht.
Der obere Teil wird auf den unteren Teil gelegt, und ihre gegenseitige Position wird durch
Stifte sichergestellt. Die Form wird auf das Giel3feld gelegt (Abb. 2.12). Der Oberteil der
Form wird mit einem Gewicht belastet, um zu verhindern, dass er wahrend des Giel3ens
durch die Auftriebskrafte angehoben wird.
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Abb. 2.12 zusammengesetzte Form mit einem Kern
1 - Sandkern

Abb. 2.13 Durch GiefSen hergestelltes Bauteil in der Axonometrie

Design von Mustergeraten

a) Auswahl des Materials des Musters:

Aufgrund der Einzelanfertigung ist ein geeignetes Material fur die Herstellung des Musters
Holz. Gemal3 STN 04 2008 wird fur die Gussteile aus Grauguss ein gespaltenes Holzmuster

verwendet, dessen Oberflache rot ist.

Da 8 Locher der g 10mm auf dem Deckel nicht vorgefertigt werden, ist es nicht notwendig,
sie bei der Konstruktion zu berucksichtigen (Abb. 2.15).
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a) b)

Abb. 2.15 Das Bauteil ohne vorgefertigte Lécher in der Axonometrie
b) Auswahl der Trennflache:
Die Trennflache ist durch eine durchgezogene grine Linie gekennzeichnet, die durch

Kreuze und die Umformrichtung abgeschlossen ist. Fur das Bauteil befindet sich die
Trennebene am breitesten Punkt des Bauteils (Abb. 2.16).

yrae—— =R,
N A

TECHNOLOGICKE PRIDAVKY PRIDAVKY NA OPRACOVANIE

Abb. 2.16 Komponente mit Trennebene und Zugaben

Legende: deliaca rovina - Trennfléche, technologické pridavky - technologische Zulagen, pfida-
vky na opracovanie - Bearbeitungszulagen

c) Wahl der Bearbeitungszugabe

Die Bearbeitungszugaben sind in den Zeichnungen rot markiert. Die Zugabe erfolgt auf
den Oberflachen mit festgelegter Rauhigkeit, die durch das Giel3en nicht erreicht werden
kann. Diese Zusatze werden mit Hilfe der Schlacke aus dem Guss entfernt.

d) Entwurf von technologischen Fasen

Um das Entfernen des Musters aus der Form zu erleichtern, ist es notwendig, technologi-
sche Fasen vom Typ C gemal3 STN 04 2021 (Abb. 2.17) zu verwenden.
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a=1°30

a

Abb. 2.17 Technologische Fase - Typ C
e) Entscheidung uber die Notwendigkeit des VorgieBens von Léchern

Fur das Bauteil in Fig. 1.16 ist es notwendig, ein Loch vorzugieRen, da es sich um eine
einmalige Produktion handelt und die Bedingung von d > 50 mm erfullt ist.
Far den Graustich gilt das auch:

SL:d<0,3.h+10[mm] (2,3)
wobei: d - Lochdurchmesser,
h - Héhe der Bohrung,

Locher fur Schrauben (Abb. 2.14):
10<0.3.10+10
10 < 13 => es entsteht, dass die Locher nicht vorgegossen werden.

Deckelhohlraum (Abb. 2.15b):

80<0.3.20+10
80 > 16 => Die Bohrung muss vorgegossen werden.

f) Auswahl des Formkastens:
Die Abmessungen der Formkasten werden basierend auf den Abmessungen des Musters
und des Anschnittsystems bestimmt. Der Musterabstand von den Kanten des Formkas-
tens ist in Abb. 2.18 dargestellt.

Abmessungen des Formkastendeckels:

Oberteil HR LxBxH1 : 400x300x100x100[mm]
Unterteil DR LxBxHZ2 : 400x300x140[mm]

Die Torldnge betrégt 100mm.
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min. 100

60 - 80

L

60 - 80

60 - 80

Abb. 2.18 Empfohlene Abmessungen des Formkastens

Berechnung des Anschnittsystems

Die Berechnung des Angusssystems basiert auf einer vereinfachten hydrodynamischen

Gleichung.

Berechnung der Torflache Sz:

_, G
> Sz=x N

wo:

Sz - der gesamte Torbereich,
G - Gewicht des Gussteils,

[cm2] (2.4)

x - Koeffizient unter Berticksichtigung der Wanddicke + Komplexitdt des Gussteils (siehe Tab.

2.3.)

Fiir die gegebene Komponente ist x = 2,8.
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Tabelle 2.3 Koeffizient x

Einfache Gussteile Komplexe Gussteile

GieBwanddicke

3-4 5-9 9-15 >15 3-4 5-9 9-15
[mm]

X 3.8 3.2 2.8 2.4 5.8 4.9 4.3

Berechnung des GieRgewichts mit Angusssystem:

G =15m, [ke] (2,5)

wo:
G - Gussgewicht mit Angusssystem, fir das 0,5mo[kg],
mo- Gussgewicht

G=1.92kg

Berechnung der mittleren ferrostatischen Héhe:

2

H,=H-L
2:Cecm] (2.6)
2
H, =10- 18
; 2-3,0

Leistung = 9,46 cm

WO:

C - GiefShéhe[cm],

Hp - mittlere ferrostatische Héhe[cm)],
p - GiefShéhe (iber dem Tor[cm],

H - Laufrollenhbhe tber dem Tor[cm],
Berechnung der Torfléche:

JG
ZSZ =x
VHP [cm2] 2.7)
> 5z=282 192
V946 _ 1 56 cm2
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Fur die Flache eines Tores gilt das Gleiche:

D8z 1,26
Sr=%=_ 2"
n 2 =0,63cm2(2.8)

wobei:

n - Anzahl der Tore

Fur die Berechnung der Anschnitt- und Fallflache von einfachen Gussteilen gilt das Glei-
che:

SK>SL>3Sz=1,4:1,2:1(2,9)

SK=14.5 SzSL=1.2.5Sz
SK = 1,76 cm2 SL=1,51 cm2
wo.

SK - Kufenflache[cm2]
SL - Schmutzfangerbereich[cm2]

Der Laufer hat einen kreisférmigen Querschnitt, daher wird er wie folgt berechnet:

r.d?

d 48,
, dann T [ecm] (2.10)
4.1,54

1,4cm=1,4cm

S, =

d=

In der Praxis werden Vakuumkanadle mit einer konischen Form und einem Spitzenwinkel
von 3 - 5° eingesetzt.

Fur die Berechnung der Schmutzfangerabmessungen (Fig. 2.19) gilt, dass :
SL=0,935.a2[cm2] (2,11)

SL
a =
0935 remy (2.12)
151
a
0,935 _ 127 em

Bei der Auslegung des Anschnittsystems ist darauf zu achten, dass der untere Durchmes-
ser des Anschnittsystems mit der Breite des Schmutzfangers am oberen Teil identisch ist.
Die Abmessungen des Schmutzfangers werden wie folgt berechnet:

0,7a = D(laufer)=1,4 cm (2,13)

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

UNIVERSITY I ‘ 23

‘ OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

EUROPEAN UNION



a=2cam.
Die Hohe eines Trapezschmutzfangs wird wie folgt berechnet:

0,7a+a
S, = v
_ 2.8,
0.7a +a [ (2.15)
2.1,51
V=—
14+2-0,89cm
wobei: v - Schmutzfangerhéhe
0,7a
& >
| a
Abb. 2.19 Schmutzfangerquerschnitt
Fur die Berechnung der Tordimensionen in Fig. 2.20 gilt, dass :
Sz=0,285.R2[cm2] (2.16)
R= Sz
0,285 [cm] (2.17)
R 0,63
0,285 _ 1,48 cm
wo:

R - Torradius

LIP

Abb. 2.20 Torquerschnitt

0,33R

Der Whistler, der sich meist auf der obersten Oberflache des Bauteilgusses befindet, hat
eine konische Form (sowie der Laufer). Der Spitzenwinkel des Kegels betragt 2 - 4 °.

HiIlteIrecy -

Austria-Czech Reputslic N

European Regional Development Fund

VY
~hod

UNIVERSITY I .‘ 24
OF APPLIED SCIENCES
I (H

UPPER AUSTRIA

EUROPEAN UNION



Basierend auf der Berechnung ist es moglich, ein Holzmuster des Bauteils und des An-
schnittsystems herzustellen. Die Unterseite des Bauteils und des Kernmusters kann im
Widerstand gebildet werden (wie in Abb. 2.21 dargestellt).

Abb. 2.21 Verformung des Modellbodens

1 - Platte, 2 - Unterteil aus Holzspaltmuster, 3 - unterer Formrahmen, 4 - Luftkandle, 5 - Hinter-
formsand, 6 - Modelliermasse

Nach dem Bilden der Unterseite des Musters wird der untere Rahmen gedreht und mit

der Oberseite befestigt (Abb. 2.22). In einem Abstand von mindestens 100 mm zum Mus-
ter wird ein Schmutzfanger angebracht.

222727

ESSSSSANY

Abb. 2.22 Bilden des oberen Teils des Musters

1 - unterer Formrahmen, 2 - oberer Formrahmen, 3 - oberer Teil des Holzspaltmusters, 4 -
Schlackenkanal, 5 - Kufe, 6 - Pfeifer, 7 - Abstandsbolzen

Beim Schmutzfanger wird ein Muster des Laufers in den Belag und dann in den Hinter-
grundsand eingeformt. Ebenso wird ein Pfeifenmuster gebildet (Abb. 2.23). Die Lange bei-
der Muster Ubersteigt den oberen Teil des Formkastens, um deren Entnahme aus der
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Form zu erleichtern. Nach dem Formen wird der Formsand z.B. mit einem pneumatischen
Stempel gestanzt und es entstehen Luftkandle im Formsand. Neben dem Laufer entsteht
in der Formmasse ein Giel3becken.

Abb. 2.23 Formmuster mit Angusssystem in geteilter Form

Nach dem Stanzen ist es notwendig, das Holzmuster aus der Sandform zu entfernen. Zu-
erst werden die Pfeifer- und Angussmuster entfernt (Abb. 2.24). AnschlieRend werden
Distanzstifte entfernt und die Form kann in der Trennebene demontiert werden (Abb.

2.25).

Aus dem oberen und unteren Teil des Formkastens wird das Holzmuster des Bauteils und
des Schmutzfangers entfernt (Abb. 2.26). Im Hohlraum des unteren Teils der Form wer-
den die Anglsse mit Formwerkzeugen hergestellt (siehe Abb. 2.21).

Der obere und untere Teil der Form sind Uber Abstandsbolzen verbunden und ihre Kan-
ten sind mit einem Gewicht belastet, das eine Bewegung der Form wahrend des Giel3vor-
gangs verhindert (Abb. 2.27).

HiIlteIrecy —

Austria-Czech Republic N

European Regional Development Fund

>4\ OFAPPLIED SCIENCES
~MOO) UPPERAUSTRIA

UNIVERSITY I “ 26
I [

EUROPEAN UNION



27

PRSP N

UPPER AUSTRIA

~hod

EUROPEAN UNION

L
o
=1
o
[J]
o
L
[V]
(]
N
Y
.0
P
r
v
3
<

k-]
€
5

2
€
g
E
3

2
T
H
&

o

]
g

2
>
&

-4
€
g
g
-3
g
5

o

Abb. 2.24 Entfernen von Pfeifer und Angussmuster vor der Formendemontage
Abb. 2.25 Formenzerlegung zur Beseitigung von Mustern von Bauteil und Angusssystem
Abb. 2.26 Auswurf von Spaltmuster, Anschnitt und Schmutzfénger aus der Form




Abb. 2.27 Zusammenbau der Form vor dem GiefSen

1 - Ladenform mit Gewicht, 2 - Hohlraum des GiefSbeckens und der Kufen, 3 - Kern, 4 - Pfeifen-
hohlraum, 5 - Komponentenhohlraum

Nach der Montage und Beladung der Form wird das Gussteil aus der Kipppfanne gegos-
sen. In das GielBbecken wird Grauguss gegossen, der Uber eine Kufe in den Formhohlraum
gelangt. Wahrend des Giel3prozesses leitet der Pfeifer Luft und Dampfe. Der Giel3prozess

ist abgeschlossen, wenn das geschmolzene Metall den gesamten Angusshohlraum aus-
fallt (Abb. 2.28).

Abb. 2.28 GiefSen in die Sandform
1 - Kipppfanne, 2 - geschmolzenes Metall
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Nach der Abkuhlung des Gussteils wird die Form demontiert und der Rohguss (Abb. 2.29)
mit einem Finish und anschliel3ender Bearbeitung behandelt, um die erforderlichen Ab-
messungen zu erreichen (siehe Abb. 2.14).

Abb. 2.29 Rohgussteil
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3.VERFESTIGUNG UND KUHLUNG DES
GUSSTEILS

3.1.  Giefleigenschaften von Metallen und Legie-
rungen

Schmelzbarkeit

Die Schmelzbarkeit ist die Fahigkeit des Materials, vom festen in den flussigen Zustand
Uberzugehen, wobei seine chemische Zusammensetzung und Reinheit erhalten bleiben.

Fig. 3.1 und 3.2 zeigen den Warmebedarf zum Schmelzen und Erwarmen des Gussteils.
Warmemenge:

Q=cs(tL-20)m+m.IT+cs " (tp-tL)m (3.1)

Ta Ta

> >
cas cas
bb. 3.1 Kiihlung von Reinmetall Abb. 3.2 Kuihllegierung

Flussigkeit

Die FlUssigkeit ist der umgekehrte Wert der dynamischen Viskositat.

¢=1/n, wobei n die dynamische Viskositat ist.

Die Fliel3fahigkeit wird gemessen, indem die Form gefullt wird, bevor die Schmelze er-

starrt. Die FlieRfahigkeit des Gusses wird durch Phosphor (Graustich) erhéht. Phosphor
ist ein negatives Element, das nur bei zunehmender Schmelzflussigkeit positiv wirkt.
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Die Abmischung ist die Trennung einzelner Komponenten wahrend der Verfestigung. Sie
wird verursacht durch die teilweise oder vollstandige Unloslichkeit von zwei Metallen oder
Legierungen, z.B. Bleibronze (Cu-Pb); TTAV-Cu=1083°C und TTAV-Pb=327°C.

Die Fahigkeit, Gase aufzunehmen, ist die Loslichkeit von Gasen in Metallen. Sie steigt mit
steigender Temperatur + umgekehrt.

Schrumpfen

Schrumpfen ist eine Eigenschaft, die sich in wechselndem Volumen / Abmessungen zeigt;
die Abmessungen nehmen mit abnehmender Temperatur ab (Abb. 3.3 und Abb. 3.4).

Spezifisches Gewicht

Fester Stahl p=7,8 kg.dm-3, geschmolzener Stahl p=6,8 kg.dm-3
Voller Grauguss p=7,25 kg.dm-3, flissiger Grauguss p=6,9 kg.dm-3

ekt b 1622

Faza tuhnutia

Tuhg faza
20

>
T (&as)

Abb. 3.3.3 Schrumpfen im flussigen Zustand, wahrend der Erstarrung, fester Zustand

e Tp-TL-Schrumpfenim flussigen Zustand - geldst durch Giel3en, Behalter aus FlUs-
sigmetall

e TL-Ts - Schrumpfen wahrend der Erstarrung - geldst durch Zufuhren oder Kuhlen

e Ts-T20 - Schrumpfen im festen Zustand - Modell wird durch Schrumpfen groRRer
hergestellt.
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Warmeableitung, 2. Tropfen der Oberflache, 3. Schrumpfen - Bildung von Schrumpfung

3.

3.2. Gieflereiformstoffe und Angusssystem fiir
den Guss

Angusssystem - Abb. 3.5

1. Angusssystem
2. Laufer

3. Schmutzfanger
4, Tore

5. Guss

Der Laufer wird um 2-4° verengt.
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Fiur das GieBen von Schmelze werden zwei Grundtypen von Pfannen verwendet:

e Kipppfanne

e BodengielRpfanne - teurere, kompliziertere Wartung; wird fur Stahl verwendet;
Verunreinigungen werden auf der Oberflache der Schmelze aufgefangen, daher ist
kein Schmutzfanger erforderlich.

Der Schmutzfanger wird nicht fur Stahl verwendet.

Tore kdnnen verschiedene Querschnitte haben - quadratisch, dreieckig, halbkreisférmig.
Tore im Formhohlraum mussen so platziert werden, dass das geschmolzene Metall nicht
auf die Oberflache der Form trifft oder aus gréBerer Entfernung zum Formboden fallt.
Der Pfeifer leitet Gase und Dampfe ab, signalisiert die Fullung der Form, dampft den Auf-

prall von Flussigmetall im Moment der Hohlraumfullung. Fir seine Herstellung wird das
Modell (Stift) verwendet (Abb. 3.6).

T
fa // / £
M

Abb. 3.6 Fiillen des Formhohlraums. Vyfuk - Pfeifer

Gussteile:

e Bruttoguss - fallt aus der Form
e Rohguss - bearbeitet, ohne Pfeife und Anschnittsystem
e Fertiger Guss - abgeschliffen, komplett bearbeitet

3.2.1. Formsand

Es wird zur Herstellung von Einweg-Formen verwendet. Sie bestehen aus Bindemittel und
Sand. Bindemittel wird verwendet, um eine kompakte Mischung zu erzeugen, indem die
Sandkoérner gewickelt und verklebt werden.
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Formsande sind:

e Natirlich:
o SAND - Kieselsaure und silikatische Sande auf Basis von SiO2 -
o BINDEMITTEL - mit Bindemittel, mittelkraftiger Sand, starker Sand, sehr
starker Sand

e Synthetisch:
o SAND - naturlich (Quarzsand) und kunstlich (Schamotte, Magnesit)
o BINDEMITTEL - anorganisch (Zement, Gips, Wasserglas, Ton) und organisch
(Ole, Bitumen, Kohlenhydrate) - Bindemittel mit naturlichen oder kunstli-
chen Sanden.

Eigenschaften der Formmassen:

e physikalisch (Leitfahigkeit, Ausdehnung)
e chemisch (geringe Reaktivitat mit Schmelzmetall)
e technologisch

o inder Umformung: Haftung, FlieRfahigkeit, Haltbarkeit, Mal3haltigkeit, Mal3-
haltigkeit
im Guss: mechanisch
Atmungsaktivitat

3.2.2.  Eigenschaften nach der Entnahme aus der
Form

Die Herstellung von Formen und Kernen ist mit den Eigenschaften der Formmasse
konditioniert:

e Formbarkeit - die Fahigkeit, eine Form eines Modells zu erhalten, wodurch es
moglich ist, eine Form zu erstellen, die der Form des Gussteils entspricht.

e Begrenztheit - die Fahigkeit, die durch die Formgebung und die Ubertragung des
Kraftwiderstandes gegebene Form zu erhalten, so dass die Form die gleichen Ab-
messungen behalt.

¢ Atmungsaktivitat - die Fahigkeit, die beim GielRen entstehenden Gase und
Dampfe freizusetzen.

o Festigkeit nach der Trocknung - Rohbindung reicht nicht aus, so dass kompli-
zierte Formen und Kerne die Grenzen durch Trocknung erhéht werden.

¢ Feuerbestdndigkeit - hangt von der chemischen Zusammensetzung und dem
Vorhandensein schadlicher Flussmittel ab.
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e Granularitat - bedingt durch die Gré3e der Sandkdérner und die Art des Metallgus-
ses - Grol3e des Gussteils und erforderliche Oberflachengtte

e Chemische Bestandigkeit - beeinflusst die Qualitat der Gussoberflache; die che-
mische Wirkung zeigt sich durch die Reaktion von Saureoxiden mit Basen.

o Zerfall - die Fahigkeit, nach dem Giel3en an Festigkeit zu verlieren; das Gussteil
kann nach dem Giel3prozess schrumpfen. Dies ist darauf zurtckzufihren, dass ei-
nige Bindemittel durch Einwirkung von Schmelze verbrannt werden und die Bin-
dung von Sand stoppen.

Unerwiinschte Eigenschaften:
¢ Klebrigkeit - erschwert das Entfernen des Modells, beschadigt die Formflachen,
das Modell muss mit einer speziellen Substanz abgedeckt werden.

o Hygroskopizitat - die Fahigkeit, Feuchtigkeit aus der Luft aufzunehmen.
¢ Bruchfestigkeit - senkt die Grenzen bei der Formtrocknung.

Kristallisation von Metallen - Abkiihlkurve - PURE METAL (Abb. 3.7)

T — Cisty kov

volné ochlazovani taveniny
T —tavenina

T— o — pevna faze L — bod liquidus

S - pocatek krystalizace
L /

Zde probiha
krystalizace

Volné ochlazovani .
L vgas S — bod solidus
tuhé Casti

- konec krystalizace

t[s]
Abb. 3.7 Reinmetall-Kristallisationskurve

Legende: Cisty kov - reines Metall, volné ochlazovanie taveniny - freie Schmelzkiihlung, tuha faze
- feste Phase, volné ochladzovanie tuhej fdzy - freie Kiihlung der festen Phase, tu prebieha
krystalizdcia - Prozess der Kristallisation, tavenina - melt, bod liquidus - liquidus point, pociatok
krystalizacie - Beginn der Kristallisation, bod solidus - solidus point, koniec krysStalizdcie - Ende
der Kristallisation
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Kristallisation von Metallen - Abkuhlkurve - Legierungen (Abb.3.8)

T - slitina

volné ochlazovani taveniny T —tavenina
/ L — bod liquidus
T - a—pevna faze - pocatek krystalizace
L /
tady probihd
krystalizace

a - volné ochlazovani pevné ¢ _ 4 < olidus
S faze

- konec krystalizace

t [s]

Abb. 3.8 Legierungskristallisationskurve
Rekristallisation von Metallen - Abkuhlkurve
¢ Rekristallisation von Metallen: eine Veranderung in einer kristallinen Anord-
nung. Eine Geflugeanderung im festen Zustand wahrend des Prozesses der Metall-
(Legierungs-)Kuhlung, z.B. Fe, Be, Sn, Ce, Ti etc.
¢ Rekristallisation: eine Veranderung des Kristallgitters im festen Zustand

e Kuhlkurve: Funktion der Temperatur in Abhangigkeit von der Zeit

¢ Polymorphismus: die Fahigkeit von Metall, in verschiedenen Strukturen in Abhan-
gigkeit von der Temperatur zu kristallisieren.

e Allotropie: die Fahigkeit von Legierungen, in verschiedenen Formen und Struktu-
ren zu kristallisieren.

Prozess der Transformation der Metallstruktur im festen Zustand - Anderung des
Kristallgitters.

Kristallisation von Metallen - Umwandlung des flissigen Zustandes in den festen Zustand.
Es steht im Zusammenhang mit der Anordnung der Atome im Kristallgitter.

Sie besteht aus zwei Stufen:
e Bildung von Kristallisationskeimen
e Kernwachstum
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3.2.3.  Kerne:

e stabil (wenn sie eine bestimmte GroRe erreichen)
e instabil

Kristallisierende Kerne:

e aus der Basisphase
e Fremdkdrper (Al203, TiO2)

Der Kristallisationsverlauf wird von zwei Faktoren beeinflusst:

o Kristallisationsfahigkeit - die Geschwindigkeit der Kernbildung bei 1 cm-2 pro
Sekunde.

¢ Kristallisationsgeschwindigkeit - die Wachstumsgeschwindigkeit der Kerne ist
veranderbar.

Beim Giel3en wird die Formoberseite durch eine betrachtliche Kraft angehoben, die sich
aus dem Aufwartshub des Kerns und dem Druck des geschmolzenen Metalls auf die Ober-
seite der Form ergibt. Bei kleineren Gussteilen genlugt es, die Boxen zu einer Einheit zu
verbinden. Bei grof3eren Gussteilen muss ein speziell fur diesen Zweck entwickeltes Ge-
wicht verwendet werden.

Der Giel3prozess besteht darin, geschmolzenes Metall aus der Pfanne zu giel3en, das per
Kran oder Katze zur Form transportiert wird. FUr Grauguss wird eine Kipppfanne (Abb.
3.9) verwendet, fur Stahl fur Gussteile eine untere GieB3pfanne.

Fur die Qualitat des Gussteils ist die GielRgeschwindigkeit sehr wichtig. Die Temperatur
des Metallgusses muss so hoch sein, dass das Metall die Form auch bei dunnsten Wanden
perfekt fullt. Die Gusstemperatur beeinflusst die Gussqualitat. Die GieRgeschwindigkeit
muss so hoch sein, dass der Einlass wahrend des Giel3ens mit geschmolzenem Metall ge-
fallt und nach dem GielBen bis zum Rand gefullt wird. Auf diese Weise schwimmen
Schmutz, Schlacke und gewaschener Sand auf der Oberflache und werden nicht in die
Form gezogen. Gleichzeitig ist es notwendig, den Gie3prozess nicht zu unterbrechen, da
sonst die Gefahr besteht, dass das geschmolzene Metall mit einer Oxidschicht bedeckt ist,
die ein perfektes Verschmelzen der Metalle verhindert.
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TEKUTY KOV

_, SKLOPNY
: / MECHANIZMUS

ZAVESNE PANTY
.,"_x,’ . R o d
\ VIACVRSTVOVA
VYMUROVKA
-LIATY BETON
-$AMOT

-1ZOLACNA
VRSTVA

OCELOVE TELESO PANVY

Legende: tekuty kov - geschmolzenes Metall, ocelové teleso pdnvy - Stahlkorpus der Pfanne,
vylevka - Ablauf, zdvesné Héschen - Scharniere, sklopny Mechanismus - Kippmechanismus, vi-
acvrstvovd vymurovka - mehrschichtige Auskleidung, laity beton - Gussbeton, samot - grog,
izolacnd vrstva - Isolierschicht
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4. SCHMELZEN

4.1. Schmelzen

Das Schmelzen ist ein hitzemetallurgischer Prozess, bei dem das Material (Charge) durch
Zugabe oder Erzeugung von Warme seinen physikalischen Zustand von fest (Solidus) auf
flussig (Liquidus) andert.

Fur diesen Ubergang wird eine bestimmte Warmemenge benétigt. Die Warme besteht
aus Warme Q1, die zum Erwarmen des gesamten Chargenvolumens von der normalen
Umgebungstemperatur (TO) auf die Temperatur des schmelzenden Metalls (oder der Li-
quidustemperatur TL) erforderlich ist, Warme Q2, die zum Schmelzen des gesamten Char-
genvolumens erforderlich ist, und Warme Q3, die zum Erwarmen der Schmelze auf eine
bestimmte Temperatur Tpr erforderlich ist.

Reine Metalle schmelzen und erstarren bei gleicher Temperatur (Liquidustemperatur =
Solidustemperatur), Legierungen schmelzen und erstarren in einem bestimmten Tempe-
raturintervall (Liquidustemperatur ist hdher als Solidustemperatur).

Das Metallschmelzen findet in Schmelzaggregaten (Ofen) statt.

4.2. Grundbegriffe

Legierung sind Materialien, die aus mindestens zwei Elementen bestehen, von denen min-
destens eines aus Metall besteht und eine feste Einheit in fester Form bildet. Die Legie-
rung entsteht durch das Losen von Additiven in flussigem Grundmetall.

Fur die Herstellung von Gussteilen werden bindre, terndre und Mehrkomponenten-
oder Mehrkomponentenlegierungen verwendet, die wir identifizieren kénnen:

e Grundelement (Hauptlegierungselement), dessen Gehalt mehr als 50% betragt
und das zur Benennung der Legierung verwendet wird (Zinklegierungen, Alumini-
umlegierungen, Kupferlegierungen, etc.).

e Legierungselement (Legierungszusatz), dessen Gehalt an Legierung im Vergleich
zum Grundelementgehalt deutlich geringer ist.

Der Gehalt aller Legierungselemente ist durch die jeweilige Norm definiert.
Das Legieren ist ein Prozess bei der Herstellung von Legierungen, bei dem Legierungsele-

mente in Flussigmetall zugegeben werden. Beim Legieren wird der Anteil eines oder meh-
rerer Elemente erhoht, was einige Eigenschaften des Gussteils verbessert.
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Das Gegenteil von Legieren ist Verdinnung - ein bestimmtes Legierungselement wird ver-
dunnt, wenn seine Konzentration in der Schmelze zu hoch ist, d.h. wenn es die maximal
zulassige Konzentrationsgrenze Uberschreitet. In der Regel wird ein reines Metall zuge-
geben, das den Anteil des Grundmetalls und auch den Anteil der Legierungselemente er-
hoht.

Additive (Verunreinigungen) - sind Elemente, deren Anwesenheit in der Legierung un-
erwunscht ist. Meistens sind das andere Elemente mit Ausnahme von Legierungswerk-
stoffen.

4.3. Metallschmelzen

Beim Metallschmelzen werden verschiedene Arten von Schmelzgeraten eingesetzt. Ent-
scheidend fur die Wahl des geeigneten Geratetyps sind die Wirtschaftlichkeit und die tech-
nologischen Anforderungen an die Herstellung von Metall oder Legierungen. Zu den wich-
tigsten Technologieparametern gehoren:

e Die Kraft der Schmelzvorrichtung

e Inhalt, Design und Art des Gerats

e Verfahren zur Erwarmung der Schmelzvorrichtung (Gas, flussiger oder fester
Brennstoff oder elektrische Erwarmung)

e Verfahren zum Warmeaustausch

e Bewegung der Schmelze im Arbeitsbereich

e Arbeitstemperaturbereich, Temperaturanderungen

e Steuerung und Regelung

e Atmosphéare und Druck

e Schmelzprozesszeit

Ein sehr wichtiger Parameter ist der Warmeaustausch im Ofenarbeitsraum, der durch Ab-
strahlung, Strdémung oder Leitung erfolgt. Je nach Arbeitstemperatur und Ofenausfuh-
rung wird Uberwiegend eines der Warmeaustauschverfahren eingesetzt. Z.B. bei Ofen mit
einer Mindesttemperatur von 1000°C ist die Hauptwarmeaustauschmethode Strahlung,
wahrend sie in den Ofen mit einem Temperaturbereich tber 650°C leitet. Beim Warme-
tauschprozess spielt die Innenwand eine wichtige Rolle, da sie aufgrund der geringeren
Warmeleitfahigkeit auf eine hdhere Temperatur als die Charge erwarmt wird. Die Abmes-
sungen und Form des Arbeitsraums sind fur den Schmelzprozess und die Ofenleistung
unerlasslich. Sie sind die Hauptkriterien, die die Menge des geschmolzenen Metalls be-
stimmen.
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Die Bewegung der Schmelze im Arbeitsraum ist ein nutzliches Phanomen, da sie zu einem
Ausgleich von Warme- und Gewichtsgradienten im Volumen des flussigen Metalls fuhrt.
Bei richtiger Bewegung der Schmelze gibt es keine lokale Uberhitzung, die sich negativ auf
die Qualitat der Schmelze auswirkt, insbesondere bei Aluminiumlegierungen. Fur gleich-
maRige Warme und homogene Schmelze ist die spontane Strémung (Konvektion) ausrei-
chend.

Schmelzgerate kdnnen durch ihre Verwendung in Schmelzen und Warten und durch das
Verfahren der Warmeerzeugung in Brennstoff (Gas oder fester Brennstoff) und Strom
(Lichtbogen, induktiv und Widerstand) unterteilt werden.

Schmelzen von Gusseisen

Das haufigste und am besten geeignete Gerat zum Schmelzen von Gusseisen mit Graphit-
flocken ist ein Kupolofen. Das Hauptproblem bei der Herstellung von Gusseisen in einem
Kupolofen sind qualitativ hochwertigere Arten der Gusseisenherstellung und Umweltvor-
schriften, die einige der Kupol6fen nicht mehr erfullten. Um die geforderten Emissions-
grenzwerte zu erreichen, waren erhebliche Investitionen erforderlich; daher haben einige
GielBereien auf die Produktion von Gusseisen in Elektro-Induktionséfen umgestellt.

Neben diesen beiden Ofentypen ist es moglich (ausnahmsweise) in Elektrolichtbogendfen
und Halloéfen.

e SCHMELZEN VON GUSSEISEN IM KUPOLOFEN
e SCHMELZEN VON GUSSEISEN IN BRENNSTOFF - FLAMMOFEN
e SCHMELZGUSSEISEN IN ELEKTRISCHEN OFEN (Lichtbogen, Induktion)

Schmelzen von Nichteisenmetalllegierungen

Fur das Schmelzen von Buntmetalllegierungen, insbesondere von Aluminiumlegierungen,
werden die folgenden Ofentypen eingesetzt:

e FESTBRENNSTOFFOFEN
e ELEKTRISCHER WIDERSTANDSOFEN
e ELEKTRO-INDUKTIONSOFEN

Rationelle Produktion in GieBereien erfordert nur das Umschmelzen von Fertiglegierun-
gen (oder deren zusatzliche Legierung) und eigenem Mehrwegmaterial. Im Gegensatz zu
GielBereien werden in Schmelzanlagen verschiedene Arten von z.B. Aluminiumabfallen
umgeschmolzen. Als Chargenmaterial in GieBereien werden Fertiglegierungen, Reinme-
talle fUr Zusatzlegierungen, Vorlegierungen, Metalle mit Raffinations-, Schutz-, Impf- und
Modifikationseffekten, eigenes Mehrwegmaterial und Verarbeitungsabfalle verwendet. In
Schmelzanlagen werden Aluminiumschrott, Reinmetalle, Vorlegierungen fur zusatzliche
Legierungen als Chargenmaterial verwendet.
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Die Charge umfasst in beiden Fallen auch nichtmetallische Materialien, Salze, die fur die
Herstellung verwendet werden:

e Zusatzliche Legierung mit bestimmten Elementen
e Schutz der Schmelze vor Oxidation und Verbrennung
e Raffination
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5.EIGENSCHAFTEN VON GESCHMOLZE-
NEN METALLEN UND LEGIERUNGEN

5.1. Eigenschaften von geschmolzenen Metal-
len und Legierungen

Die Giel3erei beschaftigt sich mit der Herstellung von Gussteilen aus Metallen und deren
Legierungen, den Eigenschaften von Grund- und Zusatzrohstoffen fur ihre Herstellung
sowie den entsprechenden Hilfsmitteln und Ausrustungen.

Die Gielerei ist fur den Maschinenbau von zentraler Bedeutung; sie ist produktionsoko-
nomisch gesehen das kostenglnstigste Produktionsverfahren bei komplexen Gussfor-
men. Es ist das Verfahren zur Herstellung von Metallkomponenten, bei dem das ge-
schmolzene Metall in eine Form gegossen wird, in deren Hohlraum die Schmelze erstarrt
und einen Rohguss bildet.

Nach dem Entfernen des Anguss- und Nabensystems wird ein Rohguss erzielt. Nach der
zeichnungsgerechten Bearbeitung wird ein sauberer Guss erzielt. In der Giel3erei ist es
moglich, Komponenten und Teile mit einem Gewicht von mehreren Gramm bis zu meh-
reren hundert Tonnen herzustellen.

Nach der anschlieBenden Verarbeitung des Gussteils werden zwei Grundtypen von
Gussteilen unterschieden:

e Einfache Gussteile mit rundem, quadratischem oder achteckigem Querschnitt und
abgerundeten Kanten, die zur Weiterverarbeitung durch Umformen bestimmt
sind. Sie werden als Ingots oder Konti-Gussteile bezeichnet. Sie werden durch Gie-
Ben in Metallformen (Kokillen) oder durch Stranggie3en in Kristallisatoren mit
quadratischem oder rechteckigem Querschnitt hergestellt. Das verfestigte Halb-
zeug wird durch Walzen oder Schmieden weiterverarbeitet. Diese anschlieBende
Formgebung verandert die Form und die GroRBe des ursprunglichen Gussteils. Es
beeinflusst auch die physikalischen und mechanischen Eigenschaften erheblich,
indem es verschiedene Kristallisationsstérungen beseitigt.

e Gussteile von Maschinenteilen und Komponenten - it"s Uber das Erhalten einer
endgultigen, oft sehr komplexen Form, so ahnlich wie moglich der zuklnftigen
Komponente. Die physikalischen und mechanischen Eigenschaften von Gussteilen
werden hauptsachlich durch die chemische Zusammensetzung und das Giel3ver-
fahren beeinflusst.

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

UNIVERSITY I ‘ 43

‘ OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

EUROPEAN UNION



5.2. Technologische Eigenschaften von Metal-
len und Legierungen

GieBereieigenschaften sind technologische Eigenschaften, die sich aus der komplexen
Wirkung der physikalischen Eigenschaften von Metall und Form beim Giel3en, den Bedin-

gungen des Giel3prozesses und der Gestaltung des Gussteils ergeben. Dies wird als Giel3-
barkeit bezeichnet, d.h. die Fahigkeit, ein Qualitatsgussteil herzustellen.

Zu den wichtigsten Eigenschaften gehéren:

Schmelzbarkeit - die Fahigkeit von Metall, vom festen in den flussigen Zustand
Uberzugehen.

o Flussigkeit - hangt von der Mobilitat der Schmelzpartikel bei gegebener Tempera-
tur ab.

o FlieRfahigkeit - die Fahigkeit der Schmelze, dinne Abschnitte im aktiven Form-
hohlraum zu fullen.

¢ Schrumpfung - Volumen- und MalRanderungen im aktiven Formhohlraum

e Separation - Trennung verschiedener Strukturkomponenten wahrend der
Schmelzverfestigung.

e Gasloslichkeit - mit steigender Temperatur steigt die Loslichkeit von Gasen in der
Schmelze, wahrend sie beim Abkuhlen abnimmt.
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6.METALLE UND LEGIERUNGEN IN DER
GIERSEREI UND DEREN KENNZEICH-
NUNG

6.1. Materialien fiir die Gussproduktion
Zu den am haufigsten verwendeten Materialien fur die Gussproduktion gehdren Stahl fur
Gussteile, Guss und Aluminiumlegierungen. Die physikalischen Eigenschaften der zum

GielBen verwendeten Metalle sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1 Physikalische Eigenschaften der zum Giefsen verwendeten Metalle

Schmelztemp. | Siedepunkt Dichte p bei
Metall (20 °C)
(°C) (°C) (10%.kg.m?3)
Stahl fur Guss- | 1500 - 1550 - 7.8-8.0
teile
Guss 1150 - 1300 - 6.8-7.5
Al und seine Le- | 660 - 700 2519 2.70
gierungen
Cu und seine | 1083 2562 8.96
Leg.
Mg und seine | 650 1090 1.74
Leg.
Zn und seine | 419 907 7.14
Leg.
Ag 961 2162 10.49
Au 1064 2856 19.3
Sn 231 2601 7.2

Far den GielB3prozess ist die Schmelztemperatur ein entscheidender Faktor. Der Schmelz-
ofentyp hangt von der Art des geschmolzenen Metalls ab. Fir das Schmelzen einzelner
Arten von Eisen- und Nichteisenmetallen kénnen die folgenden Ofentypen verwendet
werden:

Stahl

e Elektro-Induktionsofen,
o Elektrolichtbogendfen,
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Guss
e Kupolotfen,
e Kupoltfen mit Heif3luft,
e Hallofen,
e Duplexbetrieb (Kupolofen + Elektroofen),
¢ Duplexbetrieb (Kupolofen + Flammofen),
Al und seine Legierungen
¢ Induktionséfen, in denen sich Graphit-Feuerfest- oder Metallrohre befinden.
Cu und seine Legierungen
e Badofen,
e Trommeldfen,
e Tiegelofen - feste, gasformige und flissige Brennstoffe,
¢ Induktionstiegeléfen (am weitesten verbreitet) (Abbildung 1),
e Kanalofen,

Zn und seine Legierungen

e Tiegelofen mit Gas- oder elektrischer Widerstandsheizung.

|

1)

e
I 3l

LA

Abbildung 1 Induktionstiegelofen
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7.HERSTELLUNG VON GUSSTEILEN

7.1. Technische Produktionsvorbereitung

Der Zweck der technischen Vorbereitung ist es, die notwendige technologische Dokumen-
tation fur die Herstellung von Gussteilen zu gewahrleisten.

Der technologische Prozess wird durch ein Entwicklungsburo sichergestellt, das auf der
Zeichnung des sauberen Gussteils basiert.

Der Modellbauer bestimmt die Art des Modells oder der Modellausristung, die Aufteilung
des Modells, die Zulagen fur die Bearbeitung und Schrumpfung, die Art und Aufteilung
des Kernkastens, die Art des Modellsandes, die Art und Grol3e des Formrahmens, die Art
und Grol3e des Anguss- und Zufuhrsystems, die Formtechnologie, das GielRverfahren, die
Kdhlung und die Reinigung.

Die Konstruktion muss die Anzahl der Gussteile berucksichtigen und den Arbeitsprozess
entsprechend festlegen.

Die Zeichnung mit einem Musterherstellungsprozess wird als Prozesszeichnung / Pro-
zesszeichnung bezeichnet. Basierend auf der Zeichnung erstellt die Modellwerkstatt ein
Muster, das durch einen Modellspeicher an die GieBerei geschickt wird. In der Giel3erei
wird die Form hergestellt. Nach dem Gief3en und Abkuhlen wird das Gussteil aus der Form
genommen, gereinigt und die Anschnitt- und Zufihrsysteme entfernt, dann gepruft und
zum Versand gebracht. Das Beispiel fur die Herstellung eines einfachen Gussteils ist in
Abbildung 2 dargestellt.

NACRTVYROBKU NACRTODLIATKU POLOVICA
MOD

% ELU i_ d

iy S / JADROWNIK ZLOZENA FORMA

“"‘\K

Abbildung 2 Produktionsprozess des einfachen GiefSsens

Legende: nacrt vyrobku - Produktskizze, nacrt odliatku - Gief3skizze, Polovica modelu - Hadlfte
des Modells, surovy odliatok - Rohguss, jadrovnik - Kernkasten, zloZend forma - montierte Form
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7.2. Technologischer Prozess der Gussproduk-

tion

Der Vorschlag des technologischen Prozesses der Gussproduktion basiert auf der Kon-
struktionszeichnung des Maschinenelements, die durch Giel3en aus einem bestimmten
Material hergestellt werden soll. Die Abbildungen 3 - 6 zeigen den Vorschlag des Herstel-
lungsprozesses der Komponenten von der Zeichnung bis zur montierten Giel3form und

erlautern die Grundbegriffe.

A-A o 200
a2, [
A | 32,
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Abbildung 4 Skizze des Rohgussteils Abb. 5 Skizze der Kernkastenhdilfte

(schraffierte Fliche zeigt Aufmafs fur die Bearbeitung)
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volné ¢asti modelu, spojovaci kolik
celokom 6 segmentoyv

vtokova . odvzusriovaci kanal wyfuk
sistava prieduchy

7

dufina lice

jacé) formovacia zmes dolny ram
formy formy

b).

Abb. 6 a) Skizze des Spaltmusters,  b) Skizze der Form

Legende: volné Cdsti modelu, celkom 6 segmentov - freie Musterteile, insgesamt 6 Segmente,
spojovaci kolik - Pin, zndmky modelu - Musterdruck, vtokovad soustava - Angusssystem, prieduch
- Luftkanal, odvzdusnovaci kandl -ventkanal, vyfuk - Pfeifer, dutina formy - Formhohlraum, lice
formy - Formy - Formfléche, jadro - Kern, Formovacia smes - Formmasse, dolny ram - unterer
Rahmen

Die Beschreibung des technologischen Prozesses der Gussproduktion muss Folgen-
des enthalten:

o Gewahlte Giel3position in der Form.
e Gewahlte Trennebene.
e Gewadhltes Verfahren zur Herstellung von Formen in Bezug auf:

Formmasse,

Verfahren in der GieRerei (Grinsandform, Trockensandform usw.),

GrolRe, Form und Material des Gussteils,

Art der Produktion (manuell, maschinell),

Spezielle Form oder Verwendung von Gussteilen (Muschelformen, Metall-
formen, etc.)

O O O O O

e Gewadhlte Methode der Kernherstellung (die gleichen Aspekte wie bei den Formen).
e Bestimmte Anzahl und Form der Kerne.
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e Bestimmtes Giel3verfahren und Berechnung des Anschnittsystems.

e Bestimmung von Guss-Thermoknoten, Bestimmung der Stellen fur Speiser und
Schutteln, Berechnung der Speisergrole.

e Bestimmung der Produktionshilfsmittel (Art und Anzahl der Muster, Bodenbretter,
Formkasten, etc.).

e Bestimmung der Abkuhlzeit in der Form.

e Bestimmung der Warmebehandlung des Gussteils.

e Festlegung der Kontroll- und Ubergabevorschriften nach STN oder den Anforde-
rungen von Kunden.

e Technologische Daten (GieBtemperatur, Giel3zeit, GieRformen, etc.).

7.3. Auswahl der Gief3position in der Form
Die GieRBposition wird entsprechend gewahit:

e Gezielte Erstarrung,

e Verlegung wichtiger, dickerer Bereiche im unteren Teil der Form, wo sich das
reinste Metall befindet (bei Graugussteilen). Bei Stahlgussteilen werden die wichti-
gen Bereiche mit groBerer Dicke im oberen Teil der Form platziert (Zugabe von
Schrumpf- und Erstarrungsmetall aus den Zufihrungen),

e Zuverlassige Platzierung der Kerne,

e Platzieren von dunnen Wanden im Unterteil in einem bestimmten Winkel oder ver-
tikal.

7.4. Wahlder Trennebene
Die Trennflache wird nach dem Prinzip der:

e Die kleinste Anzahl von Adern,

e Erreichen einer minimalen Werkzeughohe,

e Platzieren der grundlegenden Gusselemente in einer Halfte der Form
e Einsetzen der Hauptkerne in den unteren Teil der Form,

e Erhalten einer geraden Trennschiene.
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8.MODELLBAUAUSRUSTUNG

Die Ausrustung fiir die Modellherstellung umfasst:

e Muster,

e Modellbauwerkzeug,
e Kernkasten,

e Bodenbretter.

Die Ausrustung fur die Modellherstellung wird in der Modellwerkstatt hergestellt. Die Mo-
dellbauausrustung ist eine Einrichtung zur Herstellung eines aktiven Formhohlraums, der
durch die Formformen und eingesetzte Kernwande begrenzt ist.

Die Komplexitat der Ausrustung wird durch die Komplexitat des Gussteils bestimmt, von
der auch die Anzahl und Position der Trennflachen, die Platzierung der Kerne und Drucke

abhangen.

Holzmodellbauanlagen sind je nach verwendetem Gussmaterial auf der Oberflache farb-
lich gekennzeichnet (Tabelle 5.2).

Tabelle 5.2 Farbmarkierung der Oberfldche von Modellbauanlagen

Gussmaterial Farbe
Grau- und duktiles Gussei- | rot

sen hellblau
Verformbares Gusseisen dunkelblau
Stahlguss gelb
Kupferlegierungen grau
Aluminiumlegierungen grun
Magnesiumlegierungen

Die Form der Modellbauvorrichtung wird durch die Form und die Grol3e des Gussteils,
durch das Verfahren der Form- und Kernherstellung, die Art des Gussteils und die Form
bestimmt.
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8.1. Muster

Muster sind Werkzeuge, mit denen ein Hohlraum in der Form erzeugt wird. Die Form und
die Abmessungen des Musters basieren auf der Form und den Abmessungen der Kom-
ponenten, die durch Zugaben erhéht werden.

Die freien Teile des Musters, die den Ausstol aus der Form nicht zulassen wurden, sind
so hergestellt, dass sie in der Form bleiben und anschlieend entfernt werden kénnen.

8.2. Schrumpfen von Gusslegierungen

Die Abmessungen der Modelle und Kerne sind gegentiber dem fertigen Gussteil aufgrund
der zu erwartenden Schrumpfung des Gussteils erhoht. Die Gesamtzugaben bestehen
somit aus Schrumpfung, Bearbeitung und technologischen Zugaben (nicht vorgefertigte
Locher, Verstarkung der Wande zu den Zufuhrungen, Fasen usw.).

Da die Metalle und Legierungen beim Abkuhlen schrumpfen, muss die Modellbauausrus-
tung durch die Schrumpfung des gegebenen Materials vergrol3ert werden. Die Schrump-
fung wahrend der Erstarrung ist unterschiedlich und hangt im Wesentlichen von der che-
mischen Zusammensetzung des jeweiligen Metalls, der Giel3temperatur, der Gestaltung
des Gussteils und der Art der Form ab. Die allgemeinen Werte der Langenschrumpfung
von Legierungen sind wie folgt:

e Grauguss 0,7-1,2% Bronze 1,3-2,5%.
e Stahlguss 1,3-2,1% Magnesiumlegierungen 1,1-1,4%.
e Messing 1,7-2,2% Aluminiumlegierungen 0,8-1,5%.

Bei der Berechnung ist es zeitaufwendig, Musterherstellungsmeter zu verwenden, bei de-
nen der Mal3stab um den Schrumpfungswert erhoht wird.

8.3. Bearbeitung und technologische Zulagen

Die Bearbeitungszugabe ist eine Materialschicht auf der AulRen- oder Innenflache des
Gussteils, die es ermdglicht, durch spanende Bearbeitung eine genaue Dimension und
Qualitat des Gussteils zu erreichen. Sie wird mit Hilfe der STN 01 4980 bestimmt und
hangt von den Abmessungen component’s, dem Material, dem Genauigkeitsgrad und
der Position der Oberflache ab.

Technologische Zugabe ist eine Materialschicht auf der AulRen- oder Innenflache des
Gussteils, die eine gezielte Verfestigung ermdglicht oder die Herstellung erleichtert.
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8.4. Modell- und Gussteilfasen

Fasen dienen dazu, das Muster leicht aus der Form und den Kern aus dem Kernkasten zu
entfernen. Die Wande, die senkrecht zur Trennlinie stehen, werden je nach Ort und Lange,
auf die sich die Fase bezieht, praktisch auf 0,5 - 200 abgeschragt. Abhangig vom Verhaltnis
der Fase zum Nennmal3 unterscheiden wir Fasen der Typen A, B oder C (Abb. 5.7).

Das Nennmal3 ist das in der Gussteilzeichnung angegebene Mal3. Fur sie gelten die Ab-
weichungen der Abmessungen und Formen des Gussteils. Fur die zu bearbeitenden Be-
reiche ist das Nennmal3 des Gussteils das Mal3 einschliel3lich der Bearbeitungszugabe.

menovity rozmer menovity rozmer menovity rozmer
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Abbildung 5.7 GiefSereifasen - Typen A, B, C
Legende: menovity rozmer - Nennma

Fase A wird in der Regel fur raue Oberflachen verwendet; sie ist die am haufigsten ver-
wendete Fase. Es muss nicht Teil der Zeichnung sein.

Die Fase B wird eingesetzt, wenn es moglich ist, die Gussmal3e zu reduzieren (Gewichts-
reduzierung). Es muss ein Teil der Zeichnung sein.

Die Fase C wird auf bearbeiteten Oberflachen eingesetzt oder wenn es nicht méglich ist,
die Gussabmessungen zu reduzieren. Wenn die Gussoberfladchen der C-Fase nicht bear-
beitet werden, muss die Fase Teil der Zeichnung sein.

8.5. Kehrmaschinen

Es handelt sich um eine Vorrichtung zur Herstellung von Formen und Kernen, die aus ei-
nem Bolzen und dem Kehrbild besteht (Abb. 5.8). Wir unterscheiden zwischen Rotations-
, Quer- und Langskehrung.
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vodiaci P

Abb. 5.8 Kehrmaschinen

a)- rotacnd Sablona - Drehwinkel, b)- Quer- und Léngskehrung

Legende: Rameno - Arm, Sablona - Kehrbild, Vodiaca lista - gib, vodiaci kriZok - Fiihrungsring,
vreteno - Spindel, patka - Wurzel

8.6. Kernkisten

Der Formhohlraum entsteht durch einen speziellen Teil der Form, den sogenannten Kern,
der in einer Modellbauanlage - Kernkasten (siehe Bild 5.9) - hergestellt wird.

X

O

a)

RNeetel /i
=

Abb. 5.9 Kernkdsten a) Gehduse, b) - geteilt, ¢) - Rahmen Kernkasten mit Hiilse

Um die Position des Kerns und seine Verschiebung im aktiven Hohlraumteil zu sichern,
wird der Kern durch Drucke in den Druckbetten platziert, die durch die Drucke auf dem
Muster entstehen (Abb. 5.9). Die Drucke der vertikalen Kerne haben eine konische Form.
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8.7. Musterkarten

Mustertafel ist eine Platte, auf der die Muster oder deren Teile zur manuellen Formge-
bung platziert werden.

Bei der maschinellen Formgebung (in Serie) werden Musterplatten mit einer festen Halfte
des Musters, einschliel3lich der Teile des Anschnittsystems, verwendet. Bei der Herstel-
lung einer héheren Anzahl von Gussteilen, insbesondere bei der maschinellen Umfor-
mung, kann die Produktion erleichtert werden, indem die Halfte des Musters auf die Mo-
dellplatte gelegt wird. Bei der Massen- und Serienproduktion ist Holz nicht geeignet.
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