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1. DRUCKGUSSEIGENSCHAFTEN

1.1. Das Prinzip des Druckgusses

Druckguss ist eine Technologie der GieBereiindustrie, bei der geschmolzenes Metall mit
hoher Geschwindigkeit und Druck aus der GielBkammer in den Blocker transportiert
wird, wo der endgultige Guss erstarrt.

Die Geschwindigkeit des Kolbens, der die flissige Legierung auf und ab treibt, arbeitet in
m/s. Auf diese Weise wird die flissige Legierung von der Giel3(kammer zum Blocker
durch ein Angusssystem transportiert. Der Ubergang zwischen Angusssystem und Blo-
cker stellt eine Kerbe dar. Die Geschwindigkeit des FlUssiglegierungsstroms steigt in der
Kerbe auf mehrere zehn Meter pro Sekunde. Die hohe Stromungsgeschwindigkeit er-
moglicht es der flussigen Legierung, die GielBkammer in einer Zeitspanne von Einheiten
oder Zehntel Millisekunden zu fullen. Diese Methode der Hohlraumfullung ermdoglicht
die Herstellung von dunnwandigen, komplex geformten Gussteilen mit hoher MalR-
genauigkeit und mit prazisen Kopien des oberflachlichen Reliefs des Formhohlraums.

1.2. Technische und wirtschaftliche Aspekte des
Druckgusses

Vorteile

e Eine mogliche Produktion von Gussteilen in kurzen Abstanden,

e Eine groRRe Anzahl von Gussteilen, die aus einer Form hergestellt werden.

o Mogliche Herstellung von komplex geformten und dunnwandigen Gussteilen

e Eine glatte Oberflache von Gussteilen

e Eine geringe Abfallproduktion und damit geringere Kosten fur das Einsatzmateri-
al.

e Moglicher Vorguss von Offnungen mit kleinem Durchmesser bei geringer Bear-
beitung

e Leichtguss von Einsatzen aus anderen Metallen oder Materialien

e Eine feinkdrnige Struktur der Gussteile sorgt fur gute mechanische Eigenschaf-
ten.
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Nachteile

e Hohe Kosten fur den Formenbau,

e Enorme Investitionen in Maschinen und entsprechende Gerate,

e Die maximale GroRe der Gussteile ist durch die Grofl3e der jeweiligen Maschine
begrenzt.

e Druckgusslegierungen sind weniger dehnbar.

e Gussteile sind teilweise pords, kdnnen aber in ihrer Porositat eingeschrankt sein,

e Die Druckgusstechnik erfordert eine vorherige Berufserfahrung, daher ist ein
qualifiziertes Personal erforderlich.
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2. DRUCKGIESMASCHINEN

Das DruckgieBen von Metallen erfolgt auf DruckgieBmaschinen, die technologisch
unterteilt sind:

e Warmkammer-DruckgielSmaschinen:
o Kolbenbasiert
e Luftbasiert

Kaltkammer-DruckgieBmaschinen:

e Mit vertikaler Matrizenausrustung
e Mit horizontaler Matrizenausrustung

2.1.  Warmkammer-Druckguss

Niedrigschmelzende Legierungen, wie z.B. Zinn, Blei und Zinklegierungen, werden in
Heillkammeranlagen verarbeitet. Bei Verwendung dieser Art von Maschinen bildet der
Ofen einen integralen Bestandteil der Maschine und geschmolzenes Metall wird durch
einen Kolben oder ein luftbasiertes Pressverfahren 2 - 7 MPa direkt aus dem Becher in
die Form gedruckt. In beiden Fallen wird die Kammer im Schwanenhals enger und endet
mit einer DuUse. Diese Duse wird auf die feste Matrizenhalfte, d.h. deren Offnung, ge-
druckt. Der Kolben in seiner oberen, voreingestellten Position Uberlappt nicht die Ein-
lassoffnung der Kammer und die Metallschmelze fliel3t durch diese Einlassoffnung vom
Becher in die Kammer. FlUssiges Metall wird durch die DUse in die Form gedruckt. Dann
folgt eine Zeitspanne, die einige Sekunden dauert und innerhalb derer das Metall im
Formhohlraum zu einem Gusssteil erstarrt. Nach Ablauf dieser Zeit kehrt der Kolben in
seine Ausgangsposition zuruck, wahrend sich das Einlassloch der Kammer wieder 6ffnet.
Die Kammer wird gleichzeitig mit einem weiteren Abschnitt aus geschmolzenem Metall
und flussigem Metall aus dem Schwanenhals gefullt. Die bewegliche Matrizenhalfte, die
auch das GielRen Ubernimmt, 6ffnet sich innerhalb dieser Aktivitat. Das Gusssteil wird
aus dem Griff der Klemmen gel6st und ein Servicemitarbeiter nimmt es mit einer Zange
oder einem anderen Werkzeug und legt es auf eine Palette. Wenn die Form offen ist,
wird ihr Hohlraum mit einem Schmiermittel besprtuht. Dann folgt das SchlieRen der
Form und die Vorrichtung kehrt in ihre Ausgangsposition zurtuck und der gesamte Zyklus
wiederholt sich.
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cdlitek

Tavenina

UdrZovaci pec

mechanizmus

Tlakova

forma
Lisovaci

jednotka
Warmkammer-Druckgussmaschine
Obere Reihe von links nach rechts: Giefsen, Metallschmelze, Ofen
Untere Reihe von links nach rechts: SchliefSeinheit, Matrizenbaugruppe, Spritzeinheit

2.2. Kaltkammer-Druckguss

Hochschmelzende Legierungen, d.h. Aluminium-, Magnesium-, Messing- und Eisenlegie-
rungen, werden in Kaltkammer-Druckgiel3maschinen verarbeitet. In diesem Fall ist der
Ofen mit geschmolzenem Metall kein Teil der Maschine. Stattdessen wird es getrennt
und geschmolzenes Metall in die Maschinenkammer eingespritzt, bevor der Formpress-
prozess stattfindet.

2.2.1. Vertikale Kaltkammer-
Druckgiefimaschinen

Sie bestehen aus einem vertikal angeordneten Zylinder, einer Duse, einem Hydraulik-
kolben und einem unteren Kolben mit einer Feder. Der Kolben befindet sich in seiner
Standardposition, d.h. er Uberlappt aus der Kammer, in die flussiges Metall gegossen
wird. Der Hydraulikkolben bewegt sich nach unten und bewirkt, dass geschmolzenes
Metall durch den unteren Kolben gedruckt wird, was bedeutet, dass die Duse freigelegt
wird und flussiges Metall durch sie in den Formhohlraum geleitet wird. Dann folgt ein
Zeitraum, in dem sich das Metall im Formhohlraum verfestigt. Nachdem das Metall er-
starrt ist, kehrt der Hydraulikkolben in seine Ausgangsposition zurlck. Die Kraft der
Druckfeder, die unter dem unteren Kolben angeordnet ist, bewirkt, dass sich der Kolben
bewegt, die durch die Metallverfestigung entstandenen Metallscheiben in der Kammer
klemmt und die Platten aus der Kammer wirft. Dann 6ffnet sich die Kammer, das Guss-
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herausgeworfen und schlief3lich wird der Formhohlraum mit einem Gleitmittel bespruht.
Die Werkzeugkavitat schlief3t sich und der Zyklus wiederholt sich.

2.2.2.  Druckgieffimaschinen mit einer horizonta-
len Kaltkammer

Das Verfahren basiert auf folgendem Prinzip: Die Kammer in ihrer horizontalen Position
weist ein Gieldloch auf, in das geschmolzenes Metall gegossen wird. In dieser Kammer
bewegt sich ein Hydraulikkolben. Die Innenbohrung der GielRkammer sollte durch die
feste Matrize laufen, halb so weit, wie die Teilungsebene liegt. Beim Giel3en des Metalls
befindet sich der Hydraulikkolben in seiner hinteren Position, damit das Giel3loch freige-
geben werden kann. Die Bewegung des Kolbens druckt die Metallschmelze in den
Formhohlraum. Nach Abschluss des Pressformprozesses beginnt sich der Formhohl-
raum zu 6ffnen, wahrend der Kolben die Metallplatte aus der GielRkammer heraus-
driickt. Nach Beendigung der Offnung kehrt der Kolben in seine hintere Position zurtick.
Wenn der Formhohlraum geoffnet ist, wird das Gussteil entfernt und der Hohlraum mit
einem Gleitmittel bespriht. Dann schlief3t sich die Kavitat und der Zyklus wiederholt
sich.

F Ridici jednotka

Pohybliva ¢ast formy
Pevna ¢ast formy

Nalivaci otvor
Hydraulicky vélec

Dutina plnici komory s pistem
Plnici komora

Horizontale Kaltkammer-DruckgiefSmaschine

Obere Reihe von links nach rechts: SchliefSeinheit, bewegliche Werkzeughdilfte, feste Werk-
zeughdlfte, Giefsloch, Hydraulikzylinder

Untere Reihe von links nach rechts: GieSkammer, GieSkammer, GiefShiilse
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3.HAUPTBAUKNOTEN VON DRUCK-
GIESMASCHINEN

DruckgieBmaschinen missen leistungsfahig sein:

e Sicheres Schlie3en der Form

e Formpressen von Metall

e Verfestigung von Gussteilen

¢ Offnen der Form

e Entfernen von Kernen

e Entnahme von Gussteilen aus der Form

Um diese Arbeiten sicher durchfiihren zu kénnen, bestehen DruckgieBmaschinen
aus diesen Hauptteilen:

e Maschinenkraftstoff

e Schliel3einheit

e Pressformmechanismus
e Maschinenrahmen

e Hydraulische Gitter

e Maschinenhaube

e Steuerungssystem

Hauptbauknoten von horizontalen Kaltkammer-DruckgieBmaschinen

1. Schliel3einheit

2. Pressformmechanismus
3. Presskolben mit Zylinder
4. Schusskammer

5. Vordere Klemme

6. Fuhrungsstange

7. Bewegliche Klemme

8. Hintere Klemme

9. Stationarer Abschnitt

1
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3.1. Pressformmechanismus

Seine Hauptaufgabe ist es, geschmolzenes Metall mit einer hochspezifizierten Ge-
schwindigkeit innerhalb der Erstarrungszeit unter Anwendung von hohem Druck in ei-
nen Formhohlraum zu férdern.

1. vordere Klemme
2. Form

3. Einlasskerbung
4. Hydraulikkolben
5. Schusskammer
6. Giel3loch

7. Hydraulikzylinder
8. Flussigmetall

9. Formhohlraum
10. Anguss
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3.2. Spanneinheiten

In Bezug auf die Konstruktion werden die Klemmeinheiten unterteilt in:

hydraulische SchlieReinheit
mechanische SchlieRReinheit
hydraulisch-mechanische SchlieBeinheit
elektrische Schliel3einheit

Hydraulisch-mechanische SchlieBeinheiten

. hintere Klemme

. bewegliche Klemme

. vordere Klemme

. geradliniger Hydraulikmotor
. drehbare Klemmen mit modellierten Vorspringen
. Kerbstabe

. Stange

. Form

9. Vordere Mutter

10. Gegenmutter

11. stationarer Abschnitt

coNOoOUT A~ WN -

Das SchlieBen der Form erfolgt durch ein kraftloses Verfahren des Hydraulikzylinders.
Das sichere Schliel3en und Befestigen der Form erfolgt durch zwei rotierende Klammern
und Formprojektionen, die in die Kerbstabe passen.
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3.3. Kraftstoff fiir die Druckgiefdmaschine

DruckgieBmaschinen verwenden Hydraulikél. Altere Maschinen nutzten Wasserdampf
zur Erzeugung von Druckenergie, heute ist es Mineraldl, d.h. wasserbasierte FlUssigkeit -
Glykol, das am haufigsten verwendet wird.

Der Kraftstoff wird von einer Pumpe betrieben, die in einem Druckmodus bis zu 4,5 MPa
arbeitet.

Konstruktiv sind die Pumpen wie folgt unterteilt:
¢ Kolbensteuerungspumpe

e Schaufelsteuerungspumpe
e Schraubenregelungspumpe
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4. DRUCKGIESFORMEN

4.1. Hauptteile einer Form

Die Form ist dafur verantwortlich, das verarbeitete Material in der gewlUnschten Form
herzustellen und auf eine solche Temperatur abzukihlen, dass das Gusssteil fest genug
ist, um ohne Verformung aus der Form entfernt zu werden. Formen mussen hochdruck-
fest sein, Produkte mit genauen Abmessungen herstellen kdnnen und die Entnahme des
Gussteils ermoglichen.

" Vodici sloupy

. Pevna formovaci deska

_ Pevnd tvarovd vlozka

__Pohybliva tvarova vloZka

_Pohybliva formovaci deska

__Pouzdra vodicich sloupd

__Vyhazovaky

T Pouzdra vodicich koliki
—_ Oporni vyhazovaci deska

. Stolicky
5 Upinaci deska

___ Vodici koliky

Bild (von oben nach unten): FUhrungsstangen, feste Matrizenhalfte, fester Modellierein-
satz, beweglicher Modelliereinsatz, bewegliche Matrizenhalfte, Fihrungsstangenbuch-
sen, Auswerferstifte, Kernauswerferplatte, Fiuhrungsbuchse, Kernrickplatte, Distanzstu-
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Klemmplatte, Fihrungsbolzen

Die Form besteht aus diesen Hauptteilen:

e Komponenten zur Modellierung des Formhohlraums
e Kuhlung, d.h. Temperatursystem

e Angusssystem

e Auswurfsystem

e Entliftungssystem

e Spann- und Fuhrungselemente

Grundsatzlich lassen sich die Hauptteile der Form in Konstruktions- und Funktionsteile
unterteilen. Konstruktionsteile sind fur das reibungslose Funktionieren der Form ver-
antwortlich und funktionale sorgen fur die Verarbeitung und Modellierung des Materi-
als.

4.2. Der Formhohlraum

Der Formhohlraum ist entscheidend fur das reibungslose Funktionieren der Form. Der
Formhohlraum ist identisch mit der Form des gewtnschten Gussteils; der Formhohl-
raum unterscheidet sich jedoch in den Verhdltnissen, die um einen Schrumpfungswert
des Materials héher sein mussen. Der Formhohlraum bewirkt, dass das Material dort
abkuhlt. In Bezug auf seine Eigenschaften ware es anwendbar, dass der Kuhleffekt alle
Teile des Gussteils mit gleicher Geschwindigkeit beeinflusst. Um dies zu gewahrleisten,
ist es notwendig, darauf zu achten, dass der Temperaturbereich des Hohlraums homo-
gen ist. Die Folge ungleicher Abkuhlung ist die vorzeitige Verfestigung des Materials an
kalteren Stellen. Infolgedessen bilden diese Stellen eine dickere Oberflachenschicht auf
dem erstarrten Material, was eine signifikante Verringerung seines Querschnitts bedeu-
tet, durch den das geschmolzene Material in andere Teile des Hohlraums lauft. Dariber
hinaus wird die Form an verschiedenen Stellen mit unterschiedlichen technologischen
Bedingungen gefullt, was zu unterschiedlichen Eigenschaften des Gussteils an der jewei-
ligen Stelle fuhrt. Die ungleiche Kuhlung fuhrt dabei zu einer inneren Spannung, die das
Endprodukt schadigen kann.
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4.3. Temperatursystem

Temperatursystem ist ein System von Kufen und Hohlraumen, durch das ein Kuhlmedi-
um lauft. Dieses System regelt die Werkzeugtemperatur auf einen bestimmten Wert.

Das Temperatursystem ist in separate Segmente unterteilt, die entsprechend der Art
und Weise, wie das Gussteil in der Form modelliert wird, und entsprechend der Position
der Trennflache gestaltet sind. Die Konstruktion des Einsatzes von Temperaturkanalen
und deren Proportionen muss die Gesamtkonstruktion der Form bertcksichtigen und
ihr Einsatz muss der gleichen Verfestigung des Gussteils Uber sein gesamtes Volumen
entsprechen. Der Querschnitt der Kufen ist in der Regel kreisférmig, es gibt aber auch
Kufen mit rechteckigem Querschnitt.

Die Formtemperatur und das thermische Gleichgewicht der Druckgiel3formen beeinflus-
sen die Qualitat der Gussteile erheblich und verlangern zudem die Lebensdauer der
Form. Das Kuhlsystem der Formen muss so ausgelegt sein, dass Fehler durch ungunsti-
ge Temperaturen vermieden werden.

Daher mussen im Hinblick auf das Temperatursystem spezielle Kufen im Werkzeug
hergestellt werden. Der Laufraddurchmesser ist abhangig von der Dicke der Gussteil-
wand.

4.4. Angusssystem

Das Angusssystem besteht aus einfachen oder komplexen Kufen, die Formhohlrdume
mit GieRkammern verbinden. Das Angusssystem steuert die ordnungsgemalie Befullung
des Formhohlraums, die klare Trennung oder den Abtransport des Restmaterials. Das
Angusssystem ist entsprechend den Werkzeugkavitaten und deren Einsatz ausgelegt.
Der Anguss verlangert den FlieRweg des geschmolzenen Metalls in die Form, was zu ei-
ner Absenkung der Temperatur und einer Verringerung der Druckfestigkeit fuhrt. Aus
diesem Grund ist es bei der Konstruktion von Formen notwendig, die Kufen so kurz wie
moglich und die Querschnitte so grofl3 wie moglich zu gestalten.

Das Angusssystem sollte so ausgelegt sein, dass es den folgenden Anforderungen
entspricht:

e geeignete Fullung des Formhohlraums

e Um den Metallfluss in den Formhohlraum zu lenken, damit seine Wande nicht
vorzeitig abgenutzt werden.

e Begrenzung des lokalen Temperaturanstiegs, der zu UbermaRigem Verschleild
und Verschlechterung der Oberflachenreinheit des Gussteils fuhren wirde.

e Um Wirbelbader im Metallfluss so weit wie moglich zu vermeiden, fuhren Wirbel-
bader zu einer Gasbildung im Gusssteil.
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e Die erforderliche Form- und Oberflachenqualitat des Gussteils.

4.5. Auswerfersystem

Da Gussteile wahrend des Kuhlvorgangs zum Schrumpfen neigen, bleiben sie mit den
Modellteilen des Formhohlraums verklebt; daher ist es notwendig, ein Auswurfsystem
zum Auswerfen des Gussteils vorzusehen. Ein solches System ist in der Regel mecha-
nisch, aber auch pneumatische und hydraulische Systeme konnen eingesetzt werden.
Im GrofRen und Ganzen werden oft verschiedene Entleerungssysteme in Kombination
eingesetzt.

Die Auswerferkrafte werden aus Berechnungen des spezifischen Drucks zwischen Form
und Gusssteil abgeleitet; auRerdem kénnen sie aus der thermischen Abhangigkeit vom
Reibungskoeffizienten zwischen beiden Formhalften und aus den Anteilen des Gussteils
berechnet werden.

Spann- und Fiihrungselemente

Diese beziehen sich auf einen Konstruktionsteil von Maschinen, die dafur sorgen und
sorgen, dass Formteile zusammenpassen und beweglich sind.

4.6. Entluftungssystem

Die EntlUftung eines Modellhohlraums ist von groRer Bedeutung. Da die Formpressdau-
er relativ kurz ist und der Formpressprozess mit hoher Geschwindigkeit und hohem
Druck ablauft, ware es fur die Luft im Formhohlraum unmaglich, durch Formleckagen in
der Teilungsebene auszulaufen. Dies wirde zu einer unvollstandigen Fullung des Form-
hohlraums und zu einem kritischen Druckanstieg im Hohlraum flhren. Dabei ist es not-
wendig, durch die Implementierung eines Systems von Entliftungskanalen sicherzustel-
len, dass die Luft effektiv aus dem Formhohlraum abgelassen wird. Diese Kanale durfen
jedoch keine Grate am Gusssteil verursachen.
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5.METHODIK ZUR ENTWICKLUNG VON
ANSCHNITTSYSTEMEN

Der Entwurf von Angusssystemen eines Formhohlraums besteht aus folgenden
Schritten:

e Analyse des Flussigmetallflusses

e Wahl des am besten geeigneten Ortes fur die Platzierung der Einlasskerbung und
des EntlUftungssystems

e Berechnung der maximalen Zeit fur die Formhohlraumfullung und der Metall-
stromungsgeschwindigkeit in der Einlaufkerbe

¢ Aufteilung des Gussteils in Angussteilsegmente

e Bestimmung des Volumens von Uberlaufen

e Berechnung der Gesamtflache der Einlaufkerbe und der Wahl der Kerbhéhe

e PQ 2-Analyse und die SchlieRBkraft der Maschine

e Fullzeit des Formhohlraums und die Flache der Kerbe, berechnet aus einzelnen
Segmenten.

e Wahl des Kerbtyps, der Art des Angusses und seiner Form

5.I. Analyse des Fliissigmetallflusses

Die ideale Form eines Gussteils ermoglicht es, dass flissiges Metall durch klar definierte
und direkte Wege in den Formhohlraum flie3en kann. Allerdings ist es nur in den sel-
tensten Fallen mdglich, eine so ideale Form zu entwerfen, die diesen Anforderungen,
insbesondere Angussen und Ausklinkungen, gerecht wird. Tatsachlich erfordern reale
Bedingungen Kompromisse. Designer sollten nicht nur den technologischen, sondern
auch den gieRereiwirtschaftlichen Aspekt berucksichtigen. Der Prozess der Gestaltung
des Angusssystems erfordert Beratung und Diskussionen mit Mitarbeitern, die im Be-
reich des Druckgusses erfahren sind und auch den praktischen Aspekt des Konstrukti-
onsprozesses berucksichtigen. Als Ergebnis muUssen die Konstrukteure einen akzeptab-
len Kompromiss zwischen der geforderten Form, der idealen Form und den Beobach-
tungen der Experten finden und so den bequemsten Weg fur den Fluss des flussigen
Metalls finden. Es ist hauptsachlich dieser Weg (Methode), der die Position der Einlass-
kerbe bestimmt.
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5.2. Wahl des am besten geeigneten Ortes fiir
die Einlass- und Entliiftungskerbe

Alle in der Giel3ereiindustrie verwendeten, bisher bekannten Legierungen neigen wah-
rend des Verfestigungs- und Abkuhlungsprozesses zum Schrumpfen. Wenn dieses Prob-
lem nicht richtig angegangen wird, d.h. bei der Konstruktion der Form nicht bertcksich-
tigt wird, zeigen Endgusse verschiedene Fehler, die durch Schrumpfung wahrend des
Erstarrungsprozesses verursacht werden. Diese Defekte werden als Hohlrdume im
Gussteil (héhere Porositat) und als Hohlraume mit unterschiedlichen Anteilen nachge-
wiesen.

Bei der Durchfuhrung von Sandguss, Kokillenguss, Niaederdruckguss und Feinguss wird
das Formschrumpfen mit einem um einen dem Schrumpfen entsprechenden Wert er-
héhten Volumen der Form ausgeldst. Das Ergebnis ist, dass das Endprodukt auch nach
dem Schrumpfen die erforderlichen proportionalen Eigenschaften aufweist. Diese Vo-
lumenzunahme wird durch so genannte Feederheads nachgewiesen. Zufuhrkopfe sind
kegelférmige Vorsprunge, die sich Uber dem am schwersten zuganglichen Abschnitt be-
finden und in dem das Gussteil seine Verfestigung vollendet.

Der Druckguss ist eine Ausnahme unter den Technologien der GielBereiindustrie, da die
Zufuhrkopfe im Blocker nicht vorhanden sind. Tatsachlich wird der Schrumpf durch In-
jektion eliminiert; aus diesem Grund ist es notwendig, das Angusssystem so zu gestal-
ten, dass die Schmelze den Druck bei minimalen Verlusten so lange wie mdglich Uber-
tragen kann. Die Konstrukteure mussen das Druckgefalle und die Prozesse im Form-
hohlraum von der Einlasskerbe bis hin zu den Absaugungen berucksichtigen.

Praktisch und praxisnah ist es, ein Angusssystem so zu gestalten, dass sich die Kerbe in
der Trennebene der Form befindet, wahrend sich das Entluftungssystem gegenuber be-
findet. Eine effektive Losung besteht darin, den Anguss und die Absaugungen so zu plat-
zieren, dass das flussige Metall im Blocker Uber méglichst kurze Wege fliel3en sollte.

Das tangentiale Angusssystem ermoglicht einen direkten Fluss des flussigen Metalls,
wahrend die facherformige Einlassmundung nur geringe oder keine Steuerungsmog-
lichkeiten zulasst.

Beide Arten von Angusssystemen kdnnen mit einem mehrfachen oder geteilten Anguss
verwendet werden. Wenn das Gusssteil in mehrere Abschnitte mit unterschiedlicher
Wanddicke unterteilt ist, kann jeder Abschnitt mit einer Kerbe versehen werden.

Wenn maglich, ist es bei der Konstruktion eines Anschnittsystems zweckmaRig, die Situ-
ation zu vermeiden, dass sich zwei verschiedene Stréme von eingespritztem Metall vor
den Einlaufkerben treffen. Diese Situation ist sehr ungunstig, kann aber nicht immer
vermieden werden. In einer solchen Situation sollte die Einlasskerbe vom inneren Teil
des Gussteils aus platziert werden. Die Schwachstellen beim Bau eines zentralen
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Anschnittsystems sind insbesondere das Fehlen mehrerer Hohlrdume und eine zu lange
Konstruktion von Anschnittsystemen, die dazu fuhrt, dass die Geschwindigkeit des FlUs-
sigmetallflusses abnimmt, bevor er in den Formhohlraum gelangt ist.

M
\\,__/’/
Tangentiales Anschnittsystem Facherférmiges Anschnittsystem
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6. TECHNOLOGISCHE FAKTOREN DES
DRUCK-GUSSES

Die Qualitat von Druckgussteilen wird durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Aus
konstruktiver Sicht ist es vor allem eine gute Gestaltung der Kokille, ihres Angusssys-
tems, des Entluftungssystems, des Temperatursystems und der Wahl einer geeigneten
Pressmaschine, die die Qualitat der Gussteile beeinflusst. Dartber hinaus spielen eine
bestimmte Art von Druckgusslegierung, deren metallurgische Verarbeitung, Wartung,
Zustand und Schmierung von Werkzeugkavitaten und nicht zuletzt der Maschinenser-
vice eine wichtige Rolle. Eine separate Gruppe von Faktoren sind technologische Para-
meter des Druckgusses. Diese kdnnen wie folgt in drei Gruppen eingeteilt werden:

e Parameter des Pressformsystems
e Temperaturparameter des Druckgussprozesses
e Parameter, die sich aus den Eigenschaften der flussigen Legierung ergeben.

6.1. Parameter des Pressformsystems

Die Hauptaufgabe des Pressformmechanismus besteht darin, die flissige Legierung
gemal} den technologischen Parametern in den Formhohlraum zu transportieren und
zu formen, um eine reibungslose und vollstandige Fullung des Formhohlraums zu er-
moglichen. Diese Parameter sind wie folgt:

e Formpressgeschwindigkeit in der GielRkammer
e Spezifischer Druck auf die flussige Legierung und die Einspritzung
e Zeitspanne der Formhohlraumfullung

6.2. Temperaturparameter des
Druckgussprozesses

Temperaturparameter beeinflussen die flussige Legierung signifikant, vom Durchlauf
durch die Formpresse Uber die Dosierzeit bis zur Erstarrung des Gussteils und der Ent-
nahme aus dem Formhohlraum. Diese Parameter sind wie folgt:

e Temperatur der geschmolzenen Legierung
e Temperatur in der Schrotkammer
e Temperatur der Form
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6.3. Parameter, die sich aus den Eigenschaften
der fliissigen Legierung ergeben.

Die Eigenschaften der flussigen Legierung und das Verfahren zu ihrer Herstellung beein-
flussen die Qualitat des Gussteils erheblich. Die grundlegenden technologischen Para-
meter, die sich aus den Eigenschaften der flussigen Legierung ergeben, sind die folgen-
den:

e Tendenz zur Vergasung
e Tendenz zu Kontraktionen
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7. TECHNOLOGISCHE FAKTOREN, DIE
DIE MECHANISCHEN EIGENSCHAF-
TEN VON GUSSTEILEN BEEINFLUSSEN

7.1.  Experimentelle Proben

e Elektromotorischer Flansch (Abb. 1)
o bleibende Verformung
o Harte

e Prufstab (Abb. 3)
o s Zugfestigkeitsgrenze - Rm
o HB-Duktilitat - A5

38

B-B (1:1)

Bild. 1 Elektromotorischer Flansch
Text zum Bild: kritischer Punkt im Gusssteil

kritické miesto odliatku

Bild. 3 Priifstab
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Bild. 2 Stelle, an der der Priifstab entnommen
wird

Text zum Bild: Ort der Entnahme der Versuchs-
probe

miesto odobratia skuSobnej vzorky

7.2.  Merkmale der betrachteten Faktoren

Der Einfluss von zwei Faktoren wurde basierend auf den mechanischen Eigenschaften
berucksichtigt:

1. Faktor - Geschwindigkeit des Hydraulikkolbens:
v,=1,9m.s v.=29m.s
V.=2,3m.s" v.=3,2m.s"

Vv, = 2,6 m.s’

2. Faktor - Einspritzung:

p. =13 MPa
p. =22 MPa
p, =25 MPa

Konstante Faktoren:
e Temperatur der Flussiglegierung - 708 °C
e Temperatur der Form - 199 °C

e Zeitraum der Formhohlraumfullung - 0,019 s

Analyse der Geschwindigkeit der flussigen Legierung in der Anguss- und Einlasskerbe:
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Registerkarte 2 Die Geschwindigkeit der fliissigen Legierung in der Anguss- und Einlasskerbe
wird durch die Kontinuitatsgleichung bestimmt.

Geschwindigkeit des
Hydraulikkolbens
(m.s-1)

Geschwindigkeit der
flussigen Legierung im
Anguss (m.s-1)

Geschwindigkeit der flus-
sigen Legierung in der
Einlasskerbe[m.s-1]

1,9 14,78 36,58
2,3 17,89 44,28
2,6 20,23 50,05
2,9 22,56 55,83
3,2 24,9 61,60

7.3.

Bewertung der Zugfestigkeitsgrenze:

180

Analyse der mechanischen Eigenschaften

160 \

140 \

120

—

100

80

60

40

Medza pevnosti v fahu Rm [MPa]

20

(o]

1,9

2,3 2,6

2,9 3,2

Rychlost’ lisovacieho piestu [m/s]

Bild. 4 Abhdngigkeit der Zugfestigkeitsgrenze Rm
liber die Anderung der Formpressgeschwindigkeit des Kolbens
Vertikaler Text: Zugfestigkeitsgrenze Rm MPa
Horizontaler Text: Geschwindigkeit des Hydraulikkolbens (m/s)

qterreg
Austria-Czech Republic

European Regional Development Fund

*
* 4 *

EUROPEAN UNION

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA

SR



E

g

8

-
-
=]

Medza pevnosti v Cahu Rm [MPa]
g

13 22 25

Dotlak [MPa]

Bild. 5 Abhdngigkeit der Zugfestigkeitsgrenze Rm
zur Anderung der Einspritzung

Vertikaler Text: Zugfestigkeitsgrenze Rm Mpa
Horizontaler Text: Einspritzung

Bewertung der Duktilitat

W

~

N
e

+

N

Tainost A3 [%]
-

o
0

o

1,9 23 2.6 29 3,2
Rychlost’ lisovacieho piestu [mv/s]

Bild. 6 Abhdngigkeit der Duktilitidt A5 von der Anderung der Drehzahl des Hydraulikkolbens
Vertikaler Text: Duktilitét A5 (%)
Horizontaler Text: Geschwindigkeit des Hydraulikkolbens (m/s)
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Taknost AS [%]
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o
© ]

Dotlak [MPa]
Bild. 7 Abhdingigkeit der Duktilitit A5 von der Anderung der Einspritzung
Vertikaler Text: Duktilitdt A5 (%)
Horizontaler Text: Injektion (Mpa)

Bewertung der Harte:
e Ausfuhrung nach Brinell auf dem Messgerat HPO 250 (Abb. 8)

Messbedingungen:

Marmordurchmesser D =25 mm
Lastkraft F=613 N
Ladezeitt=10s

Bild. 8 Messmittel HPO 250
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Tyrdost HB
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20

1,7 1,9 2.1 2.3 2.5 2.7 2,9 3,1

Rychlos? lisovacie ho piestu [m/s]

Abb.9 Abhéngigkeit der Hérte HB von der Anderung der hydraulischen Kolbengeschwindigkeit
Vertikaler Text: Harte HB

Horizontaler Text: hydraulische Kolbengeschwindigkeit (m/s)

120

L J
L
4

100

80

60

Tyrdost HB

40

20

T T T
12 14 16 18 20 22 24 26
Dotlak [MPa]

Abb. 10 Abhdngigkeit der Harte HB von der Einspritzénderung
Vertikaler Text: Hdrte HB

Horizontaler Text: Injektion (MPa)

Bewertung der bleibenden Verformung

e Die statische Druckprufung wurde an der Anlage TIRAtest 28200 (Abb. 11) ge-
messen.
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Bild. 11 Messmittel TIRAtest 28200

Bild. 12 Laden des Versuchsplatzes im Guss

Versuchsbedingungen:

e Lastkraft Fa =16 kN
e Kraft nach Entlastung Fm = 8 kN
e Lastgeschwindigkeit v=10 mm.min-1
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Rychlost’ lisovacieho piestu [mys]

Bild. 13 Abhdngigkeit der bleibenden Verformung s von der Anderung der hydraulischen Kol-
bengeschwindigkeit

Vertikaler Text: dauerhafte Verformung

Horizontaler Text: hydraulische Kolbengeschwindigkeit (m/s)

0,07 §

0.06 K

0,05 \

0,04

0,03

0,02

Trvala deformacia s [mm]

0,01

13 22 25
Dotlak [MPa]

Bild. 14 Abhdngigkeit der bleibenden Verformung s von der Einspritzinderung
Vertikaler Text: dauerhafte Verformung
Horizontaler Text: Injektion (MPa)
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7.4. Analyse der inneren Homogenitit

Die innere Homogenitat in Gussteilen trat bei ausgewahlten Gussteilen an Stellen auf,
an denen die bleibende Verformung gemessen wurde, um die erhaltenen Ergebnisse
der bleibenden Verformung mit Rontgenbildern zu vergleichen - Gerat RTG VX1000D.

Bild. 15 Réntgenbildprobe Nr. 4.2, v=2,9 m.s-1

Bild. 16 Réntgenbildprobe Nr. 1.2, v=1.9 m.s-1

Bild. 16 Réntgenbildprobe Nr. 5.2, v =3.2 m.s-1
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7.5. Makro- und Mikroskopie-Analyse

Die mikroskopische und metallographische Analyse wurde zur Untersuchung der Inho-
mogenitat mechanischer Eigenschaften eingesetzt.

pozdiZny rez v tesnej blizkosti lomu
lomova plocha

Der ldngliche Schnitt in der Nahe der Frakturen
Der Raum der Fraktur
Abb. 18 Das Schema der Probenahme zur Beurteilung der Porositdt des Priifbalkens

pozdizny rez otvoru odliatku

Der léngliche Schnitt des Gusslochs
Abb. 19 Das Schema der Probenahme zur Beurteilung der Porositdt des Gussteils

Die Analyse der Porositat der aus den Proben gewonnenen metellographischen Schnitte
wurde im OLYMPUS GX51-Mikroskop mit einer Zoomrate von 100 durchgefuhrt und mit
dem Computerprogramm Image] verarbeitet (Abb. 20).
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ImageJ
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
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Abb. 20 Computerprogramm Image/

Die Bewertung der Porositat von Proben, die aus den Prufstaben gewonnen wur-

den.

7
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Rychlos ¢t lisovacieho piestu [mvs ]

Porositat[%]
Die Geschwindigkeit des Presskolbens

Abb. 21 Die Abhdngigkeit der Porositat von der Geschwindigkeit des Presskolbens
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Nachdruck [Mpa]
Abb. 22 Die Abhdngigkeit der Porositdt von der Anderung des Nachdruckes

Abb. 23 0,33 %.
v=23m.s-1

Abb. 24 Porositdt 5,85 %.
v=29m.s-1

Abb. 25 Porositdt 15,59 %.
p =13 MPa

Abb. 26 Porositét 2,03 %.
p =25 MPa
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Die Bewertung der Porositat von Proben aus den Gussteilen:

1,4

»
1.2
S A
N * > ~—
z 0,8
‘é 0.6 \ /
204 N\ /
£ O
0.2 \-./
1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4
Rychlost lisovacieho piestu [m/s]
Porositat[%]

Die Geschwindigkeit des Presskolbens[m/s].
Abb. 27 Die Abhdngigkeit von der Anderung der Geschwindigkeit des Presskolbens

4
3.5 ‘h\‘\
g 3 \
I \
£ =2
_% 15 N
£ \‘
0,5
0
12 14 16 18 20 22 24 26
Dotlak [MPa]
Porositat[%]
Nachdruck[Mpa]

Abb. 28 Die Abhdngigkeit der Porositdt von der Anderung der Sperre

Abb. 29 Porositdt 0,18 %.
v=29m.s-1

Abb. 30 Porositdt 1,27 %.
v=32m.s-1
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Abb. 31 Porositdt 3,73 %.
p =13 MPa

Abb. 32 Porositdt 0,85 %.
p =25 MPa

Die Analyse von Strukturen:
Die Struktur wird gebildet durch:

a - solide Lésung
Eutektikum aus den Residuen von a - Mischkristall und Silizium
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Abb. 34 Grundaufbau /2000x/

Abb. 3 5 Die Koaleszenz eutektischer Zellen

Die Analyse des Charakters von Storungen und Gussfehlern

Der Bruch der Ubereutektischen Silumine ist empfindlich, gleichmalig und vertikal bis
zur Zugfestigkeit organisiert.

Abb. 37 Die Charakteristik der Stérung der a Dendriten von Mischlésung und Eutekti-
kum /250x/

An den folgenden Bruchflachen gab es Gussfehler:
die Hohlraume mit der durch die Dendriten gebildeten Oberflache, in deren Mitte sich

eine Membran aus Al203-0Oxid befindet.
Al203-Partikel
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Abb. 38 Exogene Blase /250x/

Abb. 39 Al203-Partikel auf der Bruchoberflédche /250x/
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8.GUSSFEHLER

Das Auftreten von Gussfehlern wird durch eine Reihe von Faktoren beeinflusst, die mit-
einander verbunden sind, und die Anderung eines von ihnen stért den Aufbau der an-
deren. Das Versagen ist definiert als ein solcher Zustand des Gussteils, der die Bildung
seiner Gebrauchseigenschaften verhindert. Unter Berucksichtigung der Produktqualitat
versteht man jede Abweichung von den durch technologische Normen oder vereinbarte
Bedingungen vorgegebenen Eigenschaften. Die Liste der Zusammenhange zwischen
Fehlern und den Bedingungen ihrer Entstehung entsprechend ihrer Abhangigkeit von
den Faktoren des Giel3ens ist im Diagramm des Savenovs beschrieben.

8.1. Zu wenig Guss

Es ist ein Zustand, in dem bestimmte Stellen nicht durch GieBen gefullt werden. Sie tritt
am haufigsten an solchen Stellen auf, die sich am weitesten von der Stromungskerbe
entfernt befinden, eine unzureichende Luftabscheidung aufweisen oder durch die Reste
von Schmierstoffen befleckt werden, die durch den Metallfluss eingebracht wurden.
Daruber hinaus haben die Gesamtbildung des Gussteils und die Lage der FlieRkerbe
Einfluss auf die Bildung von unzureichendem Gussteil. Es ist zweckmallig, die Lage der
Stromungskerbe als Vorhersage so zu konstruieren, dass der Schmelzestrom nicht zur
Seite trifft, insbesondere nicht in der Nahe der Stromungskerbe. Wenn die Gestaltung
der Form angemessen ist, ist es mdglich, den Fehler durch die optimale Einstellung der
technologischen Parameter zu korrigieren.
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8.2. Kaltverbindung

Sie tritt auf der Gussoberflache als kleine Grube mit abgerundeten Kanten auf. Sie ent-
steht, wenn zwei Strome der vorzeitig erstarrten Schmelze aufeinandertreffen. Die Ursa-
che fur diesen Defekt ist ein Unterdruck der Maschine, eine niedrige Gusstemperatur
oder eine ungleichmaliige Verfestigung der Schmelze in der Form.

8.3. Porositit

Sie wird durch das Schrumpfen der Schmelze in den Clustern und durch thermische
Verbindungen beim Giel3en verursacht. Die Porenbildung wird haufig durch die Unter-
schiede in der Seitenbreite und durch das ungarantierte Absetzen der Schmelze nach
dem Herunterdrtcken in die Stellen verursacht, an denen zuletzt eine Verfestigung statt-
findet. Die Poren nehmen die Form von Hohlrdumen mit rauer Oberflache an. Porositat
tritt oft in Clustern auf und verursacht die Lockerung des Gussteils. Die Beseitigung der
Porositatsbildung ist moglich durch die Reduzierung der Anzahl der thermischen Ver-
bindungen, die geeignete Auslegung des Strdmungssystems mit grof3er Kerbe und die
entsprechende Auslegung des thermischen Systems, so dass eine gleichmaliige Verfes-
tigung der Schmelze in der Formhohlraum gewahrleistet ist. Wenn ein solches konventi-
onelles Verfahren das Porositatsproblem nicht [6sen kann, ist es maglich, sich fur eine
aulRergewohnliche Methode des Squeeze-Casting zu entscheiden. Die Anwendung die-
ses Verfahrens erfordert die entsprechende Ausrustung, d.h. die auf dieser Grundlage
arbeitende Maschine.
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8.4. Blasen

Diese Defekte zeichnen sich durch kleine Hohlraume mit glatter Oberflache aus. Sie
werden durch die Luft aus der Fullkammer, dem Formhohlraum oder der Gasabgabe
von Legierungen gebildet, wenn das in dem Formhohlraum enthaltene Gas durch das
Entliftungssystem nicht ausreichend freigesetzt wird und im Giel3volumen eingeschlos-
sen bleibt. Die Reduzierung bzw. Entfernung von Blasen wird durch eine flieRende Ful-
lung des Formhohlraums unterstitzt, die an den Stellen, an denen eine effiziente Entluf-
tung moglich ist, abgeschlossen werden soll. Das Strémungssystem muss so ausgelegt
sein, dass die Luft nicht von der Schmelze eingeschlossen und somit vorwarts gescho-
ben wird. Daher ist es zweckmaliig, das Gussteil so zu gestalten, dass die Luft von den
Stellen, an denen die Schmelze zuletzt erstarrt ist, abgegeben wird. Es ist auch wichtig,
die richtige Kerbmundung sowie die geeignete Stelle und das Volumen der Uberlgufe zu
planen.

8.5. Lufteinschlieffungen

Der Defekt tritt auf, wenn etwas Luft leicht unter der Oberflache des Gussteils einge-
schlossen ist. Es ist das Ergebnis von hohem Druck in der Blase und geringer Festigkeit
der Seite des Heil3gieBens. Die Ursache ist eine unzureichende Luftabgabe der Form,
eine Form der Kerbenmindung und eine Lage der Temperierkanale im Formkdrper. Das
Auftreten von Blasen wird auch durch die Ubermallige Temperierung der Form, die ho-
he Temperatur der Schmelze beim Giel3en oder den falschen Start des Nachdrucks ver-
starkt.

Zavaleniny (Trundles) Der Defekt wird durch das Zusammenflgen von vorzeitig verfes-
tigten Schmelzflissen verursacht. Die Ursache ist ein unzureichender Druck der Giel3-
maschine, eine unzureichende Temperatur der Schmelze oder eine ungleichmalige Ver-
festigung des Gussteils in der Form. Eine Vorhersage ist moglich durch die Einhaltung
des technologischen Verfahrens des GielRens, die richtige Einstellung der Parameter, die
richtige Temperatur der Schmelze und die Temperatur der Form.
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8.6. Splits

Es handelt sich um einen Defekt in den Hohlrdumen der Seiten des Gussteils und um
einen Defekt, der auf der Verletzung der Fulle beruht, die von der Oberflache bis zum
Volumen des Gussteils reicht. Es handelt sich um eine kurvenféormige Verletzung der
Seite, die bei Hitze auf einer leicht oxidierten Oberflache stattfindet. Sie beginnt im
Rahmen des Erstarrungsprozesses, wenn der naturliche Verlauf mechanisch oder ther-
misch behindert wird.

8.7. Risse

Sie sind definiert als ein kurvenférmiger Bruch der Gussseite, der bei Kalte aufgetreten
ist. Ihre Oberflache ist sauber. Ihre Ursachen sind eine Spannung durch Schrumpfung,
eine unsachgemalle Konstruktion, die die Spannung im Volumen des Gussteils nach
dem Abkuhlen verursacht, oder eine vorzeitige Entfernung des Gussteils aus der Form.
Sie laufen durch die Innenteile von Kernen, weil ihre Kanten nach dem Abkuhlen starker
sind als ihre Kerne.
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8.8. Verformungen

Das Design der Form beeinflusst die Bildung von Verformungen, die durch:

e eine unzureichende Fase des Formteils des festen Teils der Form

e eine kleine Fase der tiefen Formen des Gussteils

¢ eine falsche Position und unzureichende Oberflache der Ejektoren

e eine unzureichende Auflageflache des Gussteils beim Losen von beweglichen

Kernen

e ein Schimmelpilzabrieb im Bereich der ungeeigneten Kerbmundung

e eine unangemessene Auslegung des Kuhlsystems der Form
Neben dem Design ist es die Qualitat der Form, die einen gewissen Einfluss hat; insbe-
sondere der Zustand der Oberflache des Formteils; die Behandlung der Form nach Ab-
schluss des Giel3zyklus und die Entstehung von Warmespalten.

8.9. Groflenabweichungen

Erfallt ein Gusssteil die erforderlichen Bedingungen, muss es die offensichtlichen Anfor-
derungen an Fulle, innere und dufRere Qualitat und mechanische Eigenschaften erfullen.
Daruber hinaus muss es den GroBenanforderungen entsprechen, die in den Konstrukti-
onsunterlagen definiert sind. Die Anforderungen an die Genauigkeit der Gro3en mussen
von einem Konstrukteur bertcksichtigt werden, wenn er die Fertigstellung der Gussform
und die Gesamtkonstruktion der Form projiziert.
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Wenn wir die GroRenabweichungen aus der Sicht des Designs der Form und der Art und
Weise der Fertigstellung der Gussform betrachten, kommen wir zu dem Schluss, dass sie
durch die folgenden Determinanten verursacht werden:

o die Grol3en, die die Teilungsebene Uberqueren, kdnnen nicht innerhalb der en-
gen Toleranzgrenzen eingeschrankt werden.

e Das System des Temperierens der Form muss auch den Einfluss auf die GréRen-
abweichungen des Gussteils berucksichtigen; die Losung ist eine Erreichung des
thermischen Gleichgewichts im Laufe des Giel3ens.

e die falsche Auslegung des Wertes der Schrumpfung des Gussteils in Bezug auf
die Gestaltung der Form in Bezug auf die Art der Legierung

e Die Verformung der Form, d.h. Durchbiegung, Uberhitzung, verursacht durch die
unzureichende Dimensionierung der einzelnen Teile der Form.
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9. ZUSATZEINRICHTUNGEN ZU DEN
DRUCKGIESMASCHINEN

9.1. Dosiereinrichtung

Die Funktion der Manipulatoren der Dosierung besteht darin, die gemessene Schmel-
zemenge aus dem Warmhalteofen in die Druckkammer der Druckgielimaschine zu
Ubertragen.

Sie bestehen aus Stativ, Kraftwerk, Schwenkarm, Schaufel und Sonden.

Der Stander ist so konzipiert, dass er eine vertikale Neupositionierung und eine Drehung
des Manipulators ermdglicht. Sie wird auf dem Boden neben der DruckgieSmaschine
befestigt. Das Kraftwerk besteht aus Elektromotor, Getriebe und Gewindegetriebe.

Der Schwenkarm ist auf der Abtriebswelle des Schneckengetriebes befestigt. Im
Schwenkarm befindet sich ein Kettenantrieb. Sie halt den Tragarm wahrend der Bewe-
gung des Schwenkarms in der angeordneten Position. Der Tragarm tragt die Schaufel. Es
enthalt eine Vorrichtung zum Drehen der Schaufel.

Die Schaufel ist meist aus perlitischem Grauguss gefertigt. Seine Form ist so konzipiert,
dass beim Eintauchen in die Schmelze die Verletzung der oxidativen Oberflache minimal
ist. Die Genauigkeit der Dosierung liegt bei etwa 0,8%. Es ist mdglich, die Schaufel voll-
standig zu entleeren.

9.2. Die Maschine zum Sammeln von Gusstei-
len
Das Sammeln von Gussteilen ist mit einigen anderen Vorgangen verbunden, wie bei-

spielsweise der Prufung von Gussteilen. Es gibt frei programmierbare Industrieroboter,
die die Gussteile aufnehmen.
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9.3. Die Vorrichtung zur Behandlung von
Schimmelpilzen

Die aulRere und innere Sauberkeit von Gussteilen hangt weitgehend von der Behand-
lung des aktiven Teils der Form ab, die durch die Behandlungsvorrichtung gewahrleistet
wird.

Es besteht aus Hubgerat und Druckverteilsystem. Das Hubgerat ist auf dem festen
Messschieber der DruckgieBmaschine befestigt. Es ist moglich, es mechanisch im Raum
der Trennflache der Form und durch das Lésen von Schrauben im Flansch zu drehen.
Der Ubergang des Behandlungsblocks zur Position der Form erfolgt Gber einen Pneuma-
tikzylinder. Die Behandlung der Form erfolgt durch Schmierung und Blasdusen. Die Ver-
sorgung des Behandlungsblocks mit Luft und Schmiermittel erfolgt Gber Hauser, Rohre
und Druckbehalter.
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9.4. Abgratpressen

Das Besaumen der Einlaufe an den Gussteilen erfolgt auf den Besaumpressen. Der Be-
trieb der Abgratpressen muss automatisch selbstschitzend sein. Die Maschine enthalt
viele Komponenten wie Endschalter, Handschutzvorrichtungen und Steuerventile. Es
gibt eine Sicherheit fUr den Einzelaufzug, so dass die Presse nur einen Aufzug machen
wurde, auch wenn alle Tasten gedruckt wirden.

9.5. Die Vorrichtung zur Hilfsheizung der Be-
triebsfliissigkeit

Die Maschine ist in der Lage, die FlUssigkeit in 3 - 4 Betriebsstunden auf die Betriebs-
temperatur zu bringen. Die Zusatzheizung wird zur Zeitersparnis eingesetzt.

Die Zusatzheizung wird verwendet, wenn die Maschine Uber einen langeren Zeitraum
ausgeschaltet ist. Die Temperatur sinkt um 20 ° C.

Die Kuhlung der Flussigkeit fuhrt zu einem Anstieg der Viskositat. Es erzeugt eine Be-
schichtung auf dem Filtereinsatz, die die Signalisierung von Maschinendefekten aktiviert.

Am effizientesten sind die Elektroheizungen von BetriebsflUssigkeiten.
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10. DAS SCHMELZEN VON
LEGIERUNGEN

Das Schmelzen der Legierungen erfolgt in Schmelzéfen mit ausreichendem Input, um
eine intensive Schmelzung zu erreichen und die Uberhitzung auf ein Minimum zu redu-
zieren. Die Gusstemperatur hangt von der Art der Legierung, der chemischen Zusam-
mensetzung, dem Gussteil, der Komplexitat des Designs und der Rauhigkeit der Seiten
ab. Unter Berucksichtigung der Giel3temperatur ist es notwendig, die Kihlwirkung von
Form und Kern sowie die Art des Giel3ens zu berucksichtigen.

Die Uberhdhten Temperaturen verursachen den Anstieg der Gasmenge, die UbermalRige
Menge an Oxiden, die Rauheit der Kerne und den Energieverbrauch.

Das Schmelzen ist ein thermo-metallurgischer Prozess. Im Zuge dessen wird die Erwar-
mung hinzugefligt bzw. erzeugt und das Material (Charge) andert seinen physikalischen
Zustand, d.h. von fest (Solidus) in flussig (likvidus).

10.1. Die Chargenmaterialien

e Blocke aus Legierung

¢ Reinmetalle (Al, Mg, Zn, Cu, Si, etc.)

e Vorlegierungen fur die Dotierung (Al-Ti, Al-Cr, Al-Mo, etc.)

e Chemikalien (ionenbasierte Verbindungen), die zur zusatzlichen Dotierung fur die
Anpassung der Struktur verwendet werden.

o Abfélle, die entsprechend ihrer chemischen Zusammensetzung sorgfaltig ausge-
wahlt werden mussen.

10.2. Umwandelbares Material

Konvertierbares Material wird durch Einlasse, GUsse, Reste in der Presskammer und
fehlerhafte Produkte aus dem Druckguss gebildet. In Anbetracht der praktischen Erfah-
rung hangt der Prozentsatz des umwandelbaren Materials von der GroR3e des Gussteils
ab, er kann von 20% des Gewichts des Rohgussteils bis zu 75% des Gewichts des Grol3-
gussteils betragen.

Im Falle von Gussteilen, die keine hervorragenden Eigenschaften erfordern, ist es mog-
lich, eine Legierung geringerer Qualitat durch die Verwendung von konvertierbarem Ma-
terial im Verlauf zu verwenden, insbesondere von der zweiten bis zur dritten Schmelze.
Der Gehalt an konvertierbarem Material der zweiten Schmelze sollte den Wert von 40%
nicht Uberschreiten und der Gehalt an konvertierbarem Material der dritten Schmelze
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sollte innerhalb von 30% liegen.

Konvertierbares Material wird als reines Material eingestuft, d.h. aus dem Einlasssystem,
defekten Gussteilen und verunreinigtem Material, d.h. den Resten aus der Fullkammer
und der durch Ol verunreinigten Legierung. Im Laufe des Schmelzens werden die Char-
gen zuerst geschmolzen, dann wird ein neuer Legierungsblock hinzugefligt. Es folgt die
Veredelung.

10.3. Schmelzen, Halten und Giefden

Zum Schmelzen werden verschiedene Arten von Schmelzaggregaten verwendet. Die
entscheidenden Faktoren sind die Wirtschaftlichkeit und Technologie der Herstellung
von Metallen oder Legierungen.

Zu den wichtigsten technologischen Parametern gehoren:

e Die Leistung des Schmelzaggregats

e Die Art und Weise der Erwarmung von Schmelzaggregaten

e Die Art und Weise der Temperaturanderung

e Die Bewegung der Schmelze am Arbeitsplatz

e Der Bereich der Arbeitstemperaturen und die Anderung der Temperaturen
e Steuerung und Regelung

e Atmosphare und Druck

e Die Zeit des Schmelzprozesses
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1I. CA-TECHNOLOGIEN IN DER
GIEREREI

Die schnelle Einfuhrung der Computertechnologie in allen Industriezweigen hat den
Weg fur die Versuchs- und Simulationsmodellierung und die Bewertung der Konstrukti-
onen von Einlasssystemen und Druckformen ged6ffnet, die analytisch und empirisch
konzipiert sind. Es hat sich gezeigt, dass der Einsatz von Computertechnologie fur die
Simulation von Prozessen, die im Druckguss stattfinden, 40% der Zeit, die fur die Kon-
struktion des Gussteils benétigt wird, 30% der Zeit, die fur die Auswertung der Ergebnis-
se im Labor bendtigt wird, einspart und eine erhdhte Rentabilitat von 25% im Hinblick
auf den gesamten Prozess bringt.

Es gibt mehrere Dutzend Simulationsprogramme, die fur die Simulation von Prozessen
im Inneren der Form verwendet werden. Die gebrauchlichsten Programme sind die fol-
genden:

e NovaFlow & Solid,
¢ PamcCast,

¢ Magmasoft,

e Simtec - Wincast.

11.I. NovaFlow & Solid

Das Programm wird von NovaCast, S.A., Sveden, entwickelt. Die Berechnung des Ver-
laufs der Fullung des Formhohlraums erfolgt gleichzeitig mit der L6sung der Formel, die
den Durchfluss und die Warmeeinbringung berechnet. Dem Anwender wird insbeson-
dere die GesamtUbersicht Uber den Verlauf der Befullung und Erstarrung ermdoglicht. Es
bietet eine Definition der Grolle und des Layouts von Defekten fur jede Art von Legie-
rung. Am Ende der Befullung werden die Temperaturfelder des Gussteils anschlieRend
far die Simulation der Erstarrung genutzt. Der Durchfluss der inkompressiblen FlUssig-
keit, die Reynoldszahl, die Reibungsverluste im Einlasssystem der Form, die Anderung
der Dichte des Metalls im Zuge der Erstarrung und die GroRe der Volumenanderungen
werden in der Simulation berucksichtigt.

Das Programm ist mit einer Datenbank Uber die thermophysikalischen Eigenschaften
von Legierungen und dem Material von Formen ausgestattet. Es ist moglich, die Daten-
bank zu andern und hinzuzufugen. Die Visualisierung erfolgt in 3D-Form mit der Mdg-
lichkeit der Animation des Prozesses. Das Programm ist in der Lage, die Strdomungsvek-
toren, das Layout der Temperaturen der Flussigphase, das Layout der Schrumpfungen
im 2D- oder 3D-Format und den zeitlichen Verlauf der Temperaturen anzuzeigen.

HiIlteIrecy “

Austria-Czech Repuﬁlif: N

European Regional Development Fund

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA .

UNIVERSITY I .‘ 49
~hod (H



11.2. PamCast

Dieses Programm ist ein Produkt der ESI Group, Frankreich. Es ist praziser und detaillier-
ter als NovaFlow & Solid. Es kann Navier-Stokesov Formeln der turbulenten Strémung
von Metall und Luft zusammen mit der Warmebilanz dul3erst prazise und ohne Annahe-
rungen lésen. Der Anwender stellt die Eingangsparameter in Abhangigkeit von Zeit und
Temperatur ein. Es ist moglich, die Bewegung der freien Metallgrenze, die Verteilung der

festen und flussigen Phase zu animieren und das Layout und das Auftreten von
Schrumpfungen vorherzusagen.

Eine Simulation ermdglicht es, den Aufbau der Maschine so zu optimieren, dass es zu
keiner turbulenten Stromung der Schmelze kommt und die Folge die Reduzierung des
Kontakts von Luft und Schmelze ist.
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11.3. Simtec - Wincast

Es ist ein vollstandiges und universelles Instrument zur Optimierung der Konstruktion

bei der Herstellung von Gussteilen und bietet ein breites Spektrum an Informationen:

e Der Verlauf des Giel3ens und Abkuhlens

e Eigenspannung

e Schrumpfen und Verformen nach dem Giel3en
e Die Bildung von Porositaten

e Die Mikrostruktur des Materials

e Die Festigkeitseigenschaften von Bauteilen

e Die Eignung des Giel3systems

e Der Temperaturverlauf und die Gestaltung der Kihlung bei Metallwerkzeugen

Es verflgt Uber Funktionen und Module, die eine genaue Einstellung und Auswertung
der spezifischen Parameter der Druckgusstechnologie und der thermophysikalischen
Eigenschaften von Materialien beschleunigen. Einer der Vorteile ist die Tatsache, dass
der Anwender die Form des Gussteils nicht aus anderen Programmen importieren
muss. Es ist mdglich, sie direkt im Programm zu erstellen und anzupassen. Die Mdglich-
keit, andere Programme zu importieren und mit ihnen zu kommunizieren, wird durch

eine Reihe von Schnittstellen wie FEM, VDA, STL, etc. gewahrleistet.
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11.4. Magmasoft

Es ist eine sehr beliebte Software. Es ist fur 2D- und 3D-Simulationen konzipiert, die sich
mit der Fullung und Verfestigung von Gussteilen, der Berechnung von Eigenspannun-
gen, Warmefeld und Warmefluss befassen. Dieses Programm ist ein wirksames Instru-
ment, das es ermdglicht, Fehler oder Kosten zu reduzieren und den Einsatz von Metall
zu erhohen. Sie zeichnet sich durch eine kurze Rechenzeit, hohe Genauigkeit, Effizienz
und einfache Bedienung aus.
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12. SPEZIELLE TECHNOLOGIEN IN DER
GIEREREI

12.1. SEMI SOLID METAL (SSM) Prozess

Halbfestes Metall ist ein GieRBverfahren fur Metalle und deren Legierungen, die sich im
teilfesten Zustand befinden, d.h. die Temperatur liegt zwischen fltssig und fest. Das Ma-
terial ist ahnlich wie die Konsistenz von Plastilin, d.h. der thixotrope Zustand des Materi-
als. Das Bild zeigt ein Halbzeug mit 55% - 60% Kristallphase, das mit einem Messer ge-
schnitten werden kann.

12.2. Rheocasting

Rheocasting (reoliatie) ist in der Tat ein modifiziertes Verfahren, das einen halbflussigen
Zustand des Materials verwendet. Der Begriff flr diesen Weg ist Rheocasting, da die
Prinzipien der Rheologie fur die Herstellung von Halbfabrikaten verwendet werden. Das
Schema der Produktion von Halbfabrikaten ist in der Abbildung dargestellt. Die Maschi-
ne besteht aus zwei Zylindern.
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12.3. Thixocasting

Thixocasting (Thixoliatie) ist im Wesentlichen eine modifizierte SSM-Methode. Basis fur
die Weiterverarbeitung ist ein speziell aufbereitetes Material, das in der Regel im
Strangguss hergestellt und anschlieBend in Tabletten aufgeteilt wird. Solche Tabletten
werden induktiv erwarmt, so dass der Anteil der festen Phase etwa 60% bis 65% des
Volumens betragt. Sie werden anschlieRend in die horizontale Kammer der Druckma-
schine eingebracht. Die Gussteile werden in ahnlicher Weise wie beim Rheogiel3en her-
gestellt. Die Duplexstruktur mit allen positiven Eigenschaften bleibt ebenfalls erhalten.

Beschreibung: 1 - die Herstellung von stranggegossenem Halbzeug, das aus einer speziell vor-
bereiteten Schmelze hergestellt und in Tabletten unterteilt ist, 2 - das Erwédrmen von Tabletten
durch induktive Warme, 3 - das Einbringen der Tablette in die Druckmaschine, 4 - das Ein-
spritzen von erwédrmtem Halbzeug in die Formhohlrdume.
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12.4. Thixoforming

Thixoforming ist ahnlich wie Thixocasting. Es nutzt auch die Vorteile von SSM bzw.
Thixocasting. Thixoforming verwendet auch Halbzeuge, die aus Strangguss hergestellt
und anschlieBend zu Tabletten geschnitten werden. Die induktive Erwarmung von Tab-
letten erreicht eine solche Temperatur, dass der Anteil der festen Phase an ihrem Volu-
men 70% betragt. Der Hauptunterschied zwischen Thixogiel3en und Thixoformen ist der
Anteil der festen Phase in der Materialtablette, die in die Form gebracht wird. AuRerdem
gibt es einen Unterschied in der verwendeten Maschine. Die erwarmten Tabletten wer-
den nach und nach in die spezielle Form gebracht, die auf der Formpresse fixiert wird.
Das Schema der Methode ist in der Abbildung dargestellt.

THIXOTVARMEMIE

INDUKENY PREDOHREV T E ﬁ
[ 1 [ ]
DENR

THIXOLIATIE

12.5. Thixomoulding

Das Thixogiel3en ist ein GieBverfahren, das auf dem Erwarmen von Metallpulver oder -
granulat auf der Basis von Magnesium oder Aluminium in einer speziellen Pressmaschi-
ne basiert. Das Schema des Prinzips des Thixomolding ist in der folgenden Abbildung
dargestellt.

Zasobnik s granulami

Plasticka hmota

Zavitovka
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