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stigere Ergebnisse sind deshalb von mit Kunststoff gebundenem
Fliessand zu erwarten. Dieser fiihrt zu Sandformen hoher Packungs-
dichte und stellt ein Verfahren dar, nach dem nicht nur grosse Guss-
stiicke, sondern auch kleinere Formen ausgezeichneter Qualitit ge-
fertigt werden konnen.

Sowoh! die Hochdruckverdichtung des Bentonitsandes als auch
die Anwendung des kunststoffgebundenen Formsandes ldsst sich
weitgehend automatisieren, ein weiterer Vorteil der neuen Entwick-
lung. Die automatischen Formanlagen senken aber nicht nur die
Lohnkosten und ermdglichen praktisch ohne korperliche Anstrengung
die Herstellung hochwertiger Gussstiicke ohne hochqualifizierte For-
mer, sondern fithren, was meist weniger zum Ausdruck kommt,
zu gleichmiissigeren und leichteren hochwertigen Stiicken mit engen
Toleranzen, deren Bearbeitung gering oder sogar nicht mehr not-
wendig ist.

8. Mitarbeiter

Die Erorterung der modernen Giesserei wire jedoch unvoll-
stindig, wenn der wichtigste Faktor, ndmlich der Mensch, unerwéhnt
bliebe. Bei einer kiirzlich erfolgten Umfrage der amerikanischen
Giessereien kam iibereinstimmend zum Ausdruck, dass die Frage der
Mitarbeiter das brennendste Zukunftsproblem sein wird, weil von
diesen ja weitgehend die Qualitét, die Liefertermine, die neuen Ent-
wicklungen usw. beeinflusst werden kdnnen.

In der Zukunft muss die moderne Giesserei kein Rohstofflager,
sondern eine Veredelungsstitte sein, in der Gussstiicke moglichst
hohen Wertes, sei es nach giesstechnischen, werkstoffméssigen oder
bearbeitungstechnischen Gesichtspunkten, erzeugt werden. Um diese
Aufgabe erfiillen zu konnen, sind vor allem viel Geist und viel Arbeit
erforderlich. Es koénnten viele Beispiele angefiihrt werden, wo hohe
Gewinne zu erzielen sind, wenn neue Wege beschritten und dem
Abnehmer besondere Vorteile geboten werden. Diese neuen Guss-

Fabrikationsgerechte Konstruktion gegossener Teile

Von F. Iten, Bilach

1. Einleitung

Erhebliche wirtschaftliche Vorteile lassen sich bei Berlicksichti-
gung einiger grundlegender fabrikationstechnischer Forderungen bei
Gusskonstruktionen erzielen. Eine solche Rationalisierung hat aber
eine enge Zusammenarbeit zwischen Konstrukteur und Giesserei-
fachmann zur Voraussetzung. Nicht nur hat ein rechtzeitiger Mei-
nungsaustausch kleinere Gestehungskosten der bendtigten Guss-

Bild 1.
a Grundprinzip der Konstruktion
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Bild 2.
a Grundprinzip der Konstruktion
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Entwurfsstadien bei der Konstruktion eines gegossenen Lagertrdgers

b Funktionsgerechte Konstruktion; (5}
Kosten des Gussrohlings 100 %o

b Funktionsgerechte Konstruktion; c
Kosten des Gussrohlings 100 %

stiicke zu schaffen, das ist die Aufgabe einer modernen Giesserei.
Dabei behilt die eiserne Regel ihre Giiltigkeit, dass der Abnehmer
nur dann ein Produkt erwirbt, wenn er es vorteilhaft brauchen kann.
Die Betreuung der Mitarbeiter auf dem Felde der neuen Wege ist
deshalb niitzlicher als jede andere Betétigung, denn nur das mensch-
liche Gehirn besitzt die Gaben der Idee und der Initiative, diese beiden
unbedingten Voraussetzungen fiir die schopferische Leistung, ob-
gleich dieses erregende Suchen nach neuen Wegen ein hartes Brot ist.

Dabei ist bekannt, dass gute Ideen nicht von Geldsummen ab-
hingig sind; diese sind in hohem Masse die Angelegenheit von Ein-
zelnen. Bs kann die Idee einer einzigen Person den ganzen zu-
kiinftigen Verlauf einer Industrie dndern. In diesem Zusammenhang
sind die Fragen der Weiterbildung der Mitarbeiter von besonderer
Bedeutung, als unumgingliche Voraussetzung spaterer erfolgreicher
Leistungen.

9. Folgerungen

Kenner der Giessereientwicklung sind heute der Auffassung,
dass die ndchsten 10 bis 20 Jahre nur von einem Bruchteil der Gies-
sereien iiberlebt werden; die technische Entwicklung wird den Gies-
sereien, die sich rechtzeitig den neuen Verhiltnissen anpassen, so
grosse Vorteile bieten, dass die andern nicht mehr in der Lage sein
werden, ihre Produkte wirtschaftlich in entsprechender Qualitdt her-
zustellen. Es scheint, dass diese Entwicklung bereits in den letzten
Jahren eingesetzt hat, und dass sie immer schneller fortschreitet.

Um so bedeutungsvoller ist es deshalb heute fiir die Giessereien,
die neue Entwicklung laufend zu verfolgen und sich dieser anzupassen,
was vor allem durch die Hebung der Qualitit und der Wirtschaft-
lichkeit der Gussstiicke zum Erfolg fiihren kann.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Borut Marincek, ETH Hauptge-
bidude, 8006 Ziirich, Leonhardstrasse 33.

DK 621.74.01:62.002.2

stiicke zur Folge, sondern schiitzt zugleich vor unliebsamen Uber-
raschungen oder sogar kostspieligen Schadenfillen. Als noch bedeu-
tungsvoller erweist sich diese Zusammenarbeit im Hinblick auf ver-
besserte Werkstoffe, neue, hochmechanisierte Fertigungsmethoden
und nicht zuletzt wegen der stindig gesteigerten Beanspruchung der
gegossenen Maschinenteile.

c) |
Giess- und fabrikationsgerechte Konstruktion;
Kosten des Gussrohlings 78 %

I
|

Entwurfsstadien bei der Konstruktion eines gegossenen Turboladergehéduses

Giess- und fabrikationsgerechte Konstruktion;
Kosten des Gussrohlings 78 %/
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Stahlguss Grauguss
23
Sphdroguss Metallguss
Bild 3. Lunkerarten bei verschiedenen Gusswerkstoffen

An jeden der technischen Entwicklung des Maschinenbaues fol-
genden Konstrukteur stellt sich heute die Forderung, sich nicht nur
eingehender mit den Eigenschaften und spezifischen Charakteristiken
der zum Einsatz gelangenden Materialien auseinanderzusetzen, son-
dern sich auch mit den Fragen des eigentlichen Fabrikationsprozesses
zu befassen. Durchaus verstindlich ist deshalb der aus der neueren
Fachliteratur ertéonende Ruf nach Mitwirkung des Konstrukteurs bei
der Fertigungsplanung. Erfahrungen erbringen dann auch den Beweis,
dass man die Einflussmoglichkeiten des Konstrukteurs auf die Her-
stellungskosten in zunehmendem Masse erkannt hat. Aus der Wahr-
nehmung von Kostensenkungsmoglichkeiten durch fabrikations-
gerechte Gestaltung lassen sich insbesondere auf dem Gebiet der Guss-
erzeugung betrichtliche Vorteile herausholen.

Zur Erlduterung des Einflusses des Fertigungsverfahrens auf die
Konstruktion eines Gussteiles veranschaulichen die Bilder 1 und 2
die wichtigsten Entwurfsstufen. Es sind dies:

— Festlegung der konstruktiven Grundforderungen

— Entwurf und Berechnung des funktionsgerechten Werkstiickes

— Anpassung des Entwurfes an die fabrikationstechnischen Forde-
rungen.

Bei Beriicksichtigung der fertigungstechnischen Erfordernisse ist
grundsitzlich zwischen den werkstoffbedingten und den mit dem Her-
stellungsverfahren zusammenhidngenden Forderungen zu unter-
scheiden.

2. Werkstoffgerechte Konstruktion

Wurde aufgrund der auftretenden statischen und dynamischen
Krifte eine Konstruktion durchgerechnet und diese unter funktionellen
Gesichtspunkten als tauglich bezeichnet, so stellt sich die Frage des
zu verwendenden Werkstoffes und der entsprechenden Wandstirken-
bemessung. Die Kenntnis der zur Verfiigung stehenden hochwertigen
Gusswerkstoffe erweitert bereits in diesem Stadium die konstruktiven
Moglichkeiten. Bei der damit verbundenen Ausweitung der Anwen-
dungsgebiete gewinnt selbstverstdndlich die giessgerechte Gestaltung
wesentlich an Bedeutung.
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Bild 5. Gestaltung der Wandstarken-Ubergénge

a schroffe Ubergénge fiihren zu Lunkerbildung und Eigenspannungen

b giinstigere Losung; konisch verlaufende Ubergénge vermeiden die Bil-
dung von Lunkern und vermindern die Eigenspannungen

diese Ausfithrung gewahrleistet grossere Sicherheit gegen Lunkerbildung
Beispiel, wie sich bei Verstdrkungen Materialanhaufungen vermeiden
lassen
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Bild 6. Gestaltung einer Nabe

a Porositaten kénnen auftreten infolge schlechter Speisemdg-
lichkeit bei Materialanhdufungen

b einwandfreie Speisung gewéhrleistet ein dichtes Geflige

Einer gusserzeugungsgerechten Konstruktion ist speziell bei Werk-
stoffen hoherer Festigkeit besondere Beachtung zu schenken, vermag
doch nur eine optimale Formgebung die durch die hochwertigen
Materialien erzielbare Formfestigkeit zu gewidhrleisten. Aus diesen
Griinden empfiehlt es sich, den Giessereifachmann schon im Ent-
wurfsstadium zuzuziehen. Verschiedene Risiken lassen sich nédmlich
bereits durch eine gemeinsame kritische Analyse des ersten Entwurfes
vermeiden, konnten diese doch erfahrungsgeméss den reibungslosen Ab-
lauf der Fertigung oder die Konstruktion selbst gefdhrden. In diesem Zu-
sammenhang ist es wichtig, den physikalisch-chemischen Gesetzmassig-
keiten Rechnung zu tragen. Die beiden Haupteinflussgrossen lauten:

Bild 4 (links). Verdnderung des Gefiiges der gleichen Gusseisenschmelze
als Folge verlangsamter Abkiihlung (aus «Konstruieren mit Gusswerkstoffen»,
Diisseldorf 1966, S. 63)

Bild 7. Gestaltung eines Hebels

a Lunker an der dicksten Stelle mangels passender Speisemdglichkeit;
Gewicht des Rohlings 100 %

b gleichméssige Wandstarken vermeiden Lunker; Gewicht 84 %
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Bild 8.

a unglnstig; Rissgefahr, da die Nabenstelle zuletzt erstarrt und somit
Spannungen im Guss entstehen

b bei dieser Konstruktion beginnt die Erstarrung in der Nabe, dadurch
werden die Zugspannungen vermieden

Giessgerechte Konstruktion eines Friktionsrades

— Die sich je nach Material unterschiedlich auswirkende Volumen-
Schrumpfung (Bild 3),

— die Geschwindigkeit des besonders die Gefiigeausbildung beein-
flussenden Wirmeabflusses (Bild 4).

Eine Missachtung der entsprechenden Gestaltungsrichtlinien
fiihrt zu:
— Schwindungsfehlern oder Lunkern
— Spannungen und Rissen
— Bearbeitungsschwierigkeiten infolge zu rascher Abkiihlung expo-
nierter Randstellen bzw. der dadurch entstehenden hohen Hirten.

a) Erstarrungseinfliisse und Lunkerverhalten

Die Gefiigeausbildung in einem Gussstiick wird durch die Er-
starrungsschrumpfung oder Schwindung stark beeinflusst. Besonders
bei Wandstarkeniibergidngen, Abzweigungen oder Materialanhdu-
fungen kann die Schwindung zu Auflockerungen, Saugstellen oder
eigentlichen Lunkern fithren. Lunker treten nicht nur innerhalb eines
Gussstiickes auf, sondern kdnnen auch an dusseren Stellen entstehen,
Bild 3. Man unterscheidet deshalb zwischen Innen- und Aussen-
lunkern. Durch giesstechnische Massnahmen kann der Entstehung
von Lunkern im Gussstiick entgegengewirkt werden. Der dafiir not-
wendige Aufwand beeintrachtigt jedoch die Wirtschaftlichkeit oft
in betrdchtlichem Ausmasse. Deshalb ist es naheliegend, das Er-
starrungsverhalten des jeweiligen Werkstoffes schon bei der Kon-
struktion gebiihrend zu beriicksichtigen, Bilder 5 bis 7.

b) Spannungen und Risse

Die Behinderung der Schwindung im festen Zustand erzeugt
Gussspannungen. Durch eine infolge starker Wandstirkenunter-
schiede ungleichmissig verlaufende Abkiihlung kann die Schwin-
dung nicht nur behindert werden, sondern auch der Widerstand der
Sandform fiir das Auftreten von Spannungen verantwortlich sein.
Immerhin lassen sich Temperaturunterschiede beim Erstarren nicht
ganz verhindern, da auch bei anndhernd gleichen Wandstirken die
mit der Form direkt in Beriihrung kommenden Flichen immer
schneller abkiihlen als die inneren Stellen. Hierdurch entsteht in
jedem Gussstiick ein differenzierter Spannungsverlauf, der zu Eigen-
spannungen fithrt. Diese konnen ein Verziehen des Gussstiickes und
in bestimmten Fillen das Entstehen von Rissen bewirken.

Obwohl durch eine Wiarmebehandlung bei 550 bis 600 °C mit
nachfolgender langsamer Abkiihlung die vorhandenen Eigenspan-
nungen weitgehend abgebaut werden konnen, diirfte es zweckmissig
sein, der Rissgefahr schon durch eine geeignete Konstruktion ent-

Bild 9. Einfluss der Wandstarke und der geo-
metrischen Form auf den Hérteverlauf. Rasche
Abkiihlung ergibt hohere Hérten. Links Abbildung
des Probekorpers, rechts schematische Darstel-
lung.
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Bild 10.

a fiir Einzelfertigung; Kosten des Gussrohlings 100 %%

b fiir Kleinserien. Diese Konstruktion erlaubt bereits eine maschinelle Her-
stellung. Infolge der unnétigen Unterstellkerne ist ein erhdhter Putzauf-
wand notwendig; Kosten des Gussrohlings 85 %

¢ form- und giessgerechte Konstruktion fiir Serienherstellung; Kosten des
Gussrohlings im Vergleich zu a 51 %

Konstruktion eines Deckels

gegenzuwirken, Bild 8. Hauptsidchlichstes Ziel der konstruktiven
Anderungen ist die Sicherstellung einer moglichst gleichzeitigen
Erstarrung. Bild 8 veranschaulicht iiberdies, wie sich durch eine ent-
sprechende Umkonstruktion des Speichenteils eine Verminderung
allfélliger Spannungen erreichen 14sst.

¢) Bearbeitungsschwierigkeiten infolge unterschiedlicher Gefiigeaus-
bildung :

Im Gegensatz zu Stahl ist das Gefiige bei Grauguss nicht ein-
heitlich. Dieses wird qualitativ sehr stark von der Form und Menge
des in der metallischen Grundmasse eingelagerten Graphites be-
stimmt. Grosse und Verteilung des freien Kohlenstoffes sind wiederum
von dem den Wirmeabfluss beeinflussenden Wandstirkenverhiltnis
oder der Formgebung des Werkstiickes abhingig. Diese Wandstirken-
abhidngigkeit der Graphitausbildung und damit der auftretenden
unterschiedlichen Hérten veranschaulicht der in Bild 9 wieder-
gegebene Probekorper. Es entspricht einer metallurgischen Gesetz-
missigkeit, dass dickere Wandungen mit entsprechend langsamerer
Abkiihlung groberes Gefiige aufweisen.

Der unterschiedliche Verlauf der Brinellhdrte-Kurven der Abguss-
Stellen in Bild 9 bestitigt diese Feststellung. Wie der Konstrukteur
durch geeignete Formgebung die Abkiihlungsbedingungen beein-
flussen kann, ldsst sich anhand der beiden Schenkel veranschaulichen.
Die Abmessungen beider Seiten sind gleich. Somit sind die aus der
Kurve ersichtlichen Hértedifferenzen die Folge unterschiedlicher Ab-
kiihlung. Beim Schenkel rechts ist die diinnste Stelle gleichzeitig
hinsichtlich Wirmeabfluss am stidrksten gefihrdet, wihrend im
Schenkel links die Abkiihlungsgeschwindigkeit der diinnen Stelle
durch die Querverbindung vermindert wird.

Die Beachtung dieser Erkenntnisse ermoglicht es dem Kon-
strukteur, durch entsprechende Formgebung giinstig auf die Bearbeit-
barkeit diinner Teile oder gefidhrdeter Stellen einzuwirken. Bei der
Abkiihlung gefihrdete Randzonen miissen verstirkt werden.

3. Voraussetzungen fiir eine wirtschaftliche Fertigung

a) Herstellung der Form

In starkem Masse beeinflusst die konstruktive Gestaltung
eines gegossenen Werkstiickes die Aufwendungen fiir eine geeignete
Formeinrichtung sowie die giessereibedingten Fertigungskosten. Ob-
schon der Konstrukteur beim Werkstoff Gusseisen iiber eine an sich
relativ grosse Gestaltungsfreiheit verfiigt, kann er bei genauer Kennt-
nis des Herstellungsverfahrens die Konstruktion in der Weise verein-

)R

e o0 Mess;;unlrle

~— Harteverlouf

40 60 80 200 20 40 60 80 300 20 40 60
Brinnelhdrte Hg (kp/cm2)

423




Bild 11. Konstruktion eines Zwischenstiickes

Oben alte Konstruktion; Kosten des Gussrohlings 100 %o

Unten form- und giessgerechte Neukonstruktion; Kosten des Gussrohlings
76 %

Bild 12.
Stabilitat
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fachen, dass daraus eine kostenmindernde Herabsetzung der Arbeits-
zeiten entsteht. Uberdies ldsst sich unter Beachtung einiger grund-
legender Richtlinien die Fabrikationssicherheit wesentlich erhohen,
was sich indirekt wirtschaftlich ebenfalls als vorteilhaft erweist.
Von besonderer Wichtigkeit ist diese Feststellung fiir die stindig an
Bedeutung gewinnenden automatischen Formherstellungsmethoden.

Anhand der in den Bildern 10 bis 12 aufgefiihrten Beispiele
wurden einige Regeln erarbeitet, welchen der Konstrukteur Rechnung
tragen sollte. Gleichzeitig veranschaulichen die Kostenkennziffern,
wie sich eine Beriicksichtigung der fertigungsbedingten Forderungen
jeweils auf die Herstellkosten der Gussstiicke auswirkt.

b) Zusammenhiinge zwischen Bestellgrossen und Formvorgang

Ist eine Konstruktion hinsichtlich giessgerechter Gestaltung tiber-
priift, so diirfte der Zweck der angestrebten Zusammenarbeit zwischen
Giesser und Konstrukteur zum grossen Teil erfiillt sein. Allerdings
ist zu bedenken, dass im Falle grosser Stiickzahlen oder héaufiger
Wiederholungsauftrige die zu erwartenden Losgrossen von Anfang an
moglichst wirklichkeitsnahe abgeschitzt werden sollten.
Grundsitzlich ist folgende Einteilung vorzunehmen:

— Einzelfertigung
— Kleinserien ohne Wiederholungen

Umkonstruktion eines Reglergehduses. Oben alte Ausfiihrung; unten neue Ausfiihrung: um 10 % verringertes Gewicht, erhohte Festigkeit und
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— Grossserien oder sich 6fters wiederholende Lose mittlerer Grosse.

Fiir den Konstrukteur ist es wichtig, zu wissen, dass diesen drei
Gruppen unterschiedliche Formverfahren entsprechen, und zwar:

— Handform
— Formoperation mittels mechanischer Hilfsmittel
— automatischer Ablauf des ganzen Formvorganges

Auch Kleinserien lassen sich auf den neuesten automatischen
Anlagen mitunter ausserordentlich giinstig herstellen, womit die hin-
sichtlich Seriengrésse und Formverfahren abgesteckten Bereiche teil-
weise ineinander iibergehen. Die Einreihung eines Auftrages in eine
der drei erwidhnten Gruppen ist gleichbedeutend mit der Bestimmung
der fiir die Gussfertigung benétigten Modellqualitit und daher auch
des Kostenaufwandes. Wie die Erfahrung jedoch lehrt, wird diesem
Punkt nicht die notwendige Beachtung geschenkt, messen doch so-
wohl Konstrukteure wie Einkdufer dem Modell oft eine unterge-
ordnete Bedeutung zu. Dieses nimmt bei den heute vorherrschenden
mechanisierten und teilweise automatisierten Gussfertigungsverfahren
hingegen die Funktion einer hochwertigen Vorrichtung ein. Daher
sollte diese nur in enger Zusammenarbeit mit der Giesserei in Auftrag
gegeben werden, wobei eine friihzeitige Kontaktnahme sich erfah-
rungsgemdss als vorteilhaft erweist.

Ein sehr grosser Wunsch der Fertigungsspezialisten stellt sich in
diesem Zusammenhang auch beziiglich der Herstellung von Proto-
typen. Hinsichtlich der zu fertigenden Losgrossen wiren diese ein-
deutig in die Gruppe Einzelfertigung einzureihen. Trotzdem muss
aus bereits erwidhnten Griinden der projektierte Produktionsumfang
schon in diesem Stadium bekannt sein. Nur unter diesen Voraus-
setzungen kdnnen Giesserei und namentlich auch Bearbeitungswerk-

stitte bei der Fertigungsplanung der Versuchsstiicke bereits die
Forderungen einer Serienherstellung beriicksichtigen. Dieses Vorgehen
ermdglicht nicht nur eine realistische Kostenbestimmung, sondern
es lassen sich auch bei der Fabrikation von Versuchsstiicken ge-
sammelte Erfahrungen direkt auf die spitere Gross-Serienfertigung
tibertragen.

Bild 13 und Tabelle 1 illustrieren beispielsweise die Auswirkungen
steigender Stiickzahlen auf die Gestaltung des Modelles. Uberdies
veranschaulicht dieses Beispiel sehr deutlich, wie sich dank einer
frithzeitigen Kontaktnahme nicht nur die Modellfrage vorteilhaft
16sen, sondern auch zusitzliche konstruktive Vereinfachungen erzie-
len liessen, die sich letzten Endes kostenmindernd auswirken.

Selbstverstandlich gelten die Uberlegungen hinsichtlich der
Modellausfiihrung auch bei der Herstellung von Einzelabgiissen.
Im vorliegenden Fall ergibt die Umkonstruktion die Moglichkeit
einer Vereinfachung des Handformvorganges, wodurch sich auch von
weniger gelibten Giessern ein qualitativ einwandfreies Gussstiick her-
stellen ldsst. Bei der in Bild 13b gezeigten Variante hitte dies nur mit
Hilfe eines Scheidungsklotzes sichergestellt werden kénnen.

¢) Putzgerechte Formgebung

Einen betrichtlichen Aufwand bewirkt das Putzen der Guss-
stiicke, das heisst alle nach dem Giessen noch notwendigen Arbeiten
am Gussrohling bis zu seiner endgiiltigen Fertigstellung. Je nach Form
des Gussstiickes kann dieser einen Anteil von 20 bis 30% an den
gesamten Fertigungskosten erreichen. Die Putzarbeiten sind sehr
stark vom Kompliziertheitsgrad und der Kernintensitit des einzelnen
Gussstiickes abhéngig. Erfahrungsgemiss macht sich gerade in diesem
Abschnitt des Herstellungsprozesses eine fertigungsgerechte Kon-
struktion bezahlt, Bild 16.

Bild 13. Auswirkungen der Stiickzahlen auf die Gestaltung eines Giessmodells und Gegeniiberstellung der alten und neuen Konstruktion eines ge-

gossenen Tréagers, vgl. Tabelle 1
a einfaches Modell, alte Konstruktion

d Oberteil der Maschinenformeinrichtung; die alte Konstruktion erlaubt nur
das Anbringen von zwei Modellen

Schweizerische Bauzeitung + 86. Jahrgang Heft 24 - 13, Juni 1968

b Modell mit Scheidungsholz, alte Konstruktion ¢ einfaches Modell, neue Konstruktion
e Oberteil der Maschinenformeinrichtung; die neue Konstruktion erlaubt
drei Modelle auf einer Wechselplatte
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Bild 14. Maschinenformeinrichtung: Eisenrahmen mit Wechselplatten fir
die automatische Formherstellung auf einer Hochdruckpresse. Das Wech-
seln der Formplatte von /1, /2 oder /s Grésse beansprucht nur wenige
Sekunden

Tabelle 1. Gegeniiberstellung der Guss- und Modellkosten eines
Tragers aus Gusseisen in alter und neuer Konstruktion und in
Abhéngigkeit von den herzustellenden Stiickzahlen

Bauart des Modells Anzahl Gusskosten ~ Modellkosten
Abgiisse  in % von 1 in % von 1
Alte Konstruktion:
1 einfaches Modell,
nach Bild 13a 1 bis 2 100 100
2 Modell mit Scheidungsholz,
Bild 13b 3 bis 10 86 120
3 Maschinenformeinrichtungen,
Bild 13d Serien 49 300
Neue Konstruktion:
4 einfaches Modell,
nach Bild 13¢ 1 bis 2 83 103
5 infolge gednderter Konstruk-
tion kein Scheidungsholz
notig, gleiches Modell wie 4 3 bis 10 83 —
6 Maschinenformeinrichtung,
Bild 13e Serien 47 250
Bild 15. Ansicht einer automatischen Hochdruckpresse, auf der selbst

Kleinserien rationell geformt werden kénnen, wozu die in Bild 14 gezeigten
Wechselplatten erforderlich sind

426

o
A2
[

a) b) c)

Bild 16. Exzenterhebel, bei dem durch Verlegung einer ungiinstigen Mo-
delltrennung die Putzkosten vermindert wurden. Putzzeit bei a 100 %, bei
b 81 %, bei ¢ 63 %

Bei diinnwandigen Stiicken kann die Verputzarbeit iiberdies
eine Gefidhrdung des Teiles darstellen. Die Entfernung von Trenn-
Nihten an diinnen Randstellen, schwierige Aussandoperationen von
Kernstellen, vorstehende Teile an schweren Gussstiicken usw. konnen
zum Verlust von fiir sich einwandfrei geformten Gussteilen fiihren.
Durch sinnvolle Massnahmen, wie das Anbringen von Verstér-
kungswiilsten an den Rédndern diinner Wandungen usw. kann der
Konstrukteur diese Risiken vermindern, Bild 17.

d) Riicksichtnahme auf Kontroll- und Bearbeitungsoperationen

Die aus dem Bestreben zu einer kleineren Lagerhaltung sich er-
gebenden kiirzeren Liefertermine haben zur Folge, dass der Termin-
sicherheit eine zunehmend wichtige Rolle zukommt. Parallel dazu
gewinnt die Kontrolle an Bedeutung. Deshalb ist es notwendig,
bereits in die einzelnen Fabrikationsvorginge verschiedene Kontroll-
operationen einzubauen, um auf diese Weise die Fabrikationssicher-
heit zu steigern. Da die Kontrollen als eigentliche Fabrikationsvor-
ginge beurteilt werden miissen, erweist sich deren sinnvolle Planung als

Bild 17. Neukonstruktion eines Lagerbockes. Dinnwandige Gussteile kon-
nen beim Putzen leicht beschadigt werden. Gefahrdete Stellen sind durch
Wiilste zu verstarken

(
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Bild 18.

Kern-Eindecklehre mit eingespannten Kernen

unerlésslich. Auch in diesem Falle stellt sich wieder die Forderung, den
Kontrolloperationen bereits im Projektstadium Rechnung zu tragen.

In diesem Zusammenhange sei darauf hingewiesen, dass die
Frage der vorzunehmenden Priifungen, insbesondere die Mass-
kontrolle, mit dem Bearbeitungsfachmann zu erortern ist, um bereits
in der Giesserei von denjenigen Ausgangspunkten ausgehen zu kénnen,
die spéter auch fiir die ersten Bearbeitungsstufen massgebend sind.

Ein weiteres anschauliches Beispiel gibt Bild 19 wieder, bei dem
sich das Vorgiessen verschiedener Stellen bei gleichzeitiger Beseiti-
gung der vorgegossenen Kernbohrung als kostenméssig ausserordent-
lich giinstig erwies. Auch hier konnte die Einsparung dank einer
gemeinsamen Besprechung des Fertigungsproblems mit den Be-
arbeitungsleuten erzielt werden.

4. Zusammenhinge Konstruktion — Fabrikationssicherheit

Aus der Anpassung einer Konstruktion an die verschiedenen,
aus den spezifischen Eigenheiten des Gussherstellungsprozesses sich
ergebenden Forderungen konnen sich teilweise betridchtliche wirt-
schaftliche Vorteile ergeben. Die obigen Ausfithrungen lassen aber
noch die zentrale Stellung einer gut organisierten Fabrikations-
kontrolle hervortreten.

Gewibhrleistete in fritheren Jahren in den vorwiegend hand-
werklich orientierten Giessereien die Erfahrung des alle Operationen
tiberblickenden Berufsmannes die gute Qualitit, so muss es heute die

Das Druckgiess-Verfahren

Von P. von Burg, Teufenthal

1. Allgemeines
1.1 Einleitung

Unter den modernen Fertigungsmethoden kommt dem Druck-
giessverfahren eine stetig zunechmende Bedeutung zu, da diese Giess-
art dem steigenden Bediirfnis nach rationeller Herstellung von Massen-
giitern zu entsprechen vermag. Der vorliegende Beitrag soll einen
Uberblick iiber dieses Verfahren und seine Anwendungsmoglich-
keiten vermitteln.

Das Druckgiess-Verfahren besteht darin, fliissiges Metall in
eine genau bearbeitete Dauerform aus Stahl unter so hohem Druck
hineinzupressen, dass es die Form vollstindig ausfiillt und saubere,
scharfe, der Kontur der Form entsprechende Gussstiicke ergibt. Dabei
werden in ununterbrochener Aufeinanderfolge Gussteile erzeugt, die
untereinander in den Abmessungen mit geringen Toleranzen iiberein-
stimmen und glatte, saubere Oberflichen aufweisen. Der Formhohl-
raum entspricht bis auf das Schwindmass bereits den Abmessungen des
Druckguss-Erzeugnisses.

1.2 Bezeichnung

Fiir dieses Giessverfahren mit Dauerform wurde frither das Wort
«Spritzguss» angewendet, welches das Einspritzen des fliissigen
Metalls in den Formhohlraum mit hoher Geschwindigkeit kenn-
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Bild 19. Vergleich von Guss- und Bearbeitungskosten bei einem Lager alter
und neuer Konstruktion. Links alte Ausfiihrung; Gusspreis 100 %, Be-
arbeitung 100 %, Gesamtkosten 100 %. Rechts neue Ausfiihrung; Guss-
preis 67 %, Bearbeitung 88 %, Gesamtkosten 84 %

fachlich einwandfreie Vorplanung und die anschliessend gut organi-
sierte Fertigung sein, welche einen hohen Qualitdtsstandard zu sichern
haben. Fortschrittliche Giessereibetriebe haben dies lingst erkannt
und die Organisation auf die daraus resultierenden Forderungen aus-
gerichtet. Moderne Priifeinrichtungen, wie Analysen-, Hérte-, Gefiige-,
Riss- und Rontgenpriifanlagen bilden Moglichkeiten, die je nach
Bedeutung des Werkstiickes einzeln oder kombiniert in der Schluss-
kontrolle eingesetzt werden konnen.

Kosten- und Terminiiberlegungen zwingen nun aber die Pla-
nungsstellen, die Qualitédtsiiberpriifung nicht erst am Ende des Her-
stellungsprozesses vorzunehmen, sondern schon Kontrolloperationen
zwischen den einzelnen Arbeitsgidngen einzubauen. Diese werden mit
sogenannten Fabrikationshilfen, wie Montage-Lehren usw. vorge-
nommen. Damit werden heute dem Giesser die Mdglichkeiten gebo-
ten, um sowohl qualitativ wie terminlich die vom Gussabnehmer
zu erwartende Sicherheit zu gewihrleisten. Die Hilfsmittel und die
eigentlichen Kontrolloperationen kénnen je nach der konstruktiven
Gestaltung des Gussstiickes einfach oder kostspielig ausfallen. Auch
in diesem Falle hat eine gemeinsame Erorterung der zu beriick-
sichtigenden Punkte sich bereits im Entwurfsstadium als sehr wert-
voll erwiesen.

Adresse der Verfassers: F. Iten, Vizedirektor der Giesserei der Gebr.
Sulzer AG, 8180 Biilach.

DK. 621.74.043

zeichnen soll. Auch das Wort «Pressguss» wurde besonders fiir die
Verarbeitung von Metall-Legierungen mit sogenannter «Kalter Druck-
kammer» viel gebraucht. Da eine solche Unterscheidung sachlich
nicht mehr begriindet ist, wird heute fiir Gussstiicke aus Nichteisen-
Metallen bzw. deren Legierungen ausschliesslich der Begriff Druck-
guss verwendet. Das Wort «Spritzguss» wurde dem Gebiet der Kunst-
stoff-Verarbeitung tiberlassen.

1.3 Vorteile des Druckgusses

— Herstellung von einfachen und komplizierten Serieteilen

— Saubere Oberflichen und Kanten

— Diinne Wandungen

— Hohe Gleichmissigkeit, Genauigkeit und Auswechselbarkeit

— Fertiggiessen von Aussparungen, Lochern, Aufschriften, Rippen,
Schlitzen, Nocken, Augen usw.

— Eingiessen von Lagerbiichsen, Stiften, Achsen usw. aus Fremd-
materialien an stark beanspruchten Stellen, wodurch die Ver-
wendungsmoglichkeit bedeutend erhoht wird

— Herstellung grosser Serien ohne Erneuerung der Giessform

— Nur geringe Nachbearbeitung

— Grosste Arbeits-, Material-, Raum- und Zeitersparnis

— Formschéne Gestaltungsmoglichkeiten
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