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Hértewerten ist bemerkenswert gross,
sie unterscheiden sich jedoch betricht-
lich beziiglich ihrer chemischen, ther-
mischen, mechanischen und elektri-
schen Werte. In zahlreichen Fillen sind
diese Hartstoffe auch kombinier- und
mischbar. Eine erfolgreiche Nutzung
des Potentials, das in dieser Vielfalt von
Eigenschaftskombinationen steckt, er-
fordert jedoch ein gezieltes Vorgehen
(Bild 16).

Zunichst muss das fiir den vorliegen-
den Anwendungsfall vorliegende Tri-
bosystem analysiert werden, um die Be-
anspruchungsart und den tiberwiegend
wirksamen Verschleissmechanismus zu
kldren. Eine systemoptimale Auswahl
der Werkstoffe erfordert zundchst eine
Grobauswahl nach bekannten Werk-
stoffdaten und dann zusitzlich Modell-
verschleissuntersuchungen mit ver-
schiedenen Werkstoffpaarungen. Erst

nach einer Eingrenzung und Auswahl
durch die Modellverschleisstests wer-
den konkrete Werkzeuge beschichtet
und in einer protokollierten Erprobung
im Fertigungseinsatz getestet. Nach
einem Kosten/Nutzenvergleich erfolgt
die endgiiltige Einfiihrung in die Ferti-
gung.

Die genannte Vielzahl der in Frage
kommenden Schichtwerkstoffe, die un-
ter Umstidnden erforderliche Kombina-
tion verschiedener Werkstoffe z.B. als
homogene Mischschicht, als Misch-
schicht mit graduellen Konzentrations-
dnderungen in der Dicke der Schicht,
als heterogene Sandwichschicht oder
als heterogene Mischschicht aus zwei
oder mehreren Komponenten, erfor-
dert vom Beschichtungsverfahren ein
hohes Mass an Flexibilitdt. Ein solches
Verfahren muss dariiber hinaus in der
Lage sein, das Schichtsystem bei Tem-

Bimetallzylinder fir Kunststoff-

maschinen

Eine zentrale Komponente von Spritzguss- und Extrusionsmaschinen
fur Kunststoffe ist der Zylinder mit der Férderschnecke, wo das rohe
Kunststoffgut aufbereitet und zum Formgebungswerkzeug transpor-
tiert wird. Die Tendenz, die Ausstossleistung durch immer héhere Be-
triebsdriicke und -temperaturen zu steigern, sowie der Vormarsch der
technischen Kunststoffe mit agressiven Zusé&tzen stellen héchste Anfor-
derungen an die Verschleiss- und Korrosionsfestigkeit von Zylinder
und Schnecke. Der Bimetallzylinder beruht auf der Idee, die unter-
schiedlichen Beanspruchungen an Volumen und Oberfldache durch Kom-
bination von verschiedenen Werkstoffen zu einem Verbund optimal
aufzufangen. In einem speziellen Zonenschmelzschleuderverfahren
wird innen auf ein Trdgerrohr aus hochwarmfestem Stahl eine ver-
schleiss- und/oder korrosionsfeste Panzerschicht aufgebracht. Bei opti-
maler Anpassung der Schichteigenschaften an den Verarbeitungspro-
zess kénnen bis zu 20fache Steigerungen der Standzeit gegeniiber der-
jenigen bloss durch eine Nitrierbehandlung gehdarteter Zylinder er-

reicht werden.

Anforderungen an
Bimetallzylinder

Obschon in Werkstoffachkreisen be-
reits vom «Keramikzeitalter» gespro-
chen wird, welches das gegenwirtige

VON EUGEN MOHN,
OLTEN

«Plastikzeitalter» demnichst abldsen
soll, stehen heute weltweit einige hun-
derttausend Kunststoffmaschinen im
Einsatz, und der Wachstumstrend auf
diesem Gebiel scheint ungebrochen [1].

Im wesentlichen handelt es sich um
Spritzgussmaschinen zur Herstellung
von Formteilen sowie um Extrusions-
maschinen fiir die kontinuierliche Her-
stellung von Profilen.

Wie die schematische Darstellung in
Bild | erkennen ldsst, ist eine zentrale
Komponente dieser Maschinen der Zy-
linder mit der Forderschnecke. Darin
wird das meist in Granulatform zuge-
fiithrte Kunststoffgut plastifiziert, mit
den verschiedensten Zusitzen gemischt
und homogenisiert, auf den erforderli-
chen Betriebsdruck komprimiert und
transportiert. Bei Spritzgussmaschinen
wird die so aufbereitete Masse schliess-
lich im Taktbetrieb iiber ecine geeignete

peraturen aufzubringen, die den vorher
unabhingig in seinen Eigenschaften
durch  Wirmebehandlungsverfahren
optimierten Grundwerkstoff des Werk-
zeuges nicht mehr schiadigen. Zusitz-
lich muss eine Schichtadhidsion und
Schichtdicke gewihrleistet sein, die
dem spezifischen Anwendungsfall an-
gepasst ist.

Die plasmagestiitzten PVD-Verfahren
kommen heute diesem Ideal am néch-
sten und verfiigen iiber ein erhebliches
Entwicklungspotential. Die Zukunft
wird zeigen, welche Verfahrensvariante
die Anforderungen der neuen Schicht-
systeme technisch und wirtschaftlich
am besten meistert.

Adresse des Verfassers: Helmut Freller, Sie-
mens AG, Zentrale Fertigungsaufgaben, Er-
langen.

Diise mit Riickstromsperre in das
Formwerkzeug eingespritzt, wihrend
sie bei Extrudern kontinuierlich durch
die Matrize ausgestossen wird. Die tibli-
chen Betriebsdriicke und -temperatu-
ren im Inneren des Zylinders liegen
normalerweise im Bereich von 1000-
2000 bar und 200-500 °C.

Die Entwicklung von immer leistungs-
fihigeren Maschinen erhoht die Anfor-
derungen an die Qualitdt der Spritz-
guss- und Extrusionszylinder. Ein hohe-
rer Ausstoss kann durch die Steigerung
von Betriebsdruck und -temperatur er-
reicht werden. Dies fiihrt zu enormen
Beanspruchungen des Zylindermate-
rials bezliglich mechanischer Festig-
keit. Man winscht heute bereits Tem-
peraturen bis 700 °C und Driicke bis
2500 bar, woftr die geeigneten Zylinder
erst noch zu entwickeln sind.

Zusitzlich bringt der Vormarsch der
technischen Kunststoffe eine immer
hohere Beanspruchung der Zylinder-
innenfliche beziiglich Verschleiss und
Korrosion [2]. Durch Verwendung von
Fillstoffen und Additiven (Aufhellern,
flaimmhemmenden Mitteln, Antioxi-
dantien, Farbpigmenten, Glasfasern,
Kohlefasern usw.) sowie hochfluorier-
ten oder hochchlorierten Kunststoffen
wird der Verschleiss und die Korrosion
in einem Ausmass gefordert, dass der
Einsatz von Zylindern und Schnecken
ohne speziellen Oberflichenschutz
praktisch verunmaoglicht wird.

Ausreichende Standzeiten der Zylinder
sind fir die wirtschaftliche Kunst-
stoffverarbeitung nicht nur wegen de-
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Schnecke

Zylinder

Bild 1.

ren hohen Anschaffungskosten erfor-
derlich, sondern auch wegen der teuren
Umriistzeiten der Maschine beim Ein-
bau eines Ersatzzylinders.

In Anbetracht dieser Anforderungen
versucht man nicht mehr alle notwen-
digen Funktionen mit einem einheitli-
chen Material zu erfiillen, sondern
Kernvolumen und Oberfliche des Zy-
linders aus verschiedenen, den spezifi-
schen Beanspruchungen angepassten
Werkstoffen herzustellen. Dies fiihrte
unter anderem zur Entwicklung des Bi-
metallzylinders, der heute in den giin-
stigsten Féllen eine Standzeit erbringt,
die nahezu an die Lebensdauer der
Kunststoffmaschine selbst heranreicht.
Es mag vielleicht fiir einen Branchen-
fremden iiberraschend sein, dass sich
unter den weltweit etwa 10 Herstellern
solcher Bimetallzylinder auch ein
Schweizer Unternehmen befindet, das,
zumindest in Europa, eine fiihrende
Marktstellung einnimmt.

Verschleiss-Schutz

Eine erste Moglichkeit zur Reduktion
des Verschleisses bietet die Verwen-
dung von gentligend warmfesten, hért-
baren Stdhlen (z.B. 1.2343, 1.2080). Da-
mit stésst man jedoch rasch an Gren-
zen, weil

- zwischen Festigkeit und Hérte ein

Kompromiss geschlossen werden
muss,
- die Durchhirtung besonders bei

grosseren Abmessungen wegen der
hohen Wirmebelastung héufig zu
Verzug oder sogar Rissbildung fiihrt,

- die Korrosionsfestigkeit gegeniiber
nicht inerten Kunststoffmassen un-
geniigend ist.

Ein néchster Schritt ist die Verwendung
von nitrierten Zylindern. Spezielle Ni-
trierstihle (z.B. 1.8519, 1.8550) werden
vor allem mit dem gut kontrollierbaren
und sauberen Plasmanitrierverfahren
[3] mit einer harten Oberflache verse-
hen, was erheblich vor Verschleiss
schiitzt und die Standzeit bis zu 50% ge-
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Prinzipschema einer Spritzgussmaschine mit Zylinder,
Schnecke, Dise, Einfill- und Antriebsvorrichtung

geniiber derjenigen des unbehandelten
Grundmaterials erhoht.

Wegen der geringen Dicke der harten
Randzone von weniger als 0,1 mm
und des anschliessenden raschen Harte-
abfalls bis auf diejenige des Grund-
materials innerhalb von weiteren
0,1-0,2mm ist allerdings der Ver-
schleissvorrat begrenzt, und die Korro-
sionsbestidndigkeit von nichtrostenden
Stédhlen wird durch das Nitrieren herab-
gesetzt [4]. Trotzdem finden heute, un-
ter anderem wegen der kostenglinstigen
Herstellung besonders in kleinen Ab-
messungen, Nitrierzylinder bei der Ver-
arbeitung eher problemloser Kunst-
stoffklassen weite Verwendung.

Da die kleineren Spritzgussmaschinen
bis etwa 2 m Zylinderldnge am haufig-
sten vertreten sind, nehmen heute die
Nitrierzylinder zahlenméssig wohl im-
mer noch die Spitzenstellung ein.
Nebenbei sei erwihnt, dass sich auch
CVD-beschichtete (TiC, TiN, TiCN)
Kleinzylinder und Schnecken, bei de-
nen die Verzugsprobleme infolge der
hohen erforderlichen Beschichtungs-
temperatur noch einigermassen be-
herrschbar sind, eine gewisse Markt-
stellung erobert haben und in Spezial-
fillen den Nitrierzylindern tberlegen
zu sein scheinen. Dies ist sicher auf die
wesentlich hohere Hérte der CVD-
Schichten (iiber 2000 HV gegeniiber
etwa 1200 HV der Nitrieroberfldche)
zuriickzufiihren, welche den Nachteil
der extrem kleinen Schichtdicke von
etwa 0,01 mm mehr als wettmacht.

Eine entscheidende Verlingerung der
Standzeit ist jedoch erst durch Bimetall-
zylinder moglich geworden. Je nach
Einsatzbedingungen sind gegeniiber
Nitrierzylindern  in  der  Praxis
S-10fache, in speziellen Fillen sogar
bis 20fache Standzeiterhéhungen beob-
achtet worden. Dies bedeutet, dass - je
nach Auslastungsgrad der Maschine -
iber Jahre hinaus mit demselben Zylin-
der gearbeitet werden kann.

Auch wenn der Anschaffungspreis
eines Bimetallzylinders bei Innen-
durchmessern bis 90 mm etwa doppelt

Bild 2. Extrusionszylinder in Bimetallausfihrung. Die Panzer-
schicht bedeckt die Innenoberfléche des Zylinders

so hoch ist wie fiir einen Nitrierzylin-
der, ist der Einsatz dank der hoheren
Standzeit mit lange gleichbleibender
Produktqualitét wirtschaftlich gerecht-
fertigt. Zudem verschiebt sich bei gros-
seren Abmessungen das Preisniveau zu-
gunsten des Bimetallzylinders, der ab
150 mm Innendurchmesser kaum mehr
teurer als ein Nitrierzylinder ist.

Bimetallzylinder fir alle
Anwendungsfille

Bimetallzylinder bestehen aus einem
Trégerrohr aus Stahl (Baustahl oder le-
gierte, nichtrostende Stdhle), das innen
mit einer verschleiss- und/oder korro-
sionsfesten Metallschicht {iberzogen
ist. Die Dicke der Panzerschicht betridgt
zwischen 1,5 und 5 mm. Bild 2 zeigt
einen einbaufertigen Extrusionszylin-
der, an dem nicht nur die Panzerschicht
erkennbar ist, sondern auch die relativ
komplizierte Endform, die nach dem
eigentlichen Auspanzern in mehreren
mechanischen Bearbeitungsvorgdngen
erreicht werden muss.

Entsprechend den unterschiedlichen
Anforderungen stehen verschiedene
Panzerlegierungen zur Auswahl, die
mit dem jeweils am besten geeigneten
Trigerwerkstoff kombiniert werden
konnen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht
liber das aktuelle Angebot an Panzerle-
gierungen unserer Firma, zusammen
mit den wichtigsten Eigenschaften und
Anwendungsgebieten.

Dieses Lieferprogramm ist ein Kom-
promiss zwischen optimalem Werkstoff
fiir die jeweilige Anwendung und sinn-
voller Beschrinkung auf wenige Stan-
dardtypen mit moglichst breitem An-
wendungsspektrum.

Vorteile der Funktionstrennung

Um die Vorteile der Funktionstren-
nung zwischen Trigerwerkstoff und
Panzerschicht etwas besser zu beleuch-
ten, sind nachfolgend die teilweise
widerspriichlichen Anforderungen an
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diese beiden Komponenten aufgelistet.
Auf einige davon, welche spezifisch mit
dem Herstellungsprozess zu tun haben,
wird im nédchsten Abschnitt niher ein-
gegangen.

Tragerwerkstoff

O Der Trigerwerkstoff muss ausrei-
chende Warmfestigkeit (normalerweise
ausgedriickt als Streckgrenze Rp 0,02 in
N/mm?) aufweisen, um den spezifizier-
ten Einsatzbedingungen beziiglich
Druck und Temperatur standzuhalten.
O Er muss leicht bearbeitbar sein
(spanabhebende Bearbeitung, Elektro-
erosion, evtl. Schweissen).

O Er muss genau definierte Wirme-
ausdehnungskoeffizienten und Phase-
numwandlungsverldufe haben, um die
beim Herstellungsprozess auftretenden
thermischen Spannungen zu beherr-
schen (dies bedeutet in gewissen Féllen
gegentiber den handelsiiblichen Quali-
titen eingeschrinkte Analysenstreu-
breiten!).

O Er muss selbst eine der Anwendung
angepasste Korrosionsfestigkeit aufwei-
sen.

O Er muss kostenglinstig sein.

Panzerwerkstoff

[0 Der Panzerwerkstoff muss eine
hohe Hirte und/oder Korrosionsbe-
standigkeit aufweisen.

O Er muss mit dem Trédgermaterial
kompatibel sein (einwandfreier
Schmelzverbund, aber keine weichen
oder extrem sproden intermetallischen
Phasen).

O Er muss solche thermische Eigen-
schaften haben, dass die Panzerschicht
nach der Abkiihlung unter Druckspan-
nung steht, damit keine Risse oder Aus-
briiche auftreten.

(0 Er muss einen niedrigeren Schmelz-
punkt als das Tragermaterial aufweisen.

0 Er muss mindestens durch Honen,
Schleifen und Elektroerodieren bear-
beitbar sein, wobei die Verwendung
von diamant- oder borazonbestiickten
Werkzeugen in Kauf genommen wer-
den kann (z.B. bei der WC-Basis-Legie-
rung AC 360).

Wie bei vielen Anwendungen der Ober-
flichenmetallurgie fir den Verschleiss-
schutz ist also auch der Bimetallzylin-
der eine gute Losung fiir das alte Pro-
blem, wo Hirte und Festigkeit bzw.
leichte Formgebung zwei gegenlidufige
Forderungen an einen Werkstoff dar-
stellen.

Vom Rohling zum fertigen
Bimetallzylinder

Der Herstellungsablauf eines Bimetall-
zylinders ist schematisch in Tabelle 2
dargestellt.

Bezeich- Werkstoff- Hdirte  Rel. Verschleissrate! Rel. Korrosions- Hauptanwen-

nung basis HRC Colm.6 12379 rate® dungen’

A 110 Fe/Ni 58-64 26 100 100 ABS/POM/PS

AC330 Fe/Cr/Ni 58-64 40 54 40 PC/PE/UP

AC350 Ni/Cr 56-64 83 9 3 PMMA/PPO

AC360 WC/Ni 58-64 4 4 5 CFK/GFK

C 240 Ni/Co/Cr 47-53 100 32 3 PVC/PU

C 250 Ni/Si/B 54-58 69 87 5 ETFE/PVF

C 260 Ni/Cr/Si/B  54-58 50 23 2 CSM/PVCC

C 270 Co/Cr/Ni/W  46-53 61 28 7 PPS/NBK

! Abrasiv/Adhiésivverschleiss (Amslertest) gegen Schneckenwerkstoff Colmonoy 6
(Nickelbasis) bzw. 1.2379 (Eisenbasis)

2 Korrosionsverlust in 50 Vol. %-HCl bei Raumtemperatur

3 Stark abhiingig von den verwendeten Zusatz- und Fiillstoffen

Tabelle 1.

Verfigbare Panzerlegierungen mit den wichtigsten Eigenschaften. A=ver-

schleissfeste Legierungen, C=korrosionsfeste Legierungen, AC=kombinierte Eigen-

schaften

der Aussenfldache

|

Rohling Endkontrolle
| I
Tieflochbohren Fertighonen
Vordrehen
] l
Aussenformen
evtl. Verchromen Offnuncen
o

evtl. Schweissen

[

Schleudern

Vorhonen

Tabelle 2. Fertigungsablauf eines einfachen Bimetallzylinders

Fiir die Erzeugung der schiitzenden
Panzerschicht sind mehrere Verfah-
rensvarianten entwickelt worden, die
heute bei verschiedenen Herstellern im
Einsatz stehen. Allen gemeinsam ist das
Aufheizen des vorgebohrten Rohzylin-
ders mit dem pulverférmig eingebrach-
ten Panzermaterial bis in den Solidus-
Liquidus-Bereich desselben. Die gleich-
massige Verteilung auf dem Innenum-
fang erfolgt durch eine rasche Rotation
um die Lingsachse, wobei Beschleuni-
gungen bis zu 100 g auf die Schmelze
einwirken. Die Fliehkraft sorgt nicht
nur fiir eine homogene Schichtdicke,
sondern auch fiir die Verdichtung des
Materials und die Akkumulation von
spezifisch leichten Schlackenbestand-
teilen auf der Innenoberfliche, wo sie
beim spiteren Vorhonen entfernt wer-
den kdnnen. Anschliessend erfolgt eine
mehr oder weniger kontrollierte Ab-
kiihlung, um die gewiinschten Gefiige-
zustinde zu erreichen und unzulissige
Spannungsspitzen zu vermeiden. Insbe-
sondere axiale und tangentiale Zug-
spannungen wiirden in den relativ spro-
den Panzerschichten bei niedrigeren
Temperaturen zu Spannungsrissen fiih-
ren.

Das Zonenschmelzverfahren

Beim durch die Berna AG entwickelten
Zonenschmelzverfahren wird das Pan-
zermaterialpulver mit Hilfe eines
U-Profils lings einer Mantellinie des
Zylinders gleichmadssig eingebracht.
Anschliessend wird das Rohr in Rota-
tion versetzt (bis zu Tourenzahlen von
gegen 1000 rpm) und mit einer Induk-
tionsspule, welche den Zylinder um-
schliesst, bis in das Schmelzintervall
der Panzerlegierung aufgeheizt. Der
fliissige Zustand wird auf einer Breite
von einigen cm erreicht, wobei die
Schmelzzone durch einen kontrollier-
ten Vorschub sukzessive iiber die ganze
Zylinderlinge wandert.

Vorteile des Zonenschmelz-
verfahrens

O Die genaue Temperaturfiihrung
wird erleichtert, da sie nur im schmalen
Bereich des Schmelzringes stattfinden
muss.

[0 Die thermische Beanspruchung des
Trigerwerkstoffes ist auf das absolut
notwendige Minimum reduziert. Insbe-
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Bild 3. Bimetall-Doppelzylinder

sondere gelingt es dadurch, Gefiigever-
dnderungen und Kornwachstum, wel-
che zu Festigkeitseinbussen fiihren
konnten, weitgehend zu vermeiden.

O Der rotierende Zylinder kann wih-
rend des ganzen Schleudervorganges
einwandfrei zentriert werden, so dass
Fluchtungsfehler nicht auftreten und
ein Nachrichten unnotig wird.

O Die hohen Zentrifugalkrifte fithren
bei richtiger Wahl der Arbeitstempera-
tur und Vorschubgeschwindigkeit zu
dichten und homogenen Panzerschich-
ten, welche mit dem Trégermaterial
einen einwandfreien Schmelzverbund
eingehen.

O Das Verfahren ldsst sich vollautoma-
tisch steuern und bendtigt keine hohen,
elektrischen Spitzenleistungen.

Die beiden anderen, wesentlichen
Schleuderverfahren lassen sich kurz
wie folgt charakterisieren:

O Induktives Aufheizen und Aus-
schleudern des Zylinders simultan tiber
die gesamte Lidnge. Von Nachteil sind
dabei die erschwerte Temperaturkon-
trolle und die fehlende Zwangszentrie-
rung. Ferner muss die Aussenoberfld-
che speziell vorbehandelt werden, um
eine Verzunderung und damit lokale
Inhomogenititen in der Wirmeiiber-
gangszahl zu vermeiden. Schliesslich
sei der hohe Leistungsbedarf erwihnt,
welcher das Verfahren fiir grosse Zy-
linderabmessungen prohibitiv macht.

O Aufheizen des Zylinders mit dem
eingebrachten Pulver in einem gas-
oder 6lbeheizten Ofen, anschliessend
Schleudern ausserhalb des Ofens. Of-
fensichtlich liegt bei diesem Verfahren
das Hauptproblem in der exakten Tem-
peratureinstellung, da viele, nur schwer
kontrollierbare Einflussfaktoren vor-
handen sind.

Konstruktionskriterien

Auch die beste Panzerschicht niitzt
nichts, wenn ein Bimetallzylinder kon-
struktiv nicht so ausgelegt wird, dass er
den  Betriebsbeanspruchungen — mit
einem ausreichenden Sicherheitsfaktor
standhalt.
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Nach allgemein anerkannten Kon-
struktionskriterien [5] kann man in er-
ster Nédherung von der Berechnungs-
vorschrift fiir zylindrische Mintel un-
ter Innendruck mit Verhéltnis Aussen-
zu Innendurchmesser <1,5 ausgehen:

- d-p
$ = 357Z-p '€
s = Mindestwanddicke [mm]
d = Innendurchmesser [mm]
p = Uberdruck im Innenrohr

[N/mm?]
0. = zuldssige Spannung [N/mm?]
Schweisszuschlag [0,7...1]
= Toleranzzuschlag [mm]

SN
I

Die zuldssige Spannung ergibt sich aus
der Festigkeit des Tragermaterials:

5 =

. S

R = 0,2% - Streckgrenze bei
Betriebstemperatur

S = Sicherheitsfaktor

Die Grundlage fiir dieses Berechnungs-
verfahren bildet die aus der Elastizitéts-
theorie bekannte «Hypothese der gross-
ten Gestaltsinderungsarbeit», welche
fiir die vorliegenden Geometrie zu fol-

gender, berechneter Vergleichsspan-
nung fiihrt:
1 2
o} = > [(c,—oc)*+
T+ (Or_ 0.\')2 it (G.v - 01)2]
o6, = maximale Tangentialspannung
o, = maximale Radialspannung

oy = Maximale Liangsspannung

sowie die Forderung

0-£L0,.

Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass
beim einbaufertigen Zylinder meistens
der Querschnitt lokal durch Bohrun-
gen, Nuten, Gewinde, usw. geschwicht
werden muss, etwa fiir die Anbringung
von Flanschen, fiir die Entgasung,
Temperaturmessung, u.a. Diesem Um-
stand kann manchmal mit geeigneten
Korrekturfaktoren Rechnung getragen
werden; in komplizierteren Fillen
muss eine detaillierte Berechnung mit
Hilfe der Finite-Elemente-Methode
durchgefiihrt werden.

Bimetall-Doppelzylinder

Ein Teil der Extrusionsmaschinen wird
in einer Doppelschnecken-Ausfiihrung
eingesetzt, um verschiedene Kunst-
stoffkomponenten homogen zu mi-
schen und gleichzeitig zu extrudieren
(etwa beim Einzug von Glasfasern in
Polyamid 6/6). Auch die dafiir notwen-
digen Doppelzylinder konnen als Bime-
tallzylinder hergestellt werden (siche
Bild 3)

Vereinfacht gesagt geht man von zwei
gepanzerten und vorbearbeiteten Ein-
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fachzylindern aus, welche entlang einer
passenden Schnittebene aufgeschnitten
und zu einer Einheit zusammenge-
schweisst werden. Wegen den unter-
schiedlichen Schmelztemperaturen von
Triagermaterial und Panzerschicht bie-
tet die Schweissoperation einige Proble-
me, die am besten mit dem Vakuum-
elektronenstrahlschweissen beherrscht
werden kénnen [6]. Insbesondere die an
der Fligestelle entstehende Sattelspitze
in der Panzerschicht stellt hohe ferti-

gungstechnische Anspriiche, um die

Gefahr von Ausbriichen zu minimie-
ren. Zudem muss fiir das einwandfreie
Funktionieren des Doppelschnecken-
extruders eine hohe Achsparallelitit ge-
wihrleistet sein. Doppelzylinder wer-
den sowohl in einer besonders stabilen
Monoblockausfithrung wie auch als
Biichsen angeboten, welche in ein ent-
sprechendes Trigergehduse auswech-
selbar eingesetzt werden konnen.

HIP-Zylinder

Eine neue Moglichkeit zur Herstellung
von Bimetall-Doppel- wie auch Ein-
fachzylindern wurde in den letzten Jah-
ren durch das HIP-Verfahren (Heissiso-
statisches Pressen) erdffnet [7]. Dabei
wird die Panzerschicht - ebenfalls aus
pulverférmigem Ausgangsmaterial -
nicht mehr auf schmelzmetallurgi-
schem Weg aufgebracht, sondern durch
Einwirkung eines hohen, isostatischen
Druckes und einer Temperatur knapp
unterhalb des Schmelzpunktes der Pan-
zerlegierung in sich vollstindig ver-
dichtet und mit dem Trigermaterial
durch einen Diffusionsverbund ver-
bunden.

Mit der HIP-Technik lassen sich Dop-
pelzylinder aus einem Stiick in einem
Arbeitsgang  herstellen, d.h. die
Schweissoperation fillt weg. Als Pan-
zerschichten kommen alle bekannten,
mit dem Schleuderverfahren aufge-
brachten Legierungen in Betracht, aber
auch zusitzlich solche mit neuen, inter-




Maschinenbau / Wettbewerbe

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 48, 24. November 1988

essanten Eigenschaften, welche
schmelzmetallurgisch tiberhaupt nicht
zugdnglich sind. Zudem sind die HIP-
Schichten wegen ihres feinen, homoge-
nen Gefliges in der Regel etwas lei-
stungsfahiger als aufgeschmolzene
Schichten identischer Zusammenset-
zung. Ein Kostenvergleich bei analogen
Zylindertypen fallt allerdings heute
noch zuungunsten des HIP-Zylinders
aus, da weniger Fertigungserfahrung
vorliegt als fiir die geschleuderten Bi-
metallzylinder. Ferner sind die maxi-
malen Dimensionen durch die Abmes-
sungen der heute auf dem Markt instal-
lierten HIP-Autoklaven auf weniger als
1,5 m Ldnge beschrankt.

Wettbewerbe

Schlussfolgerungen

Der Bimetallzylinder stellt ein hervor-
ragendes Beispiel fiir die Losung von
Verschleissproblemen bei metallischen
Maschinenbauteilen durch die Anwen-
dung eines Werkstoffverbundes dar.
Die Leistungsfahigkeit der verarbeiten-
den Kunststoffindustrie verdankt ihren
hohen Stand sicher zu einem nicht un-
wesentlichen Teil der Verfiigbarkeit
dieser Produkte.

Die ersten Bimetallzylinder wurden bei
der Berna AG vor ziemlich genau 20
Jahren hergestellt. Seitdem haben an-
nihernd 20000 Zylinder die Ferti-
gungsstitten verlassen; und ein um-

Stadthaus mit Parlamentssaal
in Effretikon-lllnau ZH

Die Stadt Illnau-Effretikon veranstaltete un-
ter 11 eingeladenen Architekten einen Pro-
jektwettbewerb fir ein Stadthaus mit Parla-
mentssaal in Effretikon-Illnau. Ein Projekt
musste wegen schwerwiegender Verstosse
gegen Bestimmungen des Wettbewerbspro-
gramms von der Preiserteilung ausgeschlos-
sen werden. Ergebnis:

1. Preis (11000 Fr.): Marie-Claude Bétrix,
Ealdo Consolascio, Ziirich; Mitarbeiter:
Markus Réthlisberger, Astrit Hajrullahu,
Marcel Haberli

2. Preis (10000 Fr.): Schwarz & Meyer, Zi-
rich; Thomas Meyer, Olivier Schwarz; Mit-
arbeiter: Simone Amacker, Reto Heimgart-
ner, Christoph Nauck

3. Preis (6000 Fr.): A.D.P. Architektur De-
sign Planung, Zirich; Walter Ramseier, Be-
atrice Liaskowski, Beat Jordi, Caspar Angst,
Peter Hofmann

4. Preis (5000 Fr.): R. & E. Guyer, Zirich;
Mitarbeiter: Mike Guyer

5. Preis (4000 Fr.): Dahinden + Heim, Win-
terthur; Mitarbeiter: D. Oes

Ankauf (2000 Fr.): Peter Stutz, Markus Bolt,
Winterthur/Ziirich; Mitarbeiter: A. Weber,
V. Munk, M. Wild

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,
die Verfasser der beiden erstrangierten Ent-
wiirfe zu einer Uberbearbeitung einzuladen.
Das Preisgericht setzt sich wie folgt zusam-
men: O. Frey, Bauvorstand, Vorsitz, R. Kel-
ler, Stadtprisident, A. Ritter, 1. Vizepriisi-
dent; die Architekten A. Amsler, Winter-
thur, J. Schilling, Ziirich, B. Loderer, Ziirich,
A. Suter, Illnau-Effretikon; Mitglieder mit
beratender Stimme: U. Fritz, Architekt, Er-

satzpreisrichter, H. Maurer, Finanzvor-
stand, D. Baumgartner, Polizeivorstand, K.
Eichenberger, Stadtschreiber, W. Felix, Bau-
amt Illnau-Effretikon.

Zur Aufgabe

Im Zentrum von Effretikon war an der Lind-
auerstrasse ein Stadthaus fir Illnau-Effreti-
kon zu projektieren. Im Vordergrund stand
eine benutzergerechte sympathische Verwal-
tung, die den Einwohnern der Stadt Illnau-
Effretikon die notwendigen Dienstleistun-
gen moglichst rationell zur Verfligung stellt.
Die Grundstruktur musste gut ablesbar sein,
so dass die Orientierung innerhalb des Ge-
biudes einfach und kundenfreundlich ist.
Gleiches galt fur die Stadtbibliothek, die
eigenstindig betrieben werden soll.

Der Parlamentssaal sollte méglichst vielfal-
tig verwendbar sein (kulturelle Veranstal-
tungen, Kino usw.). Die Gesamtanlage muss-
te kostenbewusst konzipiert sein. Dariiber-
hinaus sollte das neue Stadthaus zu einem
freundlichen Stadtzentrum beitragen (at-
traktive Erdgeschossnutzungen) und in zeit-
gemiisser baulicher Form das Selbstbewusst-
sein der Stadt Illnau-Effretikon zum Aus-
druck bringen. Ortsbaulich sollte das Ge-
biude die Bahnhofstrasse mit dem Mirt-
platz verbinden, einen Bezug zum Miirtplatz
aufweisen und damit die Mirtplatzidee
weiterentwickeln.

Randbedingungen

- Es war vorgeschen, aufgrund des Well-
bewerbsresultates einen Gestaltungsplan

fangreiches, sehr spezialisiertes
Know-how ist auf diesem Gebiet aufge-
baut worden. Parallel zu den Innovatio-
nen und steigenden Anforderungen in
der Kunststoffindustrie bleibt aber
auch bei den Bimetallzylindern die Ent-
wicklung nicht stehen. Sowohl bei den
Werkstoffen fiir Tragerrohre und Pan-
zerschichten wie bei den Herstellver-
fahren diirfen weitere Fortschritte er-
wartet werden, welche die Standzeiten
im Einsatz noch verbessern und hohere
Belastungen im Betrieb ohne Risiko ge-
statten werden.

Adresse des Verfassers: Dr. E. Mohn, Berna
AG. 4600 Olten.

zu erlassen. Als Rahmen fiir die Projektie-
rung waren zu beachten: maximal 5 Voll-
geschosse, die Bruttogeschossfliche von
4300 m? war voll auszuschopfen; das Ge-
bdude musste in den 6ffentlich zugingli-
chen Bereichen behindertengerecht sein

- Die Erschliessung fiir Anlieferung und
Parkierung hatte iiber die Bruggwiesen-
strasse zu erfolgen, die Lindauerstrasse
war als Fussgingerbereich zu gestalten.

- An das Gebdude des Altersheimes kann
auf der Ostseite angebaut werden.

- Das Jugendhaus soll bestehen bleiben.
Das Stadthaus sollte jedoch so konzipiert
werden, dass auch ohne Jugendhaus eine
iiberzeugende stddtebauliche Losung be-
stehen bleibt.

- Der Parlamentssaal sollte namentlich fiir
Veranstaltungen ausserhalb der Offnungs-
zeiten der Verwaltung einen separaten
oder vom Verwaltungsteil abtrennbaren
ansprechend gestalteten Zugang aufwei-
sen.

- Liangs der Lindauerstrasse waren im Erd-
geschoss publikumsorientierte Nutzungen
anzuordnen.

Raumprogramm

Finanzamt 85 m?2, Steueramt 85 m?, Gesund-
heitsamt 28 m?2, Hochbauamt 90 m?, Tiefbau-
amt 50 m? Présidialamt (Stadtprisident,
Stadtschreiber, Sekretariat, Zivilstandsamt,
Sitzungszimmer Stadtrat, Arbeitszimmer
Stadtrat) 290 m?, EDV 80 m?2, Polizeiamt
(Abteilungsleiter Zivilschutz, Einwohner-
kontrolle usw.) 150 m?2, Schulamt 90 m?2
Werkamt 56 m?, Betreibungsamt 85 m?, S Be-
sprechungszimmer 140 m?. Verkehrsflichen
inkl. Schalterhalle 400 m2, Nebenriume (Ca-
feteria, Archiv, Material usw.) 650 m?, Haus-
wart 50 m?, Parlamentssaal (Saal 250 m?,
Foyer, Tribiine, Biithne, Kiinstlergardero-
ben, Kiiche usw) 470 m?, Hauswartwohnung
120 m2.
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