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In eigener Sache:
Wechsel im Verlag Lorenz

Nach 20-jibriger Thtigkeit im Verlag Lorenz, davon 15 Jahre in
der Geschiftsfithrung, beendlet Gertrand Kosicek mit 1. Dezember
ihre berufliche Laufbahn und tritt in den sogenannten Ruhestand
ein, Wer Gertraud Kosicek kenat, weif} allerdings, dass ,,Ruhestand”
in ihrer Lebensfuhrung schon bisher keinen Platz hatte und, ange-
sichts zahlreicher Pline und Aufgaben im Kreis ihrer Grofifamilie,
auch weiterhin nicht haben wird.

Welche Aufgaben auch immer die ,, Traude” in den vielen Jah-
ren im Verlag Lorenz iibernommen hat, ein ,geht nicht® oder
»schaff* ich nicht” war von thr so gut wie nie zu horen, Sie war im-
mer mit Herz und Hirn dabei, strahlte Selbstvertraven und Zuver-
sicht aus, zeigte aber auch die nétige Gelassenheit im hektischen
Verlagsgeschift,

Gertraud Kosicek hat nicht nur ,ihre” Zeitschrift die ., Kerami-
sche Ruadschau™ mit groBem Engagement gelenict und geleitet, son-
clern sich auch laufend um alle anderen 12 Medien des Verlags ge-
kiimmert. Wo und wann immer es notwendig war, hat sie zugepackt,
sci es in der Redaktion, im Anzeigengeschift, in Verwaltung und
Vertrieb oder in der EDV, welche sich unter ihrer Fithrung aus be-
scheidenen Anfiingen zu cinem Hochleistungsnetzwerk entwickelt
hat.

Der Dank des Verfegers gilt nicht nur einer Mitarbeiterin, die
immer fiir alle Probleme da war, sondern auch einer Mit-Unter-
nehmerin, die ibr wirtschaftliches Denken immer wieder erfolgs-
und gewinnbringend eingebracht hat, Br gilt aber vor allem auch
einer langjahrigen menschlichen und freundschaftlichen Verbin-
dung, die man ruhig als , blindes Verstehen' bezeichuen kann.

Mit 1. Dezember wird Mag. Regina Hersey nach fast dreijdhri-
ger Einarbeitung Aufgaben der Geschéftsfiihrung von Gertraud
Kosicek libernchmen. Damit ist nach Uberzeugung des Verlegers
eine kontinuierliche Entwicklung und ein gut vorbereiteter Uber-
gang gewiiluleistet,

Christian Lorenz
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des SchlieBzylinders bei
on DruckgieBmaschinen
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Artikel Seite eine Voraussetzung zur Erzielung guter GuBiqualitit
und minimaler Kraft des SchlieBzylinders.

Boris Nogowitzin Die Vorhersage und rechnerische Simulation von

Kraft und der Kolbenhub des SchlieBzylinders Parametern der FormschlieBeinheit kann heute mit

bei der FormschlieBeinheit von einem leistungsfihigen Computerprogramm durch-
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Versuchsergebnisse fiir eine Druckgief3maschine mit
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LEODEN ..ottt 19 2 Koordinaten von Gelenken,
die Drehwinkel der Hebel und
der Kolbenhub des
SchlieBzylinders

Die feste Aufspannplatte und die Gelenkplatte der
Formschliefeinheit bilden mit den vier Fithrungsséiulen
einen starren Rahmen, der auf einer massiven
Maschinengrundplatte montiert ist. Die Fiirungsséulen
werden von den Sdulenmuttern festgehalten. Der
Antrieb der FormschlieBeinheit erfolgt durch einen
hydraulischen Schliezylinder, der auf der Gelenkplatte
fixiert wird, und seine Kolbenstange ist mit einem
Gleitstiick festgeschraubt. Die bewegliche Auf-
spannplatte wird vom Kolben des Schlieizylinders und
vom Hebelgelenksystem angetrieben und beim
SchlieBen der Druckgief3form vorwirtsgefahren, bis sich
beide Formhilften berithren. Die Kraft des
Schliefzylinders wirkt aul das Hebelgelenksystem
weiter und bringt die Hebel in die Strecklage, bei der
eine maximale FormschlieBkraft der Druckgief-
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Kraft und der Kolbenhub des SchlieBzylinders bei
der FormschlieBeinheit von DruckgieBmaschinen

Boris Nogowitzin, Berlin

Koordinaten von Gelenken, die Drehwinkel der
Hebel und der Kolbenhub des Schliefizylinders. Kraft
des Schliefizylinders und die Reaktionskriifte an den
Gelenken. Berechnung von Parametern der
Formschliefieinheit. Versuchsergebnisse der gesamten
Steifigkeit der Formschliefieinheit.

1 Einleitung

Mit dem Wunsch nach geringeren Fertigungstole-
ranzen und kiirzeren Fertigungszeiten des GuBstiicks
steigen die Anforderungen an Prézision und
Ausriistung der modernen Druckgiemaschine. Ein
wichtiger Mechanismus der Druckgiefmaschine ist
die FormschlieBeinheit, die wesentlich dazu beitrégt,
eine gleichmiBige GuBqualitit zu gewiihrleisten.

Die FormschlieBeinheit dient zur Verschiebung der
beweglichen Formhiélfte beim Offnen und Schliefien
der DruckgieBform und zur Erzeugung der Zuhalte-
kraft wihrend des GieBens. Die gebriiuchliche
formschliissige Zuhaltung ist auf dem Doppel-
knichebel-Gelenksystem aufgebaut. Dieses System ist
scit langer Zeit bekannt, gilt iiberall als bestes
SchlieBsystem und wird heute bei den meisten
DruckgieBmaschinen angewandt.

Bei clel"Projektierung der Formschlief3einheit ist
es notig, eine SchlieBkraft der DruckgieBmaschine,
einen extrem grofen Hub der beweglichen
Aufspannplatte, einen lichten Abstand zwischen den
Fiithrungssdulen und eine groBte und kleinste
Formhohe zu garantieren. Von diesen wichtigsten
technischen Daten hingen die Gréfe des Hebel-
gelenksystems, die Kolben- und Kolbenstangen-
durchmesser und der Kolbenhub des SchlicBzylinders
ab. Die hohe Steifigkeit der kraftiibertragenden
Bauteile des gesamten SchlieBsystems ist auBerdem

* Prof, Dr.-Ing. B. Nogowitzin, Berlin, D-10557

eine Voraussetzung zur Erzielung guter Gufiqualitét
und minimaler Kraft des SchlieBzylinders.

Die Vorhersage und rechnerische Simulation von
Parametern der FormschlieBeinheit kann heute mit
einem leistungsfihigen Computerprogramm durch-
gefiihrt werden. In der vorliegenden Arbeit wird eine
Methode entwickelt, die auf der Basis des
mathematischen Modells der FormschlieBeinheit unter
Berticksichtigung von Reibungsmomenten in den
Gelenken und der gesamten Steifigkeit des
SchlieBsystems verfaB3t. Aulerdem wurden eine Art
und Weise fiir die experimentelle Bestimmung der
gesamten Steifigkeit der FormschlieBBeinheit und
Versuchsergebnisse fiir eine Druckgiefmaschine mit
6300 kN SchlieBkraft dargestellt.

2 Koordinaten von Gelenken,
die Drehwinkel der Hebel und
der Kolbenhub des
SchlieBzylinders

Die feste Aufspannplatte und die Gelenkplatte der
FormschlieB3einheit bilden mit den vier Fithrungssiulen
einen starren Rahmen, der auf einer massiven
Maschinengrundplatte montiert ist. Die Fiirungsséiulen
werden von den Sdulenmuttern festgehalten. Der
Antrieb der Formschliefeinheit erfolgt durch einen
hydraulischen SchlieB3zylinder, der auf der Gelenkplatte
fixiert wird, und seine Kolbenstange ist mit einem
Gleitstiick festgeschraubt. Die bewegliche Auf-
spannplatte wird vom Kolben des Schliefizylinders und
vom Hebelgelenksystem angetricben und beim
SchlieBen der Druckgiefiform vorwértsgefahren, bis sich
beide Formhilften berithren. Die Kraft des
SchlieBzylinders wirkt auf das Hebelgelenksystem
weiter und bringt die Hebel in die Strecklage, bei der
cine maximale FormschlieBkraft der Druckgief-
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Bild 1: Schema der FormschlieBeinheit mit dem Kniehebel - Gelenksystem in der Anfangs- und Endlage

maschine crzeugt. Zu diesem Zeitpunkt werden die
Fithrungssiulen auf Zug und die Hebel auf den Druck
beansprucht. Die automatische Regulierung der
FormschlieB3kraft erfolgt nach Maligabe der gemessenen
Dehnung oder Spannung der Fithrungssiulen.

Der Kolben im SchhieBzylinder lduft meist mit einer
zweistufigen Geschwindigkeilssteuerung, bei der die
bewegliche Aufspannplatte mit der Formbhilfte
zunichst rasch bis auf einen geringen Spalt zwischen
den Formhélften zufdhrt, und dann aber am Ende der
Bewegung der Aufspannplatte schliebt die Druck-
giefiform sich mit langsamer Geschwindigkeit. Diese
Steuerung gestattet die Schlagbeanspruchung am
Ende des FormschlicBens zu vermeiden und die
Zykluszeit zu verkleinern. Durch eine Differential-
schaltung des SchiieBzylinders kann man relativ
geringen Flissigkeitsstrom im Anirieb fiir groferen
Teil des Kolbenhubs sichern.

Bild 1 zeigt dic schematische Anordnung der
FormschlieBeinheit mit dem Hebelgelenksystem ciner
Druckgiefimaschine in der Anfangs- und Endlage, auf
dem mit den Buchstaben A, B, C die grofien Gelenke
und mit den Buchstaben E, K die kleinen Gelenke der
Hebel  bezeichnet wurden., Der Anfang des
orthogonalen Koordinatensystems illt mit dem
Gelenk A des Kaichebels ABE und der Gelenkplatte
zusammen, und die Koordinatenachse x ist parallel
zur Symmetricachse der FormschlieBeinheit gezogen.
Dras gleiche mechanische Aufbau ist unabhéngig von
der DruckgieBmaschinegroBfe und nach dem
Anlichkeitsprinzip ausgefiihrt, das eine optimale
Losung anstreben.

In der Regel soll der Hebel EXK senkrecht auf der
Linie AC stehen, wenn sich das Hebelgelenksystem in
der Endlage befindet, um die maximaie Schlielbkraft
der DruckgicBmaschine zu erzeugen, Unter dieser
Voraussetzung crgibt sich fiir den Hebel EK der
Gelenkabstand fx [1]:

H -H, .
e = ————1 . -lsin f+cos fF-tang, 1
X 7 008, AE ( B P 405) 0
mit
. H -H,
@, = arcsin

2'([,1.'; "”ﬂc)

[P
ﬁ = arccos 22 AL BE
'!,m '[,m'

wobei Hi:, H: und H: der Gelenkabstand der
Gelenkplatte, der beweglichen Aufspannplatte und
des Gleitstiickes, Lis, L und e die Gelenkabstinde
des Kniehebels ABE und [se der Gelenkabstand des
Hebels BC sind. Der Gelenkabstand [ des Hebels
EK kann grofier aufgenommen werden als der nach
Gleichung (1} berechnet wird. In diesem Fall steht der
Hebel EX nicht senkrecht auf der Linie AC.

Auspehend von gewihltem Koordinatensystem in
Biid 1, werden die Koordinaten von Gelenken und die
Drehwinkel der Hebel in Abhéngigkeit von dem Hub
X cer beweglichen Aufspannplatte berechnet:

Xy =1, cos@
Vg =1, sing
X :(I,m +I,,C)-cosgoe +x, —L,,‘p

1
Ye ='2"‘(Hl ‘Hz)

xp =1y -Cos((o+ﬁ)
yg =1, sin (49‘*‘;5)
Xy =Ap = lic ‘(yx ‘J/.rz)2
1
Yy ='2"(H| _HJ)
Ye = Ve

a = aresin ~A—%
EX

y = arcsin 22_2C.

BC

2 2 2 g2
_ Ye Big +Xe + ye —Lae
@ = arctan ~= + arccos =

Xe p XY SN P

wobei x und v die Koordinaten von Gelenken, x.» und
Lo der laufende Hub und der maximale Hub der
beweglichen Aufspannplatte, o , ¥ und ¢ der
Drehwinkel des Hebels EX, des Hebels BC und des
Knichebels ABE sind.

AulBlerdem soll der Winkel f zwischen der Linie
AK und dem Hebel EK fiir die Anfangslage der
Formschlieficinheit grofier als ein zulédssiger Mini-
malwinkel {¢wa} sein, um die Bewegung des
Hebelgelenksystems einzuleiten (Bild 1). Wenn dieser
Winkel Null ist, so0 nehmen die Hebel ABE und EX
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cine Totlage an, und die FormschlieBeinheit darf man
nicht in Gang bringen. Der Winkel o wirkt auf dic
SchlieBzylinderkraft bei der Anfangslage des
Schliefisystems und kann mit Ricksicht auf einen
minimalen Wert ausgedriickt werden:

%-;" -a, = [Wmin]
VX T Yy

wobei « der Wert des Drehwinkels « bei der
Anfangslage des Hebels EX ist. Ublicherweise betrigt
ein zuldssiger Minimalwinkel [y} von 15 bis 20° [1].

1 = arcsin

Ausgehend von diesen Gleichungen fiir das
Hebelgelenksystem, errechnen sich ein maximaler
Hub L. des Kotbens im SchlieBzylinder oder
maximalen Hub des Gieitstiickes, der sich aus der
Differenz zwischen den Koordinaten v und x« bei
der Anfangs- und Endlage des Gelenks K ergibt;

Lksz = xkﬁ m'xKa (2)

alie Koordinaten von Gelenken und die Drehwinket
der Hebel in Abhingigkeit vom Hub x. der
beweglichen Aulspannplatte, der in den Grenzen von
0 bis L veriindert wird,

3 Kraft des SchlieBzylinders und
die Reaktionskrafte an den
Gelenken

Die SchlieBzylinderkraft beim SchlicBen der
DruckgieBlorm ist ein wichtigster Parameter bei der
Projekticrung der FormschlieBeinheit, Bei der
Bewegung der FormschlieBeinheit treten infolge der
Gelenkkrifte die Reibungsmomente in den Gelenken
auf, die bei einem grofien Achsdurchmesser und der
Gleitreibung bedeutende Werte erreicht werden
konnen. Die Berechnung dieses Parameters wird

daher unter Beriicksichtigung von Reibungs-
momenten in den Gelenken und der gesamten
Steifigkeit der FormschlieBeinheit bet den bekannten
Grofien der Hebel und der SchlieBkraft der Druck-
gieimaschine durchgefiihrt. In Bild 2 sind die Aktions-
und Reaktionskrifte und die Reibungsmomente an
den Gelenken von Hebeln dargestellt. Alle Hebel, aus
denen das Hebelgelenksystem besteht, werden
getrennt gezeichnet. Die jede Reaktionkraft R am
Gelenk wird zweckmiiBig in die x und y-Richtung der
Keordinatenachsen zerlegt. Jede Komponente der
Reaktionkraft erhélt zwei Indizes. Erster Index
(Buchstabe) bezeichnet das Gelenk, und zweiter Index
(Ziffer 1 oder 2) zeigt die Richtung der Komponente.
Das Reibungsmoment M im Gelenk wird mit dem
Index des Gelenkbuchstaben bezeichnet,

Iie Berechnung der SchlieBzylinderkraft F. und
der Reaktionskrifte R an den Gelenken erfolgt iiber
die drei Gleichgewichtsbedingungen der ebenen
Statik, die fiir jeden Hebel gelten. Aus diesen
Bedingungen kann man ein nichtlineares alge-
braisches Gleichungssystem erhalten, das endgiiltig
nach mathematischen Operationen in  einer
geeigneten Weise [ir das Programmicren in folgender
Form aufgesteltt wird:

Ry, =Ry -tany + —k M,
4o -COSY
F =2'(Rm'yﬂ+R32'xn+M)
” Vi +x, - tana
F_ tana &, +k
Ry = 2 +l 2 My ()
o SCOSQ

F‘z
Ry =Ry — 2

Ry =Re — Ry,

mit

Bild 2: Aktions- und Reaktionskrifte und die Reibungsmomente an den Gelenken der Kniehebel
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wobel  Fo  die  SchlieBzylinderkraft, Qw dic
Widerstandkraft an der beweglichen Aufspannplatte,
D und d der Achsdurchmesser der grofien und klemen
Gelenke, fdie Reibungszahl fir das Gelenk sind,

Die Hebel BC und EK machen wiihrend des
Schiiefens der DruckgieBform um den Gelenken C
und K die schwankenden Drehungen, die die Richtung
von Reibungsmomenten in den Gelenken verindern,
da die Retbungsmomente der Drehungsrichtung
entgegenwirken. Deshalb sollen im Gleichungssysiem
{3) die folgende Werte von Koeffizienten ko, ke und ks
in Abhiingigkeit von dem Drehwinkel ¢ des Knichebels
ABE angenommen werden:

. +1 fir z05.x
i, =
V-t fiir @l 05
L = +1 fir p=2057-8
PUA-l fir @( 05-7-5
+1 fiir @zé
ky = ; {1,
0 e o
+1 fiir pzé ’
klz{ ! Jir yed gy
-1 fir @ &,
mit

& = arcsinh‘;-ﬂ

Al
: Tex : Y
&, =x— B —arcsin s — AUCSTN e
l/h‘.' + !Ii\’ v [A'f:' + I.’;'K

Beim SchlicBen der DruckgieBlorm, bis sich beide
Formhilften noch  nicht  berthren, ist  die
Widerstandskralt Q. an  der  beweglichen
Aulspannplatte gieich der Reibungskraft ¢

ka = Qr =M 'mrt_u (4)

und der Hub ., der beweglichen Aufspannplatte fiegt
im Bereich:

0<x, SL, ~8

mit
5=£
(4

wobel @0 die Reibungskraft an der beweglichen
Aufspannplatte, mq dic Masse der beweglichen
Aufspanaplatte cinschlieBSlich der Formhilite, p die
Reibungszahl [ir bewegliche Aulspannplatte, & die
maximale Verformung der FormschlieBeinheit, ¢ die
SchiieBkraft der Druckgiclimaschine, ¢ die gesamte
Steifigkeit (Federkonstante) der FormschlieBeinheit
sind. Die Reibungskraft G- und die Reibungsmomente
M in den Gelenken miissen zunichst bei den Haftrei-
bungszahlen w und f berechnet werden, wenn die
FormschlieBeinheit aus der Ruhe in dic Bewegung
setzt. Bei einsetzender Bewegung werden diese
Reibungszahlen durch die Gleitretbungszahlen ersetzt.

Nach dem Aufeinandertreffen beider Formhiliten
werden alle mechanischen Bauteile der Formschiief3-
einheit deformiert und die Widerstandkraft Quw an der
beweglichen Aulspannplatte wird gestiegen. In diesem

Fall errechnen sich die Widerstandkraft und der Hub
xw der beweglichen Aufspannplatte aus den
Bezichungen:

Qu =0 +cdx (5)

x!.‘[) = Lﬂ,’) + AX - 5 (6)
wobei Ay die Verschiebung der beweglichen
Aulspannptatte bei der Verformung, die im Bereich von
0 bis § Hegl, ist.

4 Berechnung von Parametern
der FormschlieBeinheit

Mit Hilfe des umgeschriebenen Algorithmus wurde
ecin  Computerprogramm  verfaBt, das die
Schliefzylinderkraft, alle Reaktionskrifte, Koordinaten
von Gelenken und Drehwinkel von Hebeln in
Abhingigkeit vom  HMub der beweglichen
Aulspannplaite berechnen kann. Das Programm
arbeitet folgendermalen. Zuerst werden die
Anfangsdaten eingeltihrt, zu der die SchlieBkraft Q der
DruckgieBmaschine, der maximale Hub L. der
beweglichen Aufspannptatte, die Gelenkabsiéinde f1),
H:, Hs, lag, Lae, fae, s des SchlicBsystems, der grofBe und
kleine Achsdurchmesser D und d der Gelenke, die
Masse s der  beweglichen  Aufspannplatte
einschliellich der Formhillte und die gesamie
Steifigkeit ¢ der Formschiiefeinheit gehéren. Danach
werden die Gelenkabstand fev des Hebels EXK, die
Koordinaten ye und yx der Gelenke € und K, die
maximale Verformung 8 der FormschlieBeinheit
berechnet.

Beim SchiieBen der DruckgieBform lassen sich
zuerst die Koordinaten von Gelenken, die Drehwinkel
der Hebel und dic Widerstandskraft Q. an der
beweglichen Aufspannplatte nach Gleichung (4) im
Verschiebungsbereich der beweglichen Aulspannplatie
vom  Anfang bis zum  Aufeinandertreffen der
Formbhélften bestimmen. Ausgehend davon, werden dic
Kraft Fi: des SchlieBzylinders und die Reaktionskrilic
R aus dem Gleichungssystem (3) berechnet. Die
Losung dieses Systems von nichtlinearen algebraischen
Gleichungen kann mit Hilfe der Methode der
schrittweisen  Naherung  (Iterationsverfahren)
ausgefithrt werden. Diese Methode besteht darin, daB
zuerst die Anfangswerte der Reaktionskriifte und der
SchlieBzylinderkraft berechnet werden, wenn dic
Reibungsmomenten Ma, Me, My in den Gelenken A,
B und K gleich Null sind. Dann werden die
Retbungsmomenie mit Hilfe von erhaltenden Kriften
bestimmt und in das Gleichungssystem (3) eingesetzt.
Wieder werden die neuen Werte von Kriften
berechnet, die dann mit den vorausgehenden Werten
verglichen miissen sein. Falls die Differenz zwischen
ihaen kleiner als ein vorzuschreibender positiver Wert
im Rahmen der erwinschten Rechengenauvigkett ist, so
wird das [terationsverfahren abgebrochen.

Nach dem Auleinandertreffen der Formhillten
werden die Widerstandskrall Qw nach Gleichung (5)
und der Hub der beweglichen Aufspannplatte bei der
Deformation der FormschlieBeinheit nach Gleichung
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{6) bestimmt, und der Berechnungsprozef Liult weiter
als der schon beschrieben wurde.

Als Beispicl fiir eine Hlustration der Arbeit dieses
Computerprogramms  werden die  Kraft des
SchlieBzylinders und der Kolbenhub im SchlieBzylinder
fiir eine DruckgieBmaschine mit horizontaler
Kaltkammer berechnet. Fiiv die Berechnung wurden
folgende  Ausgangsangaben zugrundegelegt: die
SchlieBkraft 2 = 8000 kN der Druckgielimasching, der
maximale Hub L. = 920 mm der beweglichen
Aufspannplatte, die Gelenkabstinde £/ = 1410 mm, /-
= 1160 mm und H: = 674 mm der Gelenkplatie, der
beweglichen Aufspannplatte und des Gleitstiicks, die
Gelenkabstinde fas = 580 mim, lae = 390 mm, ler = 219
mm des Kniehebels ABE und /se = 950 mm des Hebels
BC, der groBe und kleine Achsdurchmesser [ = 140
mm und ¢ =75 mm von Gelenken, dic Reibungskraft
(= 20 kN an der beweglichen Aufspannplatte, die
Reibungszahl £'= 0,07 fir das Gelenk und die gesamte
Steiligkeit ¢ = 2000 kN/mm der FormschlieBeinheit, Der
Gelenkabstand (e des Hebels £K betriigt 250 mm
nach Gleichung (1).

500
Kraft anj dem Gelgnk & .| . _
\\"'r'— ’ .‘n
400 rF ;

300 % /7\\
zylinderkrhft \
200 // \
100

Kraft in kN
~
Q
=
=
o=
.

Hub in mm

= 40
-t
£ | T
= 30 b
g
5
g 20
&
3‘ 1
o 10
£ 4
@ 0 t t 4
0 184 368 552 736 920
Huty der beweglichen Aufspannplatte in mm

Bild 3: SchlieBzylinderkraft in Abhingigkeit von
dem Hub der beweglichen Aufspannplatte vor der
Beriihrung der Formhdlften

In Bitd 3 und Bild 4 ist dic SchlieBzylinderkyalt F.
in Abhiingigkeit von dem Hub x. der beweglichen
Aufspannplatte  dargestellt.  Am  Anlang des
FormschlieBens betriigt die SchlieBzylinderkralt 40kN
und senkt sich ein billchen bis zu einem Wert von 30
kN, wenn die bewegliche Aufspannplatte vorwértstahre.
Auf dem gréBeren Teil des Hubs der beweglichen
Aufspannplatte ist die SchlieBzylinderkraft praktisch
eine Konstante, und sie wird am Ende des Schliellens
vor der Beriihrung der Formhiélften wieder bis zu
einem minimalen Wert abgenommen (Bild 3).

Nach der Beriihrung der Formhilften steigt dic
wirksame SchiieBzylinderkraft mehr und mehr bis zu
einem Maximum an, und dann senkt sie sich (Bild 4).
Bei der durchgelihrten Berechnung betragen eine
maximale SchlieBzylinderkraft 378 kN, ein maximaler
Kolbenhub 822 mm im Schliefzylinder und der Winkel
i von 21°

Natiirlich kénnen auBer der SchlieBzylinderkraft mit
umgeschriebenem Algorithmus noch andere Parameter
der Formschlicf3einheit berechnet werden, und als
Beispiel dient die Kraft an dem Gelenk £, dic in Bild
4 dargestellt ist. Bei dieser Kraft wird dic
Druckspannung im Gelenk bestimmt.

Dicse  Berechnungsmethode wurde bei der
Projektierung von DruckgieBmaschinen mit der

Bild 4: SchlieBzylinderkraft und Kraft an dem
Gelenk E in Abhangigkeit von dem Hub der
beweglichen Aufspannplatte beil der Verformung
der FormschlieBeinheit nach der Berithrung der
Formhaélften

SchlieBkralt von 6300 bis 20000 kN angewandt, und die
Ergebnisse wurden in [1,2] veré{fentlicht.

5 Versuchsergebnisse der ge-
samten Steifigkeit der
FormschlieBeinheit

Die gesamte Steiligkeit ¢ ist cine wichtigste
Charakteristik der FormschiieBeinheit und wird
iiblicherweise mit den Methoden der Festigkeitslehre
bestimmt, Alle mechanische kraftiibertragende Bauleile
der FormschlieBeinheil sind verformbar, und es wird
daher immer gewisse Durchbiegungen, Streckungen
und sonstige Verformungsbewegungen geben. Eine
malgebliche  Bedeuwtung  haben  hier  die
Kontaktverformungen, die zwischen den Kontakt-
fliichen von Bauteilen auftreten werden. Die resul-
ticrende gesamte Steifigkeit ¢ der FormschlieBeinheit
ergibt sich immer aus eciner Uberlagerung der
Einzelstetfigkeiten ¢ der beteiligten Elemente, die
hintereinander {in Reihe) geschaltet sind, und kann aus
der Summe berechnet werden:

; ;
N . @.._ e ,.,‘@,,“.m . @ _____ T uj

\I -

R SR . e ——————— b reaEe Mmb ¢
Ars Ase /l Ay
I”
[ ) BRI B¢ ot (a— ]
[ Lis ae |
+ Pt » l

Bild 5: Anordnung der diinnen Stahlplatte mit der
Dicke A bei der Bestimmung der Steifigkeit der
FormschlieBeinheit
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i=i+_1_.+...+__1... (7)
c ¢

1 CZ C”
wobei ¢f die Steifigkeit des Bauteils oder der
Baugruppe der FormschlieBeinheit ist.

Die Steifigkeit ¢ des Bauteils wird sehr leicht fiir die
Fiihrungssiulen der FormschlieBeinheit oder die Hebel
ABE und BC bestimmt:

C; = (E'A.')”i

mit
£ = Elastizititsmodul des WerkstotTes
= wirksame Linge der Filhrungssiulen oder
der Hebel
A = gesamte Querschaittsfliche der Fithrungs-

sdulen oder der Hebel.

Was die Steifigkeit der anderen Bauteile der
Formschliefieinheit (Aufspannplatten, Gelenkplalte,
DruckgieBform) und die Kontaktsteifigkeit zwischen den
Kontaktftichen von Teilen betrifft, so ihre Berechnungen
werden heute mit groBer Milthe durchgefiihrt. Es ist
deshalb notig, die zuverlissige gesamte Steifigkeit der
Formschliefieinheit experimentell festzustellen. Bislang
liegen fiir die gesamte Steifigkeit der FormschlieBeinheit
aulerdem [1] kaum Versuchsdaten vor, In dieser Arbeit
wurde eine sehr einfache Art und Weise fiir die
Bestimmung  der gesamten  Steifigkeit  der
FormschlicBeinheit beschrieben. Eine Druckgief3-
maschine mit 6300 kN SchlieBkraft wurde wie
Versuchsanlage benutzt. Bei den Versuchen wird die
DruckgieBiorm zuerst mit relativ geringer SchlieBkralt
geschlossen, um die Spicle in der FormschiieBeinheit
auszuschlicBen. Dann wird die Form jedesmal gedffnet,
zwischen den Formhilften diinne Stahlplatten mit den
Dicken von (,78 bis 2,5 mm aufeinanderfolgend
aufgestellt, und die Form wieder geschlossen, wie in Bild
5 dargestellt ist. Dic gesamte Verformung der
FormschlieBeinheit ist der Dicke der aufgestellien
diinnen S1ahlplatte gleich. Bei dieser Dicke entwickelt
die Formschlieeinheit eine bestimmte SchlieBkrait, dic
mit Hilfe von cingebauten DehnungsmeBeinrichtungen
in der Fthrungssiule registriert wird.

In Bild 6 ist die experimentelle Ergebnisse
aufgetragen, die eine lineare Abhingigkeit der
SchlieBkraft von der gesamten Verformung der
FormschlieBeinheit gibt [1]. Aus Bild 6 14Bt sich dic
resultierende gesamte Steifigkeit ¢ = 2400 kIN/mm
bestimmen. Wenn die Berechnung nach Gleichung (7)
bei wirksamer Lange £ = 2860 mm der Fiihrungssiulen,
lar = 430 mm des Kniehebels Age, fse = 510 mm des
Hebels BC und die Querschnittsflichen A = 800 emy?,
A = 900 e und Ase = 760 cm?, die gegebene
Druckgielimaschine besitzt, aufgenommen wird, so sich
die gesamte Steifigkeit zu ¢ = 4500 kN/mm ergibt. Auf
diese Weise ist effektive gesamte Steifigkeit ¢ = 2400
kMN/mm der FormschlieBeinheit um 1,9-fache kleiner
als sie berechnet wurde.

Bei den durchgelithrten Versuchen wurde ein Ersatz
anstatt der Druckgiefiform benutzt, der praktisch eine
unbegrenzte Steifigkeit hat. Das wurde gemacht, um
nur eine effektive Steifiglkeit der FormschlieBeinheit zu
erhalten. Die wirkliche Druckgieform hat eine
begrenzte Steiligkeit, die die gesamte Steifigkeit der

5000 v

,«e/
3000 >
1000 / t t k }

0 0,5 1 1,5 2 2.5
Dicke der dinnen Stahiplatte in mm

SchlieBkraft in kKN

Bild 6: Abhidngigkeit der SchlieBkraft der
DruckgieBmaschine von der Dicke A der diinnen
Stahlplatte

FormschlicBeinheit verkleinert. Die verkleinerte
gesamte Steifigkeit der FormschlieBeinheit vergrifert
die maximale SchlicBzylinderkraft und deshalb kann
in der Praxis ein Fall eintreten, daf} die
DruckgieBmaschine die bendtigte SchiieBkraft nicht
erreicht, Diese Tatsache mufB bei der Projekticrung der
Druckgief3form beriicksichtigen.

Eine #hnliche Methode kann man fiir die
Berechnung der FormschlieBeinheit beim Offnen der
DruckgieSform schaffen. In der ersten Niherung kann
angenommen  werden, daB  die  maximale
SchlieBzylinderkraft beim Offnen der Druckgieform
auf 30% kleiner als die maximale SchlieBzylinderkraft
beim SchlieBen der DruckgieBform ist [2]. Aus diesen
Schliefzylinderkriften und dem Hydraulikdruck unter
Beriicksichtigung der Reibungskrifte der Dichtungen
lassen sich die Kolben- und Kolbenstangendurchmesser
des Schliefzylinder berechnen,

6 Zusammenfassung

Es wurde die Entwicklung und die Anwendung
eines mathematischen Modells, eines Computer-
programms [Ur die Berechnung von Parametern und
eine Art fiir die experimenteile Bestimmung der ge-
samten Steiligkeit der FormschlieSeinheit beschrieben.
Die Ergebnisse der Berechnung bestiitigen die
experimentetlen Befunde. Das Modell gestattet die
Kraft und der Kolbenhub des SchlieBzylinders in
Abhingigkeit von Hauptparametern (SchlieBkraft und
der Hub der beweglichen Aufspannplatte) der
DruckgieBmaschine und von Grofien des Hebel-
gelenksystems zu errechnen, Die Auswahl von GréBen
des Hebelgelenksystems ist aber eine vielvariantige
Aufgabe. Um eine glinstige Lésung aus den Vielzahlen
von méglichen Varianten der Formschlieeinheit zu
finden, konnen die Schliefzylinderkraft und der
Kolbenhub im SchlieBzylinder fiir dic Optimie-
rungskriterien angenommen werden,

Schrifttum

[1] Nogewizin, B.: Mathematische Modellierung beim
Projekiicren von DruckgieBmaschinen, Nowosibirsk,
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[2] Nogowizin, B.. Grundlagen der Berechnung und
Projektierung von DruckgieBmaschinen, Irkutsk,
RuBland, 1987,
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ForCasts ~ Software zur Prozessentwickliung
fur Zink- und Aluminiumdruckguss

Pokora, E.; Klein, F.*

1 Einleitung

Die Qualitit der im  DruckgieBverfahren
hergestellten Bauteile ist in hohem Mafe von den
Formfitllbedingungen und von den thermischen
Bedingungen im System Gussteil-Form abhéngig.
Gussfehler wie Lufteinschliisse, unvollstiindige
Formfiillung, KaltflieBstellen und FlieBlinien kiinnen
auf die Stromungs- und Erstarrungsvorginge wihrend
der Formfiillung zuriickgefihrt werden. Durch eine
zweckmifiige Gestaltung des GieBlsystems und
Finstellung der Prozessparameter wie Formfiillzeit,
GieBtemperatur und Formtemperatur kdnnen solche
Fehler weitgehend vermieden werden. Nach der
Formfiillung, wihrend der Erstarrung und Abkiihiung
des Gussteils konnen weitere Fehier entstehen. Dies
sind vor allem schwindungsbedingte Hohlrdume
(Lunker), Deformation und Verzug, Diese Gussfehler
konnen durch geeignete Formtemperierung oft
erheblich reduziert werden. Dic Formtemperierung
ist auch ausschlaggebend fir die Produktivitit und
Lebensdauer der Form. In der letzten Dekade hat die
Bedeutung der nummerischen Simulation als
Werkzeug zur stréomungs- und wirmetechnischen
Optimierung von Druckgieiformen stark zuge-
nommen. Damit  eine  Stromungs-  oder
Erstarrungssimulation durchgefiihrt werden kann,
muss jedoch eine Konstruktion des Gie3- und
Temperiersystems bereits  vorliegen und die
GieBbedingungen bzw. Prozessparameter wie
Zykluszeit, Zuhaltezeit, Temperatur der Wiirme-
trigermedien, Wirmellbergangszahlen in den Tempe-
rierkaniilen, Gielkolbengeschwindigkeit oder
Stromungsgeschwindigkeit der Schmelze im Anschnitt
miissen bekannt sein. Um dem Formkonstrukteur bzw.
dem GieBer bei der Entwicklung der Giefs- und
Temperiersysteme sowie bei der Festlepung der
Prozessparameter eine Hilfe zu bicten, ist bei der
Arbeitsgemeinschaft Metallguss das Softwarepaket
“ForCasts" entwickelt worden. Mit diesem Programm
konnen relativ schnell die wichtigsten, zur
Konstruktion eines GieB- bzw. Temperiersystems
erforderlichen Parameter ermittelt werden. Die
Software kann zur Prozessentwicklung im Zink- und
Aluminiumdruckguss eingesetzi werden.

2 Berechnungsgrundiagen

2.1 Wiirmehaushalt einer DruckgieBform

2.1.1 Uber die Gusslegierung eingebrachte Wiirme
Die wihrend eines Giclizyklus der Form

zugefithrie Wirmemenge betréigt

=) Dipl.-Phys. B, Pokora, Prof. Dr. . Klein, Arbeitsgemeinschalt Metallguss, an
der FH Aalen/D,

Q:u_s:m‘in‘m = Hi: ([J + &p Arl‘)
mit
m  Abgussmasse,
¢ spezifische Wirmekapazitit der Gusslegierung,
AT Differenz zwischen der Gieltemperatur und
der Entnahmetemperatur des Gussteiles,
L spezifische Schmelzwirme der Gusslegierung,
Oft ist es bequemer, statt der Wirmemengen die
mittleren Wirmestréme, d. h. die pro Zeiteinhetit
ansgetauschten Wiarmemengen, zu betrachten.
Der mittiere von der Gusslegierung an die Form
zugefiihrie Wirmestrom betrégt
(b wugelilnt = O/llgcﬁlhl’l I A Zyklus
Hierbei ist AT die Zykluszeit.

2.1.2 Von der Form an die Umgebuong abgefiibrte
Wirme

Ein Teil der in der Form eimngebrachten Wirme
wird Giber Strahlung {#s.) und natiirliche Konvektion
(pray an die Umgebung abgefiihrt, Fir die
entsprechenden mittleren Wirmestrome gelten
ndherungsweise die folgenden Beziehungen.

bse=e o A (Ti-TH),
(t) O /1 . (’[‘i’ - '[1!:').
Hierin bedeuten
o Stefan-Boltzmann Konstante:
o= 507 % 10 Wm'IK’,

£5 GieBtechnitche Beréthnung - allgemeing Datdn:: -

Bild 1. GieBtechnische Berechnung - Dialog-
fenster zur Eingabe der Abgussdaten.
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¢ Emissionskoetfizient der strahlenden
Oberfliche,

A Flicheninhalt der
Formoberfliche,

Tr absalute Temperatur der Formoberfliche,

Tu absolute Temperatur der Umgebung.

wirmeaustauschenden

Ein Teil der Wirme wird tiber Warmeleitung von
der Form an die DruckgieBmaschine abgefiihrt. Ein
weiterer Teil wird der Form beim Aufsprithen
wasserloslicher Trennstoffe durch Verdampfung des
Wassers entzogen, Diese Wirmestrome sollten jedoch
bei zweckmiBiger Auslegung des Temperiersystems
gering sein.

2.1.3 Exforderiiche Kiihlleistung

Im Zustand des thermischen Gleichgewichts, d. h.
wenn das Temperaturéeld in der Form in jedem
GieBzyklus gleich ist, missen der mittlere zugeflihrte
und der mittlere abgeftihrte Wirmestrom gleich sein.
Aus dieser Bedingung kann die erforderliche
Gesamtkiihlleitung des Temperiersystems ermittelt
wevden. Sie betriigt

P = ot — D — Qracon -

2.2 Berechnung der Kithikandile
2,2.1 Temperaturverhiltnisse in einer Drackgiefiforn
Wiihrend des GieB3betriebs finden in der Form zyk-
lische Temperaturwechsel statt. Wihrend des
Fillvorgangs ecrwiirmt sich die Formhohlraum-
oberfliche auf eine sogenannte Kontakttemperatur,
die zwischen der Anfangstemperatur der Schmelze
und der Form liegt, Wihrend der Erstarrung des
Gussstiickes  nimmi  die  Temperatuy  der
Formhohlraumoberfliche nur relativ langsam ab,
abhiingig von der Gussteilwanddicke, Nach abge-

Bild 2. GieBtechnische Berechnung ~ Ermittlung
der Formfiillzeit und der AnschnittmaBe.

schlossener Erstarrung erfolgt ein  schnellerer
Temperaturablall, der niiherungsweise exponentiell
veriduft. Im Iuneren der Form nehmen die
Geschwindigkeit und Amplitude der Temperatur-
schwankungen mit wachsendem Abstand von der
Formkontur rasch ab. Fiir einfache Berechnungen
kann angenommen werden, dass in einer Entfernung
von der Formhohlraumoberfliche, die der tiblichen
Lage der Temperierkanile entspricht (= 15 mm), die
Temperatur  zeitlich nahezu konstant ist. Die
Temperatur der Formkontur kann durch einen
Mittelwert approximiert werden, der . a. von der
Zykluszeit, Zuhaltezeit, GielB-, Ausform- und
Anfangstemperatur der Form abhiingig ist.

2.2.2 Wirmebilanz auf der Ebene der Temperierka-
niile

Der Wirmestrom von der Formkontur zum
Kihlmedium kann in zwei Kompoaenten aulgeteiit
werden;

P der Wirmestrom von der Formkontur zur

Kiihlkanalwand,
P der Wirmestrom von der Kiihlkanalwand zum
Kithimedium.

Im ersten Fall erfolgt der Wirmetransport {iber
Wirmeleitung, im zweiten iber crzwungene
Konvektion. Beide Warmestrome sind zeitabhéngig
und nicht gleich. Die itber einen GieBzyklus
gebitdeten Mittelwerte der einzelnen Wirmestrome
miissen jedoch gleich sein, wenn sich die Form im
thermischen Gleichgewicht befindet, d. h. wenn das
Temperaturfeld periodisch ist.

Fur die Mitielwerte der Warmestrome gelten die
folgenden Bezichungen.

Gr= A S (Tee— Trw),
Gr = A - (Tow—Tu).

Hierin bedeuten

A Wirmeleitfihigkeil des Formwerkstoffes.

S Geometriclaktor (Formfaktor) — eine GroBe
mit der Dimension der Liinge, die von der
Geometrie der Form und der Temperierka-
néile abhiingt.

a  Wirmeiibergangszahl fiir  den Wirme-
tibergang von der Kithlkanalwand zum
Kithimedium. Sic ist von der Temperatur, der
Stromungsgeschwindigkeit und den Stoff-
grofien des Kihlmediums abhingig.

A4 Wirksame Oberfiiche der Kiihlkanite.

o Mittlere Temperatur der Formhohlraum-
oberfliche wihrend eines GieBzyklus.

Tww Mittlere Temperatur der Kithikanalwand.

7w Mittlere Temperatur des Kithimediums.

A

Wenn sich die Form im thermischen Gleichgewicht
belindet, gelten die folgenden Beziehungen.
Dy = P,
Dy = P
Aus diesem Gleichungssystem kann 7z, B,
ausgchend von einer vorgegebenen Kiihlleistung P,
der erforderliche Geometriefaktor S berechnet
werden und daraus der Abstand der Kiithlbohrungen
zur Formkontur.
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Punktkiihlung

Breite des temperiefen Bereiches

Formontur

Lmax

£ Abstand der Bohrung zur Formkontur
[} Durchmesser der Bohrung
Lmax maximale wirksame Lange der Bohrung

Bild 3. GieBtechnische Berechnung ~ Auswahi der
DruckgieBmaschine und der Einstellparameter fiir
die Maschine.

Bild 4. Wé&rmetechnische Berechnung -
Dialogfenster zur Eingabe der Abgussdaten und
GieBbedingungen sowie zur Berechnung des
Warmehaushalies der DruckgieBform.

2.3 Giefitechnische Auslegung
2.3.1 Formfiillzeit

Bie Formliillzeit ist die Zeit in der die Schmelze
den Formhohlraum, der die Gussteile und Uberliufe
abbildet, Gber den Anschnitt vollstéindig fiitlt. Zur
Ermitttung der Formliitlzeit wird die Erstarrung der
Schmelze  im Formhohlraum  withrend  des
Fiitivorgangs betrachtet. Damit der Formhohlraum

Bild 5. Wirmetechnische Berechnung -
Stichkihlung.

vollstindig geliiilt werden kann, muss die Schmetze
wiihrend des Fiillvorgangs flieBiihig bleiben, d. h. der
withrend der Formfiiliung gebildete Festanteil der
Legierung darl einen bestimmten Grenzwert nicht
itberschreiten. Ausschlaggebend ist hierbei der
Erstarrungsfortschritt tm diinnsten Querschaitt auf
dem FlieBweg der Schmelze. Die Abhiingigkeit des
Festanteils der Legierung von der GieBzeil kann aus
der Losung der Wirmeleitungsgleichung ermittelt
werden.  Im  Programm  wird hierzu  die
cindimensionale Wirmeleitungsgieichung

or

ar dg
Pcp"g!‘ =

= E( ATy
Ox i ot

gelost. Hlierin ist g = g(7T) der Flissiganteil der
Legierung. Er ist abhéngig von der Temperatur und
kann im Programm entweder vom Benutzer als
Tabetlle eingegeben werden, oder automatisch aus dem
Scheil-Modeli berechnet werden. Die Form- und
Schmelzetemperatur gehen als Anfangsbedingungen
in die Losung der Gleichung cin, Der Festanteil der
Legierung am Ende der Formfiilllung sollte nicht iber
ca. 35% liegen bzw. nicht iiber 20%, wenn cine gute
Obertlichenqualitit der Teile gefordert wird,

2.3.2 Dimensioniernng des Anschnittes

Nach der Festlegung der Formfillzeit t¢ kaun der
Volumenstrom  der  Schmelze  wiihrend  der
Formltiillung {GieBileistung) bestimmt werden:

V: Vr.‘/l(;.
_ Hier ist Ve das Volumen des Gussteils und der
Uberldufe (pro Formnest).

Die Qualitit der Gussteile wird von der
Formfitllzeit und Geschwindigkeit der Schmelze im
Aunschnitt  beeinflusst.  Abhdngig von  den
Qualitdtsanforderungen an dic Telle wird vom
Programm der Geschwindigkeitsbereich /v vd]
vorgeschiagen. Die Auswahl crfolgt nach der
folgenden Regel.
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Qualititsanforderung Geschwindigkeit der

Schmelze im Anschnitt

Druckdichtheit niedrig
Festigkeit mittel
Oberflichenglite hoch

Eine zusitzliche Bedingung fir die minimaie
Geschwindigkett im Anschnitt (V4") ist:
VR = [nw.\ / Il’;’

d. h. v muss mindestens so hoch sein, dass der
maximale FlieBweg {we der Schmelze im
Formhohlraum wihrend der Fiilizeit fo zurtickgelegt
werden kann.

Als maximale Geschwindigkeit v wird im
Programm 80 m/s fiir Al-Legierungen bzw, 90 m/s fiir
Zn- und Cu-Legierungen angenommen.

Zwischen dem Anschuittquerschnitt Aa und der
Schmelzegeschwindigkeit im Anschnitt va besteht die
Beziehung .

A/I YA = V;
aus der sich der zulissige Anschnittquerschnittbereich
ergibt: ]
All;l‘:! — V/vl):({],
AP):{{\' — V/V”:'["'

Die Anschnittdicke 44 und -linge L. miissen so

gewihlt werden, dass
AW Sda- Lag A"

2.3.3 Maschirenparameter

Die GieBlkolbengeschwindigkeit wihrend der
Formfliilphase betrigt

ve = V/ Ak,

wobel A« die Gieflkolbenflache ist, Ax =1 divd..

Der Stromungsdruck im Anschnitt wihrend der
Formfiillphase betragt

po—= pv:)l /2,
mit p-Dichte der Schmelze. Die zum Fiillen der Form
erforderliche Gielkraft betrégt
Fo Formfiflen = (3 Ak,

Kem mik konzentrischer Kiibtbohrung

Kein Warmeflul
von der Sfrrdlche

DK

Mit YWarmeflul
von ter Stirnfidche

K Durchmesser des Kerns
Durchmesser der Bohrung
Abstand der Bohrung von der Stirnfiédche
wirksame Lange dar Kihbohrung

me o0

Bild 6. Warmetechnische Berechnung - Kern mit
konzentrischer Kithibohrung.

In der Nachdruckphase, um einen Druck pN in der
Schmelze zu erreichen, ist eine Kraft von
F G Nuchdrek = pN . AK
erforderlich. Auf Grund von Reibungsverltusten sind
die tatséichlich benttigten Krifte hoher, Die minimale
erfordertiche Zuhaltekraft der DruckgieBmaschine
betrigt
Fo= pv- As.

Hierin ist As die Sprengfliche des gesamlen
Abgusses. Der maximale, in der Nachdruckphase
erreichbare Druck in der Schmelze betriigt

P¥'= min(F'E7 Ax, F5 ( As).

F P bedeuten hier die maximale GieB- bzw.
Zuhaltekralt der DruckgieBmaschine.

3 Aufbau und Funktionen der
Software
Die Software besteht aus zwei Hauptmodulen fir

die gieB- und wirmetechnische Berechnung von
DruckgieBformen sowie aus mehreren Hills-

Boheunglen) paraiet zur Formkontur
Erefte des temperierten Bereiches
Formbartuy
E
O D
~olf2 l d ~clf2
I
E Abstand der Bohrungen zur Formkdrfur
D Durchmesser der Bohrungen
d Abstend rwischen den Bohrungsn
Bild 7. Wirmetechnische Berechnung -

Bohrungen parallel zur Formkontur.

Exzentrische Kihibohrung im Kern

e
DK L

K Durchmesser des Kerns
Durchmesser der Bohrung
Abstand der Bohrungsmitte zur Kernenitte
wirksame Lange der Kihbohrung

™o Do

Bild 8. Warmetechnische Berechnung ~ Kern mit
exzentrisch liegender Kithlibohrung.
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programmen und einer Datenbank mit Guss-
fegierungen (Aluminium-, Zink- und Kupfer-
tegierungen), Formwerkstoffen und Druckgief3-
maschinen. Die Datenbank kann vom Benutzer
erweitert oder veriindert werden. Nachfolgend werden
die wichtigsten Funktionen der Software kurz
dargestellt,

3.1 GieBtechnische Berechnung

Die wesentlichen Funktionen dieses Programmiteils
sind:

* Ermittlung der Formfiillzeit tG, abhingig von der
Wanddicke des Gussteils, von den Anforderungen
an die Gussteile sowie von der Form- und
Schmelzetemperatur;

* Berechnen der optimalen Bereiche fiir den
Anschnittquerschnitt und die Geschwindigkeit der
Schmeize im  Anschaitt, abhiingig von der
Formfiilizeit, vom FlieBweg der Schmelze und von
den Anforderungen an die Gussteile;

¢ Ermittiung der erforderlichen Maschinenparameter
und Einstelldaten, wie GieBkolbendurchmesser und
Geschwindigkeit, Giehi- und Zuhaltekraft, Giel3-
kolbenhub.

Die wichtigsten
Berechnungen sind:
* Die Gusslegierung und der Formwerkstoff;

* Anforderungen an Qualitit der Gussteile, wie
Druckdichtheit, MaBhaltigkeit, gute Ober-
fldchenqualitat, hohe Festigkeit; )

* Masse bzw. Volumen der Gussteile, der Uberliufe
und des Abgusses sowie die Anzahl der Formnester;

* Geometrische Grofien: die kleinste Wanddicke des
Gussteils, lingster FlieBweg der Schmelze im
Formhohlraum, Sprengfliche des Abgusses;

¢ Form- und Schmelzetemperatur vor Beginn der
Formfiitlung,

Dic Ein- und Ausgaben des Programms erfolgen
in drei nacheinander aufrufbaren Dialogfenstern, s,
Abbildungen 1,2, 3,

Eingabedaten fiir diese

3.2 Wiismetechnische Berechnung

Die Funktionen dieses Programm-Modutls sind:

* Berechnung der erforderiichen Kihlleistung, d. h.
des itber interne Kithlsysteme abzuftihrenden
Wiirmestromes. Hierbei wird von der gewiinschten
Produktivitit und den  GieBbedingungen
ausgegangen, s. Bild 4,

+ Ermittlung der Parameter der einzelnen
Kithlkanile bzw. Kiihlkreisliufe, wie z. B. Abstand
der Kiihibohrung zur Formkontur, Temperatur und
Volumenstrom des Kithlmediums.

Um das Kiihlsystem zu entwerfen, werden die
DruckgieBform und der Abguss in Segmente
unterteilt, so dass jedem der Segmente eine gecignete,
einfache geometrische Kiihlkanalkonfiguration
zugeordnet werden kann. Fiir die einzelnen Bereiche
der Form konnen dann, ausgehend veon den
Giellbedingungen und der Masse bzw. Wanddicke der
Gussteilsegmente, die erforderlichen Parameter des
Kihlsystems ermittelt werden. Die folgenden
Kiihikanalkonfigurationen sind verfiighar:

e Parallel zur Formkontur veriaufende
Kithlbohrungen, s. Bild 7;

2 Parallele Bohrunqen

Bild 9. Dialogfenster zur Berechnung paralieler
Bohrungen.

2% Details dee Stichkiiblung

Bild 10. Warmetechnische Berechnung - Details
einer Stichkiihlung.

s Stichkithiung, d. b, eine senkrecht zur Formkontur
ausgefiihrie Kihlbohrung, s. Bild 5;
s Konzenlrische Kithlbohrung in einem Kern, s. Bild
6;
* Exzentrische Kithlbohrung in einem Kern, s, Biid &,
Als Kithlmedium kann Wasser oder Wirmetrigers|
gewdhlt werden. Bei einer Stichkithlung bzw. einer
Kihlbohrung im Kern kann der Benutzer das
Element zur Stromungslenkung in der Bohrung
festlegen (Spirale, Umlenkblech oder Rohr), s. Bild
10. Das Dialogfenster zur Berechnung von parallelen
Bohrungen ist in Bild 9 dargestelit. Die Dialogfenster
fir andere Kiihlkanalanordnungen sind #hnlich
aufgebaut.

3.3 Hilfsprogramme
Mit den Hilfsprogrammen kénnen weitere, fiir die
Prozessentwicklung relevanie GroBen bzw. Parameter
ermitteit werden. Hilfsprogramme fiir die folgenden
Berechnungen sind verfiigbar.
¢ Abkiihlung und Erstarrung der Schmelze in der
GieBkammer. Bei Kaltkammermaschinen erfolgt
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bereits in der Gielkammer eine Abkithiung und
Teilerstarrung der Schmelze. Die Temperatur der
in den Formhohlraum cinstromenden Schmelze
kann, trotz hoher Giefitemperatur, unter dem
Liquiduspunkt der Legicrung liegen. Mit diesem
Programm konnen die thermischen Verhilinisse in
der GieBkammer abgeschitzt werden.

o Wirmeabfuhr und Temperaturabfall beim Sprithen
der Form. Hier koanen der an der
Formhohlraumoberfiiche beim Sprithen von
Wasser entstehende Temperaturabfali und die
abgelithrie Wirmemenge berechnet werden.

e Erstarrungszeit eines Gussteils oder Gussteil-
bereichs. Ausgehend von der Wanddicke bzw. vom
Erstarrungsmodul eines Gussteilbereichs sowic von
der Form- und der Schmelzetemperatur wird hier
die FErstarrungszeit berechnet.

o ‘Temperatur in der Grenzfléche zwischen Schmelze
und Form unmittetbar nach der Formfillung,

¢ Abkithlung der Schmelze wihrend der
Formfullung. Ausgehend von der Formfilizeit, der
Schmelze und Formtemperatur, der Form-
hohlraumoberfliche und der Gussteitmasse werden
hier der Temperaturabfall und der Festanteil der
Legierung nach beendeter Formfiillung nihe-
rungsweise berechnet.

¢ Vorheizdauer ciner Druckgiefiform. Bel der
Berechnung wird vorausgesetzt, dass die Form mit
Ol aufgeheizt wird, alie Heizkanile den gleichen
Durchmesser haben, und der Volumenstrom sowie
dic Vorlauftemperatur des Ols in allen Kanilen
gleich sind.

s Wirmeibergangszahl in Temperierkanilen. Bei
einer nummetischen Simulation des Temperatur-
feldes in der Form miissen in der Regel in den
Randbedingungen die Wirmeiibergangszahlen fir
Temperierkanile angegeben werden. Mit diesem
Programm konnen die Wirmetibergangszahlen aus
dem Kanaldurchmesser, Volumenstrom und der
Temperatur des Wirmetrdgermediums berechnet
werden,

» Druckdifferenz in Temperierkreistiufen. Auf Grund
der durch Reibung bedingten Energieverluste ist
zum Aufrechterhalten der Stréomung in einem
Temperierkreislauf cine Druckditferenz zwischen
Ein- und Auslauf erforderlich. Die Druckdifferens
15t von der Stromungsgeschwindigkeit, von der
Fluiddichte und vom Widerstandsbeiwert abhingig,
Mit diesem Programm kann dic am Temperiergerél
erforderliche Druckdifferenz ndherungsweise
berechnet werden.

4 Berechnungsbeispiele

Als Beispiel wird ein Gehduse aus  der
Zinklegierung Z410 betrachtet, s. Bild 11, Dieses Teit
wurde im Rahmen eines Untersuchungsprogramms
aul  einer WarmkammerdruckgieBmaschine im
GieBereilabor der FH Aalen gegossen. Das Gehéuse
hat cine Masse von 450 g und eine konstante
Wanddicke von 2 mm. Dic duficren Malie des Teils
betragen 153 mm x 104 mm x 50 mm.

Bild 11. Gehduse mit GieBsystem {CAD-Modell).

4.1 Giebtechnische Berechnung

Der Anschnittberechnung werden zusitzlich u. a.
noch dic folgenden Daten bzw., Annahmen
zugrundegelegt.

— Der Anschaitt soll sich an der kiirzeren Seite des
Crussteiis befinden. Somit betrédgt der maximale
Flicweg der Schmelze wihrend der Formfiillung
ca. 250 mm. Der Fliefweg wird ab dem Anschnitt
gCl]lCSSBH.

~ Die GicBtemperatur soll 420° C und die
Temperatur der Formhohlraumoberfliche vor
Beginn der Formfiillung soll 220° C betragen.

- Wiihrend der Formfillung darf nicht mehr als 30%
der Schmelze erstarren,

Aus diesen Angaben wird vom Programm die
maximale zulidssige Formfitlzeit ermittelt, Ste betriigt
hier 32 ms. Die tatsichtiche Fillzeit sollte unter diesem
Wert liegen. Es wird eine Flllzeit von 27 ms gewdblt,
s Bild 2. Nach der Eingabe der Formfiillzeit berechnet
das Programm u. a. die folgenden Grolben.

- Volumenstrom der Schmelze bet der Formfillung
(GieBleistung). Er betragt ca. 3 /s,

- Minimaler und maximater zuldissiger
Anschnittquerschaitt. Der zuléissige Bereich legt
in diesem Beispiel zwischen ca. 33 mm® und 128
mim?,

~ Minimate und maximale zulédssige Geschwindigkeit
der Schmelze im Anschnitt, In diesem Beispiel
betragen die Grenzwerte 23 m/s uand 90 m/s.

Die AnschnittmafBe miissen so gewithlt werden,
dass der tatsdchliche Querschnitt im vorgeschlagenen
Bereich licgt. In der vorliegenden Berechnung ist eine
Anschnittdicke von 0,5 mm und eine Linge von 80
mm festgelegt worden. Der Anschnitt umfasst den ge-
samten geraden Abschnitt der Gussteitkante, s. Bild
11. Pie Anschnittquerschnittsflache betrdgt 40 mm’.
Fir cine Formflllzeit von 27 ms ist eine
Geschwindigkeit der Schimelze im Anschnitt von 74
m/s erforderlich. Im nidchsten Schritt kénnen der
Querschnitt, die Linge und die Dicke des GieBlaufls
festgelegt werden. Um Lufteinschlisse zu vermeiden,
sollte der Laufquerschnitt wesentlich gréler als der
Anschnittquerschnitt sein, und zum Anschnitt hin
abnehmen. Bei Warmkammermaschinen wird vom
Programm noch der minimale Mundstiickdurchmesser
berechnet, er betrégt hier 11,5 mm, s, Bild 14,
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Im letzten Schritt konnen eine geeignete
Druckgicmaschine, der Gielikotbendurchmesser und
cinige Einstellparameter der Maschine ermittelt
werden, s, Bild 3. Nach der Auswahl cines
Maschinenmodells und der Eingabe des GieB-
kotbendurchmessers sowie des gewlinschten Wertes
fiir den Nachdruck werden die folgenden Grofien
berechnet und angezeigt.

— Geschwindigkeit des  Giellkolbens in  der

Formfiillphase (zweiten Phase),
~ GieBkolbenweg in der Formfiillphase,

- maximaler GieBkolbenweg in der Nachdruckphase,

d. h. beim Nachspeisen,
~ maximaler moglicher Wert des Druckes im

Formhohlraum in der Nachdruckphase,

- erforderliche Zuhalte- und GieBkraft der Maschine.

Gileichzeitig werden die Zuhalte- und Giel3kraft
der gewidhlten Maschine angezeigt, so dass ein
geeignetes Maschinenmodell bzw. ein geeigneter
Gielkolbendurchmesser leicht ermittelt werden
kénnen. Im vorliegenden Beispiel kann eine kleine
Maschine mit 900 kN Zuhaltekraft und 75 kN
GieBkraft eingesetzt werden (DAW 80 S). Bei einem
GieBkotbendurchmesser von 60 mm betragen die
erforderiiche Zuhalie- und Giclikralt 450 kN bzw. 71
kN. e beim Formfillen erforderliche GieBBkolben-
geschwindigkeit betrigt 1,05 m/s.

Um KaltflieBstellen tm Gussteil zu vermeiden,
sollte die Formfillzeit so kurz wie méglich sein, damit
der wihrend der Formfitllung erstarrende Anteil der
Legierung niedrig ist. In Bild 12 ist die Abhéingigkeit
der maximalen Formfiillzeit vom zulissigen Festanteil
der Legierung und von der Formtemperatur
dargestellt. Das Diagramm ist mit dem Programm
LForCasts® berechnet worden und gilt fir die
Legicrung 2410, eine Gussteilwanddicke von 2 mm
und emne Gielitemperatur von 420° C. Bei gegebener
Form- und GieBtemperatur ist die maximale
Formfiillzeit proportional zum Quadrat der kleinsten
Wanddicke des Gussteils.

In dem cben diskutierten Beispiel entspricht der
gewihlten Formfiillzeit von 27 ms ein Festanteil der

Erforderliche Erforderliche Gieltkraft
Formfillzeit Giefkolben- heim Formftilen
(ms) gaschwindigkeit (kN)
(mis) Arschnitdicke T Anschnitidicke | Anschntidiche
0.5 imm 0.7 mm 1.0 mm

10 . 2.83 345 176 88

15 1.89 153 78 38

20 1.44 86 a4 22

25 1.13 55 28 14

3¢ 0.94 38 20 10

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen Formifiillzeit,
GieBkolbengeschwindigkeit und erforderlicher
GieBkraft bei unterschiedlichen Anschnittdicken.
GieBkolbendurchm.: 60 mm, Anschnittldnge: 80

mim.
CB Bohrung 1
Bohrung 2 Bohrung 2
4
£ N
fots X

Zusammenhang zwischen Fomeftllzeit und Festanteil der
Legierung (Z410) bei varschiedenen Formtemperaturen
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Bild 12. Zusammenhang zwischen Formfiilizeit
und Festanteil der Legierung Z410 bei
unterschiedlichen Formtemperaturen. Die
GieBtemperatur betragt 420° C, die Wanddicke
des Gussteils ist 2 mm,

Bild 13. Skizze der Lage der Temperierbohrungen
auf der festen Formseite.

Legierung von ca. 27%, bei einer Formtemperatur von
220% C. Um den Festanteil, bei gleicher Form-
temperatur, auf z. B, 20% zu reduzieren, misste die
Formfiillzeit auf ca. 18 ms verkiirzt werden. Flierzu ist
eing GieBkoibengeschwindigkeit von 1,57 m/s
erforderiich (bei einem Kolbendurchmesser von 60
mm). Bei unveriinderter Anschaittquerschnittfliiche
wiirde in dicsem Fall die Geschwindigkeit der
Schmelze im Anschnitt 111 m/s betragen. Die
erforderliche GieBkraft wiirde sich auf 106 kN
erhithen und damit ither dem maximalen Wert der
Maschine liegen, Um dic Teile aul der gleichen
Maschine gieBen zu koénnen, misste die
Anschnittdicke von 0,5 aul 0,7 mm erhoht werden,
Dies entspricht einem Anschnittquerschnitt von 56
mm’  In  diesem Fall wiirde die  Schmelze-
geschwindigkeit im Anschnitt 79 m/s betragen, und in
der Formliillphase wiire eine GieBkrall von nur noch
54 &N erfordertich.

Der Zusammenhang zwischen der Formfiltzeit, der
GieBkolbengeschwindigkeit und der erforderlichen
Gieffkraft der Maschine bei unterschiedlichen
Anschnittdicken ist [iir das diskutierte Gussteil in
Tabelle 1 dargestellt. Die Werte gelien fiir einen
GieBkolbendurchmesser von 60 mm und eine
Anschnittlinge von 80 mm.

4.2 Wirmetechnische Berechnung

Beim Entwerfen der Formtemperierung wird von
der gleichen Giefl- und Formtemperatur wie bei der
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GieBsystemauslegung ausgegan-

gen, d. h. 420° C bzw, 220° C.

Zusitzlich werden noch die fol-

genden Daten benutzt, s. Bild 4.

—~ Angestrebte  Ausformtem-
peratur der Gussteite: 250° C,

- Zylkluszeit: 30 s,

- Zuhaltezeit: 4,5 s,

— Abmessungen der geschlosse-
nen Form: 500 mm x 500 mm x
300 mm.

Eine Berechnung  des
Wirmehaushalts der Form ergibt
die folgenden Wirmestrome.

- Von der Schmelze zugefithrter
Wirmestrom: 4,14 kW,

~ liber Strahlung und
Konvektion abgefiihrter
Wirmestrom: 1,27 kW,

— iiber Kiihlsysteme abzufiih-
render Wiarmestront: 2,87 kW.
Im néchsten Schritt miissen

vom Konstrukteur die Gestalt

und Lage der ecinzelanen Tem-
perierbohrungen ungelidhr
festgelegt werden. Die einzelnen

Parameter der Bohrungen bzw.

Temperierkreisliufe, insbeson-

dere die Temperatur des Tempe-

riecrmediums und der Abstand
der Bohrungen zu Formkontur,
kénnen mit Hilfe des Programms
ermittelt werden. Der Einfach-
heit halber wird im Folgenden
nur die feste Formseite betrach-

tet. Die Berechnung ist in Bild 15

dargestellt. Es wird ein aus zwel

Bohrungen bestehendes Tempe-

riersystem vorgeschlagen, s, Bild

13, Eine Temperierbohrung liegt

iber dem Gehiuseboden. Die

zweite Bohrung verlduft an den

Seitenwiinden des Gehdiuses und

umschliefit den Formhohlraum.

Der Durchmesser beider Boh-

rungen soll 10 mm betragen.

Der dber das Kihlsystem
insgesamt abzufithrende Wiirme-
strom 1st mit 2.8 kW relativ
niedrig, deshalb wird als Wirme-
triiger O1 gewihle. Das verfilg-
bare Temperiergerat kann einen
Volumenstrom von maximal 15
Vmin erzeugen. Um die rtlichen,
von den einzelnen Bohrungen
abzufithrenden Wirmestrome zu
bestimmen, muss [ir jede
Bohrung die Masse des durch die
Kihlwirkung erfassten Gussteil-
bereichs angegeben werden.
Hierbei muss beachtet werden,
dass iiber die konvexen Gussteil-

GieBtechnische Berechnung fiir
DruckgieBBformen

Datum:
Aaltragsnummer:
Sachbearbeiter

Berechnungsart:
Qualititsantforderangen:
Maschine:

2. April 2001

Auftraggeber:
Gussteil:
Teilnummer:
Gusslegierung;

Soll-Berechnung  Formwerkstofl:

keine Angabe

Warmkammer (DAW 80 § Frech)

Arge Metallguss
Gehiuse

Z410

12343

Abgussdaten

Anzahl der Formnester: | Gieivolumen: 1190 cm’
Rohteiimasse: 0,449 kg Rohteilvolumen: 68,0 e’
Uberlaufmasse: 0,079 kg Uberlauflvelumen: 12,0em’
Abgussmasse: 0726 kg Abgussvolumen; 10,0 em
Min. Wanddicke: 2,0 mm Max. Wanddicke: 2,0 mm
Sprenglliche: 1800 cny? Max. FlicBweg: 230,0 mm
Formfifllung

Goewiihite Formlttzeit: 27,0 ms Maximale Formtiillzeit: 32,2 ms
schmelzetemperatur: 4200° C Formtemperatur: 2200° C
Max. erstarrter Anteil: 30,0% Volumenstrom pro Teil: 3.0
Anscimitt (pro Teil)

Liinge: 80,0 mm Dicke: 0,5 mm
Cuerschnittstliiche: 40,00 mm-* Schmelzegeschwindigkeit: 74,1 m/s
GieBlauf

Schmelzegeschwindigkeit: 29,6 nvs Mundstiickdurchm. {min.): 1.5 mm
Querschnitt pro Teil: 100,0 mm? Gesamiquerschnitt; 100,0 mm?*
Breite pro Teik: 12,5 mm Dicke: 8,0 mm
Gieikotben

Durchmesser: 60,0 mm Geschwindigkeit (Fillph.): 1,1 mis
Hub (Fallphase): 38,9 mm Flub (Nachspeisen): 1,7 mm
Fub (Teile + Ubeckiufe): 28,3 mm

Kriifte

Nachdruck {in der Form):  250,0 bar Max. moglicher Druck: 265,0 bar
Erforderl. Zuhaltekrafi:  450,0 kN Zuhattekraft der Maschine: 900,00 kN
Erforderl. GieRkralt: 71,0 kN GieBkraft der Maschine: 750 kN

Bild 14. Giefitechnische Berechnung.

Warmetechnische Berechnung fir

DruckgieBformen

Datum: 2.April 2000 Auftraggaeber: Arge Metallguss
Auftragsnummer: Cusstetl: Gehiiuse
Sachbearbeiter: Feilnummer:

Abgussdaten Formdaten

Gusslegierung: 2410 Formwerkstoff: 1.2343

Abgussmasse: 0. 720 kg FormmaBe (B x H xT): 0,500 x 0, 300 x 0,300 m*

Masse des GieBsystems: 0,1972 kg

Giefibedingungen

Zykluszeit: 30,05 Schmelzetemperatur: 420,0° C
Zuhaltezeit: 453 Ausformtemperatur: 250,00 C
Maschine: Warmkammer Formtemperatur: 220,00 C
Wiirmebitanz der Form

Wirmeinhalt der Schmelze: 124 kJ
Von der Schmelze zugefithrter Wirmestrom: 4.144 W
Uber Strahlung und Konvektion abgetihrter Wirmestrom: |.274 W
Uber Kizhlsysteme abzuliihrender Wirmestrom: 2870w
Berechnete Kiihlkanile

Nr.  Bezeichnung Typ Kithimedium
l. Feste Formseite - Gehiduscboden Parallele Bohrungen Ol

2. Feste Formseite — Seitenwand Parallele Bohrungen Ol
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Berechnete Kihlkanale
Feste Formseite — Gehiinseboden (Parallele Bohrungen)
ICiihImedium; O1

Volumenstromn: 15,0 l/min

Einlauftemperatur: 2000°C
Auslaufltemperatur: 200,6°C
Stromungsgeschwindigkeit: 3,18 m/fs
Wiarmelibergangszahl: 36980 Wim2K
Anzahl der Bohrungen: |
Durchmesser der Kiihibohrung: 0010 m
Wirksame Liinge ciner Kiihibohrung: 0,120 m
Breite des temperierten Bereichs: 0,070 m
Abstand zwischen den Bohrungen: 0,070 m
Masse cdes Gussteilsegments: 0075 kg
Ortliche Formiemperatur: 22000 C
Abzufithrender Wiirmestrom: 296,0W

Abstand der Bohrungen zur Formkontur: 0,0256 m

Feste Formseite — Seitenwand (Paratlele Bolirungen)
Kithtmedium: Ol

Volumenstrom: 15,0 I/'min
Einlauftemperatur: 200,00 C
Auslauflemperatur: wmeC
Strémungsgeschwindigkeit: 318 mfs
Wirmeiibergangszahl: 3.698,0 WimzK

Anzahl der Bohrungen: l

oberflichen in der Regel mehr Wirme abgefihrt werden kann
als liber die konkaven Flachen. Im vorliegenden Fali betragen
dic Massen der von Bohrung 1 und 2 gekiihlten
Gussteilbereiche ca. 75 g bzw. 200 g. Dic wirksame Linge der
Bohrungen, d. h. die Linge der unmittelbar iiber die
Formkontur liegenden Bohrungsabschnitte, betrdgt 120 mm
bzw. 400 mm. Es wird beabsichtigt beide Bohrungen zu
verbinden, so dass ein Temperierkreislauf entsteht. In diesem
Fall muss die Ottemperatur in beiden Bohrungen in etwa
gleich  sein. Nach einigen Proberechnungen mit
unterschiedlichen Oltemperaturen konnte ermittelt werden,
dass bei ciner Vorlauftemperatur von 200° C die Abstéinde der
einzelnen Bohrungen zur Formkontur ca. 25 mm bzw, 30 mm
betragen mikssen.

5 Zusammenfassung

Es wurde ein interaktives, leicht zu Dbedienendes
Rechnerprogramm zur Prozessentwicklung im Zink- und
Aluminiumdruckguss vorgestellt. Die Software kann von
Giefiern und Formkonstrukteuren eingesetzt werden, vor
allem beim Entwurf oder zur Uberpriifung des Gie- und
Temperiersystems einer Druckgiefiform, bei der Auswahl der

Durchmesser der Kiihibohrung: 0010 m
Wirksame Linge einer Kithibohrung: 0400 m
Breite des temperierten Bereichs: 0,050 m
Abstand zwischen den Bohrungen: 0,050 m
Masse des Gussteilsegments: 0,200 kg
Ortliche Formtemperatur: 22000 C
Abzufithrender Wirmestrony: T791,0W

Abstand der Bobrungen zur Formkontur: 8,297 mm

Bild 15. Warmetechnische Berechnung.

DruckgicBmaschine sowie bei der Festlegung der
Prozessparameter, wie
Zuhaltezeit, Formfiillzeit.

Formtemperatur, Zykluszeit,

Verein Osterreichischer
GieBereifachleute

Kurzbericht {iber das TECHNISCHE
FORUM der Welt-Vereinigung der
GieBereifachleute WFO in Warschau

Von 19. bis 21. September fand in Kiclce (Polen},
ca. 200 km stidlich von Warschau, die 7. Internationale
GieBercifachmesse METAL 2001 statt, auf der {ber 240
Firmen aus 18 Lindern in 2 Hallen mit dber 5000 m?
Awssteliungsfliche ihre Produkte und Informationen anboten.

In Verbindung mit dieser Fachmesse fand am
22. September im Flaus der Technik in Warschau das von der
WFO - der World Foundrymen Organization - an die
polnische GieBercivereinigung zur Ausrichtung tibertragene
TECHNISCHE FORUM statt, dessen Teiinehmer am
21. September Gelegenheit zu einem gemeinsamen
Messebesuch hatten.

Am Abend des 21, September fand dariiber hinaus im
Palast tur Kuttur und Wissenschalt in Warschau ein gut
gelungener Gicllerabend statt.

Das TECHNISCHE FORUM, das unter dem Motto
~New Materials in Casting Engineering" stand, wurde vom
lokalen Organisator, Prof. Dr. Jozef S. Suchy und den
Reprisentanten der WFO, Président Juan I Leceta und
Generalsekretéir Dr, Jirg Gerster, erélinet und von Frau
Dr. Natalia Sobezak, Leiterin der Abteilung, fiir physikalische
Chemic der Metalle und Legierungen am GieBerei-
forschungsinstitut Krakau und Gastprofessorin an der
Universitiit von Osaka, moderiert. Unter dem Vorsitz der
Herren Professoren Dr. Jerzy Sobezak und Dr. Mariusz
Holtzer sowie Dr. Marcin Perzyk wurden in 2 Sitzungen
nachstehende Themen referiert und diskutiert:

Gegossene Composite und neue Werkstoffe - Erstarrung,
Gefiigeausbildung, Eigenschaften, Anwendung und neuere
Entwickiimgen,

Von Dy Rajiv Asthana, Universitit Wisconsin-Stout, USA, Dr.

Nuatalia Sobezak und Prof. Dr. Jerzy Sobezak, Vortragender,
Giefereiforschungsinstitut Krakan,
Zwischenstufenbehandlung von Eisenlegierungen.

Vor Prof Dr. Jiri Svejear, Universitit Briinn

Neue und mederne Formstoffe fitr die Form- und
Kernherstellung zar Gussproduktion.

Von Dir-Ing. Alexander Schrey, Institut fiir Gieflereitechnik,
Diisseldorf, Prof Dr.-Ing. Werner Tilch, TU-Bergakademie
Freiberg und Dipl.-Geol. Horst Wolff, Vortragenden, VDG
Ditsseldorf.

Computersimulation der Mikrostraktur von Gusslegierungen
an Beispielen von Mg-Si-Al- und Superlegierumgen,

Vou D A, Jacot, Vortragender und M. Rappaz, Laboratorium
fiir physikalische Metallurgie der Ecole Polytechnique,
Lausanne.

Moderne Metallographie - Quantitative Beschreibung der
Mikrostruktur von cuatektischen AlLSi-Legierungen im
Hinblick auf deren mechanische Eigenschaften.

Von Prof Dr. K. 1. Kurzydlowski und Dr. W L. Spychalski,
Universitéit Warschats.

Es war schade, dass diese aufferordentlich interessanten
Vortrage nur von rund 30 der 74 registrierten Teilnehmer aus
18 Lindern besucht wurden. Dabel hatte man sich fiir die
Teilnahme am TECHNISCHEN FORUM etwa 300
Interessenten aus 35 Lindern erhoflt.

Diese geringe Beteiligung diirfte wohl auch darvauf
zuriickzufithren sein, dass die ausgesandten Programm-
ankiindigungen nur die Generalthemen, nicht aber die
Vortragenden und deren Vortragsinhalte erkennen liefen.

Nach Ankiindigung der Veranstalier wird ab ctwa
Dezember 2001 eine CD-ROM mit allen Prisentationen des
TECHNISCHEN FORUMS zum Preis von US § 10,-
erhiltlich sein. Interessenten wenden sich bitte an den VOG,
Postfach 2, 1193 Wien {Tel/Fax 01-4404963).

Am 2{. und 22, September landen aulerdem unter der
Préasidentschaft von Juan I Leceta, Spanien, dic
Vorstandssitzung sowie die Generalversammlung der WFO
statt. Der VOG ist im WFO-Vorstand durch Dipl.-Ing.
Alfred Buberl und in der Generalversammiung durch
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Dipl-Ing. Alfred Bubert und Dipl.-Ing. Erich Nechielberger
vertretesn.

Fir die Zukunft der WFO wurde ein neues
weitreichendes Aktivitdtssprogramm verabschiedel, das
Anfang 2002 im Internet abrulbar sein wird.

[l das Jahr 2002 wihlle die Generalversammlung den
nachlotgend zusammengescizten WEO-Vorstand:
Prisident Mr. R. Conner WARREN, USA
Vizeprisident Mr. Michael CLIFFORD, GB
Vertreter der Mitglieder-

Organisationen Dre-Ing, PN BHAGWATE Indien
Mr. Allred BUBERL, Osterreich
Prol. Dr. Zin-Hyoung LEE, Korea
Prof. Dr. Keisaku OGI. Japan
Mr. Per Rolf ROLAND, Norwegen
Prof. Dy. Guoxiong SUN, China
Dr.-Ing. Gotthard WOLF,
Deutschland
Vertreter des Rates
der chemaligen
Prisidenten Prof. Dr. Ttsuo OFINAKA, Japan
Prof. Dr. Leonid KOSEOV, Rufiland
Mr. Juan I EECETA, Spanien
Schatzmeister Prof. Dr. Jozef S. SUCTLY, Polen
Generalsekretir My, Andrew TURNER, GB

Nach 35-jihriger erfolgreicher Titigkeit legte der im Jahre
1965 wiahrend des 32, Giellercikongresses in Warschau
gewihlte bisherige Generalsckretéir, Dr. Jirg GERSTER,
Zarich, seine Funktion nun wieder in Warschau zurtick und
in jingere Hinde. Als neuen Generalsekretér bestétigte die
Generalversammiung den 41-jahrigen Englinder Eur. Ing.
Andrew TURNER, Sckretar des ICME-Institute of Cast
Metals Engincers in Birmingham, GB.

Drem scheidenden Generalsekretiic wurden von Priisident
und  Generalversammiung Pank und Anerkennung
ausgesprochen.

Die Termine fiir die kommenden GieBerciweltkongresse
{WFC) und TECHNISCHEN FOREN (TF) wurden wie
folgt bekanatgegeben:

65. WFC in Kyongiu (Studkorea), 20.-24.10.2002

WEO-TF withrend GIFA Disseldort, 16.-21.6.2003
66. WEC in Istanbul {Tiirkei}, 6.-9.9.2004

WEFQO-TF mit Ausstellung, USA 2005
67. WFC, GB 2006

WEO-TF wihrend GIFA Disseldorf, 2007
68, WFC, Inclien 2008

DDie folgenden Linder  sind mit ihren

GieBeretorganisationen derzeit in der WFQO vertreten:
A Osterceich, B Belgien, B/ Bosnien-Herzegowina, BY
Belorufiland, CH Schweiz, CN Volksrep, China, CNI>
Kanada, CRO Kroatien, CZ Tschechien, D Deutschland, DK
Dinemark, E Spanien, ET Agypten, F Frankreich, FIN
Finnland, GB Grofibritannien, H Ungarn, T [talien, IND
Indien, J Japan, KR Siidkorea, MEX Mexiko, N Norwegen,
NL Niederfande, " Portugal. PL Polen, RO Rumiinien, RUS
RuBland, S Schweden, SIC Slowakei, SLO Slowenien, TR
Tirkei, UA Ukraine, USA Vereinigte Staaten von Amerika,
YU Jugoslawien.

Im Rahmen der WEFO-Generalversammlung skizzierte
der scheidende Prisident Juan J. Leceta die zukiinlftigen
Aktivititen der WFO, wobei er die Gussproduktionszahien
des Jahres 2000 voranstelite, Bei einer Weltgusserzeugung von
1, 80 Mio Tonuen entlallen aul die WFO-Mitgliedstinder rd,
9%, das sind 72 Mio Tonnen.

Die wichtigsten gussproduzierenden Linder sind:

I USA

2. China

3 Japan

4, Deutschland
5. Russland

6. Incien

40.5 Mio ton 50%

7. Frankreich
8. [talien
9, Grofibritannien
1. Brasilien
1. Korea
12. Mexiko
13. Niederlande
14, Taiwan
15, Tiirket
L6. Spanien
Eine geographische Zuordnung der Gusserzeugun
ctwa folgendes Bild:

21.5 Mio ton 25%

g ergibt

o =

Asien 36%
Notdamerika (USA + Kanada) 20%
Mittel-und Siidamertka 6%
Europiiische Union F9%
Rest-Europa (inkl. Ruliland) H%
Rest der Welt 9%

In einer (tr den Welthandel offenen Welt sollten
professionelie Vereinigungen, insbesondere aul technischem
Giebiet, eine aktive Zusammenarbeit anstreben. Wissenschalt
und Technologie sollten nicht durch Grenzen behindert
werden,

Neben GieBereikongressen und Technischen Foren sollte
die WFQO weitere Aktivititen verfolgen. die den Mitgliedern
niitzen:
~ die W selite den Giebereifachieuten weltweit Zugang

zur nenesten Technologie verschaffen, win vergleichbare
Produktiocusbedingungen zu ermdglichen

- die WIFO sollie sowehi in weltweit staitfindende
gicBereisperifische Veranstaltungen cingebunclen sein als
auch Tagesaktivitdten beobachten

Die WFO sollte sich z.B. besonders aul folgende
Akliviliten konzentrieren:

+ Forderung der Weiterbikiung auf allen Ebenen unter
Verwendung moderner Medien wic Internel

¢ clen Bekanntheitsgrad der GieBitechuologien erhhen

e hiuligen Erfabrungsaustausch mit Konstrukteuren und
Gussanwendern  zur Diskussion neuer Werkstofle,
Produktionsvorteile,  Problemlésungen  bei  neuen
Anforderungen und zur Forderung der Gusserzeugnisse
initiicren

e zur Forderung der Zusammenarbeit der Giellereien mit
Universitiiten, Fachschulen, Kompetenzzentren beitragen

s direkte und indivekte Publikationen in Fachjournalen vnd
im Internet anrcgen

¢ Auslausch von Informationen - Benchmarking ~vermitteln

e Verstdrkte Aktivititen zur Erstellung von Spezifikationen
und Standlards setzen

GLOBALISIERUNG heifit KAUFEN - VERKAUFEN
und ZUSAMMENARBEITEN !

Die  Zugehorigkeit  zur  Weltvereinigung  der
Gicliereilachleute WFQO sollte abziclen auf perstnliches
Kennenlernen, Zusammenarbeiten, Bereitschaft zur Teilung
des verfiigharen Wissens mit den Kollegen; in Ausitbung
unseres geliebten Berufes und als unser Beitrag zu ciner
besseren Well! E.N

Personalia

Geburtstage im November und
Dezember 2001

60 Jahre  am 13, November
H. Rudolf Warmuza, Leopoldsdorf
60 Jahre  am 2. Dezember
[Dipt.-Ing. Hans Peter Mayer, Ansfelden
Der Vorstand des VOG gratuliert den Jubilaren aul das
herzlichste und wiinscht ithnen noch viele Jahre bhester
Gesundheit.
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Neue Patente

Liste {iber die vom Osterreichischen Patentamt
aufgebotenen Patentanmeldungen. Die Zahlen und
Buchstaben am Beginn  jeder Anzeige bedeuten
Patentklasse, sodann  folgen die Namen des
Patentanmelders, Titel der Erfindung, Aktenzeichen der
Patentanmeldung,.

Aufgeboten seit 15, September 2001

B 22 D: Allegheny Ludlum Corp., 15222 Pittsburg, PA,
USA: ,,Verfahren und Vorrichtung zum enmittetbaren
GieBen einer Metallschimelze®,

A 1815797

B 22 D: VOEST-ALPINE Industricaniagen, A-4020 Linz:
o Verfahren zum Herstellen ecines stranggegossenen
Yorprodukts®,

A 9562000

B 22 D: VOEST-ALPINE Industricaniagen, A-4020 Linz:
»verfahren zum Herstellen eines stranggegossenen
Veorprodukts und StranggieBanlage dazu®.

A 979/2000

B 22 D: Béhler Preumatik Intern. GmbH, A-8605
Kapfenberg: ,, Verfahren und Vorrichtung zur Erbeuerung
der Aunskleidung einer Abstichéffnung von metallurgischen
Gefiilien®,

A 2040197

B 22 I VOEST-ALPINE Industricantagen, A-4020 Linz:
»Einrichtung zum Verschlieien eines Abstichlochs eines
metallurgischen Gefiifes®.

A 1262000

C 21 B: Holderbank® Financiere, CH-8750 Giarus:
pEinrichtung znm Zerstiiuben von fliissigen Medien,
inshesondere von fliissigen Schmelzen®,

A 140972000

C 21 B: VOEST-ALPINE Industricaniagen, A-4020 Linz:
»Yerfahren und  Anlage zur  Herstellung  einer
Metallschmelze.

A 7522000

C 23 C: Mataplas lonon Oberflichenveredelungstechnik
GmbH, D-52427 Bergisch Gladbacl: ,,Vorrichtung zur
Wirmebehandlung von Werkstiicken, insbesondere zum
Gasnitrieren, Nitrocarburieren und Oxidieren®,

Anfgeboten seit 15, Oktober 2001

C 21 B: Tribovent Verfahrensentwicklung GmbH, A-6700
Lorins: ,,Einrichtung zum Zerstituben und Zerkleinern von
Miissigen Schmelzen®.

A 8782000

C21 B VOEST-ALPINE Industrieanlagen, A-4020 Linz:
»Verfahren und Vorrichtung zwm  Betreiben eines
Schachtofens®,

A 161172000

C 21 B:VOEST-ALPINE Industricanlagen, A-4020 Linz:
»» Yerfahren und Vorrichtung zum Verteilen eines stiickigen
Schiittgutes®.

A 161272000

C 21 C:VOEST-ALPINE Industrieanlagen, A-4020 Linz:
» Yerfahren und Vorrichtung zur Entschwefelung von Roh-
eisen®.

A 154472000

F 27 D: Concept Gesellschalft fiir kreative
Produkteatwicklung GmbH, A-5020 Salzburg: ,,Feunerfester
Baustein®,

A 30302000

Die Auflegefrist betriigt vier Monate. Innerhalb dieser
Frist kann gegen die Erteilung jeder dieser angemeldeten
Patente Einspruch erhoben werden.

OGI - Osterreichisches
GieBerei-Institut, Leoben

. Erfolgreiche Teilnahme des
Osterreichischen GieBBerei-Instituts
an der MATERIALICA 2001 und
Materials Week

Das Osterveichische GieBerei-Institut hat vom 1. bis 4,

Oktober mit groflem Erfolg bei der jihrlich stattfindenden
Werkstoftfachmesse MATERIALICA 2001 in Miinchen
sowic  beim  Woerkstoffkongress  Materials  Week
teilgenommen.
. Bereits in der Vorbereitungsphase der Messe war das
OGI gemeinsam mit der Steirischen Wirtschaftsforderung
zu einer Fachpressekonterenz geladen und der Instituisleiter,
Herr DI Gerhard Schindelbacher, konnte dabel vor mehr
als 30 internationalen Journalisten die Aktivitdten und
Forschungsleistungen des Instituts priisentieren.

Bei der Messe MATERIALICA konten die zur
deutschen Awtomobilindustric bestehenden intensiven
Kontakte weiter vertieft, aber auch viele neue, zum Teil
internationale Kontakte aufgebaut werden.

Besonders zu erwiihnen ist auch, dass der von der
Steirischen Wirtschaltslorderung bestens organisierte
Gemeinschafisstand, aut dem sich zahlreiche steirische
Firmen und Institute prisentierten, unter allen
Messestinden herausragend war.

Parallel zu dieser Messe fand auch der jihrliche
Werkstolfkongress Materials Week™ statt. Die inter-
nationale Beteiligung und Fachvortriige zu speziellen
Werkstoflthemen trugen dazu bei, dass es zu einem
intensiven Erfahrungsaustausch gekommen ist. Im Rahmen
dieses Kongresses wurde auch von Herrn DI Horst
Rockenschaub vom Osterreichischen Gieflerei-Enstitut in
der Fachveranstaltung ,Magnesium alloys and their
applications® ein Vortrag gehalten, der groBes Interesse bei
den internationalen Zuhdrern hervorgerufen hat,

Das OGI blickt damit auf eine erfolgreiche Beteiligung
sowohl bei der MATERIALICA als auch der Materials
Week, wo die Leistungen des Instituis eindrucksvoll zur
Schau gestellt werden konnten, zurtick.

YEE

Herausgeber: Verein Osteneichischer GieBercilnekleute, Sits, Wien, - Chafiedakionr: Dircksor Komm.-Rat Dkfim. Ing. Dr. Feanz Sigut, 1180 Wien, Anton-Frank-Gasse 6. - Medieninhaber und Verleger:

Verlag Lorenz, 1010 Wien {, Ehendorfersivaic 18, 405 66 95 Serte. E-mail:

sserel @ verkig-lorenz.at - Veranvwordlicher Redakieur: Gentrud Kesteek. ~ Anzeigenteiting und eedaktionelle Mitarbeit:

Irene Esch, 1010 Wien, Eberdorferstealie 10, - Saz, Umbrech und Bruck: Typographische Anstalt Ges. m b, FL, Muthgasse 68, A-1190 Wien, Tel: 013069 73 20/0.




GieBereibedarf-Delignit-GieBereimaschine
Schmelztiegel Werkzeuge Impragniermittel
GieBereibedarf-Delignit- GieBereimaschinen
Schmelztiegel-Werkzeuge-Imprédgniermittel
GieBlereibedarf-Delignit-GieBereimaschinen|
Schmelztiegel Werkzeuge Imprégniermittel
GieBereibedarf-Delignit-GieBereimaschinen|
Schmelztiegel-Werkzeuge:Imprégniermittel
GieBBereibedarf-Delignit-GieBereimaschinen
Schmelztiegel-Werkzeuge - Imprédgniermittel |
GieBBereibedarf-Delignit-GieBereimaschinen
Schmelztiegel-Werkzeuge:-Imprégniermittel |
GieBBereibedarf-P ‘efBereimaschinen |
Schmelztiegel; ordgniermittel
GieBereibed/ ANy \veimaschinen |

o
e ASSER CASS ER(’
R

Schmelztieg| ES3X3ISEL ) |dgniermittel |
. . -3SER GASSER GAS . . |
GieBereibec PFYTT YT II XTI leimaschinen

" Y ER GASSER
B R NIy Soniermitte!
Schmelztiegel ‘\pragmermmel ‘
GieBereibedar? S ,erelmaschmen ‘
Schmelztiegel-V; “ I 1pragn|ermlttel 1
GieBereibedarif} GASSERGAS Bereimaschinen
Schmelztiegel-VEYY (,RGASS Jgnprdgniermittel
GieBereibedarf i Bereimaschinen
Schmelztiegel- W@ !EASSERG 3 prdgniermittel
GleBerelbedurf ﬂij GASSER ‘Bereimaschinen|

@ @\&”\j@ - _ID

Handel mit Gief3erei- und
Stahlwerksbedarf GesmbH |
Postfach 105
Kindermann gasse 4
A-1172 Wien




