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Variable Anschnittgeometrie
im DruckgieRprozess

Schnittdarstellung des primér geregelten Anschnittsystems und dessen Lage im Werkzeug.

VON LOTHAR H. KALLIEN, THOMAS
WEIDLER UND UWE GAUERMANN, AALEN

Konventionelles DruckgieBen

Beim DruckgieBen wird die Schmelze mit
Hilfe des GieBkolbens in wenigen Millise-
kunden in die Kavitat beférdert. Die dar-
aus resultierende hohe Strémungsge-
schwindigkeit verhindert eine vorzeitige
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Erstarrung einzelner Werkstiickbereiche
durch die schnelle Abkiihlung. Der hohe
statische Innendruck von bis zu 1000 bar
am Ende des Fiillprozesses dient zur Nach-
speisung des wéhrend der Abkiihlung
schwindenden Volumens der Schmelze.
Die verfahrensspezifischen Nachteile
sind Gasporositét bzw. Lufteinschliisse und
Lunkerbildung, wodurch die duktilen Ei-
genschaften der Bauteile stark herabge-

setzt werden kdnnen. Die Gasporositdten
kénnen zum gréBten Teil durch die Anwen-
dung des VakuumdruckgieBverfahrens
kompensiert werden, nicht aber die Lun-
kerbildung.

Die Optimierung der Qualitdt von
Druckgussteilen hinsichtlich der Gasporo-
sitdt wird in vielen Arbeiten beschrieben.
Die Autoren in [1-5] stellen nur Beispiele
dar. Die Untersuchungen betreffen im We-



Bild 1: Druckgussteil mit GieBsystem.

sentlichen die Gestaltung der ersten Pha-
se durch eine exakte Berechnung der Wel-
lenbildung des GieBmetalls in der Gie8-
kammer, durch ein beschleunigtes
Anfahren des GieBkolbens in der ersten
Phase und insbesondere durch die Verbes-
serung von EntliiftungsmaBnahmen durch
Vakuumtechnik, Uberl4ufe, Entliiftungs-
bahnen und Chillblocks. Da das DruckgieB-
verfahren typischerweise zur Herstellung
von diinnwandigen Bauteilen eingesetzt
wird, sind zur Verbesserung der Nachspei-
sung dickwandiger Teile kaum Arbeiten
erschienen.

Das GieBsystem eines Druckgussteils
(Bild 1) beinhaltet den Pressrest, den GieB-
lauf, den Anschnitt und die Uberléufe. Der
Anschnitt stellt typischerweise eine diisen-
artige Verengung dar, durch den die
Schmelze auf hohe Geschwindigkeiten be-
schleunigt wird [6]. Die Gestaltung des An-
schnitts wird im Wesentlichen durch die
Anforderungen beeinflusst, die an ihn ge-
stellt werden:

> optimales Formfiillverhalten zur Mini-
mierung von Lufteinschliissen;

> Vermeidung von KaltflieBstellen;

> Dichtspeisen zur Minimierung von
Schwindungsporositt;

> Schonung empfindlicher Formteile und
Vermeidung von Erosion und Auswa-
schung;

> wirtschaftliches Abtrennen des An-
schnitts und

> Vermeidung einer Beeintrachtigung des
Bauteilaussehens.

Die Dimensionierung des Anschnittes un-
terliegt einem Zielkonflikt: Ein diinner An-
schnitt fiihrt zu guten Oberfldchen und ist
leicht abtrennbar, wahrend ein dicker An-
schnitt eine optimale Nachspeisung ermég-
licht und somit innere Gussfehler mini-
miert. Diese Widerspriiche sind in Tabel-
le 1 wiedergegeben.

KURZFASSUNG:

In diesem Beitrag werden Ergebnisse eines im Rahmen des von der Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,,Otto von Guericke e. V. (AiF)
geférderten Forschungsvorhabens mit dem Titel ,,Regelbares GieBsystem zur Her-
stellung hochqualitativer Druckgussteile aus Aluminium® vorgestellt. Untersucht
wurde ein innovatives System zur Anschnittregelung, bestehend aus Sensor und
Aktor, mit dem der Fliissigmetallstrom im Anschnitt eines DruckgieBwerkzeugs
wahrend des Formfiillens und der Erstarrung geregelt werden kann. Unter Nut-
zung dieses Systems wurden Versuchsparameter ermittelt, die die Herstellung
von Gussteilen mit hoher Qualitét zulassen.

Mit einem geregelten Anschnitt lassen sich auch qualitativ gute, druckgussun-
typische, dickwandige Bauteilen herstellen.

Anforderung

Tabelle 1: Anforderungen an das GieBsystem.

GieBBsystem

Wirkung

Gute Abbildung der
Formgeometrie

Diinner Anschnitt

Hohe Geschwindigkeit
groBe FlieBlange
kurze Formfiillzeit

Gute Oberflachen-
beschaffenheit

Diinner Anschnitt

Hohe Geschwindigkeit
groBe FlieBlange
kurze Formfiillzeit

Gute mechanische Eigen-
schaften bei diinnwandigen
Gussteilen

Dicker Anschnitt

Niedrige Geschwindigkeit
keine Verwirblung

kein EinschlieBen von Luft
gutes Speisungsverhalten

Geringe Schwindungs-
porositaten

Dicker Anschnitt

Niedrige Geschwindigkeit
keine Verwirbelung

kein EinschlieBen von Luft
gutes Speisungsverhalten

Wirtschaftliche Trennung
des GieBsystems vom
Gussteil

Diinner Anschnitt

Hohe Geschwindigkeit
groBe FlieBlange
kurze Formfiillzeit
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Bild 2: Aktorpositionen und deren Wirkung.

Stellzeit £,
fiir die Aktarposition 2

Aktorposifion
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Aktornacharuck
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g gute Ahfarmnharkeit

DruckgieBen mit verdanderlichem
Anschnitt

Im Rahmen des von der AiF geférderten
Forschungsvorhabens wurde ein regelba-
res GieBsystem entwickelt, mit dem die

Anschnittdicke wahrend des Fiillvorgangs
variiert werden kann, um die jeweiligen
Nachteile und Zielkonflikte bei der An-
schnittgestaltung ausrdumen zu kénnen.
Bild 2 zeigt systematisch die Wirkungswei-
se des geregelten GieBsystems, das in der
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Bild 3: Demonstratorgussteil 20-mm-Platte.

A Versuchsbauted!

20-mm-Platte

Rippen

Bild 4: Bewegliche Seite des Versuchswerkzeuges mit rot markiertem, beweglichem
Anschnitt.
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Lage ist, wihrend der kurzen Formfiillzeit
von wenigen Millisekunden die Anschnitt-
dicke und damit die Strémungsgeschwin-
digkeit der eintretenden Schmelze zu ver-
&ndern. Somit wird der Formfillvorgang
nicht mehr nur iiber das Hydrauliksystem
des GieBkolbenantriebs beeinflusst - die
tuberwachte und geregelte GroBe ist der
Fliissigmetallstrom im GieBlauf der Form.
Damit besteht die Méglichkeit, gleichzei-
tig ein optimales Formfiillen mit kleinem
Anschnittquerschnitt als auch eine opti-
male Nachspeisung sicherzustellen.

Den Aufbau des hydraulischen Aktors
im Werkzeug zeigt die schematische Dar-
stellung auf S. XXX. Der bewegliche An-
schnitt befindet sich in der beweglichen
Formseite des Versuchswerkzeugs.

Als Versuchsgussteil wurde eine 20-mm-
Platte verwendet, wie in Bild 3 gezeigt.
Um bei einer Wanddicke von 20 mm ein
gutes Formfiillen nachweisen zu kénnen,
wurden auf einer Plattenseite Rippen mit
einer Wanddicke von 2 mm und eine Be-
schriftung angebracht.

Zur Versuchsdurchfithrung kam ein
Versuchsaufbau mit folgenden Komponen-
ten zum Einsatz:

Kaltkammermaschine GDK 200 t;
Hydraulikaggregat;
Versuchswerkzeug (Bild 4);
Vakuumeinrichtung;
Aktorregelung und
Messwerterfassung.

V V. V V V V

Die logische Verkniipfung der Komponen-
ten zeigt Bild 5 schematisch.

Basierend auf einem statistischen Ver-
suchsplan wurde der Einfluss von An-
schnittéffnungsweg und Anschnittoff-
nungszeiten wahrend des GieBvorganges
untersucht. Hierbei bezeichnet die Stell-
zeit t, die Zeit bis zur Offnung des An-
schnitts, die Stellzeit t, die Zeit bis zum
SchlieBen des Anschnitts. Die iibrigen Ein-
stellungen der DruckgieBmaschine wur-
den konstant gehalten. Gegossen wurde
mit folgenden Prozessparametern:
> GieBkolbengeschwindigkeit in der

2. Phase: 3 m/s,
> 3. Phase: spezifischer Druck 800 bar und
> Formtemperatur 130 °C.

Im spéteren Verlauf der Experimente wur-
de dariiber hinaus der Einfluss einer
Waschbrettentliiftung mit und ohne Vaku-
umunterstiitzung untersucht.

Der bewegliche Anschnitt wird iiber ei-
ne Sollvorgabe in Form einer Regelkurve
gesteuert. In Bild 6 ist eine typische Schuss-
kurve mit den Aktorpositionen dargestellt.

Der Aktor und damit der Anschnitt be-
findet sich zum Zeitpunkt O ms bei 2 mm,
nach der Stellzeit t, 6ffnet der Anschnitt
auf 8 mm. Nach Ablauf der Zeit t, schlieBt
der Anschnitt wieder. Durch eine solche
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Bild 5: Schematische Darstellung der Verknilipfung der Komponenten der Versuchs-
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Bild 6: Schusskurve mit Aktorpositionen und Stellzeit t, (Beginn der Anschnittoff-
nung) und Stellzeit t, (SchlieBen des Anschnitts).

Offnungscharakteristik sind ein gutes
Formfiillen bei kleinem Anschnitt und da-
mit hohen Strémungsgeschwindigkeiten
sowie eine gute Nachverdichtung bei gro-
Bem Anschnittquerschnitt méglich. Durch
das Zufahren des Anschnitts am Ende wer-
den lokale Squeezeeffekte wirksam, die
zur Nachverdichtung des Gussteils beitra-
gen. Dariiber hinaus ist der Anschnitt da-

nach diinner, was zu einer wirtschaftlichen
Nachbearbeitung beitragt.

Um eindeutige Effekte nachweisen zu
kénnen, wurde ein statistischer Versuchs-
plan aufgestellt. Insgesamt wurden 18 Se-
rien mit unterschiedlichen Anschnittsoll-
einstellungen abgegossen, fiir jede Einstel-
lung wurden mehrere Gussteile
hergestellt.
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Bild 7: Porositatsverteilung aus der Dichtemessung fiir geregelte und ungeregelte
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Die gegossenen Teile wurden einer Dich-
te- und Volumenporositdtsmessung nach
dem archimedischen Verfahren unterzo-
gen. AnschlieBend wurden ausgewéhlte
Teile mit der 3-D-Computertomographie un-
tersucht, um Gussfehler im Inneren des
Teils darstellen zu kénnen.

Versuchsauswertung

Die Ergebnisse aus der Dichtemessung
zeigt Bild 7 fiir ungeregelte und geregelte
Schusskurven. Es wird deutlich, welches
Potential in der geregelten Anschnittsteu-
erung liegt. Dabei war zu erwarten, dass
der zusatzliche Einsatz eines Vakuumsys-
tems die besten Ergebnisse erzielen wiir-
de. Bild 8 zeigt beispielhaft 3-D-Computer-

tomographieaufnahmen von vier Teilen

aus vier unterschiedlichen Versuchsseri-

en, die alle mit der neuen Anschnittrege-

lung und Vakuum hergestellt wurden. Die

Einstellungen waren wie folgt:

> Bild 8a: Porositat 3,7 %, Aktorposi-
tion 2 5 mm, Stellzeit t, 500 ms;

> Bild 8b: Porositdt 3,4 %, Aktorposi-
tion 2 6,5 mm, Stellzeit t, 350 ms;

> Bild 8c: Porositdt 1,6 %, Aktorposi-
tion 2 8 mm, Stellzeit t, 350 ms;

> Bild 8d: Porositdt 1,4 %, Aktorposi-
tion 2 8 mm, Stellzeit t, 500 ms;

Es ist offensichtlich, dass die maximale An-
schnittéffnung von 8 mm die beste Nach-
speisung und damit die geringste Porosi-
tét ermoglicht (Bild 8d). Kommt der Nach-

druck durch das SchlieBen des Anschnitts
zu friih (Bild 8¢ - Stellzeit t, = 350 ms), ist
das Teil noch nicht weit genug erstarrt und
ein Teil der Erstarrungsschwindung erfolgt
ohne Nachspeisung. Das optimale Ergeb-
nis wurde nach einer Stellzeit t, = 500 ms
erreicht, das bedeutet, der Anschnitt fahrt
erst nach einer halben Sekunde zu. Dabei
ist zu beriicksichtigen, dass der Schlief3-
vorgang des Anschnitts nicht unmittelbar,
sondern wie in der Schusskurve in Bild 6
dargestellt im Bereich von Zehntelsekun-
den ablduft. Der Nachdruck wirkt damit,
vergleichbar einem lokalen Squeezer, lan-
ge auf die erstarrende Schmelze ein.

Durch die statistische Versuchsplanung
konnten die Effekte und Wechselwirkun-
gen der einzelnen Parameter mit statistisch
gesicherter Genauigkeit nachgewiesen
werden.

Bewertet wurde die gemessene Dichte der
Proben. So zeigt Bild 9, dass die Stellzeit t,
einen wesentlich groBeren Einfluss auf das
Ergebnis hat als die Aktorposition 1. Dage-
gen hat die Aktorposition 2 einen wesentli-
chen Einfluss auf das Ergebnis (Bild 10).

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass die beste Teilequalitdt mit folgen-
den Versuchsparametern erzielt wurde:
Aktorposition 1 =2 mm,
Aktorposition 2 = 8 mm,

Stellzeit t, = 1200 ms,

Stellzeit t, = 500 ms,

GieBen mit Vakuum,

AnschlieBendes Nachverdichten durch
den Aktor

V V. V V V V

Bild 8: Gegeniiberstellung von 3-D-Computertomographieaufnahmen von Versuchsteilen mit Porositaten von: a) 3,7 %, b) 2,4 %, c) 1,6 %
und d) 1,4 %. Die Schnittebenen veranschaulicht die Darstellung rechts.
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Mit einem geregelten Anschnitt lassen sich
auch bei dickwandigen Teilen von 20 mm
Wanddicke qualitativ gute Teile herstel-
len. Es wurde nachgewiesen, dass das
DruckgieBverfahren hinsichtlich der Ein-
satzgrenzen deutlich erweitert werden
kann. Die vorliegenden Versuchsdaten sind
als erste Ergebnisse zu verstehen, die Mog-
lichkeiten und die Verfahrensgrenzen des
geregelten Anschnitts werden in nachfol-
genden Vorhaben untersucht werden.

Das Forschungsvorhaben wurde aus Haus-
haltsmitteln des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi) iiber die
Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen ,,Otto von Guericke*
e. V. (AiF) geférdert. Die Autoren danken der
AiF und dem BMWi fiir die finanzielle Unter-
stiitzung des AiF-Vorhabens.

Prof. Dr. Lothar H. Kallien, Ing. Thomas Weid-
ler und Ing. Uwe Gauermann, Hochschule
Aalen, Fakultidt Maschinenbau und Werk-
stofftechnik
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Bild 10: Auswertung der Dichte: Aktorposition 1 =2 mm, Stellzeit t, = 1800 ms.

Korrektur:

Bedauerlicherweise sind in der GIESSEREI, Ausgabe 07/2012, S. 37, zwei falsche Abbildungen vertffentlicht worden.
Hier nun die korrekten Abbildungen zum Beitrag ,Neue, héchstfeste ADI-Werkstoffe fiir den Automobilbau*.
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Bild 4: Dehnratenabhéngigkeit der Festigkeits- und Verformungskennwerte fiir die ADI
1200-Charge (Priifdurchmesser d, = 5 mm (RK 5)) bei -40 °C.
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