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Kommunikation ist alles

Ausreizen des technisch Moglichen im GieRBprozess

Christine Bartels, Johannes Beckmann

I —
Bei im Sandguss hergestellten
Eisengussbauteilen ist der Trend zu
immer filigraneren Bauteilen zu
finden. Im Zuge von ,,Downsizing“
und Leichtbau werden die Tole-
ranzen immer enger. Umso wich-
tiger ist eine prdzise Abstimmung
zwischen Gief8- und Bearbeitungs-
prozess. Wer alles aus einer Hand
bezieht, hat das Leben hier leichter.
Ansonsten hilft eine friihzeitige
Zusammenarbeit.
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Mafsabweichungen zwischen Soll- und Ist-
Geometrie sind bei Gussbauteilen prozess-
bedingt und kénnen eine Vielzahl von Ur-
sachen haben. Leichte Ungenauigkeiten
zwischen den Modellpositionen auf den
beiden Modellen fiir die Formhilften kon-
nen ebenso zu Versatz fithren wie ein ge-
ringfiigiger, nie vollstdndig zu vermei-
dender Versatz zwischen Formkasten-
hilften. Bei der Verwendung von Sandker-
nen gibt es zunédchst auch fiir diese
Fertigungstoleranzen. Weiterhin muss die
Balance gefunden werden, den Kern mit
seiner Kernmarke moglichst gut in der
Form zu fiihren, gleichzeitig kann aber nur
ein geringfiigiges Spiel der Kernmarke in
der Form sicherstellen, dass Form und Kern
beim Kerneinlegen nicht beschidigt wer-
den. Bei mehrteiligen Kernen, die zu einem
Kernpaket zusammengesetzt werden, ent-
stehen zusitzlich Montagetoleranzen.

Enge Toleranzen auch im
GieBprozess moglich

Wihrend des Fiillens der Form mit
fliissigem Eisen erfahren Sandkerne
auf Grund des Dichteunterschiedes
zwischen Sand und fliissigem Me-
tall Auftriebskrafte, die so stark sein
konnen, dass die Kerne etwas aus
ihrer Position verschoben werden
oder sich geringfiigig verbiegen.
Dies sind die Griinde, weshalb bei
Gussbauteilen je nach Bauteilgr6fle und
Verfahren grundsitzlich Toleranzen von
DCTG 9 bis DCTG 12 (DIN EN IS 8062-3/
2007) als tiblich gelten. Es ist allerdings

durchaus moglich und iiblich, in einzelnen
Bauteilbereichen engere Toleranzen zu de-
finieren (Bild 1). Hierzu ist es wichtig, dass
der Form- und der Giefiprozess von Anfang
an mit dem Bearbeitungskonzept abge-
stimmt werden. So miissen beispielsweise
Spann- und Anlagepunkte der Giefierei be-
reits fiir die Planung bekannt sein und be-
riicksichtigt werden.

Anlagepunkte sollten moglichst in einer
Formhilfte liegen oder in Konturen, die
durch denselben Kern gebildet werden. So
kann der Einfluss des Kastenversatzes auf
die Positionierung des Bauteils bei der Be-
arbeitung reduziert werden. Anlagepunkte
diirfen nicht auf dem Verlauf der Formtei-
lung liegen, da hier haufig ein Grat oder ein
kleiner Wulst (Edelgrat) verlauft. Der Grat
wird manuell oder automatisiert entfernt,
so dass diese Bauteilbereiche gewissen

2: Eine Frage der
Abstimmung mit dem Kunden:
Definition von relevanten Punkten fiir die
taktile Vermessung der Bauteilgeometrie.
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mafllichen Schwankungen unterworfen
und nicht fiir eine exakte Bauteilausrich-
tung geeignet sind. Ahnliches gilt fiir Be-
reiche, in denen ein Speiser an das Guss-
bauteil gesetzt wird. Auch dieser wird nach
der Erstarrung vom Gussteil abgetrennt.
Hiufig kommen hier noch manuelle Ar-
beitsgénge zum Einsatz.

Die Reproduzierbarkeit der Position der
Trennfliche reicht zur Ausrichtung des
Bauteils fiir die mechanische Bearbeitung
im Allgemeinen nicht aus. Grundsitzlich
sollte in den Bereichen der Spann- und An-
lagepunkte nicht geputzt werden.

»Drei-Zwei-Eins“ oder ,,Best-Fit*
— Methoden zur MaRkontrolle

Zur MafSkontrolle stehen heute mit den
Moglichkeiten der Vermessung nach CAD-
Daten neue Mdglichkeiten zur Verfiigung.
Hiermit lassen sich problemlos auch Form-
und Lagetoleranzen {iiberpriifen. Wichtig

Form- und Gief3prozess
miissen von Anfang an mit
dem Bearbeitungskonzept

abgestimmt werden

ist, dass Bauteile, die mechanisch bearbei-
tet werden sollen, anhand der , Drei-Zwei-
Eins-Methode“ ausgerichtet werden, und
zwar an genau den Punkten und Fléchen,
die auch fiir die Erstaufnahme fiir die me-
chanische Bearbeitung verwendet werden.

Hierbei werden mindestens drei Punkte
bendtigt, um die Ebene zu definieren, zwei,
um das Bauteil gegen Verdrehen zu sichern
und einer, um den Nullpunkt zu fixieren.
Diese Vorgehensweise bietet die beste Vor-
aussetzung, um Aussagen dariiber zu ma-
chen, ob Bearbeitungsbilder spéter passen
werden. Die Information iiber die Auf-
spannung bei der Erstbearbeitung muss
daher auch bei der Bauteilvermessung be-
kannt sein.

Alternativ kann die Ausrichtung auch
nach der Best-Fit-Methode erfolgen. Hier-
bei legt das Programm bestmoglich den
Datensatz des virtuellen Rohteils iiber die
am Gussteil ermittelten Messpunkte und
wihlt entsprechend das Koordinatensys-
tem. Eine Ausrichtung nach der Best-Fit-
Methode ist dann sinnvoll, wenn die Aufla-
gepunkte fiir die mechanische Bearbeitung
erst durch eine Justage am Bauteil geschaf-
fen werden. So lassen sich mafiliche
Schwankungen optimal ausgleichen.

Um alle funktionsrelevanten Bauteilbe-
reiche mit ausreichender Prizision, aber
ohne unnétigen Aufwand vermessen zu
konnen, sollte bei taktiler Bauteilvermes-
sung zwischen dem Kunden und der Giefle-
rei im Vorfeld neben der Position der
Erstaufspannung ebenfalls Position und

3: Nachweis von
Formtoleranzen durch
Vermessen gegen den

CAD-Datensatz:

Abweichungen von der

Sollgeometrie mit
einem VergroRerungs-
faktor 12,5 dargestellt. =

Anzahl der zu vermessenden Punkte abge-
stimmt werden. Hier gilt: ,So viel wie notig,
so wenig wie moglich’, denn spitestens bei
der Serienvermessung machen sich unné-
tig lange Messzeiten bemerkbar.

Anwendungsbeispiel

Ein Beispiel fiir eine solche Bauteilentwick-
lung ist der in Bild 1 gezeigte Schwenkbiigel
(US6203283/DE10008965/7P2001082319/
CN1288113/CN1186528C) eines hydrome-
chanischen Antriebs, der gemeinsam mit
dem Kunden Sauer Danfoss entwickelt wur-
de. Dieses Hightech-Bauteil ist in vielerlei
Hinsicht anspruchsvoll. Es hat eine kom-
plexe Innengeometrie, die aus mehreren
Kernen gebildet werden muss. Wiahrend die
Allgemeintoleranzen fiir das Bauteil mit
DCTG 10 angegeben sind, sind fiir die
Funktion des Bauteils Position und Form
der Nierengeometrie besonders wichtig.
Fiir die Position der Nierengeometrie ist
eine maximale Abweichung von der Ideal-
position von £0,75 mm zulédssig. Dies ent-

Die Aufnahme fiir die
Vermessung und fiir die
Bearbeitung ist identisch

spricht lokal der Toleranzklasse DCTG 8.
Bereits bei der Konzeption des Kernpakets
musste dies beriicksichtig werden. Die
komplexe Geometrie stellte die Gieflerei
auch im Hinblick auf die Gief3technologie
vor Herausforderungen.

Der Bereich der Nieren und des Zapfens
muss frei von kleinsten Porositdten und
nichtmetallischen Verunreinigungen sein.
Dies erforderte eine sorgfiltige Prozessfiih-
rung und ein aufwindiges Gief3- und Spei-
sungssystem. Das Giefisystem und das Be-
arbeitungskonzept mussten aufeinander
abgestimmt werden. Besonders wichtig war
hier die Reproduzierbarkeit von Fldchen,
an denen Speiser vom Gussteil abgetrennt

werden mussten. Daher wurde hierfiir ei-
gens eine Trennvorrichtung angefertigt und
die Flache wird nach dem Schleifen mit ei-
ner Schablone kontrolliert.

Die sensiblen MafSe werden in der lau-
fenden Fertigung sorgfiltig kontrolliert. Pro
Fertigungsdatum werden die kritischen
Mafle an jeweils einem Rohteil durch Ver-
messen gegen den CAD-Datensatz iiber-
priift. Dazu wurde gemeinsam mit dem
Kunden eine Reihe von Messpunkten defi-
niert (Bild 2). Hieriiber werden nicht nur
Langenmafle {iberpriift, sondern es wird
auch die Einhaltung der Formtoleranz der
Nierengeometrie sichergestellt (Bild 3). Da
die Aufnahme fiir die Vermessung iden-
tisch ist zu der fiir die Bearbeitung, garan-
tiert die Einhaltung der Mafie an allen Mess-
punkten auch ein korrektes Bearbeitungs-
bild und die Mafigenauigkeit des bearbei-
teten Bauteils.

Alles aus einer Hand

Ohne genaue Absprachen zwischen Gie-
ferei und mechanischer Bearbeitung kon-
nen Bauteile mit solch hohen Anforde-
rungen nicht dargestellt werden. Der Ab-
stimmungsaufwand fiir Kunden reduziert
sich erheblich, wenn die Herstellung der
Rohgussteile und die mechanische Bear-
beitung in einer Hand liegen und der Kun-
de direkt die fertig bearbeiteten Gussbau-
teile beziehen kann. Aus diesem Grund hat
Claas Guss im Friihjahr 2009 eine 1000 m®
grofle Halle zur mechanischen Bearbei-
tung von Gussbauteilen in Betrieb genom-
men. Der Einstieg erfolgt zunédchst mit
zwei horizontalen Bearbeitungszentren
vom Typ NBH 630 der Firma Hiiller Hille.
Ein weiterer Ausbau ist bereits vorgesehen.
Claas Guss bietet somit nun durchgingige
Unterstiitzung - von der Beratung {iber das
Product Engineering bis hin zur Lieferung
einbaufertiger Bauteile.
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