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1. Einleitung

Aufgabenstellung:

Zunehmend gewinnt die Automatisierung in mannigfaltiger Form in der
Produktionstechnik an Bedeutung, so dass es bei der Auslegung der
einzusetzenden Fertigungstechnik eine Vielzahl an technischen und
organisatorischen Rahmenbedingungen zu beachten gilt.

Im Rahmen der Bachelorarbeit sind, gemifl der o. g. Themenstellung, das
Maschinenkonzept zu Konzipieren, deren Struktur dazustellen sowie
dazugehorige maschinenbautechnische und organisatorische Besonderheiten
aufzuzeigen und deren Einbindung in den Prozessablauf zu analysieren.

Losung der Aufgabenstellung:

Analyse des gegenwirtigen Standes der Fertigungssystemauslegung in der
Ziehschleif-Bearbeitung unter Beriicksichtigung der Verfahrensvarianten.
Dokumentation der vorhandenen Ldsungsvarianten fiir die o. g. technischen
Einrichtungen in derartigen Prozessen.

Auslegung und Bewertung von allgemeinen Losungsvarianten fiir das Koppeln
der genannten Fertigungsverfahren.

Beschreibung einer moglichen Losung an einem selbst gewéhlten Beispielteil
(mit Begriindung).

Darstellung des Zusammenhangs zwischen den maschinenbaulichen und
organisatorischen Schnittstellen Materialfluss (Rohteil, Fertigteil, Werkzeuge),
Transport und Handhabung sowie Ver- und Entsorgung der einzelnen Elemente
fiir die Vorzugsvariante.



2. Grundlage
2.1 Fertigungssystem

Ein flexibles Fertigungssystem ist ein Produktionssystem, das eine Menge von
ersetzenden und/oder ergdnzende numerisch gesteuerte Maschinen enthilt. Die
Maschinen werden durch ein automatisiertes Transportsystem mit einander
verbunden.

Im Gegensatz zu konventionellen Fertigungseinrichtung stellt die Planung und
Inbetriebnahme eines Flexiblen Fertigungssystem(FFS) eine sehr komplexe
Aufgabe dar, die durch einen das Gesamtsystem (technisch-, technologisch,
betriebsorganisatorisch und betriebswirtschaftlich) betrachtenden
Planungsansatz zu bewdltigen ist.

Die Hauptmerkmale, die dabei beriicksichtigt werden miissen sind,

* Die Systemkomponenten
e Das Informationssystem
e Das Personal

e Die Organisatorische Einbindung in den innerbetrieblichen

Produktionsprozess sowie

* Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

2.2 Einsatzcharakteristika fiir FFS

Flexible Fertigungssysteme sind unter Heutigen Gesichtspunkten nach dem
Maschinenkonzept systematisiert. Es existieren das Einzelmaschinenkonzept
(NC - Maschine — NCM, Bearbeitungszentrum — BZ, Flexible Fertigungszelle
-- FFZ) sowie das Mehrmaschinenkonzept (Flexible Taktstrale — FTS,
Flexibles Fertigungssystem -- FFS).

Die wichtigen charakteristischen Kennzeichen flexibler Maschinenkonzepte



sind dabei beziiglich der Automatisierung.
* Die Prozessdurchfiihrung

e  Der Werkstiickwechsel

* Der Werkstiicktransport

* Der Werkzeugwechsel

e Die Prozessiiberwachung

Zu beachtende Kenngrof3en im Hinblick auf die Bearbeitung sind

* Ein wahlfreier Materialfluss * Die Simultanbearbeitung
* Sich ersetzende/erginzende Stationen

* Eine Mehrverfahrende Bearbeitung

Die mittels einer libergeordneten Steuerung realisiert werden

Somit gilt:

Flexible Fertigungssystem (FFS) stellen Mehrmaschinensysteme mit
iibergeordneter Steuerung inForm eines Leitrechners dar.

Das Hauptmerkmal eines FFS besteht darin, dass unterschiedliche Werkstiicke
auf verschiedenen Fertigungseinrichtungen simultan bearbeitet werden konnen.
Die Bearbeitungsstatonen, die von den einzelnen Werkstiicken wabhlfrei
angelaufen werden, konnen dabei sowohl ersetzend oder auch ergédnzend sein.
Weiterhin kann ein gro3es Variantenspektrum im Teilemix bearbeitet werden.
Riistvorgdnge werden parallel zur Hauptzeit durchgefiihrt. Werkzeug- und
Werkstiick ver- und -entsorgung erfolgen automatisch.

Alle diese prozessorientierten Vorgénge innerhalb des FFS werden durch den

Leitrechner gesteuert und koordiniert.
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Abb. 1: Elemente und Grundaufbau eines FFS (BOSCH Industrieausriistung,
Anwender BOSCH Stuttgart)(1)
Das in Abbildung 1 dargestellte Beispiel eines FFS ist fiir die Bearbeitung
prismatischer Teile ausgelegt und besteht aus acht Bearbeitungszentren, die
rechts und links des Transportsystems angeordnet sind. Die Be- und Entladung
jeder dieser integrierten Fertigungseinrichtungen erfolgt automatisch durch ein
Handhabegerit (jeweils vier Spannvorrichtungen mit je zwei Werkstiicken, d.h.
acht identische Teile. Im Anschluss an die Bearbeitung wird eine der vier
Paletten zur Messmaschine transportiert und in dieser kontrolliert. Bei
positivem Messergebnis erfolgt die Freigabe aller acht Teile fiir deren Montage.
Die automatische Umspannen in die zweite Spannlage geschieht in der so
genannten

Schraub- und Umsetzstation. {1}

Einlauftriage konnen unter Beriicksichtigung vorgegebener
Bearbeitungspriorititen sehr kurzfristig in den aktuellen Auftragspool
eingelastet werden. Dieser Eigenschaft ist es zu verdanken, dass ein FFS heute

dem hohen Flexibilitdtsbedarf gerecht werden kann. {1}



2.3 Aufbau und Planung des FFS

Das FFS bildet unter betrieblichen Bedingungen eine technische und

organisatorische Einheit aus verschiedenen Einzelkomponenten, wobei

periphere Komponenten im Gegensatz zu konventionellen Maschinen fest

integrierte Bestandteile des Gesamtsystems sind, so dass FFS als komplexe

Einheit geplant werden muss. {1}

Steuerungs- und
Uberwachungs-
system

<> Werkstiickflusssystem <>
Vorrichtungs-
Und Spannsystem
<> Bearbeitungssystem <>
<> Werkzeugflusssystem

Abb. 2: Elemente eines FFS und deren Wechselwirkungen(1)

Das Grundschema eines derartigen Fertigungskonzeptes ist Abbildung 3 zu

entnehmen.
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Abb. 3: Struktur eines flexiblen Fertigungssystem(1)



2.4 Einteilung der Fertigungsverfahren

Die Fertigungsverfahren werden in sechs Hauptgruppen unterteilt. Das
Kriterium zur Einteilung der Fertigungsverfahren ist der Zusammenhalt

einzelner benachbarter Materialteichen. {1}

Fertigungsverfahren
Zusammenhalt- Zusammenhalt Zusammenhalt | Zusammenhalt
schaffen beibehalten Vermindern vermehren
Urformen Urformen Trennen Fiigen Beschi | Stoffeigens

chten chaft

andern

Tabellel: Einteilung der Fertigungsverfahren

2.5 Werkzeugmaschinen

Werkzeugmaschinen sind Mittel zum Zweck in der Produktion und realisieren
damit die Kernprozesse der Fertigung. Die sich daraus ergebenden
Herausforderungen fiir die Entwickler und Anwender von Werkzeugmaschinen
sind Anlass, sich stindig mit neuesten Techniken auseinander zu setzen. {1}

Werkzeugmaschinen konnen auch als technische Systeme definiert werden, die
aus Rohteilen durch Anwendung der Fertigungsverfahren Fertigteile herstellen.

Wie bei allen technischen Systemen werden die drei Grundgréf3en Energie,

Material und Information im System gewandelt.  (2)
Energie Reibung
'IIII,I.IIII..II.IIIII... I-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’
Elektrische Energie Abwirme
Material Fertigteile -
Rohteile Werkzeuge Werkzeug- Spane, Reste
Information i Werkstiickkontur

maschine —
NC-Programme Formelemente

Abb. 4: Werkzeugmaschinen als technisches System(2)



Werkzeugmaschinen werden nach dem Fertigungsverfahren und dem
Automatisierungsgrad bezeichnet.

Einzelmaschinen, die nur ein Fertigungsverfahren ausfiihren enthalten dieses
in der Bezeichnung, z.B. Bohrmaschinen, Frasmaschinen,

Drehmaschinen. {2}
2.6 Druckguss

Nach DIN 8580 wird Urformen aus dem fliissigen, breiigen oder

pastenformigen Zustand als Giellen bezeichnet(Abb).
Umformen Trennen Flgen Beschichten Stoffegenechant
dndem
v v v
Urformen aus dem
Urformen aus dem Urformen aus dem .
komigen oder

flissigen Zustand plastischen Zustand

pulvrigem Zustand

giefien gielen

Zichten

Niederdruck-
gielen

Tauchformen von Kristallen

Urformen von faserverstirkten Kunstsloffen

(Niederdruckverfahren)

Abb. 5: Eingliederung in die IN 8580
Zum Fertigungsprozess GieBen sind ein flieBformiger Werkstoff, die Schmelze
und eine Negativform des zu fertigenden Bauteils erforderlich. Die Form kann
entweder als Dauerform mehrere Abglisse ermoglichen oder sie wird als
verlorene Form fiir jeden Abguss neu angefertigt. Die Formherstellung kann
entweder durch direkte mechanische Bearbeitung des Formwerkstoffs
(Dauerformen) oder durch Abformen eines Modells in Formstoff (verlorene
Formen) erfolgen. Auch bei den Modellen kommen Dauermodelle z.B. aus
Wachs oder Schaumstoff zum FEinsatz. Abhingig davon, welche der oben

genannten Formen und Modelle Verwendung finden, werden drei
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Verfahrensgruppen unterschieden:

® Verfahren mit verlorenen Formen und Dauermodellen,

® Verfahren mit verlorenen Formen und verlorenen Modellen,

® Verfahren mit Dauerformen.
Beim eigentlichen Giefvorgang, der als Abguss bezeichnet wird, flieBt die
Schmelze in die Form. Damit die Form den mechanischen und thermischen
Belastungen standhilt, muss die Hitzebestdndigkeit der Form deutlich tliber der
Temperatur der Schmelze muss bei GielStemperatur eine ausreichende
FlieBfahigkeit  besitzen, um eine  vollstindige Formfiillung zu
gewihrleisten. {3}
Bevor das fertige Gussteil entformt werden kann, muss die Schmelze erstarren.
Wihrend der Abkiihlung und bei der Umwandlung vom fliissigen in den festen
Zustand verringert sich das Volumen des Bauteils. Dies wird als Schwindung
bzw. Schrumpfung bezeichnet. Um die Volumenkontraktion auszugleichen,
muss wihrend der Erstarrung zusétzliches Material iiber Speiser und den
Anschnitt nachflieBen konnen. Die Abkiihlung muss moglichst homogen und
kontrolliert erfolgen, da sonst die Speiserkanile zu friih verschlossen werden,
was zur Bildung von Lunkern, also Hohlrdumen im Bauteil, fithren kann.
Weiterhin flihrt eine inhomogene Erstarrung zu lokal unterschiedlichen
Schwindungen, und es besteht die Gefahr des Auftretens von Spannungsrissen.
Neben der richtigen Platzierung von Anguss und Steigern, die zusammen mit
Kernmarken und Entgasungsbohrungen auch als Gusstechnik bezeichnet
werden, sind das Verstdndnis und die Kontrolle der metallurgischen Vorginge
wihrend der Erstarrung und der Abkiihlung fiir ein hochwertiges Gussergebnis
wichtig. {3}
Druckguss ist ein industrielles Gussverfahren fiir die Serien-oder
Massenproduktion von Konstruktionsteilen. Hierfiir kommen in der Regel
metallische Werkstoffe mit niedrigem Schmelzpinkt zum Einsatz.

Seit vielen Jahren werden die Druckgussteile aus Legierungen der
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Nichteisenmetalle wie Aluminium-, Magnesium-, und Zink- sowie, in einem
geringeren  Ausmall,  Kupferdruckgusslegierungen  hergestellt.  Das
DruckgieBverfahren ist bekanntlich recht attraktiv, weil durch eine rasche
Fertigungsfolge die Produktion sehr wirtschaftlich ist und kompliziert
gestaltete, meist diinnwandige Bauteile maBgenau und mit hervorragender
Oberflachenbeschaffenheit gegossen werden konnen, so dass nur noch wenig
mechanische  Fertigbearbeitung erforderlich  ist. Der Bedarf an
Druckgussteilen aus Aluminium-, Magnesium- und Zinklegierung steigt
laufend an, wobei zugleich die Anforderungen an die Qualitit und die
Zuverléssigkeit der Druckgussteile mit komplizierter Geometrie in engen
Toleranzen wachsen. {3}

Unter dem Druckguss versteht man ein GieBverfahren, bei dem das Metall im
fliissigen oder teigigen Zustand unter einem hohen Druck in eine Stahlform
gebracht wird. Der Druckguss ist ein GieBverfahren fiir die Massenfertigung
von Druckgussteilen und bietet bei einer hohen Stiickzahl grofite Vorteile
gegeniiber dem Sand- oder Kokillenguss: geringster Materialverbrauch, bessere
mechanische Figenschaften, groBBere MaBhaltigkeit mit geringfiigigen
mechanischen Nacharbeiten, bessere Oberflichengiite und kleinere osten in der
Herstellung. Seine hohe Wirtschaftlichkeit und die gute Eignung der
Druckgusslegierungen zum Recycling machen das DruckgieBverfahren fiir die
Zukunft interessant. {3}

Beim heutigen Entwicklungsstand des Druckgiefverfahrens werden in erster
Linie die DruckgieBmaschinen mit einer horizontalen oder vertikalen
Kaltkammer fiir Aluminium-, Magnesium- und Kupferlegierung sowie die
DruckgieBmaschinen mit einer Warmkammer fiir Zink- und seltener fiir
Magnesiumlegierung  verwendet. Die  SonderdruckgieBverfahren  wie
beispielsweise Squeeze-Casting-Verfahren, Acurad-Verfahren, Thixo-Casting,
ThixospritzgieBen, PFD-Verfahren und VakuumdruckgieB-Verfahren stellen

zumeist nur eine DruckgieBverfahrensvariante dar. {3}
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Nichteisen-Gusswerkstoffe

Ein wichtiger Leichtmetall-Gusswerkstoff ist Magnesium. Aufgrund der
geringen Dichte ist Magnesium. Aufgrund der geringen Dichte ist Magnesium
das leichteste Gebrauchsmetall. Reines Magnesium besitzt eine geringe
Verformbarkeit und Zugfestigkeit. Die Eigenschaften konnen jedoch durch das
Zulegieren verschiedener Metalle verbessert werden.

Die haufigsten Magnesiumlegierung sind:
® Magnesium-Aluminium-Legierungen,
® Magnesium-Zinn-Legierungen,

® Magnesium-Aluminium-Zinn-Legierungen.

Bei den Schwermetall-Gusswerkstoffstoffen kommen Kupfer- und
Zinklegierungen zum FEinsatz. Gusswerkstoffe aus Kupferlegierungen
zeichnen sich durch gute Gieleigenschaften aus. Dabei sind die
Gusslegierungen des Kupfers mit Zink, die als Gussmessinge bezeichnet
werden, von grofler Bedeutung. Des Weiteren werden
Kupfer-Zinn-Legierungen(Gussbronzen) industriell vergossen. Einsatzgebiete
dieser Legierungen sind Kiichenarmaturen, Baubeschlidge oder Kleinteile wie

Tiirgriffe und Scharniere. {3}

2.6.1 Druckgussverfahren

Kaltkammer-druckgief3verfahren

Bei der schematischen Anordnung in Bild6 handelt es sich um die
traditionellen,  vielfach  vorherrschenden = DruckgieBmaschinen  mit
horizontaler Kaltkammer, die in einer Reihe von bedeutenden Firmen
hergestellt werden. Bei diesen Druckgiefmaschinen wird vor dem
GieBvorgang eine entsprechende Menge des fliissigen Metalls liber GieBBloftel
oder automatische Beschickungseinrichtungen aus dem Warmhalteofen, der

neben der DruckgieBmaschine steht, geférdert und in die kalte horizontale

13



Gielkammer durch die Einfiilloffnung von oben gebracht. Der hydraulisch
bewegte GieBkolben driickt danach die eingefiillte Schmelzmenge in der
GieBkammer durch das GieBlaufsystem in den Formhohlraum der
geschlossenen DruckgieBform mit einem hohen spezifischen Druck. Nach der
Formfiillung wird das halbfliissige Metall mit einem relativ hohen Nachdruck
weiter verdichtet. Die hoheren Nachdriicke wirken bei den dickwandigen
Partien des Gussstiicks der Schwindung entgegen. Nach der Erstarrung des
Gussstiicks wird die DruckgieBform geoffnet, und das Gussstiick mit dem
GieBlaufsystem durch automatisch betétigte Auswerferstifte und den Roboter

aus dem Formhohlraum entnommen. {3}

bewegliche Formhilfte
1 feste Formhailfte

| Formhohlraum

GieB3laufsystem

GieBkammer GieBkolben

Abb. 6: Schematische Darstellung des Kaltkammer-DruckgieBverfahrens

Warmkammer-druckgiefSverfahren

Bei den Warmkammer-DruckgieBmaschinen liegt der vertikale GieBBbehélter
mit der Giefkammer im beheizten Metallbad des Tiegels, der ein Bestandteil
der DruckgieBmaschine ist (Bild7). Das Metall wird im Tiegel auf
GieBBtemperatur gehalten. In der oberen Endstellung des GieBkolbens ist die
Fiillbohrung des GieBbehilters und der GieBkammer offen. Durch die Lage
der Fiillbohrung, die sich etwa in der Mitte der Tiegelhohe befindet, gelangt
das fliissige Metall in die GieBkammer. Gleitet der GieBBkolben abwirts, wird
die Fiillbohrung vom GieBkolben iiberdeckt, und das fliissige Metall wird

weiter liber den Druckkanal und die Druckdiise in die geschlossene
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DruckgieBform gepresst. Nach einer gewissen Nachpresszeit fahrt der
GieBkolben wieder in seine obere Endstellung zuriick. Der Giekolben gibt
damit die Fiillbohrung frei, und das fliissige Metall flie3t in die GieBkammer.
Die FormschlieBeinheit der DruckgieBmaschine und die Achse der GieBdiise
sind waagerecht in einem leichten Winkel von 3 bis 5°angeordnet, um das
flissige Metall wieder in die GieBkammer zuriicklaufen zu lassen. Die
Giekammer und der GieBkolben sind auswechselbar und werden mit
verschiedenen Durchmessern hergestellt, um eine Anpassung des Nachdrucks

an die einzelnen Gussstiicke zu erreichen. {3}

Die Warmkammer-Druckgiefmaschinen fiir
Magnesiumdruckgusslegierungen unterscheiden sich von
Warmkammer-Druckgiefmaschinen fiir Zinklegierungen. Die

Hauptunterschiede liegen in der Giefleinheit, der GieBdiisen- und
Gieflbehilterheizung, dem Schmelz- und Warmhalteofen, der Schutzgas- und
Ofenabdeckung sowie den Kaltkammer-DruckgieBverfahren. Um die fiir
Magnesiumlegierungen notwendigen Giellkolbengeschwindigkeiten und
Driicke zu erreichen, sollte die hydraulische GieBeinheit der
Magnesium-Warmkammer-Druckgiefmaschinen gegeniiber den
Warmkammer-DruckgieBmaschinen fiir Zinklegierungen verstirkt werden.
Mit Riicksicht auf die Brandgefahr wird in der Regel die
Warmkammer-DruckgieBmaschine mit einer schwer entflammbaren

Hydraulikfliissigkeit betrieben. {3}
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DruckgieBform

GieBdiise (Mundstiick)

— Gieflbehilter

Druckkanal GieBkolben

Tiegel Filllbohrung

Gieflkammer

D

Abb. 7: Schematische Darstellung des Warmkammer-DruckgieBverfahrens

Vakuum-druckgiefSverfahren

Die Evakuierung der Luft aus dem Formhohlraum vor Auslésen des Schusses
mithilfe der Vakuumeinrichtungen bringt giinstige Voraussetzungen fiir eine
entscheidende Reduzierung der Gasporositit. Der Einsatz von Vakuum zur
Entliiftung einer DruckgieBform hat sich in den letzten Jahren immer mehr
durchgesetzt, weil dadurch in vielen Fillen eine weitaus bessere Qualitét des
Druckgussteils erreicht wird. {3}

Die Zwangsentliiftung mit dem Vakuum ist en Verfahren, bei dem man einen
geringeren Luftdruck als Atmosphédrendruck im Formhohlraum und in der
Gief(kammer erzeugt. Der Formhohlraum wird nicht ganz evakuiert und ein
Restluftdruckbleibt vor dem GieBen erhalten. Das Evakuieren muss aber
nicht unerhebliche Schwierigkeiten, beispielsweise das Verstopfen des

Vakuumkanals durch das eingetretene fliissige Metall im Ablauf des

16



GieBvorganges, mit sich bringen. {3}

In der Kaltkammer-DruckgieBpraxis sind sowohl die konventionelle
Dosierung des fliissigen Metalls von oben iiber GieBloffel und Dosieranlagen
sowie von unter, wenn die Einfiill6ffnung der DruckgieBkammer nach unten
gerichtet und mit dem Metallbad des Warmhalteofens durch ein Steigrohr
verbunden wird, bekannt. Im Prinzip arbeiten alle FEinrichtungen zum
Erzielen eines Vakuums in der Art, dass nach der manuellen oder
automatischen Beschickung der GieBkammer mit fliissigem Metall bei der
Dosierung von oben die Einfiillloffnung der GieBkammer verschlossen und
abgedichtet wird. Das VerschlieBen der Einfiilloffnung kann beispielsweise
durch einen Anlauf des Giellkolbens, wenn der Giel3kolben an der
Einfiilloffnung vorbeigefahren ist, oder vor der GieBkolbenbewegung mit
einem Absperrorgan erreicht werden. Damit kann der Vakuumbehélter mit
der GieBkammer und dem Formhohlraum durch die Vakuum-und
Metallabsperrventile verbunden werden. Die Luft wird gleichzeitig aus dem
Formhohlraum, dem GieB3lauf sowie schlieBlich aus der GieBkammer in den
Vakuumbehilter eingesaugt. {3}

Bei der zweiten Konstruktion mit Dosierung von unten wird die Luft aus dem
Formholraum und der GieBkammer sowie dem Steigrohr durch das
Vakuumsystem, das mit dem Formhohlraum verbunden ist, abgesaugt. Der
auf dem Badspiegel des Ofens lastende Atmosphdrendruck zwingt das
fliissige Metall, liber das Steigrohr nach oben und dann in die GieBkammer
zu flieBen. Die eingesogene Metallmenge in der GieBkammer regelt hierbei

die Prozessdauer. {3}
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absperrventil

Metallabsperrventil

Vakuumbehilter

Vakuumpumpe

Allper ModulargieBkolben

Abb. 8: Schematische Darstellung des Vakuumkammer-Druckgieverfahrens

Thixospritzgiefen der Magnesiumlegierungen

Die SpritzgieBeinheit und ihre Hauptbestandteilskomponenten dhneln denen
von ThermoplastspritzgieBmaschinen und sind schematisch in Bild8
dargestellt. Das Magnesiumgranulat wird iiber das Saugfordergerdt mithilfe
einer Dosiereinrichtung, die auf der Einfiilloffnung des Zylinders montiert ist,
in den Zylinder hinzu geschiittet. Durch eine kleine Dosierschnecke wird die
Materialzufuhr in Abhéngigkeit vom erforderlichen Einspritzvolumen
ermOglicht. Im Anschluss an die Dosiereinrichtung, vor der Einfiilloffnung
des Zylinders, wird eine Argonatmosphidre angelegt. Da die
Magnesiumlegierungen im fliissigen Zustand stark zum Oxidieren neigen,
wird im FEinfill- und Einzugsbereich des Zylinders die Luft durch das
Inertgas Argon verdriangt.{3}

Die Schnecke nimmt das noch feste Granulat auf und fordert es durch
Rotation zur  Schneckenspitze in den  Schneckenvorraum. Die
Magnesiumlegierung durchlduft von auBBen beheizte Zylinderheizzonen. Auf

dem Weg zur Schneckenspitze wird das Granulat stindig umgelagert und
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erfahrt dadurch eine gleichmiBige Erwarmung bis zum Anschmelzen im
Erstarrungsintervall der Magnesiumlegierung. Zusitzlich werden die
Bestandteile der teigigen Formmasse in einem Temperaturbereich von 560
bis 580°C stindig geschert. Diese Scherung bewirkt die Einformung aus der
dendritischen Ausgangsstruktur zu den kugelformigen Feststoffpartikeln, die
mit der Schmelze vollstindig umgeben sind. Durch eine niedrige Viskositét
der Formmasse baut die Schnecke beim Fordervorgang einen geringen Druck
vor ihrer Spitze auf. Ist das eingestellte Einspritzvolumen in den
Schneckenvorraum dosiert, wird die Schneckenrotation gestoppt. Danach
findet der Einspritzvorgang durch die vorgeschobene Schnecke mit der
laminaren Formfiillung statt. Die Regelung des Einspritzvorgangs erfolgt

durch den GieBantrieb mit der Unterstiitzung des Druckspeichers dhnlich wie

bei DruckgieBmaschinen. {3}
Magnesiumgranulat Saugfrdergerit
Dosierschnecke
Heizbinder
Schutzgas (Argon) —%
|
Schneckenvorraum Riickstromsperre Zylinder  Schnecke GieBantrieb

Abb. 9: Schematische Darstellung des ThixospritzgieBens

2.6.2 Die Eigenschaft des Magnesiums

Das Magnesium ist Leichtmetall und ein Drittel leichter als Aluminium. Das
Magnesium hat eine geringe Festigkeit und Hérte.

Die Magnesiumlegierung der Schmelzbereich liegt zwischen 430 und
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630°C, es liegt niedriger energiesparend. Die mechanischen Eigenschaften

wie Zugfestigkeit und Harte liegen jedoch deutlich tiefer als bei
Aluminiumlegierung. Die Magnesiumgussteilen werden umfassend in den

Bereichen in Autos, Flugzeugbau, Maschinenbau verwendet.

Mg GD-MgaI9Zn | A GD-AISICu3 | Fe
Dichte [gicr] 1,74 1,8 27 2,75 7,87
Schmelztemperatur T bzw. 650 470 - 620 660 570 - 620 1150- 1530
Erstarrungshereich [°C)
Warmeleitfahigkeit A (v femi] 1,575 0,59-084 2,21 0e-19 a0
Warmeausdehnungs- 26 26,5 24 21,58 12
koeffizient o [10° K
Elastizitatsmodul E [N/mm 451500 44000 70000 74000 210000
Schubmodul G [Nimm?3] 17700 17600 27200 29600 80000
0,2-Grenze Rpp, 2 [Nimm?] - 180 - 170 =100 140 - 240 200- 1200
Zugfestigkeit Rm [Nfmn] 160- 300 200 - 250 50- 500 240 - 310 300- 1500
Bruchdehnung A5 [%] 2-12 05-03 2-40 05-3 2-30

Tabelle2: Die Eigenschaft von Magnesium

3. Losungen fur technischen
Einrichtungen

Bei Druckguss wird die fliissige Schmelze unter hohem Druck und mit einer
sehr hohen Formfiillgeschwindigkeit in eine Druckgussform gedriickt, wo sie
dann erstarrt. Das Besondere am Druckgussverfahren ist, dass mit einer
Dauerform gearbeitet wird. Dadurch fillt bei einer Serie gleicher Bauteile die
Formherstellung nur einmal an, allerdings wesentlich hdherem
Herstellungsaufwand. Die DruckgieBmaschinen kdnnen nach ihrer Eignung fiir
Druckgussteile mit einer bestimmten GroBenordnung in drei Gruppen wie
GrofBmaschinen, MittelgroBe Maschinen und Kleinmaschinen in Abhidngigkeit
von der  FormschlieBkraft  eingeteilt  werden. Die  folgenden

Druckguss-Einrichtungen wird als Beispiele genommen.
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3.1 Die Vakuum-Kaltkammer-Druckmaschine

Die K-DAK-Kaltkammermaschine von Firma FRECH soll als Beispiel
genannt werden.

Frech bietet Kaltkammer-DruckgieBmaschinen im SchlieBkraftbereich
zwischen 2.750 kN und 44.000 kN fiir den Guss von kleineren Zulieferteilen
bis hin zu Motorblocken und Getriebegehdusen sowie Fahrwerks- und
Karosserieelementen aus Aluminium- oder Magnesiumlegierungen an.

Der Vakuumbehilter saugt die fliissige Magnesium in die GieBkammer ein.

Abb. 10: Die -DAK1100-Kaltkammermaschine von FRECH

Technische Daten DAK1100-112 DAK1100-112
Zuhaltekraft in kN 12.100
Aufspannplatten in mm 1.630x1. 630
Sdulenabstand in mm 1.050
GieBposition max./min.mm 0/-420
Giefkraft max. in kN 1.120
GieBkolbendurchmesser in mm 80-140
GieBhub in mm 750
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GieBBvolumen in cm? 2.152-7.693

Spezifischer Giedruck in daN/ cm? 2.190-715

Zugeh.Trennfl. von-bis in cm? 552-1.692

Gewicht in kg 56.000

Tabelle3: Die Technische Daten von DAK 1100-112

Vorteile:

® Erhohung der Produktivitit durch kiirzeste Zykluszeiten.

® Bestmogliche Gussqualitit mit hochsten Einpressgeschwindigkeiten.

® Hohe Flexibilitit fiir Nachriistungen durch modularen Aufbau.

® Prozessgerechte Kombinationsmoglichkeiten von verschieden gro3en
Einpressaggregaten und SchlieBBeinheiten.

® FEinsatzmoglichkeit groBer Werkzeuge durch optional vergroBerbare
Aufspannplatten.

® Servicefreundlich durch gute Zuginglichkeit und Remote-Fahigkeit.

® [ange Lebensdauer aufgrund der robusten Maschinenkonstruktion.

3.2  Die Warmkammer-Druckmaschine

Die W315-Warmkammermaschine von Firma FRECH soll als Beispiel
genannt werden.

Frech Forschung und Entwicklung fiihrt immer wieder zu Innovationen, die
eine ganze Branche revolutionieren. So setzen unsere
Magnesium-Warmkammer-Druckgiefmaschinen neue Mafistibe zum Beispiel
in der IT-Zulieferer-Industrie. Die dort bendtigten Funktionsteile kénnen in
puncto engster Toleranzen, minimaler Wandstirken und bester

Oberflachenqualitdt besonders wirtschaftlich produziert werden.
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Abb. 11: Die —-W315-Warmkammermaschine von FRECH

Technische Daten W315 W315
Auswerfer
Auswerferhub in mm 120
Schliefleinheit
Zuhaltekraft in kN 3150
SchlieBhub in mm 500
Formho6he min.-max. in mm 300-700
GroBe der Aufspannplatten in mm 900 % 900
Sdulenabstand in mm 550 % 550
GieBBaggregat
EingieBposition in mm 0/-120
Giel3kolbendurchmesser in mm 70,80,90,100
Giefkraft max. in kN 158
Gieflvolumen in cm3 514,791,1105,1455
Spezifischer GieBdruck in daN/ cm? 410,316,249,201

Gewicht




Leergewicht der Maschine in kg,max. | 17000

Tabelle4: Die Technische Daten von W315

Vorteile:

® Die Diisenspitze oder die ganze Gief3diise, der GieBkolben und die
Gief(kammer einfach auswechseln.

® FEine relativ lange Lebensdauer kann fiir diese Bauteile durch die

Auswahl der geeigneten Werkstoffe erreicht werden.

Es ist einfach zu behandeln.

Es ist weniger Metall zu verbrauchen.

Der Verlauf ist stabil.

Die Maschine kann kleiner Giekraft benutzen.

Es entsteht weniger Luftblaschen.

Es ist effizient.

3.3 Die Thixomoldingmaschine der Magnesiumlegierungen

Die JLM100MG II von Firma JSW von Japan soll als Beispiel genannt werden.

JLM100-MGE

! "
| qagnt B e LU
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3 wud v
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Abb. 12: Die Thixomoldingmaschine vonJS
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Die ThixospritzgieBmaschinen wurden von der Firma JSW gebaut.

Ausgezeichnete Qualitit von Oberflidche

Diinn und hohe Prézision Bauteil erzeugen

Technische Daten JLM100MG 1T
= | Durchmesser in mm 40
_%gj Einspritzdruck in MPa 98
‘g Theoretisches Gewicht von Spritz in g 193
“ | Diise Beriithrungskraft in kN 37
o Klemmkraft in kN 981
.%S: Max. Abstand in mm 800
g Dicke des Metalls in mm 200-450
g Auswerferkraft in kN 32
Maschinegewicht in t 5,7
5 | GroBe inm 4,8%1,6%2,0
g Hydraulisches Volumen des Ols in L 200
Kiihlwasserverbrauch m3/h 1,5
Tabelle5: Die Technische Daten von JLM100MG 11
Vorteile:

Die dimensionale Genauigkeit und die mechanische Eigenschaft Wegen

niedriger Temperatur einer teilfliissigen Magnesiumlegierung verbessern

Sicherheit und Sauberkeit verbessern

Umweltfreundlicher
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4. Auslegung und Bewertung von
Losungsvarianten

4.1 Die Vakuum-Kaltkammer-Druckmaschine

Abb. 13: Der Verlauf von Gieffkammer bei DAK1100-Kaltkammer-Druckmaschine

Der Vakuumbehilter wird mir der GieBkammer und dem Formhohlraum durch
die Vakuum- und Metallabsperrventile verbunden. Die Luft wird gleichzeitig
aus dem Formhohlraum, dem GieBlauf sowie schlieBlich aus der GieBkammer
in den Vakuumbehdlter eingesaugt.
In Vergleich zur anderen Druckmaschine hat die
Vakuum-Kaltkammer-Druckmaschine die folgenden Vorteile.

Vorteile:
® Erhohung der Produktivitit durch kiirzeste Zykluszeiten.
® Bestmogliche Gussqualitit mit hochsten Einpressgeschwindigkeiten.
® Prozessgerechte Kombinationsmdglichkeiten von verschieden groflen

Einpressaggregaten und SchlieBeinheiten.

® Umfassende Verfolgbarkeit.
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® Gesamtprozessflexibilitit.
® Magnesium nicht einfach oxidieren
Trotzdem die Vakuum-Kaltkammer-Druckmaschine viele Vorteile hat, gibt es

ndmlich auch einige Nachteile.

Nachteile:

® Wegen des Vakuumbehilters , kompliziert aufbauen

® Die Mehrzahl der unterschiedlichsten Konstruktionen der GieB3einheiten
sich ergeben, wegen unterschiedlicher Geschwindigkeit von fliissiger
Metalls.

® [ uftblaschen entstehen.

4.2 Die Warmkammer-Druckmaschine

Abb. 14: Der Verlauf von Giefkammer bei W315-Warmkammer-Druckmaschine
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Abb. 15: Der Verlauf der Entstehung von Gusssteil bei

W315-Warmkammer-Druckmaschine

Das GieBkolben schiebt das beheizten fliissigen Metall von GieSkammer
in die geschlossene DruckgieBform.

Vorteile:

Es ist einfach zu behandeln.

Es ist weniger Metall zu verbrauchen.

Der Verlauf ist stabil.

Die Maschine kann kleiner Gie3kraft benutzen.

Es entsteht weniger Luftblaschen.

Es ist effizient.

Nachteile:
® Der GieBkolben wird immer in fliissigem Metall eingetaucht, die
Lebensdauer zu verkiirzen.
®  Das Anteil des Eisen von Gusssteil erhdhen.

® Die Energie verbraucht mehr.
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4.3 Die Thixomoldingmaschine der Magnesiumlegierungen

000l
0
.0 ! (N )
- Produkt 0

—\ [ Heizbander

__._.L.EED_

© Magnesiumgranulat

N\

/!

— — Schnecke Zylinder

Temperatura: 560°C-630°C

Abb. 16: Die Darstellung von Thixomoldingmaschine von JLM100MG 11
Die Thixomoldingmaschine schiebt das Magnesiumgranulat unter hoher Druck

und Temperatur in den Formhohlraum.

Vorteile:

® Der Bereich der Temperatur ist niedriger als normal Druckgieverfahren
50°C-100°C, kann man besser die Anderung der GroBe wegen der

Wirmexpansion kontrollieren.
Die Rippe wird besser geformt.
® Die dimensionale Genauigkeit und die mechanische Eigenschaft Wegen
niedriger Temperatur einer teilfliissigen Magnesiumlegierung verbessern.
®  Sicherheit und Sauberkeit verbessern
Umweltfreundlicher
Die Menge der Magnesiumgranulat, die in den Formhohlraum gedruckt

wird, ist genau. Die Fehlergrofe der Produkte verkiirzen.
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Nachteile:
® Hohe technische Anforderung
® Mehr Kosten

® Die Produkte schrinken von die Grof3e, Technik usw. ein.
4.4 Bewertungskriterien und Ergebnis
Die Bewertungskriterien kann man in 3 Punkte einteilen.

® Funktional
® Ergonomisch

® Betrieblich

Darunter sind die wichtige Anforderungen, um die DruckgieBmaschinen zu

bewerten.

Prizision

Zuverléssigkeit

Funktional

Anwendungsbereich

Montage

Arbeitssicherheit

Ergonomisch

Bedienbarkeit

Anschaffungskosten

Betrieblich Energieeffizienz

Zeitkosten

Tabelle6: Die Anforderungen der Bewertungskriterien
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Ergebnis

Die Die Die
Vakuum-Kaltkammer-D | Warmkammer-Dru | Thixomolding
ruckmaschine ckmaschine maschine der
Magnesiumleg
ierungen
Prézision 1 2 2
Zuverlassigk
_ 1 2 2
et
Anwendungs
2 1 1
bereich
Montage 1 2 1
Arbeitssiche
2 2 2
rheit
Bedienbarke
2 2 1
it
Anschaffung
2 2 1
skosten
Energieeffizi
1 1 2
enz
Zeitkosten 1 1 2
Summe 13 15 14
Gewichtung
86,6 100 93,3
{70}

Tabelle7: Die Bewertung der Druckgiefdmaschinen
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2-Sehr gut, 1-gut, 0-normal

Gewichtung[%] = =2 x100%

Ymax

Durch diese Tabelle kann man ablesen, dass zur Herstellung von
Magnesiumgussteilen die Warmkammer-Druckmaschine die beste

Losung ist.

5. Prozess und Begriindung

Mit einer obengenannten Druckmaschine beschreibe ich das Verfahren
zur Herstellung von Magnesiumsgussteilen. Der Bremstritt kann als

Beispiel genommen. Zur Zeit bestellt zum groBten Teil der Bremstritt

(Abb.17) des Autos aus Magnesiumlegierung.

Abb. 17: Die Zeichnung einer Bremstritt (aus CATIA)
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5.1 Vorbereitungen
Vor dem Beginn Herstellung mit einer Warmkammer-Druckmaschine

miissen einige wichtige Vorbereitungen durchgefiihrt werden.

* Auswahl die Druckform des Bremstritts
* Magnesium-Vorwirmanlage

*  Mg-Einkammer-Ofen

e  Form-Temperaturgerit-Ol

e Vorbereitung

5.1.1 Auswahl
FRECH bietet zwei typen von Druckformen, Einfach-HeiBBverteiler und

Zweifach-HeiB3verteiler.

Abb. 18: Die Zeichnung eines Einfach-HeiB3verteilers

Abb. 19: Die Zeichnung eines Zweifach-Heiflverteilers
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Abb. 20: Die Zeichnung der Bremstritte von Einfach-HeiBverteiler

4 Gussteilen konnen von dem Einfach-HeiB3verteiler einmal hergestellt
werden. Die Gussteilen von Zweifach-Heif3verteiler sind doppelt als der
Zweifach-HeiBverteiler.

Man kann die Einfach-Heiflverteiler wihlen.

Die Begriindung:

Der Einfach-HeiBBverteiler eignet sich fiir kleinere Teile. Viele kleine
Angusspunkte verkiirzen die FlieBwege.

Der Zwei-HeiBBverteiler eignet sich fiir die Teilen mit vielen Kavitéten.
Der Bremstritt ist fiir der Einfach-Heilverteiler geeignet.

5.1.2 Magnesium-Vorwirmanlage

Die Magnesiumbarren miissen bis ungefahr 150°C erhitzen, bevor die
Barren zum Ofen transportiert werden.

Die Begriindung:

Vorwiarmanlage vermeidet die Explosion aufgrund den trockenen Barren.
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Abb. 21: Die Zeichnung einer Vorwarmanlage

5.1.3 Mg-Einkammer-Ofen

Der Einkammer halt die Temperatur im Bereich von 630°C bis 650°C, um
die Magnesiumlegierung in fliissigem Zustand zu halten.

Die Begriindung:

Der Ofen kann luftdicht sein. Wahrend der Kammer erhitzt, muss das

Schutzgas eingieflen.

5.1.4 Form-Temperaturgerit-Ol

Temperaturgerit kann die Temperatur des Druckgie3forms messen.

Die Begriindung:

Die Daten der Temperatur kann den Zustand der Magnesiumlegierung im
Druckgief3iform simulieren.
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5.1.5 Vorbereitung

Am Ende der Vorbereitung wird GieBkolben im GieBkammer vorbereitet.
Die Magnesiumlegierung wird im fliissigen Zustand erhitzt.

Der DruckgieBform wird unter hohe Kraft gepresst und die GieB3kolben
gut funktionieren. Somit ist die Vorbereitung fertig und die Bearbeitung

kann beginnen.

5.2 Herstellung mit Warmkammer-DruckgieBmaschine

Wenn die Vorbereitung fertig ist, schlie3t die Sichertiir automatisch.

Abb. 22: Die Herstellung von Warmkammer-DruckgieBmaschine
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Die erste Schrift:

Der Druckgiefiform wird zusammengelegt und unter 3150kN gepresst.

Abb. 23: Die Zeichnung des Druckgiefiform

Die zweite Schrift:

Die fliissige Magnesiumlegierung flieft in das Raum durch Zugang.

Abb. 24: Die Zeichnung des Giellkolbens

37



Die dritte Schrift:
Dann die GieBkolben schiebt die fliissige Magnesiumlegierung unter der

Geschwindigkeit mehr als 6m/s und bestimmtes Volumen in den

gepressten GieBBform.

Abb. 25: Die Zeichnung des Verfahrens

Die vierte Schrift:

Die geschobenen fliissigen Magnesiumlegierung ldsst im gepressten
GieBkammer auskiihlen. Die fliissigen Legierung wird bei der
GieBkolben gedriickt und der GieBdruck bleibt immer unter 410N /cm?,
bis die Magnesiumlegierung formt. AnschlieBend o6ffnet der
DruckgieBkammer. Die fertigen Magnesiumgussteilen werden vom

DruckgieBkammer durch gleichmiBig verteilte Stdbchen geschoben.
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Abb. 26: Die fertige Gussteilen entnehmen

5.3 Die Schleif der Gussteilen

Die 4 fertige Gussteilen werden zum Schleif geliefert. Der

Schleif-Roboter schleift die Gussteilen wenn sie geschoben werden.

Abb. 27: Die Zeichnung des Schleif-Roboters
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Abb. 28: Das Schleif-Verfahren

Das Verfahren:

Der 4-Greifer-roboter greift die 4 Gussteile und hilt, dann der

Schleif-Roboter bewegt sich auf die Gussteile, und schleift den Rand.

Nach die erste Gussteile fertig geschleift wird, dreht der

4-Greifer-Roboter sich, um die Gussteile nacheinander zu schleifen.

Die Begriindung:

Der Rand des Gussteils kann {ibrige Teil entstehen. Der Roboter kann den

Rand genau und glatt schleifen.

5.4 Begriindung der Auswahl

Eine Warmkammer-DruckgieBmaschine wird zur Herstellung von

Magnesiumgussteilen ausgewéhlt, wegen

® Die Warmkammer-DruckgieBmaschine kann kleine Gussteilen
herstellen und weniger Metall verbrauchen.
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® Die Gussteilen sind mit hohe Prazision.
® Die Maschine stellt Gussteilen effizient her.

® Es verbraucht weniger Energie wegen der niedrigen Ofentemperatur.

6. Zusammenhang zwischen
Schnittstellen

6.1 Transportsystem

Die Gesamtheit des Werkstiicktransportes ist in  Flexiblen
Fertigungssystemen durch ein integriertes Transportsystem vorzunehmen,
das sowohl eine technische als auch eine informationsorientierte
Schnittstelle zum innerbetrieblichen Gesamtprozess sowie zur jeweiligen
Leiteinheit des FFS besitzt. Da die werkstiickseitige Verkettung der
Bearbeitungsstation das wesentliche Kennzeichen eines FFS darstellt,
kommen dem Transportsystem die Aufgaben: {1}

® Erkennen

® Handhaben

® Transportieren

Der Werkstiicke mit oder ohne Spannvorrichtungen zu.

Eine wichtige Grundlage fiir die Auslegung eines FFS beziiglich der
Anordnung der Bearbeitungsstationen stellt das Transportsystem dar,

woraus sich prinzipiell die vier Grundstrukturen
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Abb. 29: Linearstruktur eines Transportsystems
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Abb. 30: Ringstruktur eines Transportsystems
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Abb. 31: Flachenstruktur eines Transportsystems
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® [Leiterstruktur
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Abb. 32: Leiterstruktur eines Transportsystems

des Transportsystems ableiten lassen.

Automatische Ver- und Entsorgungseinrichtungen tragen aufgrund ihrer

Vorteile wesentlich zur Komplettbearbeitung der Teile innerhalb eines

FFS bei. {1}

Ein wesentliches Element des Transportsystems stellt das Transportmittel

dar. Fiir prismatische (kubische) Werkstiicke werden in FFS vorrangig

Paletten verwendet. Als technische Ausfiihrungen dieses Transportmittels

kommen{1}

® Einfache Transportunterlagen

® Transportpaletten

® System-Paletten  mit Standardabmessungen = nach ~ DIN:
Euro-Palettenmall 800mm™*1200mm zur Anwendung{1}

Gemal den vorrangegangenen Ausfithrungen wird der Materialfluss wie

folgt definiert: {1}
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Materialfluss ist die Zusammenfassung aller Lager-, Speicher- und
Bewegungsvorginge beim Ver- und Entsorgen von Lagern Puffen und
Arbeitsstationen. Diese Prozesse betreffen Rohstoffe, Werkstiick,
Werkzeuge, Betriebsmittel und Abfallstoffe. {1}
6.2 Transport des Rohteiles

Die Rohteile werden auf Forderband zur Vorwiarmanlage transportiert.

Der Magnesiumbarren wird durch Roboterarm auf Forderband gesetzt.

Abb. 33: Die Zeichnung des Forderbands

\
\)\%

Abb. 34: Die Zeichnung des Roboterarms
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6.2.1 Transportmittel fiir Fertigteile

Die 4-Greifer-Roboterarm nimmt die 4 fertige Bremstritten, nach die
Fertigteilen vom Kammer geschoben werden. Danach hélt er die
Gussteilen. Gleichzeitig werden die Gussteilen durch Schleif-Roboter
geschleift. Zuletzt liegt der 4-Greifer-Roboterarm die Fertigteile in der

Palette und lagern.

Abb. 35: Die Zeichnung des 4-Greifer-Roboterarms
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Abb. 36: Die Zeichnung des Greifers

Abb. 37: Die Zeichnung der Palette
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6.3 Struktur

Linearstruktur

Vorteile:

® Kleiner Platzbedarf

® Finfache Erweiterungsmdglichkeiten durch das Verldngern.

Nachteile

® Schwierige Zugénglichkeit der Riickseite beispielsweise bei
manuellem Werkstiickwechsel, Storungsbeseitigung und Wartung.

Ringstruktur

Vorteile:

® Kleiner Platzbedarf

® FEinfache Erweiterungsmoglichkeiten durch das Verldngern.

Nachteile

® Schwierige Zugénglichkeit der Riickseite beispielsweise bei
manuellem Werkstiickwechsel, Storungsbeseitigung und Wartung.

Flichenstruktur

Vorteile:

® Gute Zuginglichkeit von jeder Seite.

® (ute spitere Erweiterungsmoglichkeiten.

Nachteile

® Hoher Platzbedarf beim Aufstellen der Maschinen und Paletteplitze

® [ange Fahrstecken fiir das Transportsystem.

47



Leiternstruktur

Normalerweise sind keine Finsatzgebiete im heutigen Fertigungssystem

verfiigbar.

Nachteile

® Simtliche Bearbeitungsstationen wu.a. systeminternen Anlagen
umfasst das Transportsystem.

® Schwere Bedingungen bei Uberwachen, Werkzeugtausch, Warten

und Reparieren. (Diese Struktur ist nicht empfehlenswert.)

Weil es insgesamt 4 Schritte im ganz Verfahren und jede Schritt nicht
getrennt sein kann, kann man Linearstruktur (Ringstruktur ist nicht

geeignet) auswéhlen.

4-Greifer-Roboterarm

h

Magnesiumbarren ‘

Roboterarm und

Férderband 0 $ Schleif-Roboter

0 Wammerkammer-

Vorwirmanlage DruckgieBmaschine

Abb. 38: Linearstruktur des Verfahrens
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7. Zusammenfassung

Das DruckgieBverfahren heillt, das fliissige Metall wird unter hohem
Druck und mit grofler Stromungsgeschwindigkeit in den Formhohlraum
der DruckgieBform gegossen. Die Druckgussteile werden in Automobil-
und Elektronikindustrie, Computer, Biiromaschinen Handys und
Werkzeuge usw. verwendet. Die Magnesiumgussteile werden besonders
wegen niedriger Gewicht, hoher Zugfestigkeit und Hérte umfassend
benutzt. Deshalb wird Magnesiumgussteilen eine der hautigsten
Gussteilen in der Industrie genutzt.

Zur Zeit teilt die Druckmaschine in hauptsidchlich 3 Arten: die
Kaltkammer-DruckgieBmaschine, Warmkammer-Druckmaschine und
Thixomoldingmaschine der Magnesiumlegierung. Sie konnen die Grof3e
der Gussteilen von der Grofle des Motors bis der Grof3e der Teile von
Handys hergestellt.

Die Warmkammer-Druckmaschine wird von FRECH ausgewihlt ,um
der Bremstritt zu herstellen. Firma FRECH liegt im Bereich der
Druckmaschine in der Welt vorn. Die Maschine l4uft effizient, préazis und
energiesparend. Danach erkldre ich mich das Konzept fiir ein
Druckguss-Zentrum.

Es gibt Faktoren, die die Qualitdt des Ergebnisse beeinflussen. z.B. die
Geschwindigkeit des Giel8kolbens, der Druckkraft, die Warmbehandlung

USW.
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Durch die Entwicklung der Technik entstehen immer mehr
Druckmaschine, die hohere Prizision und Produktivitit haben und

flexibler sind.
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