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Effiziente Prozessketten fiir die GieRereiindustrie

Uberfiihrung von Potentialen aus der Forschung und Entwicklung
auf die vor- und nachgelagerten Prozesse moderner Gussprodukte

Von Dr.-Ing. Edgar Fries, Sascha Reinkober und Johannes Mankiewicz

Eine ganzheitliche Betrachtung der Prozesskette bei der Einfiihrung von modernen Gussprodukten bietet umfangreiche Potentiale zur
Effizienzsteigerung. Diese reichen vom Design und der Simulation iiber den Formenbau bis hin zu Nachbearbeitungs- und Reinigungs-
strategien fiir Werkzeuge und Produkte. So birgt insbhesondere die Kombination von verschiedenen neuartigen, aber auch etablierten
Fertigungslosungen die Moglichkeit zu Einsparungen iliber den gesamten Produktionsprozess. Fiir die Nachbearbeitung von additiv
hergestellten Teilen eignen sich beispielsweise Strahlverfahren mit Kohlenstoffdioxid ebenso wie Schleifen und Polieren mittels Stro-

mungstechniken.

1 Design und Auslegung

Mithilfe der verfligbaren Rechner- und
Softwaretechnik erfolgt die Produktbe-
wertung bereits innerhalb des Produktent-
stehungsprozesses, noch bevor der erste
Prototyp gefertigt ist. Durch simulationsge-
stlitzte Methoden werden Produktionsfeh-
ler und Ausfallzeiten bereits friihzeitig ver-
mieden und reduziert, sowie Prozessketten
schon im Stadium der Produktplanung opti-
miert und verkiirzt. Das Fraunhofer-Institut
flir Produktionsanlagen und Konstruktions-
technik IPK in Berlin nutzt im Zuge seiner
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten mo-
dernste Simulationstools, um Materialein-
sparungen sowie Gewichtsoptimierungen
bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der me-
chanischen, thermischen und materialwis-
senschaftlichen Anforderungen an das Bau-
teil zu bestimmen (Abb. 1). Als Nebeneffekt
wird die Zuverlassigkeit und Performance
der Bauteile gesteigert.

Weiterhin wird die Simulation genutzt,
um die Zuganglichkeit von Funktionsober-
flichen fiir die spatere Nachbearbeitung
durch Trennen, Frasen, Schleifen oder an-
dere Sichtverfahren der Reinigungs- und
Oberflachentechnik zu verifizieren. Die-
se Anwendung ist insbesondere im Be-
reich des Formenbaus mittels additiver

Abb. 2: Design und Umsetzung von komplexen Kihlgeometrien in Gussformen mittels additiver Ferti-

gungsverfahren

Fertigungstechnologien von zunehmender
Bedeutung.

2 Individuelle und komplexe
Gusswerkzeuge durch
additive Fertigungsverfahren

Die additiven Fertigungsverfahren sind
nicht nur fir die Herstellung von geomet-
risch komplexen Dauerformen oder Guss-
kernen, wie sie unter anderem flr den
Kunststoffspritzguss zunehmend nach-
gefragt werden, von Bedeutung (Abb. 2).
Insbesondere bei der Realisierung von in-
dividuellen Kiihlkonzepten kdnnen durch

Abb. 1: Simulationsgestiitzte Auslegung der Kiihigeometrien in Spritzgusswerkzeugen zur Verkiirzung der

Taktzeiten

additive Fertigungsverfahren, wie dem
Selektive-Laser-Melting (SLM), leistungs-
fahige und prozessoptimierte Formen
hergestellt werden, welche die Betriebs-
wirtschaftlichkeit und Effizienz in der Pro-
duktherstellung entscheidend verbessern
kdnnen.

In aktuellen Entwicklungsprojekten werden
so mittels additiver Fertigungsstrategien
Gusskonturoberflaichen nahe Kiihigeome-
trien umgesetzt, die auf fertigungstechni-
schem Wege nicht realisierbar waren. Auf
diese Weise realisierte Kiihlstrategien tra-
gen zu einer Reduktion der Zykluszeiten um
bis zu 30 % bei. Die konturnahe Kiihlung der
Formen erlaubt darlber hinaus das defi-
nierte Aufwarmen und Abkiihlen der Ober-
flachen, wie sie bei der Herstellung von
komplexen Gussteilen mit unterschiedli-
chen Wandstdrken benétigt werden.

3 Hochleistungsfertigungsverfahren
fiir den modernen Formenbau

Fir die Bearbeitung und Formgebung
von Gussformen mit hoher Standzeit aus
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gehdrtetem oder verglitetem Werkzeug-
stahl werden leistungsfahige Werkzeug-
und Maschinensysteme bendétigt. In die-
sem Zusammenhang bieten Fraswerkzeuge
mit CBN-Schneidplatten und teilweise kera-
mische Fraswerkzeuge ein erhebliches Ein-
sparpotential. Die Applikation dieser Werk-
zeuge fuhrt zur deutlichen Steigerung der
Bearbeitungsgeschwindigkeit sowie der
Senkung von Durchlaufzeiten und ist Be-
standteil der Forschungsschwerpunkte am
Fraunhofer-IPK in Berlin (Abb. 3).

Im Vergleich zu konventionellen Fraswerk-
zeugen werden so das bis zu dreifache Zeit-
spanungsvolumen erzielt und Schnittge-
schwindigkeiten von bis zu 1000 m/min
erreicht. Voraussetzung hierfir sind stabile
Aufspannsituationen in Verbindung mit ge-
eigneten CAM-Bearbeitungsstrategien, die
auf Basis der langjahrigen Erfahrungen er-
mittelt werden. Dariiber hinaus nutzt das
IPK simulationsgestiitzte Entwicklungsrou-
tinen, um die Aufspannungen bedarfsge-
recht auszulegen. So konnten fiir einzelne
Bearbeitungsfille signifikante Reduktionen
der Schwingungen und Oberflachenge-
schwindigkeiten erzielt werden, wodurch
sich insbesondere die Oberflachenqualitat
verbessert.

Abb. 3: HSC-Bearbeitung einer Testform aus gehar-
tetem Material mit CBN-Werkzeugen

4 Mechanische Nachbearbeitung
komplexer Geometrien und
Oberflachen

Handhabungsroboter haben sich zu einem
fertigungsfahigen Maschinensystem wei-
terentwickelt. Die Basis fiir eine fertigungs-
technische Anwendung ist dabei der Einsatz
von verschiedenen Bearbeitungswerkzeu-
gen wie Frasern oder Polierwerkzeugen
ber eine konventionelle Werkzeugmaschi-
nenspindel am Fertigungsroboter. Der Ro-
boter besticht dabei sowohl durch seine
Flexibilitat als auch durch seine robuste
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und reproduzierbare Arbeit am Bauteil
rund um die Uhr. Das hilft, den Menschen
zu entlasten und schafft eine Erhéhung der
Produktivitat und Produktqualitdt. Im Ge-
gensatz zur klassischen CNC-Bearbeitung
mit beschranktem Bauraum unterliegen
robotergestiitzte Fertigungsprozesse le-
diglich der maximalen Auslegung des Ge-
samtsystems und bieten sich damit fur die
Nachbearbeitung von groRen Gussformen
und Bauteilen an.

Das Fraunhofer-IPK erprobt in seinem Ver-
suchsfeld die Anwendbarkeit von roboter-
gefiihrten Bearbeitungslésungen anhand
von kundenindividuellen Problemstellun-
gen. Ein Teilaspekt ist dabei die Rekonturie-
rung von Presswerkzeugen sowie die fina-
le Formgebung und Kantenbearbeitung an
Gussbauteilen. Im Rahmen der Forschungs-
projekte werden so aktuell Kraft-Momen-
ten-Sensoren und nachgiebige Spindeln
eingesetzt, um die verschiedenen Nach-
bearbeitungsprozesse der Anwender zu
automatisieren sowie zu optimieren.

Das Potential einer robotergestiitzten
Nachbearbeitung wird dabei insbesondere
am Beispiel der mechanischen Vorbearbei-
tung von komplexen Gussformen oder der
Nachbearbeitung von Gussprodukten deut-
lich (Abb. 4), welche aufgrund ihrer GroRe
oder Geometrie nicht mehr maschinell ge-
handhabt werden kénnen. Das Entgraten,
das Entfernen von Gussresten sowie die
Bearbeitung von Funktionsflichen mittels
Schleif- und Fraskopfen bietet hierbei das
groRte Potenzial zur Automatisierung.

5 Mechanische Nachbearbeitung
komplexer Innengeometrien

Fur gusstechnisch produzierte Hydraulik-
komponenten ist die Energieeffizienz der
Produkte ein Differenzierungsmerkmal von
zunehmender Bedeutung. Eine wesentliche
KenngrolRe fiir energieeffiziente Hydraulik-
bauteile ist ein moglichst geringer Stro-
mungswiderstand, was eine aufwandige
Nachbearbeitung von allen hydraulischen
Leitungen und Wandbereichen erforder-
lich macht. Fiir Gussprodukte werden dazu
in der Regel oft noch Birsten oder Schlicht-
prozesse eingesetzt. Diese sind jedoch fir
die zunehmend komplexeren Innengeome-
trien nur begrenzt einsatzfahig.

Um bei der Nachbearbeitung und Ober-
flichenkonditionierung von  hydrau-
lischen Gussbauteilen den geometri-
schen Anforderungen gerecht werden zu
kénnen, entwickelt das Fraunhofer-IPK

Abb. 4: Robotergestiitzte Kantenbearbeitung von
Aluminiumguss

Bearbeitungsstrategien zum Stromungs-
schleifen komplexer Innenkonturen mit ge-
ringem Aspektverhéltnis, welche fir kon-
ventionelle Nachbearbeitungsverfahren
unzuganglich sind (Abb. 5). Fir die Bear-
beitung der Oberflachen wird eine abrasi-
ve Paste, die aus Schleifkérnern und einer
viskosen Kunststoffmasse besteht, zyklisch
alternierend durch die Innengeometrien
gefordert. Je nach Gussmaterial, Innengeo-
metrie und Nachbearbeitungsstrategie ist
damit eine Reduktion der Rautiefe um bis
zu 90 % moglich; dies macht die Technolo-
gie zu einer effizienten Nachbearbeitungs-
strategie fiir komplexe Gussprodukte.

6 Effiziente Strahlverfahren
zur Zwischen- und Endreinigung

Fir die Zwischen- und Endreinigung von
Funktionsflichen und Produkten in der
Gussindustrie kommen bereits in unter-
schiedlichen Bereichen Strahlverfahren mit
bestandigen und fliichtigen Strahlmedien,
wie zum Beispiel die Kohlenstoffdioxid(CO,)-
Strahlverfahren, zum Einsatz. Die Bearbei-
tungs- und Fertigungsaufgaben reichen
dabei von der Formen- und Bauteilreini-
gung bis hin zum Entgraten und der Ober-
flichenkonditionierung. Insbesondere die
CO,-Strahlverfahren verfiigen diesbeziig-
lich iber ein breites Anwendungspotential.

Die Verfahrensvarianten des CO,-
Schnee- und Trockeneisstrahlens zeich-
nen sich durch ihren sekundarabfallfreien
Einsatz und ihre hohe Leistungsfahigkeit
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kénnen Industrieroboter dazu beitragen,
die Prozesssicherheit und Effizienz in der
Nachbearbeitung von Formen und Bautei-
len nachhaltig zu steigern. Bei ganzheitli-
cher Betrachtung der Prozesskette ergeben
sich dabei, von der Produktentstehung bis
Uber den Produktionsprozess, erhebliche
Potentiale zur Effizienzsteigerung.

Das Fraunhofer-IPK in Berlin unterstiitzt
seine Industriepartner in diesem Zusam-
menhang bei der Prozessanalyse, den tech-
nologischen Machbarkeitsbetrachtungen
bis hin zur Prototypenentwicklung und

: - Praxiseinfiihrung in bilateralen sowie o6f-
Abb. 5: Viskoelastisches polymeres Tragermedium (links) und vergrRerte Darstellung der darin enthalte-  fentlichen Forschungsprojekten. Uber die
nen Silicium-Carbid-Partikel (rechts) fur das Stromungsschleifen unmittelbare Verflgbarkeit der verschie-
denen Technologien in einem Haus werden
dabei schon im Rahmen der Entwicklung
auch komplexe Prozessketten praxisnah
abgebildet.
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