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Schnelle Schalenherstellung beim Feinguss

Mit dem Cyclone-Schnelltrock-
nungsverfahren lassen sich mit
Hilfe von mittelwelligem Infrarotlicht
Trocknungszeiten von Keramikscha-
len flir Feingussteile auch mit was-
serléslichen Schlickern erheblich
verkiirzen. Der Bericht beschreibt,
wie die neue Technik funktioniert,
welche Vorteile sie hat und wo sie
eingesetzt wird.

+Wir konnen 45 Jahre Erfahrung im
FeingieBen tber Bord werfen, zumin-
dest was die Trocknung der Keramik-
schale betrifft.* Mit dieser Aussage
brachte der Betriebsleiter einer gro-
Ben europaischen FeingieBerei seine
Erfahrungen, die er mit dem Cyclo-
ne-Schnelltrocknungsverfahren der
Firma MK-Technology aus Grafschaft
gemacht hatte, auf den Punkt. Mit die-
ser neuen Technik kénnen die Trock-
nungszeiten der Keramikschalen flir
Feingussteile auch mit wasserloslichen
Schlickern erheblich verkirzt werden
(Bild 1).

Bisher dauerten die Schalenaufbau-
zeiten mit wasserldslichen Schlickern
zwei bis drei Mal langer als mit alko-
holischen Schlickern. Dadurch erhdhte
sich die Lieferzeit erheblich, was
insbesondere heute fiir die Hauptab-
nehmer von Feinguss, die Automobil-,
Flugzeug- und Triebwerksindustrie,
nicht mehr akzeptabel ist. Da 95 % der
Formbauzeit Trocknungszeit ist, muss-
te diese deutlich verklrzt werden,
sollte der Schalenfeinguss auch im
Bereich Rapid Prototyping zukinftig
eine Rolle spielen. Hier setzt die Ent-
wicklung von MK Technology an.

Deutlich verscharfter MAK-Wert
Kamen anfangs flr Feingussmodelle
als keramische Uberzugsmasse vor-
wiegend alkoholische Kieselsole zum
Einsatz, so genannte Alkosole, sind
diese Schlicker heute zum groBen Teil

Bild 1: Das Herzstlick der Anlage ist die Hochgeschwindigkeits-Trocknungskammer:

Hoch turbulente und vorgetrocknete Luft sorgen zusammen mit Infrarotlicht bei etwa
25°C fiir eine gleichmaBige und schneile Trocknung.

durch wasserldsliche Systeme ersetzt.
Zum einen war dies durch die deutlich
geringeren Kosten des wasserlos-
lichen Binders bedingt. Hauptgrund
war aber sicher der deutlich verscharf-
te MAK-Wert (Maximale Arbeitsplatz-
konzentration), der letztendlich den
alkoholischen Schlicker mit seinem
sUBlichen, an Klebstoff erinnernden
Geruch aus den Keramikhallen der
FeingieBereien in Europa verdrangte.
Was gut fiir Mensch, Umwelt und
letztlich auch die Unternehmensmarge
ist, muss nicht zwingend foérderlich fur
die Technik und den Prozess sein.

Der Standardschalenaufbau mit was-
serlgslichen Schlickersystemen kann
namlich durchaus eine Woche und lan-
ger dauern. So verwundert es kaum,
dass viele FeingieBereien sich nur sehr
ungern von fllichtigen, alkoholischen

Schlickern verabschiedeten, verlan-
gerten sich die Durchlaufzeiten doch
erheblich. Das ist sicherlich auch ein
Grund daflr, dass immer noch nicht
komplett auf wasserlosliche Schli-
ckersysteme umgestellt wurde, denn
der FeingieBprozess ist grundsétzlich
schon sehr langwierig und komplex.
Schnelle Designchecks oder Nullserien
sind mit dieser Technik nicht moglich,
und Lieferzeiten von mehreren Wo-
chen - mitunter sogar Monaten - sind
deshalb heute eher die Regel als die
Ausnahme. Da die Auftragsblicher
der Feinguss-Hauptkunden gut gefiillt
sind, geht es der Feingussindustrie
derzeit ausgesprochen gut — und ent-
sprechend drastisch haben sich noch
einmal die Lieferzeiten verlangert. Der
Kunde muss es, wenn auch zahneknir-
schend, akzeptieren.
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Beschleunigte Formtrocknung

Der Sondermaschinenbauer MK Tech-
nology ist spezialisiert auf den Bereich
Rapid Prototyping und somit auch
darauf, schnelle Fertigungstechniken
zu entwickeln. An sich war auch die-
se Aufgabe einfach: Es musste nur
das im Schlicker enthaltene Wasser
schonend und so schnell wie méglich
herausbefordert werden. Das darun-
ter liegende Wachsteil sollte daraus
ebenso unbeschadet hervorgehen wie

die fur die Festigkeit der Schale so
wichtige Verbindung des Schlickers
unbeeinflusst bleiben sollte.

Die Verwendung von wasserbindenden
Additiven schied von vornherein aus
zwei Griinden aus: Erstens hatte sich
der Wasseraustrag nur auf einen spa-
teren Zeitpunkt verschoben, und zwei-
tens ist ein gednderter Chemismus im
Bereich Feinguss mit seinen sehr kom-
plexen Prozessschritten nur schwer
durchzusetzen. Auch Versuche, die

Information: Was ist Feinguss?

FeingieBen ist die wohl alteste Urformtech-
nik iiberhaupt — bereits vor (iber 5000 Jah-
ren stellten die Menschen in Vorderasien
und Indien so den ersten Bronzeguss her.
Wahrend und nach dem 2. Weltkrieg erlebte
diese GieBtechnik dann eine regelrechte Re-
naissance. Motoren- und Flugzeugbauer
ebenso wie Riistungsbetriebe setzten ver-
starkt auf die hoch prazisen Teile aus der
Schale. in Deutschland entdeckte der Nah-
maschinenhersteller Pfaff diese Technik als
erster wieder, und es entstanden auch hier-
zulande immer mehr FeingieBereien, die ih-
re Dienstleistung anboten.

Feinguss, Wachsausschmelzverfahren und
Investment Casting — das sind alles Be-
griffe fiir ein und dasselbe Verfahren, das
so funktioniert: An einen zentralen Stamm
oder auch ein GieBsystem werden ein oder

mehrere Wachsteile geklebt. Diese Wachs-
traube wird nun zuerst in eine keramische
Fliissigkeit, den so genannten Schlicker,
getaucht, und anschlieBend mit feuerfes-
tem Sand bestreut. Friher wurden die Ar-
beiten manuell durchgefiihrt, heute erle-
digt dies in der Regel ein programmierbarer
Knickarmroboter.

Nach dem Besanden muss die Schicht meh-
rere Stunden bis zu einem Tag trocknen,
bevor sich der Vorgang vom Beschlickern
und Besanden wiederholt. So lassen sich
je nach Bauteilgeometrie und GroBe sie-
ben bis 20 Schichten aufbringen. Nach ei-
ner Abschlusstrocknung wird das Wachs in
einem Autoklav durch Dampf und Hitze aus-
geschmolzen. Die leere Keramikform wird
abschlieBend bei 900 bis 1200°C gebrannt
und ist fertig fir den Guss.
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Bild 2: Festigkeitsvergleich: Die neue
Schnelltrocknung verkiirzt nicht
nur die Bauzeit der Keramikschale,
sie erhéht auch ihre Festigkeit, und
zwar die Grinfestigkeit (ungebrannte
Schale) ebenso wie die der fertig
gebrannten Schale.

Trocknung durch den Einsatz von
Vakuum zu beschleunigen, waren nur
bedingt erfolgreich. Zwar liel sich das
Wasser durch den Unterdruck lberra-
schend schnell entfernen, gleichzeitig
wurde jedoch so gut wie jegliche
Bindung verhindert und die Schale fiel
beim nachsten Tauchvorgang in gro-
Ben Stlicken ab.

Der Durchbruch bei dieser Entwick-
lung gelang durch bewusstes Igno-
rieren aller im Feinguss ublichen so
genannten Trocknungsregeln und
Beschreiten des folgenden logischen
Weges: Es wurde eine extrem turbu-
lente Luftstromung mit Windgeschwin-
digkeiten bis zu 12 m/s erzeugt. Dabei
drehte sich die Traube langsam und
kontinuierlich um die eigene Achse,
um eine GleichmaBigkeit der Anstro-
mung zu erreichen.

Da durch die hohe Luftgeschwindig-
keit und die daraus resultierende Ver-
dunstungskiihlung das Wachs einen

Sobald dieser erstarrt ist, wird die Schale in
groBen Stiicken abgeschlagen, der Rest in
einer Sandstrahlkabine entfernt. Nach dem
Abtrennen vom Stamm und dem Finishen ist
das Teil fertig und durchlauft abschlieBend
die Qualitatspriifung.

Feinguss ist mit all den verschiedenen Zwi-
schenschritten ein recht aufwéandiges Ver-
fahren, das viel Know-how und jahrelange
Erfahrung voraussetzt. Es sind zwei Teile zu
zerstoren, namlich Wachsteil und Keramik-
schale, um letztlich das Gussteil zu erhalten.
Und ein Fehler zeigt sich in der Regel auch
erst, nachdem der komplette Prozess abge-
schlossen ist. Aber es ist auch das Verfahren,
das sehr prazise und hoch belastbare Metall-
gussteile ermdglicht. Und Metalle wie Titan
und Superlegierungen, z.B. Chrom-Kobalt,
sind nur im FeingieBverfahren zu gieBen.




Temperatursprung von bis zu 10°C
erfuhr, galt es, dies zu kompensieren.
Die Losung des Problems gestaltete
sich so einfach wie preiswert und
stammt urspriinglich aus der Medi-
zintechnik: Es wurde mittelwelliges
Infrarotlicht installiert, um die Tempe-
raturdrift zu verhindern und auf vor-
wahlbare 25 bis 30°C festzulegen.
Da Wachs und Keramikschale nicht

nur sehr empfindlich auf Unterkihlung,

sondern auch auf Uberhitzung reagie-
ren, galt es, den Luftstrom zu klimati-
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sieren, um die Temperatur auch nach
oben hin zu begrenzen. Eine Klima-
anlage, die mit einem Bypass an den
Hauptstrom angeschlossen ist, regelt
die Schalentemperatur auf +1°C ge-
nau. Die Feuchte der beschleunigten
und aufbereiteten Luft wird zusétzlich
mit Hilfe eines Adaptionstrockners auf
10 bis 15 % gedrilckt. Alle Parameter,
speziell die Kammer- und Schalentem-
peratur und Feuchte, werden durch
eine komplexe Sensorik Uberwacht
und an eine SPS (Speicherprogram-
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mierbare Steuerung) geschickt, die
den gesamten Prozess regelt.

Das Ergebnis, erzielt mit KenngréBen
fernab der klassischen FeingieBpraxis,
ist beeindruckend. Trocknungszeiten
von 24 h pro Uberzug lieBen sich auf
30 min reduzieren, eine Schale mit
sieben Schichten lieB sich in weniger
als 4 h fertigstellen. Und entgegen der
technischen Lehrmeinung, dass ein
Vorteil in einem Bereich meist durch
den Nachteil in einem anderen teuer
erkauft wird, war es hier genau umge-
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18. Berufsinformationsmesse gut besucht

Das Motto ,Ausbildung bringt's” lockte einige tausend Besu-
chern zur 18. Berufsinformationsmesse der Wirtschatft, die im
Mérz dieses Jahres innerhalb der Rheinland-Pfalz-Ausstellung
in Mainz stattfand. Vorwiegend Schiiler und Eltern kniipften hier
Kontakte zu den rund 50 ausstellenden regionalen Unterneh-
men. Ein Unternehmen davon war auch die Romheld & Moelle
EisengieBerei, Maschinen- und Apparatebau GmbH, Mainz, wo
Auszubildende den Besuchern Einblicke in ihr Kénnen gaben.

So wurde z. B. das SandgieBverfahren anhand der Herstellung
von Schllisselanhdngern aus Zinn vorgestellt. Normalerwei-
se produzieren die Azubis u.a. Umformwerkzeuge fiir Autoka-
rosserien, Turbinengehause und andere komplexe Maschinen-
bauteile. Ein Auszubildender im 2. Lehrjahr beschrieb seine
abwechslungsreiche Tatigkeit bei Romheld&Moelle mit den
Worten: ,gute Arbeit, gute Kollegen, gutes Geld".
www.roemheld-moelle.de
www.ausbildung-bringts.de

(Quelle: Main-Rheiner.de)



Bild 4a: Fiir die Herstellung der Keramikschale
wird die Wachstraube zuerst in den so
genannten Primarschlicker getaucht.
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Bild 5: Der Trocknungstunnel ist fiir die Serienfertigung ausgelegt, bis zu 100 komplette

Bild 4b: Nach dem Beschlickern fahrt
die Traube in den Berieselungs-
besander.

Schalen lassen sich hiermit pro Tag herstellen; Beschlickern und Besanden konnen
von Hand ebenso wie voliautomatisch per Roboter erfolgen.

kehrt. Als ,Abfallprodukt® der Schnell-
trocknung wurde die Bindung inniger
und dadurch die Schale fester (Bild 2).
Durch eine solch festere Schale
lassen sich durchaus ein bis zwei
Uberzugschichten einsparen, was die
Luftdurchlassigkeit der Schale, die so
genannte Permeabilitat, erhdht. Und
dies wiederum bedingt speziell bei
der Konigsdisziplin der FeingieBer, der
so genannten Einkristalltechnik, eine
deutlich verbesserte Gussqualitat.
Diese Entwicklung, urspringlich zur
deutlichen Verklrzung von Produk-
tions- und Lieferzeit gedacht, hatte
also gleich mehrere positive Auswir-
kungen im Hinblick auf Qualitatsstei-
gerung und Kosteneinsparung.

Anlage zum Verfahren entwickelt
Da der Entwickler der Technologie

bei aller Freude (iber die gelungene
Neuentwicklung nicht verkannte, dass
sich ein Verfahren alleine nur schlecht
verkaufen lasst, wurde die dazugeho-
rige Anlage entwickelt. Und da diese

Maschine perfekt zur Herstellung von
Prototypen geeignet sein sollte, ent-
stand eine ,Minifabrik® auf 4 m? zur
schnellen Schalenherstellung (Bild 3).
Herzstlck der Anlage ist die Schnell-
trocknungskammer. Daran schlieBen
sich die beiden Schlickerfasser fur den
Primér- und den Backup-Schlicker an.
Gegentiber liegend, befindet sich der
Doppelbesander fur den feinen und fur
den groben Sand. Dies alles ist durch
eine Lineareinheit verbunden, die die
Traube vollautomatisch von Station zu
Station fahrt. Gesteuert wird alles Uber
SPS-Steuerung und Touchscreen mit
Wahlrad sowie eine sich selbst erkla-
rende Software (Bild 4).

Die Neuentwicklung wurde ausgespro-
chen positiv von den Anwendern auf-
genommen, denn neben den kurzen
Durchlaufzeiten ermoglicht dieses Ver-
fahren erstmalig den problemlosen Ab-
guss aller schmelzbaren Legierungen.
So ist die Verarbeitung von Titan, Edel-
stahl und Superlegierungen nun auch
im Prototypenbau mdglich. In der Zwi-

Bild 4c¢: Danach gelangt die Traube
automatisch in die Hochgeschwin-
digkeits-Trocknungskammer.

schenzeit wurde die Innovation des-
halb mit dem ,Success“-Forderpreis
der Investitions- und Strukturbank
(ISB) Rheinland-Pfalz ausgezeichnet,
und das europaische Patent ist erteilt.
Naturlich blieb auch der klassischen
Feingussindustrie diese neue Technik
nicht verborgen. Und nach anféng-
licher Skepsis und Zégern lUberwog
bei vielen, die das Verfahren auspro-
bierten, die Neugier. Nachdem klar
war, dass das Verfahren unabhéngig
von Wachs- und Schlickersorten funk-
tioniert und tatsachlich die Trocknung
um den Faktor 20 beschleunigt, war
das Erstaunen groB. Nachdem die Vor-
urteile verschwunden waren, wurden
entsprechende Anlagen angefragt.
GroBer sollten sie sein und nicht nur
fiir den Prototypenbau, sondern flr
die Serienfertigung geeignet. So ent-
standen groBe Trocknungskammern
und ganze TrocknungsstraBen, die mit
Turbulenz, Rotlicht und trockener Luft
der gesamten Feingusswelt eine Be-
schleunigung geben und die Tur zum
Rapid Manufacturing 6ffnen (Bild 5).
Das Ende der Entwicklung ist aufgrund
neuer Anfragen mit gednderten bzw.
hoheren Anforderungen nicht abseh-
bar. Beschrankte sich der Anbieter am
Anfang der Entwicklung noch auf den
Vertrieb im deutschsprachigen Raum,
werden nun die Anlagen in alle Welt
geliefert. Sie laufen in USA und Kana-
da ebenso wie in Russland, Indien und
China.,

Dipl.-Ing. Michael Kigelgen, Ge-

schéftsfihrer MK Technology GmbH,
Grafschaft

Weitere Informationen:

www.mk-technology.com




