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1.1 Druckgussprozess Seite 3

Auswerferseite Angussseite

GielRkolben

Auswerfer " Gussteil
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1.2 Zielstellungen Seite 4

1.2.1 Technologie

-Verbesserung des internen Temperiersystems

- Erhéhung und Vergleichméafligung der Warmeabfuhr
- Reduzierung der Oberflachenspriuhkihlung

—->Konturbezogene Temperierung (= der
Formoberflachenkontur folgend)

realisiert durch generative Fertigung (Metallpulver
Auftragen)

1.2.2 Okonomische Aspekte
- Kostenschere Ist-Prozess — Ziel-Prozess
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1.3 Losungswege (Simulation, Thermografie) Seite 6

Nutzung von Simulationssoftware:

- um die unterschiedlichen
Temperierkanalvarianten hinsichtlich der Durchflussraten,
Warmestrome und der Wirksamkeit an der Formkonturoberflache
sowie der Festigkeit zu bewerten

Nutzung von Thermografie:

- Nachweis der Hot Spots AbkUhlraten und Temperaturverteilung
Im realen Prozess
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2 GENERATIVE FERTIGUNG Seite 7

Metallpulver-
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2 GENERATIVE FERTIGUNG Seite 8

Auftragseinheit Spindel

Pulver + . T
- Verarbeitbare Materialien:

Tragergas (N,)

Hauptgas - Warmarbeitsstahle

1.2344, 1.2367, 1.2083
- Kaltarbeitsstahle
| | 1.2333, 1.2379
- Rostfreie Edelstahle

Wasserdampf

Ll AR T N

Lﬁ?’a}'_dﬁse > H 1.4404, 1.4313
wasserldsliches
Material, Warmarbeits- II:?V.ar '1.391F\’2 uf
gefraster stahl eineisen, Reinkupfer,
Temperierkanal ‘ Bronze...
Halbzeug
Hermle Maschinenbau GmbH
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2.1 Ist-Stand Seite 9

| Innenseite Probleme:

- Rissbildungen
- WZ-Standmengen
- mehrfache Reparaturschweil3ungen

Aul3enseite

125 mm

Referenz-Gussteil: Audi Elektronikeinhausung (MgAIl9Zn1)
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Angussseite

i €+ Schieber

Auswerferseite

Gesamtaufbau, Basis fur Verbesserungen (Neukonstruktion KDS)
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2.1 Ist-Stand Seite 11

Geradlinige, sich kreuzende Temperierbohrungen
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Grol3e Abstande Rippen - Temperierbohrungen

Temperierkanale
Schnittansicht
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Stromungs-
simulation

Festigkeits- Thermische
berechnung Giel3- Simulation
simulation
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- Vergleich der Temperierkanalvarianten mittels
Stromungssimulation zur Bewertung der Durchflussraten
und abfihrbaren Warmestrome

- Giel3simulationen, um das Abkuhlverhalten der Schmelze
ZU ermitteln

- Thermische Simulationen und Festigkeitsberechnungen
konnen zur Bewertung der Kupfereinsatze genutzt
werden
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Zuverlassiger Nachweis der kritischen Werkzeugbereiche,
Ausgangspunkt flir Sensoren
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Giel3simulation
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2.1 Ist-Stand Seite 16

ds Warmestrom _ - —p Ty
VL Durchflussrate
P Dichte des Fluids = = I
C spezifische Warmekapazitat e 1 o
A, Temperierkanaloberflache _ B S
T Festkorpertemperatur o — | W
p; Atmospharendruck e e = || F st
p, Totaldruck | i l o
T, Eingangstemperatur 260.00
T, Ablauftemperatur , Temperatur [°C]
R P Ty
- - Y,

Berechnung des Warmestroms: Qs =V, -p-c(T,-T,)
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Stationare Simulation, 280 °C Eingangstemperatur, Therminol 66, 350 °C
Festkdrpertemperatur, Durchflussrate 31,6 I/min, 4,5 bar Totaldruck

a07.54

a04.45
a01.42
- 29836

. 295.30
- 29224
- 284918

28612
283.06
280.00

Temperatur [°C]

Basis flir den Vergleich mit dem AT=27,5K
neuen Temperierkanalsystem: Q.= 1881 kJ/min
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2.2 Neukonstruktion Seite 18

Neuer Kerneinsatz

2 Varianten:

- separater Kerneinsatz
oder
- gesamter Formeinsatz
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KDS definiert Anforderungen fur:

~ Neuen Kerneinsatz

Ausschnitt
fur den neuen Kerneinsatz
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2.2 Neukonstruktion Seite 20

Thermofuhlerbohrung

Temperier-
Kupferpins kanal

Nur mit Metallpulver-Auftragen realisierbar
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Bohrungen fur Thermofthler - ONI
Temperiertechnik Rhytemper GmbH

§

Versteifungsrippen

y//an
S
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Unterseite
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2.2 Neukonstruktion Seite 22

mit wasser- generativ
l |Gslichem gefertigt

Material gefullt

gefrast

Schnittansicht des neuen Kerneinsatzes
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Ablauf «~—

Zulauf — -
= ; - M °)

Anderung der Temperierkanalfiihrung
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2.2 Neukonstruktion Seite 24

Stationare Simulation, 280 °C Eingangstemperatur, Therminol 66, 350 °C
Festkdrpertemperatur, Durchflussrate 41,3 I/min, 4,5 bar Totaldruck

301.85

299.42
296.99
294 56
29214
2849.71
287.28
284.85
282,43
280.00

Temperatur [°C]
Stimmt mit Ist-Stand AT=21K

uberein: Q.=1793 kJ/min
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Stationare Simulation, 280 °C Eingangstemperatur, Therminol 66, 350 °C
Festkorpertemperatur, 4,5 bar Totaldruck, Durchflussrate183 I/min

285.23
———— = _ 284 65
S—— - ' 54 07

o i Y :
E— - _ L 283.49
P = — . 282.91
GTW L 287232
= — L 2a1.74

281.16

X l 280.58
280.00

Temperatur [°C]

AT=5 K Warmestrom unrealistisch, da Durchflussrate mit
Q.= 1887 kJ/min Anlagentechnik nicht realisierbar
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Stationare Simulation, 280 °C Eingangstemperatur, Therminol 66, 350 °C
Festkdrpertemperatur, Durchflusrate 40 I/min

285.84

285,20
ra, — 184 55
L 283.00

y u 283.25
- 282,60

- 281.85

\ IZ o 281.30
l 280,65

\ 280.00
Temperatur [°C]

AT=5 K Warmestrom mit praktisch
Q.= 412 kd/min realisierbarer Durchflussrate
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3 ZUSAMMENFASSUNG

Seite 27

- Giel3versuche zur Bewertung des neuen Kerneinsatzes
- Verbesserung des Kuhleffekts durch grol3ere

Durchflussraten und eine grof3ere

Temperierkanaloberflache
- Nutzung von Wasser anstelle von Thermaldl

- Kupferpins
Neue Temperierung Vergleich
Ist-Stand _ _
Formeinsatz | Kerneinsatz Neu/alt
Wwarmestrom
. 1887 1793 412 1.17 2> 17 %
[kJ/min]
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Wir mochten uns beim

% Bundesministerium
flr Bildung

und Forschung

fur die Forderung des Projektes bedanken.
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Fragen ?
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