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TECHNOLOGIE & TRENDS

{
Mit Semi-Perntahentbeschichting
im Kokillen-GieB\\{erfahren hergestell
Messing-Ventilfell. =

VON VOLKER HOFMANN,
SAARBRUCKEN

Der konventionelle
Messing-KokillengieBprozess

Im Messing-KokillengieRprozess wird mit
vertikal geteilten Dauerformen aus Kupfer
oder Kupferlegierungen gearbeitet. Die
angewandten Verfahren sind das Kipp-
SchwerkraftgieRBverfahren und das Nie-
derdruckgieBen, das sich fiir Teile in gro-
Beren Serien immer mehr durchsetzt. Zur
Realisierung der Innenkonturen kommen
Sandkerne zum Einsatz. Die Dauerform
wird auf etwas tber 100 °C erwarmt und
dann geschlichtet. Die Erwérmung auf ca.
100 °C beseitigt Feuchtigkeit auf Subst-
rat oder in der Schlichte. Der Kontakt der
Schmelze mit Feuchtigkeit in der Form
hatte verheerende Folgen.
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Semi-Permanentbeschichtung
fur Messing-Kokillenguss

gieBverfahren.

*nicht aktiv gekihlte Bereiche

Tabelle 1: Ubersicht Prozesstemperaturen Aluminium- und Messing-Kokillen-

Messing-KokillengieBen

Schmelze 950-1050 650-750
Kokille vor Abguss 90-130 300-450*
Gradient beim Guss 800-950 250-350
Kokille max. 300-500 350-500*
Kihimedium Wasser 30-50 °C Luft 20-50 °C

Temperatur in °C
Aluminium-KokillengieBen

Dann wird die Form in der je nach Pro-
zessart vorgesehenen Weise gefiillt. Auf-
grund der guten Warmeleitung der For-
men und ihrer hohen Wéarmekapazitat
erstarren die Gussteile schnell. Das fiihrt
zu einer guten Produktivitdt und ist zur
Vermeidung von Entmischungsprozessen
erforderlich,

Nach der Gussteilentnahme wird die
Form im Wasserbad auf die gewiinschte
Kokillentemperatur fiir das GieRBen abge-
kahit. Diese liegt in der Regel zwischen
90 °C und 130 °C. Das Wasserbad ist mit
Grafit angereichert. Der Grafitanteil liegt
zwischen 8 % und 25 %. Die Form wird
durch die Kiihlprozedur gleichzeitig be-




schichtet. Diese Art des Beschichtungs-
auftrags ist jedoch unkontrolliert, so dass
sich das Auftragen von Trennmittel nach
jedem Guss durch Spriihapplikation durch-
gesetzt hat. Dann steht die Form beschich-
tet, trocken und auf ca. 100 °C temperiert
fiir den néchsten Abguss zur Verfiigung.

Unterschiede zwischen Messing-
Kokillengiefien und Aluminium-
Kokillengieflen beziiglich des
Trennmittels

Der groBte Unterschied zwischen Mes-
sing-KokillengieBen und Aluminium-Kokil-
lengieBen in der Prozessfiihrung liegt in
den Prozesstemperaturen und deren
Steuerung. Die Schmelze ist beim Mes-
sing-KokillengieBen ca. 300 °C heiBer, die
Kokillentemperatur bei GieBbeginn hin-
gegen 200-350 °C kalter als beim Alumi-
nium-KokillengieBen. In Tabelle 1 sind die
unterschiedlichen Prozesstemperaturen
aufgefihrt. Beim Aluminium-Kokillengie-
Ben sind Temperaturschwankungen der
Form zwischen den GieBzyklen uner-
wiinscht. Uber die Prozessparameter und
ggf. mit Kokillenheizung oder auch Kiihl-
elementen wird versucht, die Temperatu-
ren in der Form méglichst konstant zu
halten. Beim Messing-KokillengieBen wird
die durch das GieBen erwédrmte Kokille
im Wasserbad nach dem Ausleeren wie-
der auf ca. 100 °C abgekiihlt. Neben der
enormen Abschreckwirkung ist auch die
chemische Belastung des Mediums Was-
ser nicht zu vernachlassigen. Als Gradient
ist die Differenz zwischen Kokillentempe-
ratur und Schmelzetemperatur aufge-
fihrt. Die Schlichte auf der Kokille mit
Kontakt zur Schmelze wird demnach mit
einer Temperaturdifferenz zwischen den
Metallen von >800 °C konfrontiert. Beim
Messing-KokillengieBen kommt es im Ge-
gensatz zum Aluminium-KokillengieBen
zu Ablagerungen von metallischem Zink
(siehe Abschnitt Zinkaustrag, S. 43). Die-
se Ablagerungen beeintréchtigen das
FlieBverhalten und das Formfiillen. Ein
permanentes Schlichtesystem muss hie-
rauf eine Antwort haben.

Das Trennmittel

Die Hauptfunktion der Grafitschlichte
liegt in der Trennwirkung zwischen fliis-
sigem oder erstarrtem Metall (Gussteil)
und der Form sowie in der Verbesserung
der Ausformung. Die Schlichte wird nach
jedem GieBprozess neu aufgetragen.
Durch die Oberfldchenstruktur liefert die
Grafitschlichte gute Formfiilleigenschaf-
ten und eine gewisse |solierwirkung. Die-
se kann aber durch die Schichtdicke nicht

KURZFASSUNG:

Wahrend beim Aluminium-KokillengieBen heute Schlichten mit unterschied-
lichsten Funktionen Einsatz finden, die ohne Nachfrischen mehreren Abgiis-
sen standhalten, wird beim Messing-KokillengieRen zur Herstellung von Haus-
haltsarmaturen immer noch mit Einweg-Trennmitteln - meist auf Grafitbasis
- gearbeitet. Eine Prozesssteuerung ist mit dem Trennmittel nur in sehr en-
gen Limits iber die Applikationsparameter maglich. Die Kokille wird mit der
Grafitsuspension fiir jeden Abguss neu beschichtet. Sorge bereitet nicht nur
der hohe Verbrauch und der sich stdndig wiederholende Arbeitsschritt, son-
dern auch die Entsorgung der eingebrachten Trennmittelmengen. Nur ein Teil
des Grafits kann kontrolliert aus dem Prozess wieder abgefiihrt und muss teu-
er entsorgt werden. Der Rest belastet die Arbeitsumgebung, die Menschen
und Aggregate.

Der beim Aluminium-KokillengieBen schon vor Jahrzehnten vollzogene
Schritt vom Trennmittel zur langlebigen funktionellen Beschichtung ist nun
auch beim Messing-KokillengieBen und generell bei der Herstellung von Rot-
guss moglich. Der hohe Temperaturgradient, der Wasserkontakt bei der Werk-
zeugkiihlung und spezielle chemische Belastungen verlangen nach einer Be-
schichtung mit neuen Fiillstoffen und einem abgestimmten Bindersystem, in
der der nanokeramische Binder nur eine Komponente darstellt. Die so ge-
schaffene semi-permanente Beschichtung fiir den Messing-Kokillenguss
schafft Freiheitsgrade in der Gestaltung des Warmeiibergangs von der Schmel-
ze zum Werkzeug, erlaubt ein gutes Formfiillen und hilt fiir mehrere - bis zu
hundert - Abgiisse. Der einstellbare Warmelibergang ist in verschiedenster
Weise nutzbar und reicht von der Vermeidung von Warmrissen bis hin zur
kontrollierten Erstarrung. Die Standzeit der Schlichte sorgt nicht nur fiir ei-
nen stark reduzierten Schlichtematerialverbrauch, sondern auch fiir eine ge-
steigerte Produktivitdt. Neu geschaffene Freiheitsgrade verlangen nach ihrer
intelligenten Nutzung. Die Applikationsparameter miissen definiert und pré-
zise eingehalten werden. Der Umstieg auf ,weife” Beschichtungen verlangt
demnach nach Initiative in der Arbeitsvorbereitung und Prézision in der An-
wendung.

Die Produktentwicklung orientierte sich hinsichtlich der Zielsetzung am
Aluminium-KokillengieBen. Deshalb werden auch in diesem Beitrag die Paral-
lelen und Unterschiede dargestelit.

Bild 1: Kokille mit keramischer Beschichtung fiir die Herstellung von Messinggussteilen.
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maBgeblich gesteigert werden. Insbeson-
dere fiir das gut warmeleitende Grafit gel-
ten die von Phil Sandford [1, 2] festge-
stellten Mechanismen der Isolierwirkung
lediglich durch die Oberflachenrauheit der
Schicht. Somit ist der Warmelibergang
durch diese Schlichte nicht kontrollierbar.
Die Grafitschlichte ist deshalb als Trenn-
mittel zu betrachten.

Die Grafitsuspension wird in enormen
Mengen verspriiht, ein GroBteil davon kann
nicht kontrolliert entsorgt werden und be-
lastet Umfeld, Mensch und Equipment. Die
Feinstaubbelastung ist erheblich. In eini-
gen Proben wurde ein Anteil von 80 % an
nanoskaligen Partikeln (<0,1 pm) gemes-
sen. Der Entwicklungsanspruch ist, dieses
Trennmittel durch eine in der Isolierung
einstellbare, langlebige keramische Be-
schichtung zu ersetzen,

Die keramische Beschichtung

Im Gegensatz zum Trennmittel handelt
es sich bei den keramischen Beschich-
tungen um komplexe Zusammensetzun-
gen mit Binder(n) und einem Mix an mi-
neralischen Feststoffen, der je nach an-
gestrebter Funktion der Beschichtung
unterschiedlich zusammengesetzt ist.
Dies gilt fiir Schlichten im Aluminium- wie
auch im Messing-KokillengieBverfahren.
Auch ist bei beiden eine méglichst hohe
Standzeit angestrebt. Der Unterschied
liegt hauptsachlich in den unterschiedli-
chen Belastungen, denen die Schlichte
ausgesetzt ist, und in den Methoden, wie
sie dagegen resistent gemacht wird.

Ein besonderes Augenmerk gilt beim
MessinggieBen den Temperaturen, da die
Schlichte bei sehr niedriger Temperatur

aufgetragen wird und dann so trocknen
und harten muss, dass sie den Belastun-
gen wahrend des Formfiillens standhalt
und keine Feuchte mehr abgibt. Géngige
Wasserglas-Schlichten sind hierzu nicht
geeignet, da sie bei hohen Temperaturen
(180-250 °C, [3]: 200 °C) appliziert wer-
den miissen, um gebundenes Wasser voll-
sténdig abzugeben. Andererseits miissen
die Schlichten Schmelzetemperaturen von
>1000 °C ertragen. Die vorgestellte kera-
mische Beschichtung hat einen Bindermix.
Hier weicht diese Beschichtung von den
klassischen Beschichtungen ab. Sie wird
im Folgenden BC-Beschichtung genannt
(Bild 1). Eine Kokillentemperatur von
130 °C wahrend der Applikation der BC-
Beschichtung wird vorausgesetzt, damit
das System véllig restfeuchtefrei ist. Beim
Einsatz konventioneller Binder entstehen
oft Feuchtefehler (Bild 2) bei der Applika-
tion auf die Kokille bei <200 °C [3]. Der
nanokeramische Binder versintert erst mit
dem ersten Schmelzekontakt bei Erreichen
von 350-400 °C, setzt dabei aber keine
Reaktionsprodukte oder Feuchtigkeit frei.
Alle Inhaltsstoffe sind gegeniiber den Ma-
ximaltemperaturen resistent. Da die Ko-
kille aber nach jedem Guss im Wasserbad
gekuhlt wird, muss mit einer Dauerwech-
selspannung gerechnet werden, die sich
durch Ausdehnung und Schrumpfung des
Metalls von ~0,5 % bei den harschen Tem-
peraturwechseln ergibt, wihrend die Be-
schichtung relativ starr bleibt.

Die chemischen Belastungen sind vol-
lig unterschiedlich. Wahrend beim Alumi-
niumgieBen bei der Definition einer
Schlichte darauf geachtet werden muss,
der Schmelze keinen Sauerstoff (oder an-
dere Stoffe, zu denen die Aluminium-

Bild 2: Feuchtefehler entstehen bei der Ver-
wendung von Bindern, die bei Schmelzekon-
takt Restfeuchte abgeben.

schmelze eine hohe Affinitét hat) zur Ver-
fligung zu stellen, ist dies beim Messing-
gieBen weniger bedeutend. Allerdings hat
man zum einen das Tauchen der geschlich-
teten Form in Kiihlwasser und zum ande-
ren eine Zinkgaswolke, die inshesondere
beim NiederdruckgieBen der Schmelze
vorauseilt. Letzterem ist ein separates Ka-
pitel in diesem Beitrag gewidmet.

Das Wasserbad hat neben der schock-
artigen Schrumpfung ein Durchnéssen der
Schicht zur Folge. Die Feuchte darf nicht
eindringen oder muss auch bei Tempera-
turen um den Siedepunkt schnell wieder
verdampfen. Wasserldsliche Bestandteile
sind in der Schlichte nicht zulassig. Einen
guten Schutz bietet eine wasserabweisen-
de Eigenschaft. Bild 3 zeigt den Benet-
zungswinkel von Wasser auf einer kerami-
schen BC-Beschichtung fiir Messingguss
nach Kontakt mit der Schmelze.

Der Zinkaustrag

Der Zinkaustrag ist ein Entmischungspha-
nomen beim MessinggieBen, wie es bei
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Bild 3: Hydrophober Effekt der BC-Beschichtung nach Schmelze-
kontakt.

der Aluminiumschmelze nicht vorkommt. Die GieBtemperatur
der Messingschmelze (950-1050 °C) liegt (iber dem Verdamp-
fungspunkt des Legierungsbestandteils Zink (907 °C). Beim
Formfiillen im NiederdruckgieBverfahren eilt Zinkdampf der
Schmelze voraus und kondensiert an der kiihlen Formfliche.
Die Belage erscheinen grau-schwarz (Bild 4a). Deshalb ist man
geneigt, von einem Zinkoxid-Belag auszugehen [3). Werden die
Ablagerungen aber unter dem Mikroskop betrachtet, erscheinen
sie metallisch gldnzend. Untersuchungen mit EDX (energiedis-
persive Rontgenspektroskopie) haben ergeben, dass es sich
bei den Ablagerungen um Tropfen metallischen Zinks und me-
tallischen Bleis handelt. Dabei erkennt man kleine Bleitropfen
auf den Tropfen von Zink in Bild 4c. Die EDX-Untersuchungen
(Bilder 4b und d) weisen auf nahezu reine metallische Ablage-
rungen hin. Eine pordse Schicht wird durch die metallischen
Gase durchsetzt und angereichert. Bei der BC-Beschichtung
setzen sich die Metalle auf der Oberfliche ab. Bei erneutem
Formfillen schmelzen oder sieden die Belige und beeintrich-
tigen das Formfiillen. Zudem kommt es zu gelblich-matten Ver-
farbungen der Gussteile. Folgende GegenmaBnahmen sind mog-
lich:

Der Zinkbelag bildet die gravierendste Beeintréchtigung der
Formfiilleigenschaften Giber die Zeit. Er ist im hdchsten MaRe
standzeitbestimmend. Bei Trennmittelverwendung wird ein Ab-
strahlen der Form hinausgezégert, indem nach jedem GieBzy-
klus eine Feststoffschicht die Ablagerungen bedeckt. Der Effekt
kann nur bedingt als MaBnahme beurteilt werden. Eine Anti-
haftwirkung gegeniiber den Beldgen ist nur theoretisch moglich,
da die andererseits geforderte Rauheit der Schicht die abwei-
sende Wirkung wirkungslos macht.

Mit texturierten Kavititen schafft man eine Rauheit von 0,3-
1 mm, um eine wirksame Oberflachenrauheit trotz Zinkablage-
rung und ihrer Reaktionsprodukte zu gewéhrleisten. Das ist in
einer guten Entliiftung begriindet. Bild 5 zeigt vergleichende
Abbildungen. Erste Effekte des Zinkbelages erkennt man in Bild
5a in den untexturierten Bereichen. Die Rauheit der Beschich-
tung ist noch intakt, dennoch bilden sich in den unstrukturier-
ten Bereichen der Form Turbulenzen. Der Fehler verschlimmert
sich, bis er die Bauteilkontur (strukturiert) erfasst (Bild 5b). In
Bereichen mit Textur erkennt man keinen solchen Effekt. Das
Texturieren einer Kokille im Formenbau ist aufwendig und nicht
immer und in jeder Kontur durchfiihrbar. Auch die Entformung
muss bedacht werden. Zudem wird der Bearbeitungs- oder
Schleifaufwand erhoht.

Bei keramischen Schichten ist es méglich, die nur oberflich-
lichen Ablagerungen mit einem speziellen Reiniger abzuspiilen.
Der Reiniger reagiert mit dem Zink zu einer wasserlgslichen
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Bild 4: a) Der Zinkaustrag erscheint grau-schwarz, b) die REM-Analyse der
dunklen Tropfen ldsst auf metallisches Zink schlieBen, ¢) REM-Betrachtung
des Belages: Tropfen von Zink und Blei sind erkennbar, d) die REM-Analyse

der hellen Tropfen lisst auf metallisches Blei mit Spuren anderer Metalle
schlieBen.

GRAFIK: CERANOVIS
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Bild 5: a) Beginnende Turbulenzen auf
glatten Partien der Form trotz beste-
hender Rauheit der Beschichtung,

b) verstarkte Bildung von Turbulen-
zen, ausgenommen ist der ,struktu-
rierte” Formbereich.

Verbindung, die bei der folgenden Tauch-
kiihlung der Form im Wasser gelést und
abgewaschen wird. Die Verbindungen wer-
den als unbedenklich eingestuft. Der Rei-
niger ist so gestaltet, dass diese Reaktion
auf der heiBen Kokille erméglicht wird.
Eine Verwendung des Reinigers im Tauch-
bad ist ebenfalls denkbar, aber noch nicht
in der Praxis erprobt. Derzeit wird der
Tauchbadeinsatz hinsichtlich Wasser- und
Entsorgungsmanagement gepriift.

Wirkweise keramischer
Beschichtungen

In den vorangegangenen Abschnitten wur-
de bereits beschrieben, wie die BC-Be-
schichtung hinsichtlich der Belastungen
und Prozessparameter gestaltet ist, um
einer chemischen oder thermischen Zer-
setzung beim Messing-KokillengieRen
standzuhalten.

Auch der Zinkbelag auf der BG-Schicht
verhélt sich anders und erlaubt ein Ent-
fernen im Prozess oder Takt.

Unter Beriicksichtigung der Gegen-
maBnahmen zur Auswirkung des Zinkbe-
lages, welche nicht in der Beschichtung
selbst verwirklicht sind, ist eine Standzeit
von Uber 100 Abgiissen mit einer BC-Be-
schichtung méglich. Eine effiziente, suk-
zessive Abreinigung von Zinkbeldgen l3sst
noch hohere Standzeiten zu.

Die BC-Beschichtung bildet bei Appli-
kation auf die Kokillen bei einer Tempe-
ratur von ~120 °C eine gut haftende, re-
sistente Beschichtung, die vor GieBstart
nicht weiter eingebrannt werden muss.
Ein Sinterprozess findet mit Schmelze-




Formfiilleigenschaften

Bild 6: Standzeit der Beschichtung bei einmaligem Auftrag.
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kontakt statt. Dieser fiihrt nicht zur Frei-
setzung von Feuchte oder Gasen.

Durch die Kemposition verschiedener
Binder und Feststoffen bildet die BC-
Schicht eine ideale, langzeitstabile Rau-
heit, um das Formflillen zu gewéhrleisten,
Andere Inhaltsstoffe begiinstigen ein
leichtes Ausformen. Die Standzeit der
Schlichte ist abhéngig von Einflussgréfen,
vor allem von den Auswirkungen des Zink-
belages und der entsprechenden Gegen-
maBnahmen (Bild 6).

Auch die keramische BC-Beschichtung
verliert irgendwann ihre Wirkung. Sie
kann &fter nachgenebelt und letztlich ahn-
lich wie die Grafitschicht abgestrahlt und
neu aufgebracht werden.

Die BC-Beschichtung ist durch Pro-
duktwahl und Applikationstechnik in der
Isolierwirkung einstellbar. Das ermég-
licht das Vermeiden von Gussfehlern.
Insbesondere Warmrisse kénnen vermie-
den werden. Warmrisse entstehen wih-
rend der Erstarrung und werden den Vo-
lumenfehlern durch Erstarrungsschrump-
fung zugerechnet. Eine isolierende
Einstellung ddmpft den Erstarrungs-
schock und Spannungen der ~1000 °C
heiBen Schmelze in der ~ 100 °C kalten
Form. Grundsétzlich ist es méglich,
durch geschickte und préazise Anwen-
dung Erstarrungsfehler zu vermeiden. Bei
rissunempfindlichen Teilen kann eine
sehr wérmeleitende Einstellung gewéhlt
werden, um die Taktzeit zu optimieren.
Grafithaltige Trennmittel liefern ihre Iso-
lierwirkung durch die Oberflachenrauheit
und das damit generierte Luftpolster.
Wenig Effekt zeigen hingegen Schichtdi-

Isoliereffekt

Grafit

ckenvarianzen. Die BC-Beschichtung mit
isolierenden Inhaltsstoffen erlaubt eine
effiziente Einstellung der Isolierwirkung
auch {iber die Schichtdicke. In der Grafik
werden die Zusammenhénge qualitativ
dargestellt (Bild 7). Somit bietet die BC-
Beschichtung eine langzeitstabile Be-
schichtung, die in ihren Funktionen - auf
das Gussteil zugeschnitten - einstellbar
ist, Gussfehler vermeidet und einen viel
geringeren Verbrauch aufweist.

Auswirkungen auf das
Arbeitsumfeld

Nur wenige Kilogramm der BC-Schlichte
ersetzen eine Tonne an Grafitsuspension.
Entsprechend verringert sich die Exposi-
tion der Feststoffpartikel in der Arbeitsum-
gebung. Das Umfeld, die Aggregate und
der Mensch sind geringer belastet. Da der
Grafit einen hdheren Anteil an nanoskali-
gen Feinstduben hat, wird die damit ein-

Schichtdicke

Bild 7: Wérmeiibergang qualitativ in Abhangigkeit der Schichtdicke.

hergehende anzunehmende Gefihrdung
durch die BC-Technologie stark reduziert.
Die BC-Beschichtung I6st sich nicht im
Kihlwasser. Es entféllt die Entsorgung der
Grafitschlamme.,

Resultate aus der Praxis

In der GieBerei eines namhaften Arma-
turenherstellers wurde durch Rissver-
meidung die Menge an fehlerfreien Teilen
von 75 Teilen/h auf 112 Teile /h erhéht.
Das entspricht einer Produktivitdtserho-
hung von 50 %. Durch besonders isolie-
rende Einstellung der Schlichte im riss-
empfindlichen Abschnitt der Kontur wur-
den die Risse vermieden. Die Leistung
gelang auf einer 2-Kopf-LPDC-Maschine,
Im Schnitt liegt die Erhéhung der Pro-
duktivitdt in diesem Betrieb bei 11,5 %.

Im Werk KL3 der MIRA Casting Facility,
Cheltenham, UK, (Sanitérarmaturenhér—
steller) sind alle GieBanlagen inzwischen
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auf die keramische NanocompBC-Schlich-
te umgestellt. Zu den hervorstechenden
Vorteilen werden die Sauberkeit des Ar-
beitsumfeldes und des GieBaggregats, der
extrem geringe Verbrauch sowie die ein-
stellbare Isolierwirkung genannt. Die Iso-
lierwirkung der Schlichte wurde nach An-
gaben von GieBerei-Ingenieur Louis Bird
genutzt, um die Schmelzetemperaturen zu
senken. Er verweist auch auf extrem diin-
ne Schichten, durch die die Oberflichen-
farbe der Form durchschimmert (Bild 8).
Produktionsunterbrechungen sind seltener
geworden. Das Kiihlwasser ist klares Was-
ser, das einmal monatlich gewechselt wird.
Insgesamt wertet er den Einsatz dieser
Technologie als die bislang beste Umstel-
lung in dieser GieBerei.

Zusammenfassung

Mit der keramischen BC-Beschichtung
fiir Messingkokillenguss ist es méglich,
die Produktivitdt zu erhdhen und Quali-
tatskosten zu senken. Die Produktivitit
ergibt sich durch die niedrige Beschich-
tungsfrequenz und die Vermeidung von
Fehlerteilen. Die hinzugewonnenen Frei-
heitsgrade in der Prozesslenkung miis-
sen zunéchst im Betrieb umgesetzt wer-
den. Die vollsténdige Nutzung aller Vor-
teile erfordert ein produktbezogenes
Erarbeiten der Idealeinstellungen. Ein
direkter Effekt ergibt sich fiir das Arbeits-
umfeld. Die Kontamination mit Trennmit-
teln wird abgestellt. Die Ergebnisse wur-
den bei Pilotkunden aufgenommen, die
bereits (iber viele Monate mit der kera-
mischen Beschichtung arbeiten und ihre
Produktion génzlich oderin groBen Teilen
auf Keramik umgestellt haben. Die

Bild 8: Die diinn beschichtete Form ldsst das Formmaterial durchscheinen.

Standzeit der Schlichte ist bauteilabhin-
gig und liegt erfahrungsgemap bei hohen
zweistelligen Abgussraten. Die Technik
zur Zinkentfernung ist neu. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass gute drei-
stellige Abgussraten ohne Abstrahlen
und Neuschlichten erreicht werden kon-
nen. Dies ermdglicht einen weiteren
Sprung in der Produktivitat. Die Mitar-
beiter nehmen das keramische System
mit Begeisterung auf. Die ausbleibende
Trennmittelkontamination wirkt sich aber
auch eindeutig positiv auf die Betriebs-
kosten aus - insbesondere in Industrie-
landern mit hohen Anforderungen an die
Umweltvertraglichkeit der Gesamtunter-
nehmung.

Louis Bird, Joao Fonte, Pedro Castro, Giin-
ter Teusch, Thomas Schrdder und Henning
Wunderlich sei fiir die Unterstiitzung bei
der Entwicklung der BC-Technologie herz-
lich gedankt.

Dipl.-Ing. (FH) Volker Hofmann, CeraNovis
GmbH, Saarbriicken
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VARIOCAST VCT 1200 in Grundstellung, gedffnet:
Il Planparalleles SchlieBen, Offnen und Auswerfen

Il Kokillengewicht 3500 kg
Il Aufspannflache 1200 x 1200 mm

Il SchlieBkraft Stufe 1 400 kN, Stufe 2 2500 kN, SchlieRhub 1400 mm

Auswerfer 200 kN, Hub 300 mm
Il Kernziige 200-500 kN
I Kippwinkel 90°
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