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Das Prizisionsgie3verfahren

Von W. H.SuLzER, Dipl.-Ing.

Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur

Dic Methode, cintcilige Gicfiformen mit Hilfe von aus-
schunelzbaren Modellen herzustellen, ist nicht ctwa cine
Erfindung der Neuzeit. In der Kunstgieflcrei bediente
man sich diescs Verfahrens schon seit alters her. Die
Chinesen beispielsweise waren darin Meister ihres FFachs,
bereits einige tausend Jahre vor Christus.

Dic Arbcitsweise, wie sie uns von dicser Epoche iiber-
licfert wurde, hat sicbh beinahe unverandert bis zum heu-
tigen Tage im KunstgicBereigewerbe erhalten kénnen.
Der grofle Schritt bis zum heute bekannten industriellen
Prizisionsgieflverfahren wurde hauptsachlich durch zwei
in der Ncuzeit entstandene Gebiete gefordert, namlich
durch die Zahntechnik und den vor allem in den Verei-
nigten Staaten von Amerika als Heimgewerbe betriche-
nen Bijouteriegull. Das Gicflien von Zahnprothesen, das
hochste Genauigkeit und I'cinheit der Oberfliche crfor-
dert, erginzte das Ausschmelzverfahren im Sinne einer
Erhohung der crziclbaren Mafigenauigkeit. Der Bijou-
terieguf}, der die Aufgabe hatte, muglichst viele gleich-
artige Produkte herzustellen, wobei ¢s weniger auf Maf3-
haltigkeit als auf rationelle Herstellungsweisc ankam,
léste das Problem der Fabrikation von Modellen in gro-
Ben Sericn und trug damit wesentlich dazu bei, dieses
Verfahren fiir dic industrielle Anwendung interessant
und aussichtsreich zu gestalten. So bildeten diese drei
Hauptgebiete, der Kunstguf}, der Bijouterieguf3 und die
Zahntechnik, die Ausgangspunkte, aus denen heraus sich
das heutige PrizisionsgicBverfahren entwickeln konnte,
wobei der Begriff Prazisionsguf3 hier ausschliefllich fiir
dic Herstellung von cinteiligen I'ormen mittels aus-
schinclzbaren Modellen verwendet werden soll. In ge-
wissem Sinne kénnte ja z. B. der Spritzguf}, der Kokillen-
gul}, das CRoNING-Verfahren und andere in diec Kategorie
«Prizisionsguf3» cingerciht werden. Dic grundlegenden
Unterschicde zu dem Ausschmelzverfahren rechtferti-
gen jedoch die Schaffung cines necuen Begriffes, der im
Ausland auch etwa mit «cire perdue», «lost wax», «in-
vestment casting» usw. umschrieben wird.

Dic wesentlichsten Merkinale des Verfahrens sind kurz
dic folgenden:

In ciner Matrize oder Kokille wird zuniichst pro Ab-
gul} je cin entsprechendes Modecll hergestellt, das die
MaBkorrckturen fiir die Volumenverinderungen wih-
rend des FForm- und GieB3verfahrens bereits enthiilt. Als
Werkstoff fiir dicses Modell mufl cin Material gewiihlt

werden, das durch Temperaturerhshung zum Schinclzen
und damit zum Ausflicen aus der Form gebracht werden
kann, ohne daf3 dabei Riickstiinde, wic Asche usw., zu-
riickbleiben. Iin industricllen Prizisionsgie3verfahren
wird, wie auch beim Kunstgu3 und in der Zahntechnik,
cin Wachs verwendet, das z. B. durch Mischung von
geeigneten pflanzlichen und mineralischen Bestandtei-
len hergestellt wird. An Stelle von Wachs wird jedoch
auch Kunstharz als Modcllwerkstoff gebraucht, da die-
ses vicl genauere und regelmifBligere Abgiisse gewiihr-
leistet. Ist nun cin solches Modecll vorhanden, so muf} cs
nach Anbringung geeigneter Eingiisse in einem Form-
stoff eingeformt werden, wobei verschicdenc Mcthoden,
auf die spater noch niiher cingetreten werden soll, An-
wendung finden. Nachdem die GieB3form hergestellt und
das Modell ausgeschmolzen ist, crfolgt das Gief3en, ent-
weder statisch, auf Schleudergiefmaschinen oder durch
Druckgicflen in einem kleinen Kippofen, der jeweils dic
fiir cine cinzige Formm benitigte Materialmenge enthilt.
Nach dem Erstarren des Mctalls wird die Forin zerstort,
worauf dic iiblichen Nacharbeiten, wic Abtrennen der
Eingiisse, Verputzen, Wirmebehandlung usw., erfolgen
konnen.

Obschon das Prinzip des Verfahrens hochst cinfach
erscheint, treten doch durch dic Vielzahl von grundver-
schiedenen Arbcitsgiingen mannigfache Probleme auf,
deren Lésung cingehende theorctische und praktische
Kenntnisse und Erfahrung crfordern. Nur cine peinlich
genaue Uberwachung und Kontrolle dex Fabrikation ge-
wihrleisten ein gleichmiBiges und qualitativ hochste-
hendes Endprodukt. Dic Tatsaclic, dal gegossene Teile
in dirckten Wetthewerb mit mechanisch hergestellten

" treten, erfordert, daf3 auch dic in der mechanischen Be-

arbeitung iiblichen MaBlgenauigkeiten, also Bruchteile
von Millimetern, erreicht werden miissen. Die Festig-
keitseigenschaften, die beim mechanisch bearbeiteten
Teil in hohem Mafle durch dic Warmverformung be-
stimmt werden, sind beim Priizisionsgufl3 durch Wahl
ciner entsprechenden Legierung und durch geeignete
Wiirmebehandlung auf vergleichbare Werte zu bringen.
Der Prazisionsgufl muf} also, kurz gesagt, dic Mafitole-
ranzen ctwa des Spritzgusses cinhalten kénnen, fir
Werkstoffe, deren I'estigkeiten und sonstige Material-
cigenschaften an diejenigen gewalzter und geschmiede-
ter Halbfabrikate herankommen. Wie dies méglich ist,
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nach erfolgtem Ausschmelzen des Modells zu stiitzen.
An Stelle der durch Tauchen erzeugten Schicht kann
auch ein aufgcspritztcr Ul)e)‘zug verwendet werden.

Dem gegeniiber besteht das sogenannte Einfachform-
verfahren darin, daB der Tauch- oder Spritziiberzug weg-
gelassen wird. An die Stelle der relativ grobkdrnigen
Hinterfiillung tritt cine feinkornige, feuerfeste Masse,
welche cinerscits fein genug scin mufl, um cine ent-
sprechende GuBloberfliiche zu gewiihrleisten, anderscits
aber auch die nitige Festigkeit erreichen soll, um den
beim Brennen und Gieflen auftretenden Kriften zu wi-
derstechen. Diese Masse, die so diinnfliissig ist, daB sic
alle Hohlraume und Konturen des Modells ausfiillt, ent-
hilt stets etwas durch den Mischprozef3 eingebrachte
Luft. welche durch Evakuieren unter der Vakuumglocke
cntfernt wird.

Dieses Einfachformverfahren ist nicht schr verbreitet
und wird vorwicgend fiir das VergicBen von Nichteisen-
metallen mit relativ niedrigem Schmelzpunkt angewandt.

Das Bindemittel spielt fiir simtliche Arten der Form-
herstellung cine ausschlaggebende Rolle. Nicht nur muf3
es chenso feuerfest sein wie der Formstoff selbst, es muf3
sich auch verhaltnismifBig leicht verarbeiten lassen und
nicht zuletzt dic Herstellung billiger Formen ermaglichen.
Betrichstechnisch kann es nicht gleichgiiltig sein, ob das
Bindemittel in wenigen Minuten oder in cinigen Stunden
abbindet und erhiirtet. Der Binder muf3 auflerdem so
beschaffen sein, daB3 die Festigkeit der Form den auf-
tretenden Kriften, beispiclsweise beim Trocknen und
Brennen, beim AusflieBen des Modellwerkstoffes oder
beim SchieudergieBen, standhilt. Da die richtige Zu-
bereitung des Formstoffes cine grofie Erfahrung und
langwierige Versuche erfordert, ist cs verstiandlich, dafl
sich dic mit Prizisionsguf3 befassenden Unternehmen
hinsichtlich der Verdfientlichung der verwendeten Form-
stoffe und Bindemittel groflte Zuriickhaltung auferlegen.

Dic Anforderungen, dic an die Formwasse beziiglich
der Feuerbestiindigkeit gestellt werden miissen, richten
sich nach dem zu vergieienden Metall. Ist fiir gewisse
nicdrig schmelzende Buntmetallegicrungen z. B. einc
Mischung aus Gips und Quarz geniigend feucrfest, so
kinnen fiir Stihle und hdher schmelzende Sonderlegic-
rungen nur die reinsten Rohstofic verwendet werden,
bei denen keine Gefahr besteht, daBl sic mit cinzelnen
Legierungsbestandteilen lecichtschmelzende Schlacken
bilden kénnen. Als trockene Bestandteile der Formmasse
kommen inshesondere in Irage: Quarz, Tonerde, Zirkon-
Silikat, Zirkon-Oxyd, Magnesia, Schamotte, Sillimanite,
u. a. m.

4. Das Trocknen und Brennen der Gicformen

Der Vorgang des Trocknens und Brennens der Formen
wird aus betrichstechnischen Griinden mcistens in zwei
Schritte unterteilt, obschon es prinzipiell moglich wire,
das ganze Temperaturintervall bis zur Errcichung der
Formendtemperatur in ein und demselben Ofen zu er-
zcugen, Im TrocknungsprozeB werden die Formen in
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elektrisch behcizten Ofen iiber den Schmelzpunkt des
Modecllwachses hinaus crhitzt, so daBl es aus der Form
ausliuft. Selbstverstiindlich mufl dabei dic Formfestig-
keit cinen solchen Grad erreicht haben, da8 die durch
das Modell gegehene Gestalt des Hohlraumes beibehalten
wird. Das ausgeschmolzene Wachs kann zum grofiten
Teil wieder zuriickgewonnen und nach erfolgter Reini-
gung und Regenericrung fiir die Herstellung nener Wachs-
modelle verwendet werden. Der Trocknungsprozef, bei
dem etwa 60% der Formfeuchtigkeit abgefiihrt werden,
mull ganz hesonders sorgfiltig iiberwacht werden. Dic
Modcllwerkstoffe besitzen in den niederen Temperatur-
hereichen wesentlich hdhere Ausdehnungskoeffizienten als
der sie umgebende Formstoff. Da aber die Form in den
frithen Stadien des Trocknungsprozesses noch eine ge- -
wisse Elastizitit aufweist und dadurch den Deformatio-
nen der Modelle folgen kann, muf3 durch richtige Tem-
peraturfithrung fiir aine gleichmifige und nicht zu
schroffe Erwirmung gesorgt werden, sonst kann cs vor-
kommen, daf} das sich ausdchnende Modecll die Form-
masse sprengt und damit Risse in der Form verursacht,
die am Abguf als Griate und Federn in Erscheinung
treten und das GuBistiick unbrauchbar machen ksonnen.

Beim Brennen in gut regulierbaren clektrisch oder gas-
beheizten Ofen wird dic Formtemperatur weiter gestei-
gert, wobei nun auch das Kunstharz zu schmelzen be-
ginnt und mit dem im Ofen vorhandenen Luftsauerstoff
verbrennt. Dabei mufl sowohl Brenndauer als auch Tem-
peratur so eingestellt werden, dafl keinerlei verbrenn-
bare Riickstiinde mehr in der Form zuriickbleiben. Bei
der Erreichung der Formendtemperatur, welche je nach
der Formgebung des Stiickes, dem gewihlten Formstoff
und der zu vergicBenden Legicrung bis zu 1000°C be-
tragen kann, werden die IFormen aus dem Ofen entfernt
und sofort abgegossen.

5. Das Schmelzen und Giefien

Der GieBBvorgang selbst crfolgt, falls die Form der
Stiicke dies ecrlaubt, statisch. Wo ein etwas erhohter
GicBdruck notwendig ist, werden die Prizisionsguf3for-
men entweder mit Iilfo von Kippsfen oder auf Schleu-
dergicBmaschinen abgegossen (Abb. 3). Der Kippofen
ist zugleich Schiclzaggregat und Giemaschine. Das
Schmelzgewicht wird so bemessen, dafl cs zum Abgicen
ciner PrizisionsguBform geniigt. Sobald die Schmelze
die durch Erfahrung crmittelte, optimale Gietempera-
tur erreicht hat, wird die GieBform unter Verwendung
ciner Asbestdichtung so auf die Chargierdfinung des
Ofens festgeklemmt, daBl beim Kippen um 180° die
Schmelze durch die Chargicréffnung in den EinguBtrich-
ter der Form flicBt. Wihrend des AusgicBens kann der
Gasdruck im Schmelzraum des Ofens durch Einfiihrung
von Druckluft oder inertemn Gas soweit erhtht werden,
als dies zum Ausfiillen der Formhohlranme erforderlich
18t.

Dieser Kippofenist als einausgesprochenes Umschmelz-
aggregat zu betrachten. Als Einschmelzmatcrialien kom-
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durch Frisen und verwandte Operationen verursachen
und kostspielige Maschinen, Vorrichtungen und Fach-
arbeiter zu ihrer Herstellung erfordern. Ein Beispiel fiir
die Einsparungsmoglichkciten bei einem Bestandteil fiir
Werkzeugmaschinen zcigt die folgende Aufstellung (Tab.
2), wobei dic Serie von 250 Stiick als sehr klein zu be-
zeichnen ist. Bei einer Verzchnfachung der Stiickzahl
sinken die Amortisationskosten fiir die Kokille betriicht-
lich, so daf} dic Gestehungskosten bei Verwendung von
Prizisiousguflteilen noch weiter fallen. ,

Die Oberfliche der GuBstiicke ist durch die Verwen-
dung von spezicll aufbercitetem Formmaterial aufler-
ordentlich fein. Die mittlerec Oberflichenrauhigkeit
betriigt RMS = (0-100 x” entsprechend 0,0015 bis
0,0025 min.

Durch die Anwendung cines erhdhten GicBdruckes
beim Schleudern ist es méglich, diinne Wandungen und
scharfe Spitzen cinwandtrei zu erzeugen. Im iibrigen gel-
ten fiir die Konstruktion von PrizisionsgufBistiicken die-
selben Gesichtspunkte wie fiir die Gestaltnng aller GuB3-
stiicke, d.h. schroffe Querschnittsverinderungen, scharfe
einspringendc Kanten, allzu schlanke flicgende Bohrun-
gen usw. sollten moglichst vermicden werden.

Durch dic Art des Fabrikationsprozesses, sowie durch
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das Erfordernis relativ teurer Kokillen ist das beschrie-
bene PrizisionsgicBverfahren vorwiegend fiir dic Fabri-
kation von Massenartikeln geeignet. In dieser Hinsicht
gelten dhnliche Gesichtspunkte wie fiir den Spritzguf3.
Um jedoch auch kleine Serien oder sogar Einzelstiicke
wirtschaftlich herstellen zu konnen, wurde ein ergin-
zendes Verfahren entwickelt, das es ermoglicht, ohne
Kokillen und ohne ausschmelzbare Modelle auszukom-
men. Die erzielbare Genauigkeit und Oberflichenbe-
schaflenheit ist dabei durchaus mit den im Ausschmelz-
verfahren erzielbaren Werten vergleichbar.

Dicses neue Verfahren erlaubt insbesondere, groflere
Stiicke, die sonst im Ausschmelzverfahren nicht mehr
herstellbar sind, zu fabrizieren. Insbesondere kommen
in Frage: dickwandige Maschinen- und Apparatebe-
standteile bis zu cinem Stiickgewicht von 10 kg, vor-
gegossenec Matrizen usw.

Das PriizisiousgieBverfuliren ist verhiltnismiflig neu
und muB sich seinen Platz in der Industrie erst noch be-
haupten. Wenn aber sowohl der Konstrukteur als auch
der Betriebsmann sich erst einmal dariiber klar sind, was
das Prazisionsgicfverfahren, richtig angewandt, zu lei-
sten imstande ist, werden sich bestimmt in naher Zukunft
ncue und interessante Anwendungsgebiete erdffnen.





