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Schrumpfstopfen vs. b&m-KL Plug

Dichtkunst in der grof3ien Form

Es gibt gute Grinde, die Performance von Kuhlkanalen neu zu denken. Vor allem,
wenn man bei der Herstellung von Druckgussformen das Zusammenspiel aus Qualitat,
Kosteneffizienz und Okobilanz verbessern will. So geht es Schaufler Tooling. Mit einem
intelligenten Verschluss- und Dichtungssystem von baier & michels punktet das Unter-
nehmen auch bei anspruchsvollen Herausforderungen - sei es bei Formen fur Mega-
bzw. Gigacastings oder wenn Mikrosprihen als Verfahren zum Einsatz kommt.

VON ANDREAS WOLLNY

u den unangenehmsten Begleitern
Zim Alltag von DruckgieBern und For-

menbauern gehort die Leckage. Als
Haupttreiber flir ungeplante Stillstdnde im
Produktionsprozess tritt sie in unterschied-
lichen Arten auf. VerhéltnismaBig gut zu
beheben sind undichte Stellen an den Au-
Benseiten einer Form, etwa am Anschluss-
gewinde. Seltener, dafiir haufig aber um-
so problematischer fiir die Gesamtanla-
geneffektivitat sind Risse zwischen Form
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und Kiihlkanal. Und dann gibt es noch die
Variante, die Siegfried Heinrich, Ge-
schéftsflihrer beim Druckgussformen-
bauer Schaufler Tooling im schwabischen
Laichingen (Bild 1), und sein Team lange
Zeit nach der optimalen Lésung suchen
lieB: die Dichtheit von Verschlussstopfen.

»Daflr hat bei uns ber mehrere Jah-
re normalerweise ein Schrumpfstopfen
gesorgt®, berichtet Siegfried Heinrich.
Das bewahrte Verschluss- und Dichtele-
ment iberzeugt laut Heinrich vor allem
durch seine Wirksamkeit, ,,verlangt uns

Einfach montiert, hélt dicht - der druck-
und temperaturbestandige b&m-KL Plug.

aber in Sachen Material- und Energiever-
brauch sowie Arbeitszeit und Arbeitssi-
cherheit einiges ab“. Deshalb zeigte sich
Schaufler offen fiir neue Anséatze, die ho-
hen Dichtungsanforderungen zu erfiillen
und gleichzeitig den Aufwand bei Monta-
ge und Demontage massiv reduzieren.

Grofle Formen = mehr Verschluss-
und Dichtelemente

Den Stellenwert dieser Herausforderung
veranschaulicht der Blick auf einen ein-



Tabelle 1: Aufwandsvergleich Schrumpfstopfen und b&m-KL Plugs. Als Referenz dient ein Bauteil mit 15 Verschliissen.
Schrumpfstopfen b&m-KL Plug
Arbeitsgang Zeit [min] Arbeitsgang Zeit [min]
Vorbereitung Auffrésen hart 75 Auf Soll-@ aufbohren 10
des Formeinsatzes Reiben 5
Ggf. Nachfrasen 15
Vorbereitung Bohrungen ausmessen 30 Bohrungen priifen 10
der Montage Stopfen drehen 60
Ofengang (Dauer ca. 6 h) 15
Montage Stopfen einbringen 30 KL Plugs einbringen 15
Dichtheitspriifung 10 Dichtheitspriifung 10
Eben schleifen 30
Nacharbeit Bohrung maschinell nacharbeiten 90 2. Stopfen setzen 3
bei Undichtigkeit Stopfen ausmessen 3 oder Stopfen austauschen 5
Stopfen drehen 5
Ofengang (Dauer ca. 6 h) 15
Stopfen einbringen 10
Dichtheitspriifung 5
Eben schleifen 3
Gesamt 401 48-50

fachen Formeinsatz mit 15 Verschlissen.
Die vier Phasen - Vorbereitung des Form-
einsatzes, Vorbereitung der Montage,
Montage und Nacharbeit bei Undichtig-
keit - nehmen, wenn bei Schaufler der
Schrumpfstopfen zum Einsatz kommt, im
Schnitt rund 400 Minuten Arbeitszeit in
Anspruch (Tab. 1). ,,Nun ist es so, dass
Druckgussformen zum Beispiel flr einen
Federbeindom oder ein Getriebegehause
an die 150 Stopfen enthalten - also 150
mogliche Gefahrenherde fiir Leckagen®,
sagt Konstruktionsleiter Thomas Schweg-
ler. ,Und bei dem Projekt, das wir seit
kurzem umsetzen, sieht die ganze Sache
durchaus groBer aus®.

Man kénnte auch sagen: gigantischer.
Wer die neue Produktionshalle von
Schaufler in Laichingen betritt, kann sich
davon ein Bild machen. Auf 1000 m2 ent-
stehen dort seit vergangenen Sommer
Formen mit einem Gesamtgewicht von
bis zu 200 t - fur GieBmaschinen mit min-
destens 6000 bis zu 12 000 t SchlieB-
kraft. Damit z&hlt das Unternehmen zu
einem weltweit sehr Uberschaubaren
Kreis an Pionieren, die in der Lage sind,
die Automobilbaubranche mit sogenann-
ten Mega- bzw. Gigaformen zu beliefern.

»Im konventionellen Strukturteile-
Druckguss gelten etwa Léngstrager als
sehr groBe und anspruchsvolle Teile, er-
klart Schwegler. ,Zum Vergleich: Bei Me-
ga- bzw. Gigacastings umfasst das Resul-
tat beispielsweise zwei Langstrager und
bis zu drei Quertrager, die in einer Form
und somit einem Guss erzeugt werden®.
Die wachsenden Anforderungen an die
Geometrie wirken sich auch auf die An-
zahl der Kihlkreise aus. Die Schaufler-

Techniker bendtigen nach Thomas
Schweglers Angaben drei- bis viermal so
viele wie bisher; entsprechend steigt auch
der Bedarf an Bohrungen sowie Ver-
schluss- und Dichtelementen.

Weitere Herausforderungen

,Hinzu kommt eine weitere Innovation,
das Mikrospriihen®, erganzt Geschéfts-
fuhrer Siegfried Heinrich. ,Dieses Prinzip
erweist sich in der GieBereibranche als
Chance und Anstrengung zugleich®. Bei
dem Verfahren werden Trennmittelemul-
sionen oder auch wasserfreie Trennstof-
fe in Kleinstmengen auf die Formober-
flache aufgespriiht. Der Hintergrund ist:

Mit wasserbasiertem Spriihen bilden sich
aufgrund hoher Temperaturwechsel rela-
tiv friih Brandrisse an der Oberflache, die
in den Formeinsatz eindringen und sich
bis zu den Kiihlkanalen vorarbeiten. So
kann Kiihlwasser in das Innere der Form
gelangen.

Dieselbe Gefahr lauert auch im Inneren
der Formeinsatze. Der Treiber ist Korro-
sion in den Kiihlkanalen. ,,Dafiir sorgt vor
allem die freie Kohlensaure von enthérte-
tem Wasser. Fiir diesen Bereich sind wir

Bild 1: Siegfried Heinrich (li.), Geschafts-
fihrer von Schaufler Tooling, mit Cons-
tantin Egold, Technischer Produkt-
manager bei b&m.
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Tabelle 2: Versuchsdurchfiithrung.

Parameter

Temperatur des Warmetrageréls
Durchflussdruck

Wassermenge zum Abschrecken
Wassertemperatur
Abschreckzyklus

Zyklusdauer

Zyklen pro Tag

Dauer insgesamt

Anlassdauer

Anlasstemperatur
Dichtheitspriifung
Dichtheitsdruck
Dichtheitsdauer

Werte

300 °C
2,5 bar
10|

ca. 20 °C
2 min

1h

2

8 Tage
8h

540 °C
Stickstoff
20 bar
60 min

GRAFIK: SCHAUFLER TOOLING)

Bild 2: 3-D-Ansicht eines herkdmmlichen Formeinsatzes: Rot hervorgehoben sind die Kiihl-
kanéle, deren Anzahl beim Mega- bzw. Gigacasting um ein Vielfaches steigt.
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Bild 3: Versuchsaufbau beim Vergleichstest.

76 GIESSEREI 111  01/2024

gerade dabei, effektive Losungen zu er-
proben®, so Heinrich. ,Das Mikrospriihen
versetzt uns in die Lage, langlebigere For-
men anbieten zu kdnnen. Zugleich hilft es,
die Taktzeiten unserer Kunden zu reduzie-
ren und Abwassermengen zu minieren®.

Doch auch wenn das Mikrospriihen
neue Mdglichkeiten erdffnet, die thermi-
sche Wechselbelastung an der Formober-
flache zu reduzieren, sollte man eine ef-
fiziente Warmeabfuhr sicherstellen. Und
das lasst sich nur aus dem Inneren heraus
mit einer ausgekliigelten Kiihlung errei-
chen, die enorm stark performt. Das be-
deutet: noch mehr Umlenkungen in den
Kiihlkanalen und noch mehr Bohrungen.

Dichtigkeit ist das A und O

»,Mega- bzw. Gigacasting und Trends wie
das Mikrospriihen fihren dazu, dass die
Anzahl potenzieller Leckagestellen um ein
Vielfaches steigt®, sagt Siegfried Heinrich
(Bild 2). ,Zugleich bestimmt die Dichtig-
keit unser Tagesgeschéft seit jeher, auch
bei den klassischen Formen*. Sein Unter-
nehmen wolle nicht bloB Druckgussfor-
men verkaufen, sondern dazu beitragen,
dass Kunden mit einer optimierten OEE
- Overall Equipment Effectiveness - er-
folgreich produzieren kénnen. Daher hat
Schaufler jetzt einen neuartigen Dicht-
macher implementiert, der in den Kuhl-
kreislaufen, so Heinrich, ,das Zusammen-
spiel aus Qualitat, Kosteneffizienz und
Okobilanz signifikant verbessert*.

Die Losung, die bei dem Formenbauer
den Schrumpfstopfen und andere markt-
Ubliche Produkte weitgehend abldst, heifft
b&m-KL Plug. Das Verschluss- und Dicht-
element stammt von baier & michels
(b&m). Die Verbindungstechnikspezialis-
ten mit Hauptsitz in Ober-Ramstadt ge-
héren zur Wiirth-Gruppe. Uber die Ent-
wicklung des b&m-KL Plug sagt Constan-
tin Egold, Technischer Produktmanager
bei b&m: ,Unser Anspruch ist ein kom-
plett neues System gewesen, das im di-
rekten Vergleich etwa mit Expandern, Ver-
schlussschrauben oder Einpresskugeln
Uberzeugen kann®.

Neue Konstruktionsidee
im Vergleichstest

Eine radikale Idee ebnete den Weg: Die
Konstrukteure von b&m haben die Tech-
nologie eines Blindniets in die einer ge-
schlossenen Blindnietmutter integriert.
Das Ergebnis ist ein einteiliges, aufgrund
der Struktur gewichtsoptimiertes Ver-
schluss-und Dichtelement. Wesentlich ist
dabei die richtige Materialpaarung: Bau-
teil und b&m-KL Plug sollten mit zueinan-



der passenden Léngenausdehnungskoef-
fizienten zusammenkommen.

Entscheidend fiir eine Implementie-
rung war eine Analyse, die Schaufler
durchgefiihrt hatte: Schrumpfstopfen und
b&m-KL Plug in einem achttagigen Direkt-
vergleich, bei dem die thermischen Be-
anspruchungen wahrend eines normalen
GieBlaufs nachgestellt und die Dichtun-
gen auf ihre Standzeit getestet wurden.
Als Versuchskdrper diente ein rechteck-
formiger Block aus Warmarbeitsstahl
(1.2343) mit einer Harte zwischen 43 und
46 HRC. Der Block kam mit Bohrungen
der GroBe 14 mm und 18 mm daher, in
die man jeweils mehrere Kombinationen
des Schrumpfstopfens und des b&m-KL
Plugs einbrachte.

Schaufler unterzog den Versuchskor-
per taglich zwei Lastzyklen (Tab. 2).
Schritt eins: liber ein Temperiergerat mit
einem Warmetragerol auf 300 °C aufhei-
zen (Bild 3). Bei Erreichen der Temperatur
schreckte eine Mitarbeiterin den Block
Uber einen Zeitraum von einer Stunde in
zweiminltigen Abstédnden mit jeweils 10 |
Wasser (ca. 20 °C) ab (Bild 4). Nach einer
simulierten Wartungspause von zwei
Stunden drehte man den Block um 180°.
Die sich zuvor an der Unterseite befin-
denden Verschlussstopfen kamen so
nach oben und der Lastzyklus begann
von Neuem. Der Versuchsaufbau basiert
auf einer vorangehenden Analyse ver-
schiedener Dichtungsmaoglichkeiten, die
Schaufler Tooling 2005 umgesetzt hatte;
damals punktete der Schrumpfstopfen als
die sinnvollste Option - und ist es trotz
kontinuierlich neuer Ansétze lange Zeit
geblieben.

Positives Fazit

Mit Blick auf die aktuelle Analyse bilan-
ziert Schauflers Konstruktionsleiter Tho-
mas Schwegler: ,Schon bei der Fertigung
fur die Bohrungen bieten die b&m-KL
Plugs groBe Vorteile“. Denn: Die Bohrung
kann bis zu 0,05 mm unrund sein und die
Oberfldchengiite bis zu Rz 16 um betra-
gen, was mit einem Pilotbohrer einfach
zu erreichen ist. Die Bohrungen fiir die
Schrumpfstopfen dirfen hingegen eine
maximale Unrundheit von 0,01 mm haben
und die Oberflachengiite sollte maximal
Rz 4 ym betragen. Zudem muss das
Schaufler-Personal jeden Schrumpfstop-
fen flir die entsprechenden Bohrungen als
MaBanfertigung herstellen.

»Die b&m-KL Plugs“, so Schwegler,
»konnen einfach gesetzt werden und pas-
sen sich der Bohrung an“. Zudem muss
man die Schrumpfstopfen im Vorfeld mit
flissigem Stickstoff auf-196 °C abkiihlen
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Bild 4: Miriam GroB, angehende Werkzeugmechanikerin bei Schaufler Tooling, betreut
die Versuchsdurchfiihrung fiir den Dichtstopfen-Vergleich.

und das Werkstiick stark erhitzen (+350
°C) (Bild 5). Die b&m-KL Plugs kénnen
hingegen schnell und ohne Abfallerzeu-
gung mit einem Nietmuttersetzgerat plat-
ziert werden. Das macht eine Montage
und Demontage direkt vor Ort moglich.
Um die b&m-KL Plugs entfernen zu kon-
nen, wird der Aufsatz am Setzwerkzeug
ausgetauscht - und der Plug l&sst sich
herausziehen. Alternativ ist auch ein Gleit-
hammer nutzbar. Die Bohrung ist danach
nicht beschadigt. ,Und die jeweilige Fach-
kraft ist in der Lage, direkt einen neuen
b&m-KL Plug anzubringen®, ergéanzt Tho-
mas Schwegler. ,,Einen Schrumpfstopfen
oder Expander-Losungen hingegen boh-
ren beziehungsweise frasen wir heraus,
und somit gilt es, die Bohrung wieder neu
zu bearbeiten und einen neuen Schrumpf-
stopfen zu drehen®.

Das Fazit des Schaufler-Versuchs: Als
Dichtmacher steht der b&m-KL Plug den
bis vor kurzem verwendeten Schrumpf-
stopfen in nichts nach. Dabei ist er aber
deutlich einfacher zu handhaben, wie ei-
ne konkrete Rechnung veranschaulicht:
In dem zuvor aufgefiihrten Formeinsatz
mit 15 Verschlissen veranschlagt der
Schrumpfstopfen durchschnittlich 401
Minuten Arbeitszeit, der b&m-KL Plug be-
scheidene 48 bis 50 Minuten. ,Wir setzen
in bestimmten Anwendungen dennoch
weiter auf den Schrumpfstopfen®, sagt
Thomas Schwegler. ,Vor allem dort, wo
man das Dichtelement an die Geometrie
der Oberflache anpassen muss. Dazu zéh-
len zum Beispiel Dichtflachen, auf denen
das Aluminium mit der Form in Kontakt
kommt“. AuBerdem verwendet Schaufler
in bestimmten Fallen Bundstopfen.

Bild 5: Vor dem Einsatz muss man einen

Schrumpfstopfen mit flissigem Stickstoff
auf -196°C abkiihlen, den Formeinsatz als
Gegenstiick hingegen auf 350°C erhitzen.

Letztlich findet man den b&m-KL Plug
neuerdings in 80 bis 90 Prozent aller zu
verschlieBenden Bohrlécher in den Kiihl-
systemen von Schaufler. ,Denn dieser
Plug®, so Geschaftsfiihrer Siegfried Hein-
rich, ,verbessert unsere Prozessstabilitat
und die wiederum ist ein entscheidender
Faktor flir unsere Produktivitat®.

Auf der EUROGUSS zeigt baier & mi-
chels seine Lésungen in Halle 8, Stand
213.

www.baier-michels.com

Andreas Wollny, Manager Produktkommu-
nikation, baier & michels GmbH & Co. KG,
Ober-Ramstadt
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