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Dieses Buch entstand aus der Vorlesungsreihe „Fertigungslehre“ an der Techni-
schen Universität Chemnitz sowie der Vorlesungsreihe „Grundlagen der Fertigungs-
technik“ an der Westsächsischen Hochschule Zwickau . Die Ihnen vorliegende nun-
mehr 7 . Auflage des Fachbuches „Grundlagen der Fertigungstechnik“ wurde vom 
Autorenteam vollständig inhaltlich und grafisch überarbeitet .

Hauptanliegen der Herausgeber ist es, den Studentinnen und Studenten in tech-
nisch geprägten Bachelor- und Diplomstudiengängen, wie z . B . in den Fachrich tun-
gen Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen sowie integralen Studiengängen 
solides Basiswissen der Teilefertigung in der Einheit von Theorie der Fertigungs-
verfahren und Fertigungsprozessgestaltung zu vermitteln .

Das Lehrbuch behandelt die wesentlichen Grundlagen der Verfahrenshaupt klassen 
nach DIN 8580, d . h . Urformen, Umformen, Trennen, Fügen, Beschichten und Stoff-
eigenschaftsändern (Wärmebehandeln), wird ergänzt um die generativen Ferti-
gungsverfahren (3D-Druck-Verfahren) und schließt mit einem Leitfaden zur Ferti-
gungsprozessgestaltung . Die Behandlung aller Verfahrensmodifikationen ist nicht 
Gegenstand dieses Lehrbuches .

Die Autoren haben sich bemüht, sich auf solche Wissensfelder zu beschränken, die 
bei der ständigen Weiterentwicklung der Fertigungsverfahren und Fertigungs-
methoden als wissenschaftliche Grundlage längerfristig Bestand haben .

Die Autoren danken besonders Frau Ute Eckardt, Frau Christina Kubiak und Herrn 
Frank Katzenmayer vom Carl Hanser Verlag für das Vertrauen in das Fachbuch, die 
Anregungen und kooperative Zusammenarbeit .

Birgit Awiszus
Jürgen Bast
Thomas Hänel
Mario Kusch
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Die Fertigungslehre vermittelt die theoretischen Grundlagen zur Fertigungstech-
nik und zur Gestaltung von Fertigungsprozessen der Teilefertigung . Die Fertigungs-
technik bezeichnet die Gesamtheit aller Fertigungsverfahren und Fertigungsmittel 
zur Herstellung geometrisch bestimmter, fester Körper und beinhaltet vor allem 
die materiell-technischen Elemente eines Fertigungsprozesses . Dieser spiegelt die 
Gesamtheit aller auf einen Arbeitsgegenstand (Einzelteil) bezogenen und aufeinan-
der folgenden Arbeitsgänge zur schrittweisen Überführung von einem Anfangs- in 
einen Endzustand wider . Wesentliche Elemente sind dabei die

 � Fertigungsverfahren,
 � Fertigungseinrichtungen,
 � Fertigungsmittel und
 � Fertigungsstoffe .

Dabei schließen die Fertigungsverfahren die technische Anwendung naturwissen-
schaftlicher Effekte sowie Wirkprinzipien zur Teilefertigung ein, während die Fer-
tigungsmittel wie beispielsweise Maschinen, Vorrichtungen, Werkzeuge, Prüfmit-
tel u . a . zur Änderung von Form, Substanz oder Gefügeausbildung eines Bauteils 
erforderlich sind .

Aufgrund der Vielzahl bekannter und zukünftiger Fertigungsverfahren erfolgt die 
Einordnung der einzelnen Verfahrensbereiche in ein überschaubares und konsis-
tentes System . Verbindliche Festlegungen zur systematischen Einteilung der Ferti-
gungsverfahren sind mit der Norm DIN 8580 [1 .1] gegeben, deren Ordnungsprin-
zipien in Bild 1 .1 Systematik der Fertigungsverfahren nach DIN 8580 dargestellt 
sind .

Einleitung
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Bild 1.1 Systematik der Fertigungsverfahren nach DIN 8580

Für die Auslegung von Fertigungsprozessen ist es notwendig, die wirtschaftliche 
Herstellung oder Veränderung eines durch den Konstrukteur vorgegebenen Einzel-
teils vorzubereiten . Dazu gehören u . a . die

 � Analyse der Werkstoffbearbeitung und -verarbeitung,
 � Anwendung und Entwicklung von Fertigungsverfahren,
 � Verfahrens- und Werkstoffsubstitution,
 � Einflussnahme auf die fertigungsgerechte Konstruktion von Einzelteilen und 
Bau gruppen,

 � Einflussnahme auf die optimale Wahl und Gestaltung von Fertigungsmitteln so-
wie Werkzeugen und

 � Vorausbestimmung der notwendigen Kennwerte für den wirtschaftlich technolo-
gischen Prozess .

Ausgehend vom Fertigungsziel, Teile mit dem geforderten Gebrauchswert, einer 
möglichst geringen Anzahl von Prozessstufen und mit minimalem Aufwand an 
Zeit und Kosten herzustellen, werden in diesem Buch die wichtigsten industriellen 
Verfahren theoretisch und in ihrer Anwendung dargestellt .

Schwerpunkt der sich anschließenden Kapitel ist die Vermittlung des  Basiswissens 
zur Herstellung geometrisch bestimmter fester Körper aus verschiedenartigen 
Werkstoffen und mit unterschiedlicher Qualität . Dazu zeigt Bild 1 .2 Mögliche Fer-
tigungsverfahren zur Herstellung einer Kurbelwelle die Vielfalt der Herstellungs-
möglichkeiten eines Bauteils am Beispiel einer Pkw-Kurbelwelle, die sich in den 
jeweiligen Kapiteln zu den Fertigungshauptgruppen nach DIN 8580 wiederfinden . 
Dabei werden auch neuere Entwicklungen und Tendenzen in der Fertigungstech-
nik behandelt, wie z . B . die generativen Fertigungsverfahren .

Das Lehrbuch schließt mit einem Leitfaden zur Gestaltung von  Fertigungsprozessen 
ab, in dem Grundlagen und Methoden der Arbeitsplanung beschrieben werden .
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Herstellungsmöglichkeiten einer Kurbelwelle

z.B. Formguss

Prototypenherstellung einer Kurbelwelle

Generative Fertigung (Kapitel 8)

Urformtechnische Herstellung (Kapitel 2)

z.B. Strangguss des Halbzeuges

Umformtechnische Herstellung (Kapitel 3)
z.B. Schmieden

Herstellung  Trennverfahren (Kapitel 4)
z.B. Drehen und Fräsen

Herstellung und Montage durch Fügen (Kapitel 5)
z.B. Schweißen

Zwischen- und Nachbearbeitungsschritte

Beschichten (Kapitel 6) Wärmebehandlung (Kapitel 7)
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Bild 1.2 Mögliche Fertigungsverfahren zur Herstellung einer Kurbelwelle
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�� 2.1�Einführung 

2.1.1�Einordnung des Urformens in die Fertigungstechnik 

In Übereinstimmung mit der DIN 8580 und dem Schema der Fertigungsverfahren 
(Bild 1 .1) wird das Urformen als eines der sechs möglichen Fertigungsverfahren 
zur Erzeugung von Bauteilen eingeordnet . Unter diesen kann der Bauteilentwick-
ler auswählen, wobei ein Vergleich zwischen den Verfahren Umformen, Trennen, 
Fügen und den neuartigen generativen Fertigungsprozessen anzustellen ist .

Urformen ist das Fertigen eines festen Körpers aus einem formlosen Stoff 
durch Schaffen des Zusammenhalts. Hierbei treten die Stoffeigenschaften des 
Werkstoffes bestimmbar in Erscheinung. Als formloser Stoff werden Gase, 
Flüssigkeiten, Pulver, Fasern, Späne und Granulat verwendet.

Um den festen Zusammenhalt zu schaffen, sind in Abhängigkeit vom formlosen 
Stoff beispielhaft folgende Verfahren im Einsatz:

 � aus dem flüssigen Zustand → Gießen,
 � aus dem plastischen oder teigigen Zustand → Extrahieren,
 � aus dem körnigen oder pulverförmigen Zustand → Sintern,
 � aus dem ionisierten Zustand → Galvanoplastik.

Die meisten urgeformten Bauteile werden aus dem flüssigen Zustand heraus er-
zeugt . Aus diesem Grund wird im vorliegenden Buch auch nur dieses Verfahren 
vorgestellt [2 .1 – 2 .3] .

Urformen
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2.1.2�Einordnung in den Einzelteilfertigungsprozess 

Im technologischen Prozess der Einzelteilfertigung stellt das Urformen (Gießen) 
die Ausgangsstufe aller metallischen Einzelteile dar . Dabei lässt sich das in Bild 2 .1 
gezeigte Schema aufstellen . 

Erzgewinnung

Metallgewinnung

SchmelzeMetallurgie Gießereiindustrie

Formgießen

TrennenFertigteil

Blockgießen Stranggießen

Umformen

Trennen

Bild 2.1 Urformen im technologischen Prozess der Fertigteilfertigung 

Unter Berücksichtigung der Hauptgruppen der Fertigungsverfahren ergibt sich 
der Prozessablauf wie in Bild 2 .2 . Dabei unterscheidet man im Wesentlichen zwei 
Prozessvarianten . In Abhängigkeit von der Vergießart der Schmelze führen diese 
Prozessvarianten zu unterschiedlichen nachfolgenden Vorgängen, um aus dem Ur-
formprodukt ein Fertigteil herzustellen . 

Prozessvariante 1

Urformen

Trennen

Stoffeigenschafts-
änderung

Umformen

Verfahrensgruppe

Beschichten

Prozessvariante 2

Block-/Strangguss

Walzen/Schmieden

Drehen/Fräsen

finale Wärmebehandlung

Farbauftrag

Formguss

Drehen/Fräsen

finale Wärmebehandlung

Farbauftrag

Bild 2.2 Prozessabläufe zur Herstellung von Fertigteilen (stark vereinfacht) 
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2.1.3�Blockgießen 

Beim Blockgießen wird das flüssige Metall (insbesondere Stahl) in metallische 
Dauer formen, sogenannte Kokillen, gegossen (Bild 2 .3) . Durch Wärmeabfuhr er-
starrt die Schmelze und es entstehen Blöcke oder Brammen, die Halbzeuge darstel-
len und durch andere Hauptgruppenverfahren weiter verarbeitet werden müssen . 

Gießpfanne

Stopfenstange

Stopfenvorrichtung

Drehschieber

Gießtrichter

Ausguss

Kokille

Gießkanal

Gespannplatte

Bild 2.3 Steigender Blockguss mit bis zu acht Kokillen (links) und fallender Guss (rechts) 

2.1.4�Stranggießen 

Aufgrund der aufwendigen Vorbereitung der Blockgießkokillen, ihrer Einschrän-
kung in den Abmessungen und des hohen Anteiles an erforderlichem Speiser-
material zur Kompensation der Lunkererscheinungen wurde das Stranggießver-
fahren entwickelt . Bei diesem Verfahren wird das flüssige Metall in eine beidseitig 
offene (nur zu Beginn des Prozesses) am Boden verschlossene, wassergekühlte 
Kokille (Kristallisator) aus Kupfer gegossen . Der zu Prozessbeginn die Kokille ver-
schließende, sogenannte Anfahrblock gewährleistet das Füllen der Kokille mit dem 
flüssigen Metall (Bild 2 .4) . 

Durch die Wärmeabfuhr erstarrt die Schmelze vom Rand und Boden her, sodass 
beim anschließenden Absenken des Anfahrblocks ein Strang aus der Kokille gezo-
gen werden kann, der im Inneren noch flüssiges Metall enthält . Durch ein kontinu-
ierliches Nachgießen der Schmelze in die Kopfseite der Kokille und dem darauf 
abgestimmten Absenken entsteht ein endloser Strang [2 .4, 2 .5] .
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Schmelze

Pfanne

Verteilergefäß

wassergekühlte
Kupferkokille

Spritzwasserkühlung

Tauchrohr

erstarrter Strang

Rollengerüst

Biegerollen

regulierbare
Stopfenstange

Bild 2.4 Anfahrblock und Stranggießanlage 

Zur Unterstützung des Abkühlprozesses wird der abgezogene Strang in einer 
 Sekundärkühlzone mit Kühlwasser besprüht . In Übereinstimmung mit der zu fer-
tigenden Länge wird der Strang auf das entsprechende Maß zerteilt . Unter der Vo-
raussetzung einer akzeptablen Strangoberfläche kann der Strang nach dem Durch-
laufen eines Ofens direkt in das Walzwerk eingeleitet werden, sodass ein vollständig 
kontinuierlicher Prozess bis zur Erzeugung eines Vorproduktes für ein Einzelteil 
entsteht . Die Vorteile dieses Verfahrens liegen in der Verminderung der Gieß-
metallverluste, im höheren Ausbringen, in der höheren Produktivität und in der 
besseren Anpassung der nachgeschalteten Verarbeitungsprozesse (Umformen) . 
Der Hauptanteil des geschmolzenen Stahls wird mit diesem Verfahren verarbeitet . 

2.1.5�Formgießen 

Die zweite Prozessvariante, um zu einem Fertigteil zu gelangen, stellt das soge-
nannte Formgießen dar, mit dessen Hilfe die meisten Gussteile gefertigt werden . 
Bei dieser Prozessvariante wird das flüssige Metall in Formen gegossen, in denen 
das herzustellende Gebilde als Hohlraum eingearbeitet ist . Die Formen können da-
bei aus nichtmetallischen (überwiegend Quarzsand) oder aus metallischen (über-
wiegend Eisenlegierungen) Werkstoffen bestehen [2 .6] .

Nach dem Erstarren des flüssigen Metalls wird bei den nichtmetallischen Werk-
stoffen die Form zerstört und das Gussteil entnommen, während bei den metalli-
schen Formen deren Öffnen die Entnahme des Gussteils ermöglicht . Beim Form-
gießen strebt man eine weitgehende Annäherung an das Fertigteil an, was zur 
Entwicklung endabmessungsnaher Gießverfahren geführt hat . 
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Schmelze Speiser SpeiserEinguss

Gussstück Lauf Anschnitt

Oberkasten

Kern

Führungsstift

Unterkasten

Formsand

Bild 2.5 Gießform mit Kern und abgegossenes Gussteil mit Anschnitt- und Gießsystem 

In Bild 2 .5 sind eine Gießform aus nichtmetallischen Werkstoffen und das in ihr 
erzeugte Gussteil mit dem zum Füllen der Form notwendigen Gießsystem und den 
sogenannten Speisern dargestellt . 

2.1.6�Gussabnehmer 

Die wichtigsten Abnehmer von Gussteilen sind: Fahrzeugbau, Maschinenbau, Bau-
industrie, Medizin, Schiffbau, Schienenverkehr, Energietechnik sowie Luft- und 
Raumfahrt und die Kunst . Der Hauptabnehmer ist die Kraftfahrzeugindustrie mit 
40 % Eisenguss und 80 % Aluminiumguss . In einem Pkw sind mehr als 100 Guss-
teile eingebaut . Die Mehrzahl der technischen Gebilde ist ohne Gussteile undenk-
bar . Die Masse der Gussteile kann in einem Bereich von 1 Gramm bis 250 Tonnen 
variieren . Mithilfe des Formgießens werden in den Gießereien Gussteile aus den 
unterschiedlichsten Werkstoffgruppen hergestellt . 

�� 2.2�Verfahrensprinzipien beim Formgießen 

2.2.1�Einleitung 

Im Allgemeinen sind die Urformverfahren durch folgende technologische 
Fertigungsschritte gekennzeichnet: Bereitstellung des formlosen Werkstoffs 
als Ausgangsmaterial, Erzeugung des urformfähigen (flüssigen) Werkstoff-
zustandes, Füllen des Urformwerkzeugs mit dem urformfähigen Werkstoff, 
Übergang des Werkstoffes in den festen Zustand im Urformwerkzeug, 
 Entnahme des geformten Erzeugnisses aus dem Urformwerkzeug.
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Die Umsetzung dieser Fertigungsschritte beim Gießen verdeutlicht Bild 2 .6 .

Gattieren            Schmelzen         Vergießen           Erstarren Auspacken

Bild 2.6 Fertigungsschritte des Urformverfahrens „Gießen“

2.2.2�Gieß- bzw. Formverfahren 

Die das Fertigungsverfahren „Urformen-Gießen“ kennzeichnenden Grundprozesse 
werden in Abhängigkeit vom jeweils konkreten Fertigungsprozess durch zusätz-
liche Operationen erweitert, wobei in Übereinstimmung mit den „Geburtsvorgän-
gen“ des Gussteils (Vergießen und Erstarren in der Form) die unterschiedlichsten 
Gussteilherstellungsverfahren entwickelt worden sind . Diese werden in Abhängig-
keit davon, ob die Formherstellung oder der Gießvorgang bei der Erzeugung des 
Gussteils die dominierende Rolle spielen, im allgemeinen Sprachgebrauch im ers-
ten Falle als Formverfahren und im zweiten Falle als Gießverfahren bezeichnet . 
Hinsichtlich der Verwendung der Form lässt sich das Fertigungsverfahren Gießen 
wie folgt unterteilen (Bild 2 .7) [2 .7] .

Gieß- und Formverfahren

Dauermodell und Form
für den einmaligen

Gebrauch
(verlorene Form)
z. B. Sandguss

Modell und Form für
den einmaligen

Gebrauch

z. B. Feinguss

Dauermodell und Formen
für den mehrmaligen

Gebrauch (Dauerform)

z. B. Druck-, Kokillenguss

Bild 2.7 Einteilung der Gieß- bzw. Formverfahren 

2.2.3�Gussteilherstellung in Formen für den einmaligen Gebrauch 

2.2.3.1�Einleitung 
Der gesamte Zyklus der Gusserzeugung in Formen für den einmaligen Gebrauch 
besteht aus einer Reihe von Haupt- und Hilfsoperationen, die sowohl parallel als 
auch nacheinander folgend in den unterschiedlichen Abteilungen einer Gießerei 
durchgeführt werden [2 .8, 2 .9] .
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Maschinen-
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Form-

maschinen

Unterkasten

Bentonitbunker

C-Träger

Zusätze

Wasser Oberkasten

Zulegeein-

richtung

Kerneinlege-

platz

Abkühlstation

Auspack-

station

Kreislauf-

material

Metall

Altsand-

kreislauf

Formstoff

Altsand-

kreislauf

Kernformstoff

Magnet-
abscheider

Sieben
Altsand-

kühlung

Altsand-

kühlung
Regenerierung

Armierungs-/

Magnetab-

scheider

Knollen-

brecher

GussteilKontrolleKunde

Gießform

Gießstation
Umfüllstation

Vergießofen

Chargierein-

richtung
SammlerofenSchmelzofen Konverter

Kerne

Formen

Schmelze

Bild 2.8 Fertigungsabteilungen und Fertigungsschritte beim Gießen mit Formen für den 
 einmaligen Gebrauch [2.10]
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Bild 2 .8 enthält die einzelnen Abteilungen und die in ihnen durchzuführenden 
Arbeiten . Bei der Darstellung wurde die Verwendung von tongebundenen Form-
stoffmischungen vorausgesetzt, wobei diese Darstellung sowohl für die Hand- als 
auch für die Maschinenformerei Gültigkeit besitzt . Aus Bild 2 .8 lässt sich ableiten, 
dass das Fertigungsverfahren durch eine Vielzahl stoffwandelnder und stofftren-
nender Vorgänge realisiert wird . Außerdem werden ein hoher Transportaufwand 
sowie Erhitzungs- und Abkühlprozesse durchgeführt . Mit diesen Aussagen erhebt 
sich auch die Frage nach der Wirtschaftlichkeit dieses Fertigungsverfahrens im 
Vergleich zu den anderen Varianten . Andererseits erkennt man aber auch, dass 
viele der eingesetzten Stoffe im Kreislauf genutzt und der Wiederverwendung in-
nerhalb der Gießerei zugeführt werden . Dies betrifft insbesondere den Formstoff 
aber auch die von den Gussteilen abgetrennten metallischen Gieß- und Speiser-
systeme, die in den Schmelzprozess zurückgeführt werden und somit die Bezeich-
nung „Kreislaufmaterial“ erhalten haben . 

2.2.3.2�Handformerei
In Bild 2 .9 ist der Verfahrensablauf zur Herstellung eines Rohrstutzens ausgehend 
von der Werkstückzeichnung dargestellt . Zunächst werden ein zweigeteiltes Mo-
dell, das die Kopie des tatsächlichen Werkstücks widerspiegelt, und ein Kernkas-
ten hergestellt . Das Modell dient zur Schaffung des Formhohlraumes in der Form, 
während der Kernkasten dazu genutzt wird, einen Kern zu erzeugen . Dieser wird 
in die Form eingelegt . Er dient zur Bildung eines inneren Hohlraumes im Gussteil . 
Zur Fixierung des Kerns in der Form muss das Modell um die Kernmarke erwei-
tert werden . Mit der einen Modellhälfte wird zuerst der Formstoff im Unterkasten 
verdichtet . Anschließend wird er gewendet und der Oberkasten mit Führungsstif-
ten auf ihn aufgesetzt . Nach dem Auflegen der zweiten Modellhälfte und dem Ein-
bringen des Gießsystems (Einguss, Lauf und Anschnitt) kann der Formstoff im 
Oberkasten verdichtet werden . Durch das Gießsystem gelangt das flüssige Metall 
in den Formhohlraum . 

Zur Kompensation der Volumenabnahme des Gussteils beim Erstarren und Ab-
kühlen werden Speiser angebracht, in die sich das Metallvolumendefizit verlagern 
soll, damit ein Gussteil frei von Lunkern und Porositäten entsteht . Nach dem Ver-
dichten des Formstoffs im Oberkasten wird dieser abgehoben und die Modellteile 
aus den Formkastenhälften entfernt . Sie hinterlassen im Formstoff den Negativ-
abdruck des herzustellenden Gussteils . In die Abdrücke der Kernmarken wird der 
Kern eingelegt . Die beiden Formkastenhälften werden zugelegt und mit einer 
Klammer gesichert, um den Auftrieb des flüssigen Metalls beim Gießvorgang ab-
zufangen . Die fertige Form wird mit dem flüssigen Metall gefüllt . Dieses kühlt in 
ihr ab und erstarrt . Danach wird die Form zerstört und der Kern aus dem Gussteil 
entfernt . Durch Putzen wird die Gussteiloberfläche verbessert [2 .11, 2 .12] .
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1. Werkstückzeichnung

ø
ø ø

ø

2. Modell
(zweiteilig)

3. Kernkasten
(zweiteilig)

UnterkastenFormstoff

Platte mit unterer Modellhälfte

4. eingeformtes Modellunterteil

Speiser SpeiserEingussOberkasten

Kernmarke

Führungsstift

Unterkasten

5. eingeformtes Modelloberteil

Kern Schmelze

6. Abgießen 7. Ausgepacktes Gussstück

Speiser SpeiserEinguss

Gussstück Lauf Anschnitt

Bild 2.9 Verfahrensablauf der Gussteilfertigung mittels Handformerei 

Modell
Das Modell kann aus Holz, Kunststoff, Wachs, Gips oder Metall gefertigt sein . Es 
dient zur Schaffung des Formhohlraums, besitzt aber selbst keine Hohlräume . Bei 
der Herstellung müssen weitere Forderungen eingehalten werden: Anbringen 
 eines Schwindmaßes in Abhängigkeit vom zu vergießenden Metall, Kernmarken 
zur Lagefixierung des später einzulegenden Kerns, Teilungsebene zum leichteren 
Einformen des Modells, Bearbeitungszugaben an später zu bearbeitenden Funk-
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tions flächen, Aushebeschrägen zur besseren Entnahme des Modells aus dem 
Formstoff, Farbanstrich zum Schutz des Modells vor Feuchtigkeit [2 .13] . 

Kern
Der Kern ist ein notwendiger Bestandteil der Form, wenn das zu gießende Bauteil 
Hohlräume enthalten soll . Der Kern verkörpert den herzustellenden Hohlraum im 
Gussstück . Er besteht aus einer Kernformstoffmischung .

Formstoff- und Kernformstoffmischungen
Um einen qualitätsgerechten Formhohlraum zu schaffen, sind an die Formstoffe 
bestimmte Anforderungen zu stellen: gute Festigkeit, gute Bildsamkeit, gute Gas-
durchlässigkeit, gute Feuerfestigkeit und Langlebigkeit . Diese Eigenschaften lassen 
sich durch ein Gemisch aus Quarzsand (SiO2) sowie Ton und Wasser als Binde-
mittel (oder andere Bindemittel z . B . Zement, Wasserglas oder Harze) gezielt ein-
stellen . Außerdem werden in der Formstoffaufbereitung noch Zusatzstoffe (z . B . 
Graphit) zugegeben, die die unmittelbare Reaktion des flüssigen Metalls mit dem 
Sand der Formoberfläche einschränken . Da die Kerne größeren Belastungen aus-
gesetzt sind, werden sie in der Regel nicht aus tongebundenen Formstoffmischun-
gen, sondern aus Mischungen bestehend aus Quarzsand und speziellen Binde-
mitteln (Erstarrungsöl, Wasserglas oder Harz) gefertigt . 

2.2.3.3�Maschinenformerei
Mit der Entwicklung der Modellplatte wurde es möglich, die beiden Formhälften 
einer Gießform getrennt herzustellen . Dazu wird auf einer Modellplatte die Modell-
hälfte für die Bildung des Unterkastenformhohlraums und auf einer anderen Mo-
dellplatte die Modellhälfte für die Bildung des Oberkastenformhohlraumes be-
festigt . Neben den Modellen wurde gleichzeitig das Gießsystem mit Einguss, Lauf 
und Anschnitt installiert . Um der unterschiedlichen Anzahl der zu fertigenden 
Gussteile gerecht zu werden, wurden sogenannte Segmentmodellplatten  entwickelt 
(Bild 2 .10) . Das heißt, nach dem Erreichen der von der Produktionsplanung vor-
gegebenen Gussteilzahl wird das jeweilige Segment entfernt und durch ein ande-
res ersetzt . 

  Bild 2.10  
Segmentmodellplatte
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Die Schaffung der Modellplatte war die Voraussetzung für die maschinelle Form-
herstellung . Die Hauptoperationen, die dabei von der Maschine vollzogen werden 
sollen, sind: 

 � Einfüllen des Formstoffs, 
 � Verdichten des Formstoffs und 
 � Trennen des Formkastens von der Modellplatte . 

In Abhängigkeit von der Verdichtungsart des Formstoffs sind dabei unterschied-
liche Maschinentypen entstanden: Rüttelform-, Pressform-, Membranpressform-, 
Vielstempelpressform-, Blasform-, Schießform-, Luftstrompressform-, Impulsform-, 
Schleuderform- (Slinger) und Formmaschinen unter Kombination der genannten 
Verdichtungsverfahren . 

Bis auf die Blas- und Schießformmaschinen werden die oben genannten Typen 
hauptsächlich für das Verdichten von tongebundenen Formstoffmischungen einge-
setzt und dienen damit in erster Linie zur Herstellung von Formen . 

Anstelle des Ton-Wasser-Gemisches als Bindemittel sind im Laufe der Zeit andere 
Binder eingesetzt worden, die durch entsprechende chemische Reaktionen zu ei-
ner Verfestigung der Formstoffmischung führen . In diesem Zusammenhang unter-
scheidet man die Verfestigungsverfahren: 

 � Harz-Härter-Formverfahren, 
 � Zementsandformverfahren, 
 � Wasserglas-CO2-Formverfahren,
 � Gefrierformverfahren, 
 � Vakuumformverfahren, 
 � Präzisionsformverfahren, 
 � Maskenformverfahren, 
 � Vollformverfahren sowie 
 � bestimmte generative Formverfahren wie Direct-Croning-Formverfahren, Form-
drucken und Formfräsen . 

2.2.3.4�Spezialformverfahren 
Hinsichtlich des technologischen Ablaufes unterscheiden sich die ersten vier ge-
nannten Formverfahren nicht wesentlich von denen der Verdichtungsverfahren 
und zwar nur mit dem Unterschied, dass der Quarzsand nicht mit dem Ton-Wasser-
Gemisch sondern entsprechend mit Harz und Härter, Zement und Wasser, Wasser-
glas und Kohlendioxid sowie mit Wasser und einem Kältemittel verfestigt wird und 
somit keine Verdichtung erforderlich ist [2 .14] .

Die anderen Formverfahren stellen Fertigungsprozesse dar, die spezielle Beson-
derheiten aufweisen und die für die Fertigung von maßgenaueren, komplizierteren 
Bauteilen mit erhöhter Oberflächengüte zunehmend an Bedeutung gewinnen .
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Vakuumformverfahren 
Bei diesem Verfahren [2 .15] erfolgt die Verfestigung des Formsandes durch Anle-
gen eines Unterdrucks . Damit dieser aufgebracht werden kann, wird die Modell-
kontur mit einer Folie überzogen, auf diese wird danach der rieselfähige, binder-
freie Formsand aufgeschüttet und der Kasten mit einer weiteren Folie abgedeckt 
(Bild 2 .11) . Der Unterdruck bewirkt das Entstehen von Reibungskräften zwischen 
den Sandkörnern, sodass eine Verfestigung zwischen ihnen eintritt .

Vakuumkasten

Ansaugbohrungen

Kontur einer
Modellhäfte

Folie Heizspirale

Formkastengelochtes Saugrohr
mit Filterhülle

trockener Sand

-p Unterdruck

-p Unterdruck

+p Überdruck

Folie

-p

-p

-p

Gegossenes Formteil

Bild 2.11 Verfahrensablauf beim Vakuumformverfahren
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Die Plastikfolie (0,05  .  .  . 0,1 mm Dicke) wird wenige Sekunden erhitzt, wodurch sie 
plastisch verformbar wird . Anschließend wird sie von oben über die Modellplatten-
hälfte gezogen . Ein leichter Unterdruck (0,5 bar) genügt, um die thermoplastische 
Folie konturentreu und dicht an das Modell anzulegen . Der Formkasten mit einer 
Absaugeinrichtung wird auf die folienüberzogene Modellplatte abgesetzt . Die 
Formkastenhälfte wird mit trockenem, binderfreiem Quarzsand gefüllt . Danach 
 erfolgen das Ausformen des Eingießtümpels und das Abstreifen der Formhälfte 
sowie das Abdecken mit Plastikfolie und die Verdichtung des Quarzsandes durch 
Anlegen des Unterdrucks (0,5 bar) . Beim Abhebevorgang wird das Vakuum des 
Modellplattenträgers abgeschaltet, sodass die unter Druck stehende Formkasten-
hälfte mit anhaftender Plastikfolie leicht abgehoben werden kann . Unter- und 
Ober kasten werden in gleicher Weise hergestellt und können nach dem Zulegen 
sofort abgegossen werden . Der Unterdruck wird vom Abgießen bis zum Ende 
der Erstarrung aufrechterhalten . Nach dem Abkühlen des Gussstücks wird das Va-
kuum abgeschaltet . Der lose Quarzsand ist wiederverwendbar . 

Präzisionsformverfahren 
Das Präzisionsformverfahren (Feinguss) ist ein Formverfahren zur Herstellung 
von Gussstücken mit höchster Maßgenauigkeit und bester Oberflächenqualität un-
ter Verwendung verlorener Modelle (Wachsmodelle, deshalb auch als Wachsaus-
schmelzverfahren bezeichnet) [2 .16, 2 .17] .

Seine Anwendung war in der Vergangenheit auf Gussstücke mit vorwiegend gerin-
ger Masse und kleineren Abmessungen ausgerichtet . Mit den steigenden Anforde-
rungen an die Bauteilqualität hinsichtlich Oberflächengüte und Maßgenauigkeit 
beobachtet man gegenwärtig die Tendenz zu größeren Abmessungen und höheren 
Massen der Präzisionsgussteile, die oftmals aufgrund der hohen Abbildungsgüte 
als einbaufertige Teile ausgeliefert werden können . 

Der in Bild 2 .12 gezeigte Verfahrensablauf lässt sich wie folgt beschreiben: Ausge-
hend von der Bauteilzeichnung wird eine Metallform konstruiert, in der die Her-
stellung der Wachsmodelle durch Spritzen oder Pressen erfolgt . Danach werden 
die Modelle zu einer Modelltraube montiert . Diese (mit dem Gießsystem) werden 
mehrfach in eine Bindersuspension (keramische Masse zur Herstellung einer 
Maske aus einer entsprechenden Formstoffmischung mit feinem Quarzsand als 
Formgrundstoff und Ethylsilikat als Bindemittel) getaucht . Auf diese Schichten 
wird ein körniges, feuerfestes Material (trockener Quarzsand) in einer Wirbel-
schicht oder durch Berieseln aufgebracht . 

Zum Ausschmelzen der Wachsmodelle bei etwa 150 °C dienen Ausschmelzöfen, 
während das Brennen der Formen in Brennöfen bei etwa 900  .  .  . 1200 °C vorge-
nommen wird . Nach dem Abgießen der noch heißen Formen und dem Erstarren 
der Schmelze in ihnen erfolgt das Trennen der Feingussstücke mittels Trenn-
scheibe, Vibration oder Säge . 
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Bild 2.12 Verfahrensablauf beim Präzisionsformverfahren 

Maskenformverfahren 
Das Maskenformverfahren [2 .18] ist ein Formverfahren zur Herstellung schalen- 
(masken-)artiger Formen (Bild 2 .13) . Es arbeitet mit einem Dauermodell . Zur 
Form herstellung wird eine Formstoffmischung verwendet, deren  Quarzsandkörner 
mit einem Kunstharz umhüllt sind . 

Im Verarbeitungszustand ist diese Mischung trocken und rieselfähig, sodass zur 
Erzeugung der Formhohlraumkontur nur die Schwerkraft erforderlich ist . Die Form-
stoffmischung wird auf die erhitzte metallische Modellplatte (200  .  .  . 300 °C) auf-
gestreut und 20  .  .  . 30 s dieser Temperatur ausgesetzt (Verfahrensschritt 1 in 
Bild 2 .13) . Dabei härtet das Harz aus, und es entsteht die feste Maske, die eine 
 Dicke von 5  .  .  . 8 mm aufweist (Verfahrensschritt 2) . Die nicht ausgehärtete Mi-
schung kann von der Modellplatte abgekippt werden (Verfahrensschritt 3) . In ei-
nem auf 300  .  .  . 350 °C aufgeheizten Ofen wird die Maske vollständig ausgehärtet . 

Mithilfe von Ausstoßerstiften wird die Maske von der erhitzten Modellplatte abge-
hoben (Verfahrensschritt 4) . Die beiden Formhälften werden zusammengeklebt 
und zum Abgießen in einen Behälter gestellt, in dem sie mit Quarzsand oder Stahl-
kies hinterfüllt werden (Verfahrensschritt 5) . Auf diese Weise wird die Stabilität 
der Masken erhöht . Das Abgießen, Erstarren, Ausleeren und Putzen der Gussteile 
erfolgt in Analogie zu den anderen Verfahren . Mit diesem Verfahren lassen sich 
Gussteile mit hoher Oberflächengüte erzeugen . Außerdem sinken der Produktions-
zyklus und der Ausschussanteil, während das Ausbringen steigt . 
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Verfahrensschritt 1

heiße Modellplatte

Formstoff Behälter

Verfahrensschritt 2 Verfahrensschritt 3

Verfahrensschritt 4 Verfahrensschritt 5

Formmaske

Ausstoßer

Formkasten

Hinterfüll-
material

Klammer

Formmasken

Bild 2.13 Verfahrensablauf beim Maskenformverfahren 

Vollformverfahren 
Beim Vollformverfahren [2 .19] besitzt die Gießform im Gegensatz zu den anderen 
Formherstellungsverfahren keinen Hohlraum, sondern sie ist mit einem Modell 
ge  füllt, das aus einem vergasbaren Medium (Polystyrolschaumstoff) besteht . 
Dieses wird entweder durch mechanische Bearbeitungsverfahren aus Schaum-
stoffblöcken herausgearbeitet oder durch Einblasen von Polystyrolschaumstoff-
perlen in Schäumformen aufgeschäumt (Bild 2 .14) [2 .20] . Dabei werden in der 
 Regel nicht sofort das gesamte Modell sondern nur Modellbereiche gefertigt, die 
anschließend durch Kleben miteinander verbunden werden . 

Die Modellherstellung durch spangebende Bearbeitungsverfahren wird bevorzugt 
für die Herstellung großer Teile in Einzelfertigung benutzt, wobei das Einformen 
der Modelle einschließlich des Gießsystems in harzgebundene Formstoffmischun-
gen und unter Verwendung von Formkästen erfolgt . Die Modellherstellung (Bild 
2 .14) mittels Schäumen nutzt man zur Fertigung kleiner Teile in großen Serien . 
Mit dem Gießsystem werden die Modelle zu Trauben verklebt (Bild 2 .14 – Mon-
tage) . Anschließend werden sie mit einer Schlichteschicht überzogen (Bild 2 .14 – 
Schlichten), die beim Gießen einen direkten Kontakt des flüssigen Metalls mit dem 
Quarzsand verhindert und die den Seitenwänden des sich zwischen dem vergasen-
den Modell und der nachströmenden Schmelze bildenden Spalts eine gewisse Sta-
bilität verleiht, sodass der ungebundene Quarzsand nicht in diesen Hohlraum kol-
labiert . Die Schlichteschicht muss getrocknet werden (Bild 2 .14 – Trocknen) . 
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Bild 2.14 Verfahrensablauf beim Vollformgießverfahren

Das Einformen der Modelltrauben erfolgt mit trockenem, rieselfähigem Quarzsand 
ohne Bindemittel . Das Umhüllen der Modelle und das Verdichten des Quarzsandes 
werden durch Vibration unterstützt (Bild 2 .14 – Einformen) . 

Da das Modell nicht aus der Form entfernt werden muss und aus Einzelteilen auf-
gebaut ist, ergeben sich für dieses Verfahren folgende Vorteile gegenüber anderen 
Formfertigungsverfahren:

 � fast unbegrenzte Freiheit bei der konstruktiven Gestaltung der Teile, 
 � geringe Aushebeschrägen, 
 � keine Teilungsebene, 
 � hohe Oberflächengüte, 
 � geringer Putzaufwand, 
 � hoher Automatisierungsgrad und 
 � geringe Kapitalinvestitionen für die Ausrüstungen . 

Zur Stabilisierung der Form kann bei der Formfüllung ein Unterdruck angelegt 
werden (Bild 2 .14 – Abgießen) . Die Operationen des Abkühlens und Ausleerens 
(Bild 2 .14 – Abkühlen und Ausleeren) und Putzens (Bild 2 .14 – Trennen und Put-
zen) erfolgen wie bei den anderen Formfertigungsverfahren . Wenn statt des Quarz-
sandes Eisengranulat verwendet und dieses mit einem Magnetfeld verfestigt wird, 
dann spricht man vom Magnet-Vollformverfahren . Um das Ausscheiden von Poro-
sitäten im Gussstückinneren zu unterdrücken, kann beim Erstarren der Gussteile 
im Formbehälter ein Überdruck aufgegeben werden (Castyral-Vollform-Verfahren) . 
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2.2.3.5�Generative Fertigungsverfahren zur Gussteilerzeugung 
Die oben genannten Formfertigungsverfahren erfordern zur Schaffung des Form-
hohlraumes ein Modell, das entweder als Dauermodell oder als verlorenes Modell 
ausgeführt sein kann . Damit ergibt sich bei der Fertigung von Gussteilen ein nicht 
unerheblicher Nachteil, der aus den hohen Kosten für das Modell und dessen zeit-
aufwendigen Herstellungsprozess resultiert . Dieser Nachteil wirkt sich insbeson-
dere dann aus, wenn das zu fertigende Bauteil eine Einzelanfertigung sein soll 
bzw . wenn es noch nicht seine endgültige Gestalt besitzt und konstruktive Ver-
änderungen vorgenommen werden müssen . Um diese Nachteile auszuschalten, 
wurde im Zusammenhang mit der Soft- und Hardwareentwicklung auch in der 
 Gießereiindustrie versucht, Formen ohne die Beistellung von Modellen zu produ-
zieren . Dazu werden sogenannte generative Fertigungsverfahren für die Belange 
der Formfertigung eingesetzt [2 .21 – 2 .23] .

Da die nachfolgend genannten generativen Fertigungsverfahren zunächst für die 
Herstellung von Formen entwickelt und eingesetzt wurden, werden sie auch teil-
weise in diesem Kapitel behandelt . Die Entwicklung ist auf diesem Gebiet sehr 
rasch vorangeschritten, sodass diesen Fertigungsverfahren im Kapitel 8 weitere 
Aufmerksamkeit geschenkt wird . 

Direct-Croning-Verfahren 
Als erstes derartiges Verfahren wurde das sogenannte Direct-Croning-Verfahren 
[2 .24] entwickelt . Dabei werden die Formen und Kerne für die Gussteilfertigung 
mithilfe des Computers direkt aus den CAD-Daten und einem harzumhüllten 
Formstoff produziert . Die Teile werden in Schichten von 0,2 mm Dicke durch lokale 
Aushärtung aufgebaut . Die Aushärtung erfolgt mit einem Laserstrahl, der in Ab-
hängigkeit von der Gussteilgeometrie von einem Computer geführt wird und der 
genau den in der jeweiligen Höhe der Form oder des Kernes vorhandenen Quer-
schnitt mit Energie beaufschlagt . Der Formstoff entspricht dabei dem, der bei Mas-
kenformverfahren Anwendung findet . 

Dieses Verfahren ist ein sogenanntes aufbauendes Verfahren, sodass die Fertigung 
von Hinterschneidungen, Kröpfungen und ähnlich komplizierten Details an der 
Form oder dem Kern möglich wird . Auf Aushebeschrägen kann verzichtet werden . 
Komplizierte Kernkonturen, die normalerweise aus mehreren Segmenten montiert 
werden müssten, können einteilig gefertigt werden . Mehrteilige Formen lassen 
sich mit wesentlich weniger Elementen fertigen, wodurch die Maßgenauigkeit des 
Bauteils steigt . Der nichtausgehärtete Formstoff wird vom ausgehärteten Bereich 
getrennt . Er kann erneut verwendet werden . Die Formen und Kerne können direkt 
in der Gießerei abgegossen werden, d . h ., es gibt keinen weiteren  Verfahrensschritt, 
der die Genauigkeit, den Preis oder die Lieferzeit des Gussteils negativ beeinflusst . 
Alle üblichen Gusslegierungen, wie Stahl, Aluminium und Gusseisen, können in 
derartigen Formen vergossen werden . Mit diesem Verfahren werden die Forderun-
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gen nach komplizierten, voll funktionsfähigen Gussteil-Prototypen mit kurzen Vor-
laufzeiten und ohne Verwendung von Modellen und Kernkästen voll erfüllt . 

Den Arbeitsablauf beim Direct-Croning-Verfahren zeigt Bild 2 .15 . Zur  Vorbereitung 
des Fertigungsprozesses muss die dreidimensionale Geometrie des zu fertigenden 
Bauteils an die Rechnersteuerung übergeben werden, wobei diese in Form einer 
Schichtdatendatei abgelegt wird . Die absenkbare Bauplattform befindet sich in 
 seiner höchsten Position und verschließt dabei bündig den Rahmen . Im ersten Pro-
zessschritt wird die Plattform um eine Schichtdicke von 0,2 mm abgesenkt . Die 
Besandungseinrichtung verfährt horizontal und bringt dabei eine Schicht Form-
stoff genau dieser Dicke auf den Arbeitstisch . Nach dem Zuschalten des Lasers 
wird über das Linsen- und Spiegelsystem der Strahl geometrieabhängig über die 
Formstoffschicht geführt . Durch die Laserenergie härtet der Formstoff aus . Beim 
nächsten Arbeitsschritt wird der Tisch erneut um den gleichen Betrag abgesenkt 
und der Vorratsbehälter der Besandungseinrichtung mit Formstoff befüllt . Durch 
ihre horizontale Bewegung wird erneut eine Formstoffschicht aufgetragen, die mit 
dem Laser ausgehärtet wird . Die nichtbestrahlten Formstoffpartien bleiben im 
 losen, rieselfähigen Zustand und betten das Formteil ein . Nach Beendigung dieses 
Fertigungsprozesses wird der lose Formstoff abgelöst und das Formteil gesäubert . 
Es muss entsprechend dem Croning-Prozess noch nachgehärtet werden . 

Tisch absenken

BelichtenBeschichten

Härten

Fertiges Bauteil

Sandvorratsbehälter

Beschichter

Bauteil

absenkbare
Bauplattform

Laser

beweglicher
Spiegel

Bild 2.15 Verfahrensablauf beim Direct-Croning-Verfahren 
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Bild 2 .16 zeigt einen nach diesem Verfahren gefertigten Sandkern (links) und das 
abgegossene Gussteil (rechts) .

  Bild 2.16  
Mit dem Direct-Croning-Verfahren gefertigter 
Sandkern (links) und Gussteil (rechts) 

Formstoffdrucken
In dem Zusammenhang, wie sich in der Kommunikationstechnik die Effizienz der 
Drucker, insbesondere auch der Tintenstrahldrucker entwickelte, ergab sich die 
Möglichkeit, den mit Härter vorgemischten Formstoff durch die Zugabe von Bin-
dern punktuell zu verfestigen . Dies führte zum generativen Fertigungsverfahren 
Formstoffdrucken (Bild 2 .17) [2 .25] . 

Der apparative Aufbau der Formstoffdruckeinrichtung entspricht dem des Direct-
Croning-Verfahrens (vgl . Bild 2 .15) . Auch hier wird das zu fertigende Formteil im 
Computer schichtweise zerlegt, und bei seiner Herstellung schichtweise wieder-
aufgebaut . Dabei wird die mit dem Härter vorgemischte Formstoffmischung in 
dünnen Schichten aufgetragen . Der Sprühkopf für die Binderdosierung wird vom 
Computer geometrieabhängig gesteuert über die Formstoffschicht bewegt und 
sprüht den Binder auf die auszuhärtenden Partien . Die nächsten Fertigungs-
schritte entsprechen dem des Direct-Croning-Verfahrens . Der nicht ausgehärtete 
Formstoff muss nach Beendigung des Druckvorgangs vom gefertigten Formteil 
entfernt werden .

Formstoff mit
Härter

Beschichter

Bauteil

absenkbare
Bauplattform

Multidüsen-Druckkopf

Binder

Bild 2.17 Verfahrensablauf beim Formstoffdrucken 
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Direktes Formstofffräs-Verfahren
Mit der Entwicklung des Hochgeschwindigkeitsfräsens in der Zerspanungstechnik 
und den Möglichkeiten einer mehrachsigen Führung der Werkzeugspindeln wurde 
der Gedanke geboren, dieses Verfahren auch für die Herstellung von Formen zum 
Abgießen von Gussteilen zu verwenden . Allerdings reichten dabei die Festigkeiten 
der Formstoffe auf tongebundener Basis nicht aus . Aus diesem Grunde entwickelte 
man für dieses Verfahren Formstoffe auf der Basis von Kunstharzen, die eine we-
sentlich höhere Festigkeit besitzen [2 .26, 2 .27] .

Folgende Fertigungsschritte umfasst dieses Verfahren . Zunächst werden die 3D-
Daten des zu fertigenden Gussteils in die Steuerung der CNC-Maschine eingelesen . 
Gleichzeitig wird in einem Kernkasten ein sogenannter Rohblock aus harzgebun-
denem Formstoff hergestellt . Durch die Wechselwirkung des im Formstoff befind-
lichen Binders mit dem Härter werden die Quarzkörner gebunden und verfestigt . 
Dieser Block wird nach Ablauf der Aushärtereaktion in der CNC-Maschine posi-
tioniert . Abschließend läuft das in der Maschine voreingelesene Bearbeitungs-
programm ab . Durch das Bearbeitungswerkzeug werden die Konturen des Guss-
teils in den Sandblock eingefräst . Dabei ist die Verwendung von unterschiedlichen 
Fräsern möglich, um die unterschiedlichen Konturen besser herauszuarbeiten . 
Bild 2 .18 zeigt den Fräser bei der Bearbeitung des Formsandblocks . 

  Bild 2.18  
Formstofffräsen

2.2.4� Gussteilherstellung in Formen für den mehrmaligen 
Gebrauch (Dauerformen) 

2.2.4.1�Einleitung 
Bei dieser Verfahrensvariante der Gusserzeugung werden Formen (Dauerformen 
oder Kokillen) verwendet, die wiederholt genutzt werden können . D . h ., in diesem 
Fall wird nicht für jeden Abguss eine Form erzeugt . Damit steht die Form im Ge-
gensatz zu den Verfahren mit verlorenen Formen nicht im Verfahrensmittel-
punkt, sodass sich sprachlich die Bezeichnung „Gießverfahren“ eingebürgert hat 
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(Bild 2 .19) . Auf diese Weise lässt sich eine Einteilung der Verfahren nach der Art 
der Formfüllung vornehmen, wobei diese durch das Einwirken unterschiedlicher 
Kräfte (z . B . Schwer-, Druck-, oder Zentrifugalkraft) realisiert werden kann .

Gießverfahren mit Dauerformen

Schwerkraftkokillen-
gießverfahren

Druckgießverfahren

Thixogießverfahren

Niederdruckgieß-
verfahren

Schleudergieß-
verfahren

Bild 2.19 Schema der Gießverfahren mit Dauerformen

Um den immer wiederkehrenden thermischen Beanspruchungen beim Abgießen 
standzuhalten, muss der Kokillenwerkstoff einen ausreichend hohen Schmelz-
punkt besitzen, nicht warmrissanfällig, aber anlassbeständig sein und eine hohe 
Verschleißfestigkeit aufweisen . Als Werkstoffe werden Gusseisen, Stahlguss, Stahl 
oder Kupferlegierungen verwendet . In die metallischen Dauerformen sind die Ne-
gativkonturen des Gussteils eingearbeitet, sodass ihr Werkstoff eine gute Bearbeit-
barkeit haben muss . Die Gussstückinnenkontur wird bei einfacher Gestalt durch 
Dauerkerne und bei komplizierten Geometrien durch verlorene Kerne (außer beim 
Druckgießverfahren) geschaffen . 

Gegenüber den Fertigungsverfahren mit verlorenen Formen haben die Gießver-
fahren mit Dauerformen folgende Vorteile: geringere Produktionsfläche, erhöhte 
Arbeitsproduktivität, geringere Zugaben für die mechanische Bearbeitung, erhöh-
tes Ausbringen, weniger Kernformstoff und Wegfall des Formstoffs, niedrigerer 
Putzaufwand, niedrigerer Ausschussanteil, verbesserte Oberflächengüte und hö-
here mechanische Eigenschaften . 

Als Nachteile sind zu nennen: teurere Formen, geringe Nachgiebigkeit und Gas-
durchlässigkeit, Gussteile mit hoher Eigenspannungs- und Warmrisswahrschein-
lichkeit sowie Gussoberflächen mit hohen Härtewerten . 

Damit sich die hohen Herstellungskosten für die metallischen Formen amortisie-
ren, werden die Dauerformverfahren für die Großserienproduktion von Gussteilen 
eingesetzt . 

2.2.4.2�Schwerkraftkokillengießverfahren 
Beim Schwerkraftkokillengießverfahren erfolgt das Einfüllen des flüssigen Metalls 
in den Formhohlraum nur unter der Einwirkung der Schwerkraft . Bild 2 .20 zeigt 
den Verfahrensablauf [2 .28] .
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Neben diesen Hauptoperationen müssen zur Erzielung eines qualitativen  Gussteils 
noch weitere Fertigungsschritte ausgeführt werden: Überziehen der Kokillen-
arbeitsfläche mit einer feuerfesten Schutzschicht (Schlichte), Erwärmen oder Küh-
len der Kokille bis auf eine vorgegebene Arbeitstemperatur und gegebenenfalls 
Einlegen von Sandkernen . Die sich nach dem Erstarren und Abkühlen anschlie-
ßenden Operationen sind denen der Gusserzeugung in verlorenen Formen äquiva-
lent .

Bereitstellen
der Kokille

Einlegen von
Sandkernen

Schließen
der Kokille

Abgießen der Kokille

Erstarren der
Schmelze

Öffnen der
Kokille

Bauteilentnahme
und Kernentfernung

Bild 2.20 Verfahrensablauf des Schwerkraftkokillengießverfahrens

2.2.4.3�Druckgießverfahren 
Beim Druckgießverfahren wird das flüssige Metall unter hohem Druck (10  .  .  . 
200 MPa) und hoher Geschwindigkeit (bis 120 m/s) in die Dauerform gedrückt . 
Damit wird klar, warum bei diesem Verfahren keine Sandkerne verwendet werden 
können . Infolge der hohen Drücke können die Gussteile sehr dünnwandig sein und 
eine komplizierte Geometrie aufweisen [2 .29, 2 .30] .

Unmittelbar am Ende der Formfüllung wird die kinetische Energie des  Presskolbens 
vollständig in Druckenergie umgesetzt, wodurch ein sogenannter hydraulischer 
Impuls entsteht . Die Druckbeanspruchung wird während des Erstarrens aufrecht-
erhalten . Das Druckgießverfahren wird vorwiegend für Aluminium-, Magnesium-, 
Zink- und Zinnlegierungen sowie in geringem Umfang für Kupferlegierungen ein-
gesetzt . Bei den Eisenlegierungen würden die Dauerformen den hohen thermi-
schen und mechanischen Beanspruchungen nicht standhalten . Der Verfahrensab-
lauf ist durch kurze Zyklen und wenige Einzelschritte gekennzeichnet . Zu seiner 
Realisierung benötigt man aber spezielle Druckgießmaschinen . 
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2.2.4.4�Arten von Druckgießmaschinen
Generell unterteilt man die Druckgießmaschinen in solche mit kalter und warmer 
Befüllungskammer, wobei bei den Kaltkammerdruckgießmaschinen zusätzlich 
noch zwischen solchen mit horizontaler oder vertikaler Anordnung unterschieden 
wird . Der Unterschied wird in den nachfolgenden Bildern deutlich .

Bei den Kaltkammerdruckgießmaschinen sind die Druckgießmaschine und der 
Ofen zur Bereitstellung des flüssigen Metalls stets getrennt angeordnet und die für 
jeden einzelnen Druckgießvorgang erforderliche Schmelzemenge wird manuell 
oder automatisch in die Befüllkammer dosiert . 

Bei den Warmkammerdruckgießmaschinen befindet sich die Schmelze in einem 
Ofen direkt an der Maschine . Im Ofen ist das Befüllgerät aus Stahl untergebracht, 
in das der Druckkolben eintaucht und auf diese Weise das flüssige Metall in die 
Druckgießform presst . 

2.2.4.5�Verfahrensablauf beim Druckgießen 

Kaltkammerdruckgießmaschine mit horizontaler Befüllkammer 
Zunächst wird das flüssige Metall in die Befüllkammer (Bild 2 .21) eingefüllt . Mit 
dem horizontal beweglichen Druckkolben erfolgen das Füllen der Druckgießform 
und das Erstarren unter Druck . Nach dem Öffnen der Druckgießform wird der 
Druckkolben zurückgefahren, sodass das Auswerfen des Gussteils möglich wird . 

feststehende Formhälfte bewegliche Formhälfte

Aufspannplatte Aufspannplatte

Druckspeicher

Hydraulikplatte

Gießkolben

Kaltgießkammer

HydraulikzylinderSchließmechanik

Bild 2.21 Druckgießmaschine mit horizontaler Befüllkammer 

Warmkammerdruckgießmaschine 
Die Druckgießmaschinen mit warmer Befüllkammer (Bild 2 .22) enthalten als Be-
son derheit unmittelbar in der Schmelze, die in einem beheizten Tiegel warm-
gehalten wird, eine Konstruktion, die den Ofen mit der Druckgießform verbindet . 
In diese Konstruktion wird das flüssige Metall durch den sich aufwärts bewegen-
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den Presskolben eingesaugt . Bei der abwärts gerichteten Bewegung wird die Ein-
lassöffnung verschlossen und das flüssige Metall in die Druckgießform gedrückt . 

Druck-
speicher Gießkolben

Warmgieß-
kammer

feststehende Formhälfte bewegliche Formhälfte

Aufspannplatte Aufspannplatte Hydraulikplatte

HydraulikzylinderSchließmechanik

Schmelze

Bild 2.22 Warmkammerdruckgießmaschine

Die Druckgießformen besitzen eine hohe Wärmeabfuhrgeschwindigkeit, sodass 
das Gefüge dieser Teile sehr feinkörnig und unmittelbar unter der Randschale der 
Teile dicht ist . Infolge der hohen Einströmgeschwindigkeiten des flüssigen Metalls 
kann die Luft aus dem Formhohlraum nicht schnell genug entweichen . Auf diese 
Weise findet man im Innenteil der Gussstücke oft Poren [2 .31] .

2.2.4.6�Thixogießverfahren 
Dieses Verfahren [2 .32] bedient sich bei der Konturgebung der Gussteile ebenfalls 
der Druckgießmaschinen . Anstelle der fließfähigen Schmelze wird in die Befüll-
kammer ein Festkörper eingesetzt, der sich aufgrund seiner Zusammensetzung 
und seiner Temperaturverteilung in einem thixotropen Zustand befindet [2 .33] . 
Dieser wird durch das Aufheizen des Rohmaterialbarrens in den Solidus-Liquidus-
Bereich mit etwa 30  .  .  . 40 % Schmelzeanteil erreicht . Der teilaufgeschmolzene Roh-
barren verhält sich wie ein Festkörper und kann auf diese Weise in die Befüllkam-
mer der Druckgießmaschine eingelegt werden . Die Druckbeaufschlagung mit dem 
Presskolbens bewirkt ein Absinken der Viskosität, und durch die wirkenden Scher-
kräfte nimmt der Rohbarren einen fließfähigen Zustand an . Dadurch lässt sich der 
Werkstoff in den Druckgießformhohlraum einfüllen . Bild 2 .23 zeigt den Verfah-
rensablauf beim Thixogießverfahren .


