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Quadriga GmbH
Grundung 1998

20 Mitarbeiter

Spezialisiert auf:

Unternenmensprofil

Kernformwerkzeuge
Giel3ereimodellbau
Kokillenbau



3 QuabricA  Unternehmensprofil

/

Aus unseren Produkten werden
Telle gefertigt, die sich Uberall
wiederfinden:

A im Aut omos

A in der Wi ssenschaft

A - beim Produk=w2si gn

==
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/ Erfahren im Umgang mit Kunstharz

Mehr als 6 Jahre Erfahrung beim Einsatz
von Kunstharz bei Kernformwerkzeugen
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/ Erfahren im Umgang mit Kunstharz
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/ Positionierung im Markt

Design Konstruktion Produktion Anpassung Reparatur Wartung
Prototyp \orserie Serie

Stahl Kunstharz Organik Anorganik
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/ Zukunftsthemen

Design Konstruktic Produktion| Anpa no Reparatur Wiriini

Safiiae Modéelibau
Systeme DUSQUEONR0
; ! o l #
I Modellle I
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Modelle - Formen - Konstruktionen
Keine Grundsatzfrage...

/

Sondern eine fallweise
Entscheidung...
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Allgemeine und wesentliche Materialeigenschaften
Gewicht i Kosten i Temperaturverhalten - Bestandigkeit

Vergleich entlang des Lebenszyklus eines Kernkasten
Design i Konstruktion T Reparatur und Wartung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Analyse der Gesamtkosten der Nutzung (TCO)

Zusammenfassung
Next Steps?

Diskussion
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7) Gewicht, Kosten, Bestandigkeit

Gewicht:

Stahlkasten vs. Kunststoffkasten: Faktor 6-7 (z.B. 3,5 t gegeniber 0,5 t)
Hdhere Transportaufwendungen und aufwendigere interne Logistik
Hohere Belastung der Anlagen und Lagerungsproblematik

Kosten
Ca. 40% hohere Materialkosten durch héheren Volumenpreis von Stahl

Stahl: 3 U pro Kilo bei 7,85 spez. Gewicht 25 0/dm3
Kunstharz: 13 U - 16 U pro Kilo bei 1,2 spez. Gewicht 18 4 /dm?3

(Weitere Einsparmdglichkeiten durch den Einbau von Fullkdrpern)

Bestandigkeit
Bei beiden Materialen im Wesentlichen von der sachgemal3en Lagerung
abhangig
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/ Temperaturverhalten

Ausdehnungskoeffizient Kunststoff 150 * 10 4 (0,015)
(Faktor 12 im Vergleich zu Stahl)

HOhere Temperaturen beschleunigen das Ausharten der Kerne
Entscheidend ist die Nestgrof3e und nicht die Werkzeuggrol3e

Strategien: Wasserkuhlung / Heizung, Aufbau mit
Fullkbrpern

Fullkorper

(Aluminiumschaum, Holz,
Aluminium, Kunststoff, ...)
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/ Beispiel: Flllklotz aus Aluschaum

-3 QUADRIGA  Materialeigenschaften

Aluminiumschaum:

Offenporiges Material
fr optimale Verbindung

Geringes Gewicht
Kaum Ausdehnung

Alterungsbestandig
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A cycle Kernkaste

Modelle - Formen - Konstruktionen
Uberblick

Design

Konstruktion

+ Anderungen
Herstellung

Ausbessern der Schussstellen
Ausbessern der Formkonturen und Schussstellen

Ausbessern der Formkonturen, Schussstellen und Auswerfer

Ausbessern von Schussstellen

Ausbessern der Formkonturen, Schussstellen und Auswerfer

Einlagerung / Entsorgung
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Modelle - Formen - Konstruktionen
Uberblick

Design

Konstruktion + Anderungen
Herstellung

Ausbessern der Schussstellen

Ausbessern der Formkonturen und Schussstellen

Ausbessern der Formkonturen, Schussstellen und Auswerfer
Ausbessern von Schussstellen

Ausbhessern der Formkonturen, Schussstellen und Auswerfer

Einlagerung / Entsorgung
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Modelle - Formen - Konstruktionen
/ Design

Das Design ist bei jedem Material der entscheidende Erfolgsfaktor
Die wichtigsten konstruktiven Festlegungen:
ADimensionierung der Einschussdiisen

APosition und Verteilung der Einschussdiisen
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f-\ QUADRIGA Design

/ Dimensionierung der Einschussdisen

Dlse

Sandstrahl

Toleranz
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Design

Position der Einschussdisen
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Modelle - Formen - Konstruktionen

/ Position der Einschussdisen

Abprall nach dem Auftreffen
Mit reduzierter kinetischer
Energie
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Modelle - Formen - Konstruktionen

/ Position der Einschussdisen
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Kollision der abprallenden
Sandpartikel mit weiteren,
eingeschossenen Partikeln
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Modelle - Formen - Konstruktionen

Design

/ Position der Einschussdisen

—|

| . Sandpartikel treffen
v weiterhin auf die

Formflache. Es
entstehen erste Schussstellen

NN
QLX)

Sandablagerung schiitzt die
Formflache vor nachstromenden
Sandpartikeln
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Weltere
Schussstellen

durch
Prallwirkung
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/ Materialabtrag Stahl und Kunststoff

|
v Y v Y
N — [
Stahl: Wenig Elastizitat 1 Harte <\ 1T
flhrt auch zu Beschadigung der Kunststoff: Elastische Verformung
Sandpartikel. Auch ber mit insgesamt geringerem
Oberflachenbehandlung héherer | Materialabtrag

Materialabtrag
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Modelle - Formen - Konstruktionen
Uberblick

Design

Konstruktion

Anderungen

+

Herstellung

Ausbessern der Schussstellen

Ausbessern der Formkonturen und Schussstellen
Ausbessern der Formkonturen, Schussstellen und Auswerfer
Ausbessern von Schussstellen

Ausbessern der Formkonturen, Schussstellen und Auswerfer

Einlagerung / Entsorgung
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Modelle - Formen - Konstruktionen
Uberblick

Design

Konstruktion + Anderungen

Herstellung

Ausbessern der Schussstellen

Ausbessern der Formkonturen und Schussstellen
Ausbessern der Formkonturen, Schussstellen und Auswerfer
Ausbessern von Schussstellen

Ausbhessern der Formkonturen, Schussstellen und Auswerfer

Einlagerung / Entsorgung
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Modelle - Formen - Konstruktionen
Herstellung von Stahlkernkéasten

Produktionsverfahren

Ableitung der Daten aus dem CAD Datenmodell
Optimierung der Frasbahnen

Frasen der Komponenten

Montage des Werkzeuges und diverse Handarbeiten

Hauptkostenfaktor ist die Frasbearbeitung - bei Stahl kosten- und
zeltintensiv.

Kritische Erfolgsfaktoren: CAD / CAM Ubergang, Layout der
Frasbahnen und Qualitat des Projektmanagements

Fazit: Bel moderner Maschinenausstattung und gutem Management
nur wenig Optimierungsmadglichkeiten. Insgesamt Zeit- und
kostenintensiv. Hoher Anteil Maschinen- und DV Kosten.
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Modelle - Formen - Konstruktionen
Herstellung von Kunststoffkernkasten |

Frasen aus Blockmaterial
Grundsatzlich gleiches Verfahren wie bei Stahlwerkzeugen
Fraszeiten circa 1/3 der vergleichbaren Bearbeitungszeit von Stahl.

Zusatzliche Kosten durch das Erstellen der Negativkerne, am besten
ebenfalls gefrast, um flr Reparaturen optimal geristet zu sein

Aufgrund der deutlich niedrigeren Maschinenlaufzeiten und
Materialkosten trotzdem auch in der Herstellung deutlich glinstiger
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Modelle - Formen - Konstruktionen
Herstellung von Kunststoffkernkasten i

Frontschicht auf Fullkorper / Negativmodell giel3en

Frasen des Fullkérpers und der Negativmodelle
Ausgiel3en der Frontschicht (5-7 mm)

Zusatzliche Kosten durch das Erstellen der Negativkerne, am besten ebenfalls gefrast,
um fir Reparaturen oder die Produktion weiterer Werkzeuge optimal gerlstet zu sein

Aufgrund der deutlich niedrigeren Maschinenlaufzeiten und Materialkosten trotzdem
auch in der Herstellung deutlich glinstiger

Auch bei Kunststoff Fullkdrpern aufgrund héheren Vorschubs (2-3 fach)
kostengunstiger, als das Frasen des Originalmaterials
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/ Ausgiel3en der Frontschicht

Ausgiellen mit Kunstharz

Fullkorper
(Aluminiumschaum, Holz,
Aluminium, Kunststoff, ...)
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Beispiel Fullkorper aus Kunststoff
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Beispiel Negativmodelle
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Beispiel Negativmodelle
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/ Beispiel Negativmodelle



