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Die verstarkte Integration der
fertigungstechnischen Arbeitsvorbereitung in
die Entwicklung héchstbeanspruchter
gegossener Automobilteile - Vorschlage und
Erfordernisse

Ambos, E., Magdeburg, Sigut, F., Wien

Einleitung

Die Entwicklung hochstbeanspruchter gegossener
Bauteile tangiert heute vorzugsweise die dret
wichtigsten Teilsysteme von Automobilen: den
Antriebsstrang, das Fahrwerk und die Karosserie.
Ausgehend vom Bestreben nach geringster Masse der
Bauteile, um den Kraftstoffverbrauch zu minimieren,
werden alle Moglichkeiten genutzt, um die
Festigkeitspotentiale der cingesetzien Werkstoffe
auszuschopfen. Das setzt stets die Beachtung des
Zusammenwirkens von Werkstoffeigenschaften und
Fertigungsverfahren voraus [1, 2]. Als dritter
entscheidender Faktor ist die Gestaltung der Bauteile
zu beachten. Sie verfolgt das Ziel die Bauteile derart
konstruktiv auszulegen, dafl mit minimalem Material-
und  Fertigungsaufwand die hochstmégliche
Funktionserfiiliung gewihrieistet wird. Hohlprofile,
Verrippungen, dem Kraftflul angepalte Wanddicken
u. a. verdeutlichen die Bemithungen. Die gesamte
Entwicklung vollzicht sich dabei unter einem enormen
Zeitdruck, da die Modellwechselzeiten fiir Automobile
immer kiirzer werden. Angestrebt werden heute
bereits Zeiten kleiner als 30 Monate [3]. Diese Zeiten
werden als Voraussetzung angesehen, wm sich auf dem
aggressiven Automobilmarkt mit ca. 10 Mio.
Fahrzeugeinheiten Uberkapazitit [4] behaupten zu
konnen. Verschiirft wird die Situation noch dadurch,
daf3 ab Januar 2002 Gewiihrleistungsfristen von 24
Monaten gelten. Es diirfen also nur ausreichend
erprobte Bauteile den Weg zum Kunden finden.

* Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. mult, E. Ambos, Otto-von-Guericke-Universitit
Magdeburg
Prof. Dk!m, Ing, Dr. F. Sigut, beeid. v, zertifiz. Sachverstindiger, Wien

Gegenwartiger Stand

Die zur Zeit bekannten Entwicklungszeiten [iir
neue Automobilmodelle Hegen zum Teil noch
betrdchtlich tiber den anvisierten 30 Monaten. Gerade
erst verotfentlichte Daten [5] verweisen beispiclsweise
aul 60 Monate. Trotz der gegenwiirtig noch relativ lang
anmutenden Entwicklungszeiten ergeben sich, bedingt
durch die extrem hohen technischen Anforderungen
bei hohem Kosten- oder Preisdruck, maBgebliche
Qualitdtsprobleme. Nach [3] gibt es in vielen
Unternehmen immer wieder ein Qualititsdilemma.
Es wird festgestellt: "Da treten am Ende des
Entwicklungsprozesses, meist vor Beginn der
Serienfertigung, Qualitdtsprobleme auf: Einzelieile
passen nicht zueinander, das Produkt funktioniert
nicht zuverlassig, Licferanten kdénnen plétzlich nicht
liefern. Um  diese zu Dbeseitigen, setzt das
Unternehmen enorme personelle Ressourcen ein.
Doch die fehlen dann gerade in neuw anlaufenden
Entwicklungsprojekten. Damit sind die nichsien
Qualititsdelizite vorproprammiert — ein Teulelskreis,
der auf Dauer die gesamte Produktenistehung
destabilisieren kann." Zahlreiche GieBereien sind von
diesem unzureichenden Zustand voll betroffen.
Eingeweihie wissen, dafl in nicht wenigen Fillen
GuBteile mit AusschuBraten an die Baugruppen- und
Systemproduzenten oder die Automobilwerke
geliefert werden, die in keiner Weise den Erwartungen
entsprechen. Dxas fiihrt zu erheblichen wirtschaftlichen
Verlusten nicht nur in den Gielereien, sondern auch
bei deren Abnehmern. Das prekirste Problem in
dieser Situation ist der Verlust des Vertrauens in die
Leistungsfihigkeit der Giellereien, Nicht selten findet
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man  bereits Uberlegungen zu alternativen
Werkstollen oder Fertigungsverfahren zu wechseln.

Hiufig werden durch zu hohe AusschuBraten auch
die geforderten und vereinbarten Liefermengen flir
die Serienproduktion nicht realisiert.

Ursachen fiir die Qualitats-
situation und Losungswege
zur Verbesserung

Die Ursachen fiir die vorstehend beschriebene
Situation sind vielgestaltig, Ohne Priorisierung solien
nachstehend einige wichtige Ursachen - dem
Erfahrungswissen entsprechend, aufgezeigt werden.

Es beginnt bekanntlich alles mit der Konstruktion
der Bauteile. Trotz aller Fortschritte beim Simul-
taneous Engineering und der heute bereits hiulig
anzutreffenden Verfahrensweise, daf} die GieBercien
in cinem sehr frithen Entwicklungsstadium einbe-
zogen werden, sind viele Bauteile im Ent-
wicklungsprozel nicht fertigungstechnisch simuliert.
Damit gelangen Konstruktionsunterlagen zu den
Prototypenfertigern, die z. T. erhebliche Miingel in
fertigungsgerechter Gestaltung aufweisen, Die
Prototypenfertiger sind in der Lage, Teile auch mit
Mingeln qualitativ einwandfrei zu fertigen. Dazu
betreiben sie teilweise einen erheblichen zusétzlichen
technologischen Aufwand (z. B. besondere Kihl-
maBnahmen u. &.). Die MaBnahmen lassen sich
allerdings beim vorgesehenen Serienfertigungs-
verfahren wegen der angestrebten hohen Effektivitét
der Fertigung nicht realisieren oder nicht vertreten.

Einer der ersten Schritte, wm den aufgezeigten
Mangel zu beseitigen, wire deshalb die unabdingbare
Integration der Simulation der Fertigung bereits in die
konstruktive Entwicklung, Unabhingig von dem
Vollendungsgrad der konstruktiven Losung und trotz
noch vieler zu erwartender Anderungen kénnten auf
diese Weise bereits in frithem Stadium grobe Miingel
aus fertigungstechnischer Sicht erkannt und ausge-
schieden werden.

Fine andere MaBnahme von entscheidender
Bedeutung wird nach [7] gegenwértig im Rahmen
eines umflangreichen, vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung geforderten, Forschungs-
vorhabens verfolgt, Es geht dabei um die Entwicklung
technischer Losungen fiir dic Prototypenfertigung, mit
denen diese unter weitestgehend der Serienfertigung
entsprechenden Bedingungen erzeugt werden. Das
erfordert zwar gegeniiber der heute oft gewiéhlten
Vorgehensweise mehr Aufwand und Zeit fir die
Fertigung der Prototypen, schldgt sich letztendlich
aber in einer bedeutenden Verkiirzung des
Gesamtprozesses und vor allem der wesentlichen
Reduzierung von Anlaufschwierigkeiten nieder.

Es ist nicht unbekannt, daB3 es immer wieder
Diskussionen um die Héhe der Aufwendungen fir die
Entwicklung gibt. Es ist aber auch gesichertes
Erfahrungswissen, daf3 sich dann, wenn es bedeutende
Qualititsabweichungen oder unzureichende Liefer-
mengen, vorwicgend beim Serienanjaul neuer
Automodelle, gibt, sich dann fast keine Grenzen in

der Bereitstellung von Finanzmitteln und Personal fiir
die Beseitigung der miilichen Situationen auftun.

Eine andere wesentliche Ursache flir das Auftreten
von unbeabsichtigten und unerfreulichen Produlktions-
ergebnissen wird in der ungeniigenden wissen-
schaftlichen Durchdringung der GieBereiprozesse
gesehen. Der GieBerciprozel ist apriori einer der
kompliziertesten technologischen Prozesse. Er ist, wie
kein anderer gekennzeichnet, durch Phasenwechsel
(tlilssig — fest), Gefigeumwandlungen im festen
Zustand, hohe Verarbeitungstemperaturen, den
Kontaks von Schmelzen mit homogenen (luft- und
gasundurchlissigen), aber auch inhomogenen festen
Medien sowie durch z. T. extrem hohe Stro-
mungsgeschwindigkeiten (beim DruckgieBen) und
den Kontaks des fliissigen Metalls mit Sperrschichten
oder -gasen.

Bei allen Fortschritten in der Anlagen- und
Automatisierungstechnik in den GieBereien mufl man
beim gegenwiirtigen Stand von einer iiberwiegend
unbefriedigenden Situation ausgehen. Nur in einer
relativ bescheidenen Zahl von Anwendungsfillen
werden die technologischen Parameter beim Gielien
weilestgehend erfaBt. Oft werden nur von Zeit zu Zeit
stichprobenartig einige MeBwerte z B. Temperaturen
ermittelt werden, Damit ist es nur unzurcichend
moglich  Aussagen zu treffen, unter welchen
technologischen Bedingungen die Grenzen techno-
logisch zulassiger Bedingungen tiberschritten werden
und Qualitidtsmiingel festzustellen sind. Es dominiert
also das subjektive Erfahrungswissen des "Mannes vor
Ort". Das schidgt sich auch deutlich in den
AusschulBzahlen nieder, besonders bel Personalwechsel.

Ein weiterer maRgeblicher Mangel wird in der
Tatsache gesehen, daB die Bezichung der Qualitit
jedes gegossenen Teils zu den Momentanwerten der
technologischen Parameter im Augenblick des Giellens
fehlt, Hente findet man Gberwiegend das Arbeiten mit
"GieBuhren". Auf dicse Weise sind die Aussagen tiber
den Zusammenhang von Qualititsergebnissen, Werker
und Werkzeugen (Maschine) auf dic globalen Aspekte
beschrinkt, beispielsweise in der Art, dai Gulistiick
Nr. A in der Schicht B des Tages C vom Mitarbeiter D
mit ciner Stitckzaht E und einem Gesamtausschufd von
F Stitck gefertigt wurden.

Dic Situation wird insgesamt noch dadurch
erschwert, daf die "technologischen Fenster”, d. h. die
zuldssigen Grenzen der technologischen Parameter
weiter schrumpfen, Das resultiert vorzugsweise aus
der immer stirkeren Anndherung an die Grenzen der
Werkstotfpotentiale, der Ausfithrung geringster
Wanddicken bei groBflichigen Bauteilen sowie den
wachsenden Forderungen nach Einschrankung des
Anteils von Poren und Blasen. Bereits geringe
Abweichungen der Fertigungsbedingungen fithren
deshalb zu Qualititsméngeln. Am markantesten tritt
das beim Thixocasting zu Tage. Bei diesem
Fertigungsverfahren verschieben bereits Tempera-
turabweichungen von 1° C den Anteil von fliissiger
und fester Phase nachdriicklich, Dazu kommt, daf
Lage und Abmessungen der "technologischen
Fenster" (iberwiegend unbekannt sind.

Worin werden nunmehr Mdoglichkeiten gesehen,
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die unbefriedigende und alie Beteiligte belastende
Situation zu verindern?

1. Es ist erforderlich, den vorstehenden Sach-
verhalten durch nachstchende MaBnahmen zu
begegnen:

~ die Einfiihrung von Sensoren und Mefgeréten fiir
die wichtigsten EinfluBgrifien sowic die Speiche-
rung der MeBwerte, um liickenlos die Ferti-
gungsbedingungen zu kennen,

- die Codierung jedes einzelnen Gulistlickes bzw,
jedes einzelnen Abgusses um die Qualitit jedes
GuBstiickes/Abgusses mit den Momentanwerten
der technologischen Parameter korrelieren zu
kénnen,

— die objektive, moglichst automatische Qualitits-
bewertung sowic

- die Einfithrung peeigneter Sofltware, um die
Auswertung der grofen Datenmengen rechner-
gestiitzt und in kurzen Zeiten vornehmen zu
kodnnen.

Mit diesem Vorgehen wird es moglich, eine
quatifizierte ProzefBiiberwachung zu realisieren. Nutzt
man diese bereits in der "Einfahrphase" neuer
Werkzeuge und Maschinen oder Anlagen, so wird ein
sicheres Fundament fiir einen reibungsarmen
Sericnanlauf gelegt.

Auch in der Phase der Serienfertigung selbst
verfiigt man damit iber ein Instrumentarium, um eine
hohe Stabilitdt der Fertigung bei bestmoglichen
Qualititsergebnissen zu gewihrleisten. Bin GroBteil
der heute unerfreutichen Ergebnisse kdnnte damit
bereits vermieden werden.

2. Ein weiterer Schritt wird in der Einflihrung der
ProzeBregelung beim Giellen gesehen. Hierfiir ist eine
auflerordentlich groBe Zahl von Forschungsaufgaben
21 16sen, um den gesamten Fertigungsprozel messen
und regeln zu kénnen. Beispielsweise gehdren dazu
Sensoren litr die stdndige Erfassung der Qualitit der
Schmelze, die Entwicklung neuer Transportmittel und
Warmhalteofen, die die Oxidation und Gasaufmahme
des Fliissigmetalls weitestgehend vermeiden und vieles
andere.

Es ist vorstellbar und anstrebenswert, daly ein
solches umfingliches und anspruchsvolles Verbund-
forschungsvorhaben mit der Kraft und Leistungs-
fahigkeit aller zustindigen Universititen und
Hochschulen, der kompetenten Forschungsinstitute,
den GieBereianlagenbauern, den Werkzeug-
spezialisten und einer Vielzahl von GieBereien in
Abstimmung mit der Automobil- und Automobil-
zulieferindustrie in Angriff genommen und geldst
wird, Erste Grundlagen datiir wurden in [8] erarbeitet.

3. Die kilnftige fertigungstechnische Vorbercitung
hoch anspruchsvoller Grofiserien~ oder Massen-
bauteile erfordert eine neue, wissenschaftlich fundierte
Grundlage. Beispielhaft soll das nachstehend erbiutert
werden.

- Im Vorstehenden wurde noch der Begriff
"technologisches Fenster" verwendet. Das ist eine
erhebliche Vereinfachung. Tatsichlich handelt es sich
nicht um eine zweidimensionale Beschreibung der
zuldssigen technologischen EinfluBparameter,

Simulation eines DruckguBteils {Deckel}, ot?en:
mit Hot-Spots (6rtlich helle Bereiche), unten: ohne
Hot-Spots (nhach konstruktiven Anderungen)

sondern um eine vieldimensionale. Es gilt also in
Analogie zu der von [9] vorgeschlagenen Vorgehens-
weise zur Beschreibung der Realisierbarkeit einer
Anfrage  ecinen  Losungsansatz  flir  das
zusammenfassende Wirken der technologischen
Parameter zu  finden. Der zuldssige, mehr-
dimensiconale Raum ist zu finden und zu beschreiben,
der fiir die jeweiligen speziellen Bedingungen giiltig
ist. Hlierfiir findet sich unter Nutzung der statistischen
Versuchsplanung ein erfolgversprechendes Feld fiir
die Grundlagenforschung,

- BEs giit weiterhin das Instrumentarium der
technischen Hilfsmittel bei der Fertigungs-
vorbereitung zu erweitern. Uber dic Nutzung des
gegenwirtigen Standes der thermischen Simulation
hinaus soilten gedankliche Anleihen bei den
Motorentwicklern genommen werden. Dort ist es
selbstverstindlich, daB sie trotz der Funktions-
simuiation von beispielsweise Zylinderkoplen die
Strémung in den Wasserrdumen mit Hiife
durchsichtiger Modelle untersuchen, um Totriume
auszuschlieBen, Die GieBer legen jedoch nach wie
vor Lage, Gestalt und Abmessungen der Anschnitt-
und Speisesysteme aus reinem Erfahrungswissen
fest. Im aufwendigen Trial- & Error-Prozefl versucht
man sich dann einer zufriedenstellenden Losung
anzunihern. Auch aul diesem Gebiet harren
zahlreiche Aufgaben ihrer Losung. Bedeutende
Elfekte konnen damit erschlossen werden.

Zusammenfassung

Die sich stiindig verschiarfenden Bedingungen auf
dem Weltmarkt zwingen zum Uberdenken des bisher
erreichten Standes der Arbeitsvorbereitung in den
GieBereien. Es werden Vorschisge unterbreitet, auf
welche Weise den  kiinftigen Erfordernissen
entsprochen werden kann: verstiirkte Nutzung der
Simutationstechnik des GieBens in der konstruktiven
Phase von Bauteilen, seriennahe bzw. -ideniische
Prototypenfertigung, ProzeRiberwachung und
-regelung sowie verstirkte Grundlagenforschung.
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Wege zur Ausschopfung der Werkstoff-
potentiale bei Aluminiumgusslegierungen im
Automobilbau *)

Bahr, R., Magdeburg

1 Das Automobil und sein
Einfluss auf die
Werkstoffentwicklung

Als sich Ende des 19 Jh. die ersten Automobile ohne
menschliche Muskelkraft fortbewegten (Bild 1), da
ahnte noch keiner, dass das 20. Jh, als das Jahriiundert
des Automobils in die Geschichte eingehen wird. Und

FIRST - CAR
Bild 1. Henry Ford sitzt in seinem ersten
Automobil, dem "Quadricycle" mit 4-PS-Motor
von 1896, dem man noch die Kutschendhnlichkeit
ansieht und wo noch der Werkstoff Holz
dominierte /1/

in der Tat, kein anderer Produktionsbereich hat das
menschliche Leben so nachtriglich in diesem
Jahrhundert geprigt. Gemeint ist damit vor allem der
sich in den zwanziger Jahren in den USA durch das
zunchmend fiir alle Menschen verflighare Automobil
herausbildende Individuaverkehr, als Henry Ford mit
dem legendiren Fort T, im Volksmund licbevoll "Tin
Lizzy" (Blech-Liesel) genannt, seine Vision von dem
fiir alle Menschen erschwinglichen und nutzbaren
Automobil durch die kostengiinstige Serienfertigung
am Band realisierte. Ab Mitte des 20 Jh. begann sich
der Individualverkehr auch in Europa und nach und
nach in den anderen Teilen der entwickelten Welt
durchzusetzen und den Schienenverkehr als das bis
dahin wichtigste Personenbefdrderungsmittel abzu-
losen. Umwelt-, Treibstoff-, und Platzprobleme konnten
an diesem Siegeszug nicht dndern. Zugeparkte Stidte,
lange Staus auf Autobahnen und wichtigen Verbin-
dungsstrafien, Abgase und Lirm durch den
vorbeilahrenden Verkehr gehdren noch heute zum
gewohnten Strafienbild in allen entwickelten Léndern,
da die weiter dynamisch zunehmende Verkehrsdichte
mit ihren Problemen die Erfolge der technisch-
technologischen Weiterentwicklung im Automobilbau
in vielen Belangen iibersteigt. Die Entwicklung der
Branche hat alle diese Probleme aber grundsitzlich
mehr oder weniger schaell einer Losung zugefiihrt, so
dass die Dominanz des Automobils im Indi-
vidualverkehr auch heute noch konkurrenzlos ist.

# Hon.-Prol. Dr.-Ing. habit. Riidiger Biihr, Otto-von-Cruericke-Universiliit
Magdeburg, Institut filr Fertigupgstechnik und Qualititssicherung in
Anichnung an den Vortrag zum Osterreichischen GieBereitag. Wien 27
April 2001
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Allerdings hat diese erfolgreiche Entwicklung, die
nun schon weit iiber hundert Jahre anhiilt, auch ihre
handfesten Utrsachen. Nach der [rithen Ent-
wicklungsphase fahrfihiger Antricbe und manu-
takturelt gefertigter Automobile durch individuelle
Leistungen einzelner herausragender Techniker, setzte
mit der Ford-T-Fertigung die industriclle
Serienproduktion am Band ein, die prinzipiell bis
heute in dieser Branche dominiert. Allerdings nicht
mehr in ihrer anfangs starren von manuellen
Tatigkeiten vieler Menschen gekennzeichneten
tayloristischen  Arbeitsteilung, sondern  als
computergesteuerte, hochautomatisierte Produktions-
anlagen, dic dem Menschen nur noch Kontroll- und
Regulierungsaufgaben abfordern und flexibel in
kitrzester Zeit auf die geforderte Fertigungsaulgabe
ausgerichtet werden kénnen. Natiirlich steigt mit
zunehmender Automatisierung der Produktion auch
die Leistungsfihigkeit an, so dass der weiler
zunehmende Bedarf an Automobilen abgedeckt
werden kann, Weiterhin ist der Entwicklungsweg des
Automobils begleitet von Leistungssleigerungen,
Komfortverbesserungen und zunchmenden Si-
cherheitsmafinahmen, dic das Automobil sicherer,
umwelt- und nutzerfreundlicher werden lassen (Bild
2).

Die hier betriebenen Aufwinde waren und sind
heute noch enorm und werden vom Normal-
verbraucher vielfach gar nicht bemerkt (Bild 3). Das
hat im Laufe der Jahre dazu gefithrt, dass die Automo-
bilindustrie zum Schrittmacher alter industrieilen
Fertigungsbereiche wurde. Zu Beginn des 21, Jh. st
diese Branche entwicklungs- und fertigungsseitig allen
weit voraus und das nicht nur im nationalen, sondern
auch im internationalen Geschilt der sich glo-
balisierenden Weltwirtschaft. Neben den wichtigsten
technischen und fertigungsorganisatorischen Wei-
terentwicklungen kommen auch die modernen
Strategien der Kunde-Lieferanten-Bezichungen, wie
Just-in-Time-Fertigung und Licferantenbewertungs-
systerme, aus der Automobilbranche,

So vielschichtig wie die Baugruppen und deren

106 Jahre PKW-Verbrennungsmotoren
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Bild 2. Die beachtlichen Leistungen des
Automobilbaus im 20 Jh. lassen sich anschaulich
an den trotz enormer Leistungssteigerungen
verringerten Kraftstoffverbrauchswerten und
Emissionswerien darstellen /2/

Fertigungsverfahren sind im Automobilbau auch die
Anwendungsfille fir die verschiedenen Werkstoffe.
Anfangs dominierte das Holz, da sich die ersten
Automobile an den bewihrten Bauformen der
Pferdekutschen orientierten, wurde aber mit
zunchmender Leistungsfiihigkeit durch geschmiedete
und gegossene Eisenwerkstoffe ersetzt. Neben den
metallischen Werkstoffen haben im Verlauf des 20. Jh.
auch die Kunststoffe, Keramik, Verbundstoffe und
neue Werkstoffentwickiungen Eingang in das
Automobil gefunden. Als 1885 die ersten spezifischen
Antriebsmaschinen ohne Menschenkraft als Basis fiir
den Automobitbau entwickelt waren, standen die
Eisenwerkstoffe und mit ihnen die Blech- und
Gussteilfertigung in voller Blite. Lange dominierten
deshalb Teile aus Eisen — Kohlenstofl-Werkstoffen im
Automobil und vor allem im Antricbssirang.

liﬁnrwicklung der Fuli- Aufwendungen
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Bild 3. Die hohe Leistungsfahigkeit im
Automobilbau war und ist mit hohen FuE-
Aufwendungen verbunden, die grundlegende
Basis der erfolgreichen Entwicklung diese
Branche bis ins 21. Jh. sind /3/

Autos bestanden bis weit in die zweite Hélfte des
20. Jh. zu tiber 80 % aus Eisen- und Stahlgussteilen
sowie Stahlblechteilen. Heute im Zwang leichtere
Fahrzeuge mit verringertem Treibstoffbedarf und
damit reduziertem Abgasanfall bei weiterer
Lelstungssteigerung zu fertigen, haben hier die
Leichtmetaltgussteile und die Kunststoffe eine
Vorrangsteliung  eingenommen, ohne aber die
Eisenwerkstoffe grundsitzlich zu ersetzen.

Uber 50 9% der Bauteile sind heute aus
Kunststoffen, fediglich die Wirme- und Vib-
rationsdédmplfung des Gusseisens ausnutzenden
Motorenteile sind heute noch aus Gusseisen, aber
auch hier mit zunchmendem Anwendungsbereich der
modernen Leichtmetalle auf absteigendem Niveau.
So sind die Giellereien nach wic vor ein wichtiger
Partner der Automobilindustrie, die sich deren
schnellen und erfolgreichen Entwicklungstempo mit
eigenen innovativen Leistungen angepasst hat.

2 Gegenwartige und zukinftige
Anforderungen der
Automobilindustrie
Die Automobilindustrie ist seit Jahren der

wichtigste Motor der wirtschaftlich-technischen
Weiterentwicklung in den produzierenden Indus-
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tricbereichen Deutschlands, Sie hat damit maligeblich
atch zur dynamischen Entwicklung in den anderen
Industriebereichen beigetragen und war dabei immer
in vorderster Reihe zu finden, wenn es um High-Tech-
Entwicklungen, Anwendung neuwer Verfahren und
Erzeugnisse sowie modernster Computer- und
Multimediatechniken ging. Eine entsprechende
[nitialwirkung auf dic Weiterentwicklung im
Zulieterbereich war die Folge und bestimmt heute
noch die Bezichungen und den Umgang zwischen
Zulieferer und  Automobilbau, Die Zulieler-
unternehmen und unter ihnen auch die Gieereien
haben erkannt, dass sic bei diesem Entwick-
lungsprozess Schritt halten miissen, wenn sie weiter
von dieser Zusammenarbeit partizipieren wollen. Vor
allem der Wandel im letzten Jahrzehnt des 20 Jh.
machte nicht vor den traditionell gewachsenen
Strukturen halt. Pie steigenden Forderungen des
Marktes und dic Globalisierung der Automobil-
branche gaben andererseits aber auch newen Firmen
im High-Tech-Bereich geniigend Chancen sich am
Markt zu ctablicren. Heute gibt es eine grofie Zahl
von Zulieferern fiir hochentwickelte Gussteile aus
dem Antriebssirang und dem Fahrwerk, fiir
SpritzgieB- und Leichtmetall-Druckgussteile sowie
Blechumformungskomponenten, aber auch in den
Bereichen Soadermaschinen- und Vorrichtungsbau
sowie Kunststofffertigung.

Wo liegen nun die Anforderungen der
Automebilindustrie an die Zulieferindustrie von heute
und morgen? Pas Automobil der Zukunlt wird
vielfdltiger sein und deshalb in einer gréfieren
Variantenvielfalt produziert werden. Es enthilt viele
Innovationen und Modernititen, die es wett-
bewerbsfihig machen. Es ist sicher und leicht zu
nutzen, wirtschaftlich herstellbar durch verringerte
Entwicklungsaufwiinde und -zeiten, prozesssichere
Herstellung, hohere Lebensdauer und Korro-
stonsbestindigkeit sowie umweltfreundlich durch
hohen Reeyclinganteil und die Verwendung
umweltvertriglicher Rohstoffe. Durch diese Maf-
nahmen soll das Automaobil auch zukiinftig weltweit
bezahlbar und wettbewerbstihig bleiben.

Beschaffungsstrategien und -volumen haben sich
im Automobilbau stark geédndert, worauf die Zuliefer-
industrie reagieren muss. Das Beschaffungsvolumen
hat sich allein in den neunziger Jahren als Folge des
Outsourcings und der Globalisierung allein bei VW
mehr als verdoppelt. Bei den anderen ebenfalls global
titigen Automobiibauern ist das dhnlich. Da spiclen
schon aus logistischen Griinden geografische Nihe
der Zulieferer eine bedeutende Rolle. Die
strukturelien Veranderungen auf diesem Gebiet in den
letzten Jahrzehnten verdeutlicht ein kurzer
geschichtlicher Riickblick. War in den Nach-
kriegsjahren durch mangelnde Infrastruktur-
entwicklung im Zulieferbereich infolge des Krieges
eine Versorgung um jeden Preis an der Tagesordnung,
konnte man in den sechziger Jahren mit zunehmender
Zulicfererbreite zum preisbewussten Einkaufen
iibergehen. In den siebziger Jahren erschloss man sich
die Wirtschaftlichkeitseffekte einer gezielten und
geregelten Materialverwaltung, in den achtziger

Jahren die des optimierten Einkaufs und der
logistischen Aufwinde. Hier sei nur an die Lieferung
der Bauteile in der Just-in-Time-Strategie, das heil3t
Licferung erst direkt vor der Nutzung, erinnert. Die
neunziger Jahre waren gekennzeichnet von
Globalisierungsbestrebungen in allen Antomobil-
bereichen. Jetzt waren linderlibergreifende Losungen
gefragt, man kaufte global auf dem Weltmarkt ein
(Global Sourcing), wo das Preis-Leistungs-Verhiltnis
am glinstigsten war. Weitere wirtschaltliche Effekte
brachte das Fertigen ganzer Baugruppen und
Komponenten an verschiedenen Standorten und die
Lieferung dieser in die weltweit angesiedelten
Produktionsstétten (Innovative Stufenkonzepte).
Heute dominiert in diesem Bereich das In-
novationsmarketing, bei dem weltweit tiber Internet
und Intranet alle Zulieferungen angefragt, geordert
und bestelit werden. An die Licferanten werden dabei
zuklnftig verstiarke hohere Anforderungen beziiglich
der Komplexitdt und der technologischen Kompetenz
gestellt, die iha vom frither vorherrschenden
Teilelietferanten tiber den Komponentenlieferanten
zum Modul- und Systemlieferanten weiterentwickeln
werden, der sowohl Entwickiungs- als auch um-
fassende Fertigungskompetenz in den Lieferumfang
einbringen muss.

Das erfordert von den zuliefernden Unternchmen
neben den reinen Produktionsaufgaben eine
Entwicklung in Richtung Systemlieferant zu durch-
laufen, um nicht mehr nur eine "verlingerte
Werkbank" scin zu miissen, sondern neben der reinen
Fertigung das dort vorhandene Wissen multinational,
also weltweit, in die Bauteilentwicklung uad die
umfassende Qualititssicherung des gesamten Ferti-
gungsprozesses ecinbringen zu koénnen. Diese
Zusammenarbeit sozusagen zum Nutzen aller
Beteiligten ist die Basis fiir eine langfristige
Zusammenarbeit, da alle Partner iiber notwendiges
spezielles Know How verfiigen. Wichtige Voraus-
setzungen fiir diese heute immer mehr international
ablaufende Zusammenarbeit sind Qualitéitsfihigkeit,
Licfersicherheit, Flexibilitit und ein gutes Preis/
Leistungsverhéltnis der eigenen Erzeugnisse. PDurch
die Entwicklung innovativer Produkte und Verfahren
muss ein Technologievorsprung erreicht werden, der
Wettbewerbsvorteile schafft, Kosten senkt, Qualitiit
verbessert und Arbeitsplétze sichert,

Zur  Erziehung  groBtmoglicher Kunden-
zufriedenheit setzt VW derzeit auf zwei Beschaf-
fungsstrategien, das Forward Sourcing bei Neu-
teilbeschaffung fir bestehende und neue Modelle
sowie das Global Sourcing fiir Serienteile bei
bestehenden Modellen. Hierbei kommt der Lie-
ferantenbewertung und deren Nutzung modernster
Technologien, wie z. B. die der Informationstechnik,
eine groBe Bedeutung zu. Neben der Nutzung des
weltweit gebiindelten Konzernwissens iiber das
Intranet und Internet sind weltweiter Zugang zu den
neuesten Technologien und Erzeugnissen und eine
Transparenz des Marktes Anforderungen an den
Zulieferer von morgen. Bereits heute werden iiber die
Zentrale in Wolfsburg bei 4600 aktiven Zulieferern
(LES) etwa 8§0.000 Teile iitber GAS/LES angefragt.



48 2001) Heft 11712 November/Dezember

GieBerei-Rundschau 0

Die Lieferbezielungen zum Automobilbau sind
deshalb heute geprigt durch einen standigen und
schnellen Weiterentwicktungsprozess, der folgenden
Trends unterliegt:
~ die sich verringernde Fertigungstiefe fiihrt zu

einem erweiterten Leistungsangebot der Zu-

lieferet,

— das steigende Tempo in der Produktentwicklung
erfordert ein schnelleres Reagieren und Losen der
Zulieferaufgaben,

- die steigende Komplexitiit der Produkte fithrt zu
einer Entwicklung des Zulieferunternehmens zum
System- und Modullieferanten,

- die Versinderungen in den Kunde-Lieferanten-
bezichungen erfordern die Generierung innova-
tiver Dienstleistungen,

- Ressourcenschonung und steigendes Umwelt-
bewusstsein fithren zunehmend zur Herstellung
recycelfihiger Produkte,

Hier spiegeln sich die weltweit in der Automobil-
branche zu verzeichnenden Entwicklungsrichtungen
zum Leichtbau, zur Erhahung der Motorleistung, zum
Einsatz neuer Kraftstofle, zur weiteren Verbesserung
von Sicherheit und Komfort, zur breiten Nutzung der
Computertechnik und zur verstirkten Beachtung des
Umweltschutzes und der Ressourcenschonung wieder.
Um unter diesen Bedingungen wettbewerbsfahig zu
bleiben, sind die Automobilbauer aus Zeit- und
Kostengriinden bestrebt, ihre Fertigungstiefe zu
verringern. Das fithrt zwar beim Zulieferer einerseits
7zu erhdhten Aufwendungen, da komplexere
Fertigungsaufgaben auf ihn zu kommen, aber
beinhaltet auch andererseits durch die Realisierung
griBerer Anteile an der Wertschopfungskette neue
Chancen [iir eine Erwelterung und Verbesserung der
Marktprisenz sowic einer htheren Gewinnschopfung
beim Zulieferer,

Wo liegen nun dic Aufgaben und Heraus-
forderungen fiir die zuliefernden GieBereien?

Ein Schwerpunktbereich der Gussanwendung im
Automobil ist der Motor. Dic Gussteile werden
komplizierter, weitere Massereduzierungen tber
MaBnahmen im Werkstoffbereich und die Ferti-
gungsoptimierung stehen ganz weit oben im
Anforderungskatatog der Automobilproduzenten an
die zuliefernden GieBereien. Bei etwa gleich-
bleibenden Massen steigen die Motorleistungen und
damit die Beanspruchungen dieser Gussteile stindig
an, was eine grofie Herausforderung fir die
Qualitiitssicherung in der Gussproduktion darstellt.
Und dieser Entwicklungstrend geht weiter, Die
stindig steigenden Beanspruchungen der Guss-
werkstoffe bringen diese immer mehr in ihre
Grenzbelastungsbereiche und dabei sollen sie noch
funktionssicherer arbeiten als bisher.

Unter dem Gesichtspunkt umweltvertraglicher und
sparsamer arbeitender Motoren kommt der
Entwicklung des Dieselmotors derzeit eine grofe
Bedeutung zu (Bild 4). Auch hier werden fiir die
einzelnen Motorenkomponenten weiter steigende
Beanspruchungen prognrostiziert (Bild 5. Deshatb
werden die spezifischen Belastungen dieser Guss-
komponenten steigen, welche ihre Ursachen in den

Spexifische Loiatung [KW<1]
a0
=]

Bild 4. Seit der Erfindung des Dieselmotors 1897
wurde die Einspritztechnik sténdig verbessert,
was bedeutend die Leistungsfahigkeit und damit
die zunehmende Akzeptanz im Personen- und
Lastbeférderungsverkehr forderte /4/

Bild 5. Die bedeutenden Leistungssteigerungen
moderner Dieselmotorausfilhrungen fiihren zu
hohen Anforderungen an die Motorenteile und
damit auch an die Gussteile /4/

angestrebten Verbesserungen beziiglich  Komfort,
Umweltvertriiglichkeit und Kostenreduzierungen haben.
Als ein bedewtender Motor dieser Entwicklung werden
auch weiter verschiitite Gesetzesforderungen auftreten.
Komplizierter werdende Gusskonturen und -formen,
enger werdende MaBtoleranzen, immer leistungs-
fiahigere Werkstoffe und effizientere Fertigungsldsungen
stellen hierbei immer hohere Anspriiche an die
Werkstoffentwickler einerseits sowie die Formen- und
Kernfertigung, Metatlurgie- und Gieltechnik in den
GieBereien andererseits. Die Vorteile des bet der
Fertigung von Zylinderkurbelgehidusen im PKW-
Bereich dominierenden Aluminiums liegen in dessen
Leichtbaupotential, wofiir hohere Kosten beim
Werkstoff sowie bei Festigkeitseinstellung  und
Qualititssicherung in Kauf genommen werden. Eine
bedeutende Kostensenkung und weitere Leicht-
baupotentiate verspricht man sich von der Fertigung im
DruckgieBverfahren in  ciner kostengiinstigen
Opendeckversion, die diinnste Querschnitte selbst in
hochst belasteten Bereichen erlauben wiirde.
Potentiale zur weiteren Massereduzierung enthilt
auch das Gussteil Zylinderkurbelgehiiuse im LKW-
Bereich. Werden derzeit noch aus Sicherheitsgriinden
die schwereren Gusseisenteile bevorzugt, lassen sich
Losungen zu Leichtbau unter Nutzung moderner
Technologien, wie Laser-, Plasma, Luftspritzen, aber
bereits absehen und werden in diesen traditionellen
Eisengussbercich eindringen. Leichtbau durch neue
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konstruktive Lisungen und spezielle Al-Mg-Werkstoffe
ist hier ebenfalls moglich. Potentiale zur Verbesserung
der Akustik und des Eigenschaftsprofils sind durch
diese Werkstoffkombinationen weiterhin auf der
Vortetlseite zu haben. Gielercizulicferer befassen sich
deshalb mit der Herstellung komplett bearbeiteter und
montierter Zylinderképfe einschiieflich Zylinder-
kurbelgehiiuse als integrierte Produkte. Hierbei stehen
neue Werkstofte, innovative Hersteliungstechnologien
und die Entwicklung von variablen elektrischen
Ventilsteuerungen im Mittelpunkt der gemeinsamen
Forschungsarbeit zwischen Automobilhersteller und
GieBerei, die vor allem der Dieselmotorentwicklung
neue Impulse geben werden.

Dem Zylinderkopf, heute ein hochentwickeltes
Aluminium-Gussteil, kommt bei den Aufgaben zur
Kraftstoffeinsparung und Verringerung der Abgaswerte
cine zentrale Bedeutung zu. Als modernes Gussteil sind
entsprechende  Weiterentwicklungen bei  den
Legierungen, GieB-, Schmelz- und  Kern-
fertigungsverfahren erforderlich, um dieser Auf-
gabenstellung gerecht zu werden. Ldsungen zur
Verbesserung der mechanischen Kennwerte sind
erprobt, erfordern aber noch eine Anpassung an die
breite Seriennutzung. Das Herstellen von Zylin-
derkopfen mit genau eingesteliten spezifischen
Eigenschaften in bestimmten Bereichen des Gussteiis
ist heute prinzipiell moégtich. Zum Einsatz kommen
Werkstoffverbiinde und sogenannte Gradienten-
werkstoffe, die aus Werkstoffverbiinden mehrerer
Legierungen mit partiell erfordertichen Eigenschaften
fitr das Gussteil bestehen, Die dazwischenliegende
Gradierungsschicht besteht aus einer Mischung der
beteiligten Stoffe und besitzt daher auch spezifische
Eigenschaften, die gezielt ausgenutzt werden kénnen.
Fir das Gussteil Zylinderkopf im Speziellen erlaubt
diese Vorgehensweise die Kombination einer hochfesten
Leichtmetall-Legierung im Brennraumbereich mit einer
"geringerwertigen”, aber ausreichende Festigkeit und
Zihigkeit sowiec geringere Dichte besitzenden
Legierung fiir den Nockenwellen- und Olraumbereich,
was erhebliche Masse- und Kosteneinsparungs-
Potentiale erschlicBen lisst. Die Aufgaben der nahen
Zukunft werden sich mit der weiteren Verbesserung der
bereits anwendbaren Werkstoffkombination Al-Al,
darauf aufbauend mit der Werkstoffkombination Al-
Mg, der Losung des Korrosionsproblems von Al-Mg-
Werkstoffkombinationen sowie den Priifstands- und
Pulseruntersuchungen befassen.

Zur Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit bei diesen
komplexen Aufgabenstellungen reicht heute ein
fachgruppenorientiertes Vorgehen kaum noch aus.
Man muss ganzheitlich und international in
Prozessketten arbeiten und so auch denken kénnen,
um den zukiinftigen Anforderungen der global titigen
Automobilfirmen gewachsen zu sein.

3 Wechselbeziehung von
Werkstoff und
Fertigungsverfahren

Der nicht erst durch - die  zunchmende

Rohstoffverknappung, sondern auch aus Um-
weltaspekten erforderliche Zwang zur Senkung des
Kraftstoffverbrauches fithrte zu  verstiirkten
Bemithungen der Automobilbauer zur Reduzierung
der Fahrzeugmasse, Dieser Prozess ist noch nicht
abgeschlossen und brachte zuerst den beiden
technisch anwendbaren Leichtmetallen Aluminium
und Magnesium im Guss- und Umformbereich einen
bedeutenden Innovationsschub, der zu Werk-
stoffentwicklungen fithrte, die neben der Masse-
reduzierung durch das Eigengewicht gepeniiber
Eisenwerkstoffen auch durch ein weiterentwickeltes
Eigenschaltsspekirum  die Fertigung leichterer
Bauteile zulassen. Vor allem der noch leichtere
Werkstoff  Magnesiwm  steht  mit  seinem
Leistungspotential erst am Anfang der Nutzung. In
beiden Werkstotfgruppen profitieren die Leicht-
metallgiciercien von dieser Entwicklung, was ihnen
gegeniiber den Eisenwerkstoffen ecin schnelleres
Wachstum beschert. Beide Werkstoffe diirften in den
Bereichen Karosserie, Fahrwerk, Antricb noch
Entwickiungspotentiale auch fiir Gussteile enthalten.
Erinnert sei nur an die von Audi entwickelte Space-
Frame-Karosserie, die gin Verbund von Blech-,
profilierten Strangpress- und Gussteilen ist, Wie beim
Aluminium werden fiir das Magnesium vor allem
Entwicklungspotentiale im Druckguss ditnnwandiger,
komplexer Bauteile bei zunechmender BauteilgroBie
gesehen, die nach Entwickiung einer leistungsfihigen
Druckgieftechnologie den schwereren Aluminium-
guss teilweise ersetzen kdnnen.

Dabei kann sich der derzeitige Nutzungsgrad von
Aluminismgussteilen  im  Antricbsstrang  von
Personen- und Nutzkraftwagen aus Sicht der bereits
erschlossenen Leichtbaupotentiale sehen lassen. Die
Potentiale sind derzeit auch noch nicht ausgeschopft,
Deren  Nutzung erfordert aber neue, den
Werkstolfeigenschalften angepasste Konstruktions-
konzepte. Als Vision wird die Herstellung von Al-
Zylinderkurbelgehéuse fiir den LKW-Einsatz
gesehen. Hierfiir geeignete gietechnische Losungen,
die unter Nutzung von Simulations- und Berechnungs-
techniken iiber Festigkeitsermittlungen weitere
Gewichtseinsparungen zulassen, sind bekannt. Weitere
Potentiale liegen in der Werkstoftweiterentwicklung
sowic im konstruktiven Bereich bis hin zu
Werkstoffverbundldsungen, wie Alumintumkurbel-
gehdusen mit Laufbuchsen aus GG und Al sowie
beschichteten Laufflachen.

Neue  lithiumhaltige  Superleichtlegierungen
verdeutlichen anschaulich die  Werkstoffent-
wicklungspotentiale die noch im Leichtmetallbereich
vorhanden sind. Druckgussteile aus einer super-
leichten Aluminium-Lithium-Legierung zu fertigen,
die so leicht sind, dass sie mit den Kunststoffen
konkurrieren kdnnen, aber zusiitzlich das elektrische
Abschirmverhalten von Metallen ausweisen, sind Ziel
umfangreicher Entwicklungsarbeiten, und witrden den
Leichtmetallen Wettbewerbsvorteile gegeniiber dem
Konkurrenten Kunststoff erbringen.

Aber auch die mit einem verbesserten
Eigenschaftspotential ausgestatieten weiterent-
wickelten Eisenwerkstoffe erlauben noch weitere
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Massereduzicrungen, so z. B. durch die Sandwich-
bauweise oder die gezielte Anwendung spezieller
Verbundwerkstoffe mit hoherem Eigenschafts-
spektrum fitr noch groBere Leistungsfahigkeit bei
dinnwandigerer Ausfithrung des Gussteils. Die
Umstellung auf das mit ginstigen Eigenschaften
versehene Gusseisen mit Kugelgraphit kann aber
bereits zur Gewichtsreduzierung fithren. So entspricht
beispielsweise die Substitution eines Schmiedeteils
aus dem Fahrwerksbereich durch ein gegossenes
Gusseisenteil mit verringerter Bauteilmasse bei
vergleichbarer Duktilitédt dieser Leichtbaustrategie.
Bei Zylinderkurbelgehiiusen und anderen Motorteilen
kommen zunchmend auch das Zwischenstufengefiige
Gusseisen miL}’ennicuﬁ&graphit zur Anwendung, was
sich wegen hoher Festigkeiten und ghten
Dédmpfungseigenschaften  fitr  wirme-  und
schwingungsbelasteten Motorenguss anbietet, aber
gieBtechnisch sehr anspruchvoll umsetzbar ist.

Aber auch die Potentiale der traditionellen
Stahlanwendung im Automobilbau sind noch nicht
ausgereizt. Mit den abschbaren Maoglichkeiten zur
weiteren  BErhohung  der  Verarbeitung  und
Eigenschaftsprofile sind neue technische Lésungen
absehbar, die nach Prognosen der Stahlindustrie bis
30 % Masseeinsparung erbringen kdnnen. Hierbet
kommt ebenfalls der Entwicklung leistungstihigerer
Verfahren und Werkstoffe cine Schliisselposition zu.

4 Einflussmoglichkeiten auf die
Gusseigenschaften

Der vielschichte Fertigungsprozess Gie3en von
Bauteilen  besitzt ein  weites Feld von
Einflussmiglichkeiten auf die Gussteileigenschaften
(Biid ¢). Das Eigenschaftsspektrum kann durch
Legicrungstechnik, gesteuerte Schmelzebehand-
lungen, den Gie- und Erstarrungsprozess, den
Formfertigungsbedingungen sowie eine breite Palette
von Nachbehandlungsverfahren gezielt beeinflusst
und eingestellt werden.

Die steigenden Motorleistungen stellen wegen der
hoéheren thermischen und mechanischen Belastungen
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Bild 6. Die Einflussmdéglichkeiten auf die Guss-
teileigenschaften und Gusskérperbildung liegen
in den Fertigungsstufen Schmelzen, Giefien,
Formen, Abkiihlen, Nachbehandeln und
Beschichten

Bild 7. Hochleistungsmotore konfrontieren den
Gusshersteller mit steigenden Belastungen (hier:
Temperaturen bis zu 300°C), denen das Leicht-
metallgussteil gewachsen sein muss /5/
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Bild 8. Die Messung von Eigenspannungen im
Brennraum eines Zylinderkopfes im Gusszustand,
nach der Warmebehandiung und nach der
Bearbeitung verdeutlicht mogliche Ma3nahmen
zur Einflussnahme auf die Gusskérpereigen-
schaften /6/

an die Zylinderkopfe hthere Anforderungen an den
Aluminiumguss (Bild 7). Einen wesentlichen Einfluss
auf das Festigkeitsverhalten {iben die als Folge des
GieBens entstehenden Ligenspannungen aus. Im Bild
8 wird gezeigt, wie an besonders exponierten Stelien
im Brennraumbereich messtechnisch die Guss-
spannungen nach GroBe und Richtung bestimimi
werden kénnen. Im rechten Bildteil sind die
cntsprechenden Eigenspannungswerte an einer
Messstelle zwischen Ein- und Auslassventiléffnung fiir
drei Behandlungszustinde (im Gusszustand, nach der
Wirmebehandlung und nach der Vorbearbeitung)
dargestellt. Man entnimmt daraus . a., dass durch die
Wirmbehandlung eine Umkehr von gefihrlichen
Zugspannungen in ungefdhrliche Druckspannungen
erfolgt. Neben den Gusseigenspannungen sind
allerdings auch die Belastungsspannungen infolge
mechanischer  Bearbeitung, Montage sowie
thermischer Ausdehnung im Festigkeitsnachweis mit
zu berticksichtigen.

Ein wichtiges Werkzeug bei der konstruktiven
Auslegung und Gestaltung des Gielprozesses,
inshesondere der Formfiillung, der Abkiihtungs- und
Erstarrungsvorginge und der daraus resultierenden
Gusseigenspannungen, ist die rechentechnische
Simulation aufl der Basis der Finite-Elemente-
Methode (FEM). Die. konsequente Anwendung von
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Simulationsverfahren fithrte zu neven Erkenntnissen
fiir die Fertigungsoptimierung,

Bei Hochleistungsmotoren bestimmen Kiihler-
qualitit, Bauteilmasse und Struktursteifigkeit bei den
auftretenden hohen Belastungen die weitere Entwick-
lung. Fiir den Bereich der Kurbelgehidusckdrper sind
die homogenen und quasihomogenen Bauteil/Werk-
stoffkonzepte und GicBtechnologien ,Lokasil",
,,Nikesit" und ,,Alusil" entwickelt worden. Als Laul-
bahntechnologie kommen siliciumhaltige Aluminium-
laufbahnen zum Einsatz, die iiber mechanische
Freilegung der Siliciumkristalie in Honprozessen ihre
hervorragenden Gleit- und Verschleif3eigenschaften bei
hoher Prozesssicherheit erhalten.

Beim patentierten LOKASIL-Verfahren werden
hochpordse zylindrische Formkorper (Preforms) unter
hohem Druck mit Aluminium infiftriert. Daflir Kommt
das Druckgiefien oder Squezze-Casting zur An-
wendung. Die Laufbuchsen werden dadurch in das
Gussteil eingebunden und umgossen. Ein anschlie-
Bendes dreistufiges Honen erzeugt die erforderliche
Lauffliche aus fast unzerstorbaren Stlicium-Kristallen,
Als Kolbenbeschichtung kann eine Eisenschicht
aufgebracht werden.

Beim ebenfalls patentierten NIKOSIL-Verfahren
wird in ein Kurbelgehiuse aus eutektischer oder
untereutektischer Aluminiumlegierung galvanisch eine
Ni-SiC-Dispersionsschicht aufgebracht. Wegen der
erforderlichen geringen Porositit im Guss kommt als
GieBverfahren das Kokiliengie-, Druckgieli- oder
Squezze-Casting-Verfahren bevorzugt zur Anwen-
dung. Die 50 bis 80 pm dicken Schichien werden durch
Honen gegléttet [ ]

Das dritte patentierte Verfahren ALUSIL ist ein
Giefverfahren. Bel einer verwendeten tbereutek-
tischen Aluminiumlegierung mit 17 % Si-Gehalt
bilden sich bereits wihrend der Erstarrung des
Gussteils harte Si-Ausscheidungen, die als Basis der
Zylinderlaufbahn dicnen. In einem relativ aul-
wendigen Bearbeitungsaufwand mit mehrmaligem
Honen und Freilegen der harten Si-Ausscheidungen
durch Atzen wird die Lauffliche erzeugt. Hohe
Aufwinde und kurze Werkzeugstandzeiten wegen des
harten Gussgefiiges bei der Bearbeitung miissen dabet
in Kauf genommen werden,

Porsche entwickelte mit GieBereipartnern auf Basis
dieser drei Verfahren flr seine Fahrzeugbaureihen
gecignete  Gieltechnologien. Fir den mittleren
Leistungsbereich (Boxter und 911 Carrera) kommt die
Lokasil-Technelogie zur Anwendung und fiir den 911
Turbo werden wirtschaftlich gefertigte nasse Nikasil-
beschichtete Buchsen eingesetzt. Mit dem Einsatz
beider Verfahren wurde es bei Porsche moglich, durch
Minimierung der Reibung in der Zylinderlaufbahn
weitere Leichtbaupotentiale gezielt auszuschoplen und
damit verbrauchsgiinstige Motoren anzubieten.

Die Plasmabeschichtung von Zylinderlautblichsen
als weitere Moglichkeit zum VerschleiBschutz sind
wegen der auszubildenden Verbundschicht besonders
bei Kokillengussteilen gut anwendbar. Aulgetragen
werden geeignete Lauftlichenschichten auf AlSi-
oder Eisenbasis. Mittels Bearbeitung und Honen wird
die Lauffliche erzeugt, Ein spezictles Honverfahren

erzeugt einc plateaudhnliche Oberfldche mit vielen
Vertiefungen als Olreservoir.

Besondere Herausforderungen stetlen
Dieselmotoren aber auch die Hochleistungs-
benzinmotoren — wie die Benzin-Direkteinspritzer -
neuer Generation an die zum Einsatz kommenden
Aluminiumgussteile. Hier sind neue Losungsansiitze
gefragt. Problematische Bereiche bei  diesen
Leichtmetallgussteilen sind die Lauftlichen, die
Wirmeabfuhr im Stegbercich und die Dauer-
schwingfestigkeiten unter Temperaturbelastung.
Lésungsansiitze, wie laserbeschichtete und gehonte
Laufflichen an Al-Kolben ¢Eribosil) erschlieBen dem
Leichtbauwerkstofl Aluminium weitere Anwendungs-
gebiete im Motorenbereich, Durch das Honen werden
die Si-Kristalle verfestigt und sind kantengerundet,
was bei der Reibungsbelastung gegeniiber den
Kolbenringen geringere Kantenwiderstinde und
damit ein besseres Verschleifverhalten erbringt. Im
Vergleich mit der herkdommlichen Kolbenringtechnik
und der Ferroprintbeschichtung waren deshaib auch
ein sehr gutes Verschleiverhalten und ein geringerer
Otverbrauch zu verzeichnen, was dieser Technologie
und dem Werkstoff Aluminium zukiinftige Potentiale
als Hochleistungskolbenwerkstoff crschlieBen diirfte.

Als MaBnahme zur weiteren Treibstoftverbrauch-
recduzierung hat DaimlerChrysler durch die Verwendung
von Aluminiumkumrbelgehiiusen bedeutende Masse-
cingparungen realisieren kénnen. Jetzt verfiigt die Firma
iiber ein komplettes CDI-Motorenprogramm, beste-
hend aus drei Motoren mit Kurbelgehiusen aus
Aluminium, bei denen noch weitere MaBnahmen zur
Gewichtsreduzierung zur Anwendung kamen. Der
A170 CDVist der erste PRW-Direkteinspritzdieselmotor
der Welt, der mit einem Kurbelgehiiuse aus Alumini-
umguss ausgestattet wurde. Der CDI-Motor des
Kleinwagens Smart ist mit 0,8 | der weltweit kleinste
Direkteinspitzmotor mit Aluminiumkurbelgehéduse. Der
S 400 CDI als mit 4,0 | weltstdrkster PKW-V8-Diesel-
motor hat ebenfalls ein Kurbelgehéduse aus Alwminium.

Hochinnovativ ist die Technologie zur Hersteliung
von Hochleistungszylinderkdpten, die bereits auf die
Anforderungen der Automobilindustrie der Zukunft
ausgerichtet ist, wo immer leistungsfahigere Motoren
héhere Beanspruchungen der Bauteile hervorrufen,
denen Werkstoff und Bauteil im Einsatz standhalten
miissen, Die Technologie des Gradienten-Werkstoff
setzt aul eine geziclte Verwendung von zwel in
chemischen und physikalischen Eigenschaften
unterschiedlichen Legierungen mit lokal gesteuerten
Eigenschaften und einer breiten Mischschicht. Die
verschiedenen Werkstoffe und die Mischschicht tassen
ortlich gexzielt an die Belastung angepasste Hiirte,
Festigkeit, VerschieiBbestindigkeit und Masse
einstetlen (vergl. Bild 7). Leichtere und hoher
bejastbare Gussteile koénnen mit dieser neuen
Werkstofftechnologie der Automobilindustrie zur
Verfligung gestellt werden.

Das moderne Rapid Prototyping korrelierte von
Anfang an gut mit der SondergicBtechnik Feinguss
nach ausschmelzbaren Modellen und fand deshalb auch
schnell mit verschiedenen Technologien Einzug in den
FeingieBprozess. Das gab dem Verfahren neue Impulse
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und Chancen fiir weitere Anwendungen, die nun auch
im Prototypenbereich und dem High-End-Gussbereich
liegen, weshalb Titan- und Aluminiumfeingussteile
heute ein weites Anwendungsfeld in den High-Tech-
Bereichen Luft- und Raumfahrt, Automobilrennsport,
Elektronik, Optik und Medizintechnik besitzen. Mit
dem Einsatz von RP-Techniken in Kombination mit
dem FeingieBverfahren lisst sich weiterhin der Bergich
der Bemusterung und schnellen Lieferung von kleinen
Erprobungsserien erschlieen, wo noch zukiinftige
wirtschaftliche und Zeitreservepotentiale fliir den
Feinguss gesehen werden. Das patentierte HERO-
Verfahren (Patent-Nr. 571 703} ist in der Lage,
computergestiitzt die Erstarrung von Feingussteilen zu
steuern. Das fithrt von der Wanddicke unabhéingig zu
cinem feineren und dichteren Geflige durch die mit
diesem Verfahren mogliche schnelle gezielte
Erstarrung. Hohere Festigkeit und Zihigkeit des
Werkstoffs und damit erweiterte Anwendungs-
potentiale fiir Feingussteile sind dadurch moglich.

5 Aktuelle Losungsansatze zur
Zylinderkopffertigung aus
Aluminiumguss

Frither wurden die Zylinderkdpte hauptsichlich
aus Crusseisenwerkstolfen gelertigl. Bedingt durch das
Leichtbaukonzept und das angestrebte Ziel der
Entwicklung des 3 I-Autos werden Zylinderktpfe fiir
PKW-Motoren heute nahezu ausschlieflich aus
Aluminiumlegierungen gefertigt. Diese haben zwar
ein erheblich geringeres spezifisches Gewicht als die
Gusseisenlegierungen, besitzen alterdings auch
geringere  Festigkeitseigenschaften. Die neuen
Motorenentwicklungen fithren dazu, dass die
herkommlichen Aluminiumlegierungen bis an ihre
Leistungsgrenze beansprucht werden bzw. iber diese
hinaus, was zu einem frithzeitigen Bauteilversagen
fihren kann. Um bei den neuen Motoren-
entwicklungen nicht wieder auf die schwereren
" Gusseisenkegierungen zuriickgreifen zu miissen, ist es
erforderlich, entweder neue Legierungen fiir den
Zylinderkopf zu entwickeln bzw. die herkémmlichen
Aluminiumlegicrungen zu optimieren, um maximal
mdégliche Eigenschaften zu erzielen. Dafiir bieten sich
unter anderem spezielle Verbundtechnelogien an.

Eine innovative Technologie zur Nutzung
unterschiedlicher Verformungs- und Festigkeits-
etgenschaften in ein uad demselben Gussteil bilden
Gradientenwerkstoffe. Fine Schwachstelle konven-
tioneller Verbundwerkstoffe ist der Grenzschicht-
bereich zwischen den unterschiedlichen Legierungen.
Durch einen atlmahlich und koatinuierlich in Form
eines Gradienten von einem Werkstoll zum anderen
iibergehenden Gefiigeverbund kann das Eigen-
schaftsprofil des Gussteils an die vorherrschende
Beanspruchung durch eine gesteuerte Giefitechno-
logie optimal angepasst werden.

Eine zusétzliche Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften kann durch eine Reduzierung der
Porositit durch heiBisostatisches Pressen (HIP)
erreicht werden. Die Porositit im Aluminiumguss wird

durch die HIP-Behandlung reduziert, was zu
Verbesserungen von Zugfestigkeit und Bruchdehnung
der Aluminium-Gusslegierung und damit zur
Erhohung der Gebrauchseigenschaiten des Gussteils
in seiner Bauteilfunktion im Hochleistungs- Automobit
fithrt. Auch die schmelztechnische Malinahme
Ultraschallbehandlung von Aluminiumschmelzen
fiihrt zur Verringerung der Einschliisse und
Porosititsbildung,.

5.1 Zylinderkopfe aus Gradientenguss

Die standig wachsenden Anforderungen an immer
komplexere und geometrisch kompliziertere Bauteile
und Konstruktionen bei konsequenter Beachtung der
Leichtbauweise, erfordern bei gleichzeitiger
Gewithrleistung einer hohen Sicherheit vor allem auch
in der Automobilindustric eine optimale Ausnutzung
der Festigkeitseigenschaften der eingeseizten Werk-
stoffe sowie den Einsatz neuartiger Ferti-
gungsverfahren und innovativer Technologien, die es
erlauben, das Werkstoffverhalten im fertigen Bauteil
zweckgerecht zu beeinflussen. So koénnen [ir die
Erhohung der Motorleistung und die Verbesserung
des Wirkungsgrades die mechanischen und thermi-
schen Eigenschaften cines Leichtmetall-Zylinder-
koptes dahingehend optimiert werden, dass bestimmte
Bereiche des Zylinderkopfes in einer hochwertigen
Gusslegierung hergestellt werden und fiir die
restlichen Bereiche eine andere Legierung verwendet
wird, die preiswert ist und gute GieBeigenschaften
sowie ausreichende Einsatzparameter aufweist. Dazu
bieten sich giefitechnische Verfahren formlich an.

Eine innovative Technologie zur Nutzung
unterschiedlicher Verformungs- und Festigkeits-
cigenschaften in ein und demselben Gussteil bilden
Gradientenwerkstoffe /7/. In dem hier behandelten
Anwendungsfall [iir einen Zylinderkopf wird ein
hochfester Werkstoff im Brennraumbereich mit einem
"herkémmlichen" Werkstolf geringerer, jedoch
ausreichender Festigkeits- und Zihigkeitseigen-
schaften und geringerer Dichte fiir den Bereich
Nockenwelenraum/Olraum kombiniert. Auf diese
Weise lassen sich neben der Gewihrleistung einer
hohen Festigkeit erhebliche Masse- und Kosten-
einsparungen erzielen. Bei weitgehender Nutzung
konventioneller Ausrlistungen, wie Kokillen und
Kerne, und eines Standard-Eingusssystems  wird
zuniéichst  eine sehr hochfeste und temperatur-
bestindige Legicrung vergossen. Diese bildet die
Konturen in der Nithe der Brennrdume und der Ein-
und Auslasskandle des Zylinderkopfes aus und
ermoghicht somit eine hohe mechanische und
thermische Beanspruchbarkeit dieser Bauteilbereiche,

Fir den weiteren Prozessablauf sind fiir das
Zustandekommen einer gut  durchmischten
Ubergangsschicht  mit  Gradientengefiige im
Gegensatz zum herkommlichen Verbundgussgefiige
(Bild 9 und Bild 10) folgende Aspekte zu beachten:
- eine vollstiandige Vermischung beider Legierungen

erst im Formhohlraum muss vermieden werden,
- die erstgegossence Legierung darf zum Zeitpunkt

des AbgieBens der zweiten Legierung noch nicht
vollstéindig erstarrt sein,
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Bild 9. Uber den Gradierungsgrad (Platzierung der
beiden Werkstoffe und Mischschichtausbildung)
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Bild 10. Der Vorteil des Gradientengussgefiiges
gegeniiber dem herkédmmlicher Verbundguss-
technologien ist die relativ breite Verbundschicht,
die einen allmahlichen Ubergang zwischen beiden
Legierungen ermdglicht

- die Bildung von Oxidschichten zwischen beiden

Legierungen ist moglichst zu verhindern,

Diesen Forderungen konnte durch eine neue
patentierte Fertigungstechnologie /8/ Rechnung
getragen werden. Wihrend sich bei bekannten
Verfahren zur Herstellung von Zylinderk&pfen und
anderen Bauteilen aus verschiedenen Werkstoflen
nach dem GieBvorgang der crsten Legierung stets eine
mehr oder weniger lange Wartezeit anschlict, wird
bei dem neuen praktizierien Verfahren gemil Patent
dirckt zum Ende des Giellvorgangs der ersten
Legierung schon mit dem Abguss der zweiten
Legierung begonnen (Bild 11}, Durch den zeitlich
begrenzten Vorgang des gleichzeitigen Giellens beider
Legierungen findet eine intensive Durchmischung
bereits im Eingusstiimpel und vor dem Formhohlraum
statt. Das fithrt zu einer verbesserten Ausbildung der
Ubergangsschicht von Legierung 1 zu Legierung 2.
Auch besteht die Moglichkeit, die Giefform mit
spezicll angepassten Eingusssystemen auszustatten,
wobel in einer gemeinsamen Mischkammer die beiden
Legierungen vor dem Eintritt in den Formhohlraum
intensiv durchmischt werden.

Durch das beschriebene Verfahren, welches
zwischen dem VergicBen der beiden Legierungen
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¥
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Bild 11. Der kontinuierliche Fertigungsprozess
nach streng geregelter Vorgehensweise sichert
den technologischen Ablauf und die Ausbildung
der gewiinschten Gradientenschicht qualitativ ab,
wie die Simulationsbilder des GieB- und
Erstarrungsverhaltens bei einen Leichtmetall-
zylinderkopf zeigen

keine Wartezeit benotigt, in der eine Teilerstarrung
der Ubergangsschicht bereits stattfinden kann, wird
die Ausbildung von Oxidschichten vermieden, welche
dic metallurgische Bindung zwischen den Schichten
beeintrichtigen kénnen, falls nicht unter Schutzgas
gearbeitet wird. Des weiteren entfillt  dic

Notwendigkeit des Vorhandenseins kompatibler

Erstarrungsintervalte fir die beiden eingesetzten

Legierungen, was ein entscheidender Nachteil

bisheriger Gieflverfahren ist, da die Anzahl der

moglichen Legierungskombinationen bisher erheblich
eingeschriinkt war.

Bei der Gusslegierungswahl fiir die Fertigung
hochbeanspruchter Leichtmetall-Zylinderkodpie sind
folgende Gesichtspunkte zu beachten:

— hohe Festigkeit und Temperaturbestindigkeit der
erstgegossenen  Legierung  fiir den Brenn-
raumbereich,

— gutes FlicBvermogen und Speisungsvermogen der
zweitgegossenen Legierung tiir den Kanalbereich,

— Wirkung einer nachtriglichen Wirmebehandlung
des Zylinderkopfes als Ganzes,

- Recyclingeigenschaften der Zylinderkopfe mit
Gradientengeliige.

Weiterhin miissen folgende, den Prozessablauf
beeinflussende Anforderungen an die eingesetzten
Legierungen Berticksichtigung finden:
~ Die erstgegossene Legierung muss ein moglichst

breites Erstarrungsintervall aulweisen, um die

Bildung emer gut durchmischten Ubergangsschicht

bei gleichzeitiger guter Speisung zu ermdglichen.

- Die  Solidustemperatur der erstgegossenen
Legierung muss hoher oder zumindest etwa gleich
derjenigen der zweitgegossenen Legierung sein.

~ Eine nach der Herstellung der Zylinderkopfe mit
Gradientengefiige notwendige Wirmebehandlung,
um dic entsprechenden Eigenschaften fiir das
Gussteil insgesaml zu sichern, sollte an beide
Leglerungen angepasst sein.

Fiir die Betriebssicherheit des Zylinderkopfes ist
die hohe Festigkeit im Brennraumbereich eine
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maBgebliche Eigenschaft. Deshalb kommt hier eine
warmfeste AlCu-Legierung zur Anwendung. Als
Basiswirmebehandlung [iir den gesamten Zylinder-
kopf reicht die fiir diese Legierung standardmifig
{ibliche Wirmebehandlung aus. Dartiber hinaus ist bei
der Wirmebehandtung darauf zu achten, dass die sich
infolge unterschiedlicher thermischer Ausdehnungs-
koelfizienten und Elastizitdtsmoduln  beider
Legierungen in der Gradierungsschicht ausbildenden
Eigenspannungen nach dem Giellen méglichst weit
abgebaut werden. Dies kann durch eine geeignete
Prozessfithrung erreicht werden.

Beziiglich der erforderlichen guten
Durchmischbarkeit in der Ubergangsschicht er-
brachten Untersuchungen verschiedener favorisierter
Al-Legierungskombinationen, dass die Werkstoff-
kombination AICuSNiCoSbTiZr/AlSi6Cud und auch
die AlSi6Cu4-Hauptlegierung ausrcichende mecha-
nische Eigenschaften nach der Warmebehandlung fitr
den Einsatzfall Zylinderkopf aufweisen. Diese bictet
damit eine weitgehende Perspektive bei der
Entwicklung hochbelastbarer gradierter Gussver-
biinde mit komplizierter Form und hoher Qualitiit
unter den Bedingungen einer kostengiinstigen
Serienproduktion.

Bei der Produktion von Zylinderkopfen mit
Gradientengefiige aus zwei Aluminium-Legierungen
gibt es des weiteren keine Reeyclingprobleme, da in
der Regel alle gegossenen Aluminium-Automobilteile
in einem Ofen erschmolzen und danach fiir die
Herstellung  von  sekundidren  Al-Legierungen
(AIS16Cud, AlSi9Cu3) oder als Antioxidationsmittel
in der Stahlindustrie zum Einsatz kommen.

Weitere Anwendungsbereiche fiir den Einsatz
gradierter Gussverbunde in der Automobilindustrie
erdffnen sich durch die Anwendung von Le-
gierungskombinationen  Aluminium/Magnesium.
Hierbei zeichnen sich Masseeinsparungen bis zu 30 %
bei gleichen Leistungsanforderungen ab, Mit diesen
Werkstolfentwicklungen, die erst am Anfang ihrer
Nutzung stehen, wird dem Trend in der
Automobilindustrie zu immer hdheren Belastungen
(hohere Driicke, hohere Verbrennungstemperaturen)
bei gleichzeitiger Massereduzierung in Hinblick aul
zukiinftige konstruktive und fertigungstechnische
Entwicklungen Rechnung getragen.

5.2 Weitere MaBnahmen zur Verbesserung der
Zylinderkopfeigenschaften

Fine zusitzliche Verbesserung der mechanischen
Bigenschaften kann durch eine Reduzierung der
Porositit durch heiBisostatisches Pressen (HIP}
erreicht werden. Im Bild 12 wird die Porositit im
Aluminiumguss vor und nach der HIP-Behandlung
dargestellt.

Weitere Potentiale =zur Verbesserung der
Gussqualitit konnen durch eine optimierte Gestaltung
des GieBsystems erschlossen werden /9/. Dies betrifft
u.a. die
- Leitung der Schmelze zum Formhohlraum

(Vermeidung von Oxidh#uten, Schiacke und Luft-

einschliissen),

— schaelle und ruhige Fiillung des Formhohlraumes,
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Bild 12. Durch das heiBBisostatische Pressen (HIP)-
Verfahren kann die Porositdt in  Alumi-
niumzylinderképfen bedeutend verringert und
damit die Festigkeitseigenschaften verbessert
werden

- Gestaltung des Uberganges zwischen Tiimpel und
Einlaul,

- Bewegung und Positionierung des GieBlotlels,

— Geometric des Tiimpels,

- Geometrie der Einlaufform {(Querschnittséinderung
liber die Linge, Einlaufneigung, geradliniger oder
gekriimmter Verlauf, Entliiftung),

— FEiuaftiisse  des Temperaturregimes  auf die
Erstarrungsbedingungen.

Ein wichtiges Werkzeug bei der konstruktiven
Auslegung und Gestaltung des Gieliprozesses,
insbesondere der Formfillung, der Abkithlungs- und
Erstarrungsvorginge und der daraus resultierenden
Gusseigenspannungen, ist die rechentechnische
Simulation auf der Basis der Finite-Elemente-
Methode. Die konsequente Anwendung von
Simulationsverfahren fithrte und wird auch zukiinftig
zu neuen Erkenntnissen flr die Fertigung und
Fertigungsoptimierung fiihren.

Fiir die Herstellung von Hochleistungsgussteilen,
wie dem Leichtmetall-Zylinderkopf ist des weiteren
eine umfassende und hochgenaue Dokumentation der
Erzeugnisqualitit erforderlich. Aus wirtschaftlichen
und Zeitgriinden eignen sich dafiir die Verfahren zur
zerstdrungsfreien Bemusterung und Beurieilung der
Gussqualitit am besten. Mit der Entdeckung der
Rontgenstrahlen im Jahr 1895 wurde es moglich, in
geometrische Korper und Bauteile auch “hinein
schauen" zu koénnen, um sich iiber ihre innere
Beschaffenheit ein Bild zu verschaffen. thre Nutzung
fand zuniichst rasche Verbreitung in der medizinischen
Diagnostik. Mit den Arbeiten von Radon wurden die
mathematischen Grundlagen gelegt, um auch
dreidimensionate Korper darstellen zu kénnen. Er
schaffte damit die Voraussetzungen zur Entwicklung
des Computertomographen. In der Fachzeitschrilt des
Vereins Deutscher GieBereifachleute wird bereits im
Jahr 1917 berichtet, dass sich Réuntgenstrahlen auch
zur Uberpriifung von Gussteifen auf innere Fehler
eignen. Diese [iir dic weitere Entwicklung der
Raéatgentechnik und ihrer Anwendung in GieBereien
maBgeblichen Arbeiten werden in der "Chronik der
zerstorungsireien Materialpritfung” gewiirdigt /10/.
Der Einsatz eines Computertomographen /11/
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erdffnet hier nun einen weiteren und fir
Hochleistungsgussteile erforderiichen Qualititssprung,

Computertomographen lassen sich damit auch in
GieBereien zur Prifung der Qualitit von
komplizierten Gussteilen fiir den Automobilbau, wie
die Zylinderkopfe (tir PKW-Motoren und fiir
Motorriider einsetzen. Diese Gussteile gehoren zu den
geometrisch  komplizierten und gielltechnisch
anspruchsvollen Bauteilen mit vielféltigen Innen-
konturen bei geringen Wandstirken. Fiir die
Bedingungen einer Giesserel eignet sich ein 2D-
Computertomograph, der speziell fiir die
vorgesehenen Aufgaben und technischen Anwen-
dungen ausgelegt ist. {m Unterschied zu medizinischen
Gerdten wird eine Rontgenquelle mit groferer
Beschleunigungsspannung eingesetzt (450 kV, 5 mA).
Gewobhnlich wird die Grofie des Objekts von der
Wandstirke des Materials limitiert, die von der
Réntgenquelle durchstrahlt werden kann, Bei
Bauteilen aus Aluminium sind dies etwa 150 mm und
bei Gusseisenwerkstoffen etwa 60 mm. Die Nutzung
von Standard-Flachenschnittstellen wic VDA-FS und
IGES ist cine wichtige Voraussetzung zur Nutzung der

- Ergebnisse in Verbindung mit Entwicklungsaufgaben
der Automobilindustrie.

Mit dem Einsatz des Computertomographen als
Messmaschine wird ein  interessantes neues
Anwendungsgebiet erschlossen. Auch innere
Hohlrdume, wie der Wasserraum oder die Ein- und
Austasskanile bei Zylinderkopfen, konnen jetzt in die
Untersuchungen einbezogen werden (Bild 13). Das
zerstorungsfreie Digitalisieren eines kompletten
Zylinderkoptes der Abmessungen 450 x 200 x 180 mm
aus einer Aluminiumlegicrung beansprucht - je nach
Anforderungen an die Genauigkeit - etwa ein bis drei
Tage. Ein einzelner CT-Schnitt bendtigt jedoch nur
etwa ein bis zwel Minuten. Héufig ist cs nicht
erforderlich, das gesamte Bautetl zu digitalisieren. Bet
Beschrinkung der Untersuchung au{ Teilbereiche und
wenige signifikante Schnitte kann die Zeit der
Datenerfassung entsprechend stark verkiirzt werden.

Der Computertomograph arbeitet wihrend der
Datenaufnahme voll automatisch. Zunichst erhalt
man zweidimensionale Schnittbilder vom Bauteil.
Diese werden dann weiter verarbeitet und analysiert.
Die Messdaten werden als Punktewolke (bei der

Virtuelier Schnitt
durch cinen Zylinderkopt

B Suparation des
Ui Wasserrammxs

s

Solst-Verglolch

\‘—\ r"""\
Bild 13. Computertomogramme geben Auskunft

uber die geometrische Aushildung und magliche
Fehlstellen

Vollvermessung eines Zylinderkopfes werden etwa 6
bis 7 Mio. Messpunkte erzeugt) oder in Form eines
Flachenmodells abgelegt. Dazu werden auf Basis der
Tomogramme in jeder Schicht iiber einen
Kantenerkennungsalgorithmus Messpunkte generiert,
Fir eine komplette 3D-Beschreibung ist Voraus-
setzung, dass das Messobjekt volistiindig durch
paraliele Schnitte mit definiertem Abstand (iiblich
sind Schichtabstinde von 0,25 bis 1| mm) zueinander
digitalistert wird.

Ein vollstindiges Vermessen des gesamten Guss-
teils ist zur Beurteilung von Erstinustern vor dem
Serienanlauf, begleitend zur Serie aber auch nach
konstruktiven Anderungen und nach gréferen
Instandsetzungen von Werkzeugen, notwendig. Die
Genauigkeit einer CT-Messung héngt von vielen
voneinander unabhéngigen Parametern ab. Hierauf
soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden,
Fiir Zylindergussteile aus Leichtmetall wird mit einer
Genauigkeit von 0,1 bis 0,2 mm gearbeitet. Durch
Nutzung zusitzlicher Software wird es moglich, die
CT-Messdaten (Ist-Werte) mit entsprechenden
Referenzdaten (Soll-Werte) zu vergleichen. Diese
Referenzdaten liegen heute hiufig als 3D-CAD-
Modelle vor. Es kénnen aber auch die Messdaten
cines zuvor digitalisierten Urmodells als Referenz
dienen. Somit ist es auch moglich, Zustands-
&nderungen an einem Bauteil z. B. vor und nach einem
Einsatz aul dem Priifstand oder nach lingerer
Nutzung im Fahrzeug zu untersuchen.

Der erfahrene und systematisch arbeitende Gieler
kann aus Grofie, Form und Lage von eventuellen
Gussfehlern Riickschliisse auf Verbesserungs- und
Optimierungspotentiale der Fertigung zichen. e
Rantgenpriifung von Gussteilen ist deshalb eine seit
langem in der Praxis bewiihrte Methode. Anhand von
CT-Schaitten sind nun wesentlich qualifiziertere
Aussagen iiber die riumliche Form, Art und Lage von
Gussfehlern moglich. Risse mit Abmessungen grofler
5 pm, Einschliisse grofier 6,15 mm und Porosititen
grofer 0,2 mm konnen sicher im Grauwertbild
detektiert werden. Die Priffung auf Gussfehler ist
nicht nur als begleitendes Instrument wihrend der
Serienfertigung fiir die Qualitdtskontrolle von
Bedeutung. Es konnen auch im Stadium der
Vorserienentwicklung und der Prototypenfertigung
Erkenntnisse zur Verbesserung des Ferligungs-
prozesses abgeleitet werden,

Bei den hiufig sehr aufwendig produzierten
Zylinderkopf-Prototypen hat sich eine Analyse mittels
Computertomographie besonders dort bewihrt, wo
festgestellt werden soll,
~ ob ein Kern an einer nicht einsehbaren Stelle

verformt oder gebrochen ist,
~ ob die Wandstirken berall den angestrebten

Forderungen entsprechen
- ob das Bauteil Einschliisse oder Lunker aufweist.

6 Ausblick

Vor dem Hintergrund einer bisher sehr giinstig
verlaufenen Entwicklung im Automobilbau diirfen
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Bitd 14. Der Schnitt durch einen zukiinftigen
Motor mit elektro-hydraulischem Ventilantrieb
verdeutlicht die anspruchsvollen Aufgaben, die
auch auf die Gusshersteller zukommen /12/

Anagsrobe Kieb- und Dwhistoffe Durch
Sauersloffentzug urxt Metallkonlakt kommt
@s zur chemnsehen Reaklion Kurze
Aushartezaiten; Hohe Adhasion, Hohe
Scharfestighait, Temperalurbestandigheil

Biid 15. Technisch realisierbar ist die Fertigung
von Zylinderképfen aus Scheibenteilen, die mit
anaeroben Kieb- und Dichtstoffen die erfor-
derlichen Festigkeits- und Warmebestin-
digkeitseigenschaften erhalten

aber auch die absehbaren Risiken und Trends, die
durch die zunehmenden Globalisierungsbestrebungen
in dieser Branche auftreten, nicht iibersehen werden,
Der Umsatz der deutschen Automobilindustrie
kommt heute mit steigender Tendenz zu iiber 50 %
aus dem Ausland und ist mit den tiblichen nationalen
Steucrungselementen nicht mehr beeinflussbar.
Busincss-to-Business (B2B)-Plattformen im Internet
erhdthen durch das vergroferte und Dbreitere
Angebotsspektrum den Wettbewerbsdruck aufl alle
Zulicferunternehmen. Diese Vernetzung begiinstigt
auch die Bildung von Einkaufsgemeinschaften, was
den Preisdruck zusitzlich ansteigen lisst. Allerdings
enthilt diese Entwicklungsrichtung auch Chancen fiir
die zuliefernden Unternchmen, sich weltweit neue
Absatzmiirkte zu erschlieBen.

Steigende Kraftstoffpreise, die strengere Abgas-
gesetzgebung, steigende Komlortanspriiche und

zunehmender Wettbewerbsdruck erfordern auch
weiterhin  angepasste und  alternative  Moto-
renkonzepte, die zukiinftig neue Anforderungen an
die zuliefernden Gussproduzenten stellen und die
auch deutlichen Einfluss auf die Gussteilaustithrung
nehmen werden. Absehbar sind  hier die
direkteinspritzenden und aufgeladenen Ottomotoren,
aufgeladene Dieselmotoren, vollvariable Ventil-
steucrungen (Bild 14) und extreme Leichtbau-
konzepte. Die Fiille und Grafbe der hier auf dic
GieBercien zukommenden Aufgaben erfordern
zwingend die Weiterentwicklung der GieBerei zum
Systemlieferanten, von dem neben der eigentlichen
Gussproduktion zukiinftig auch Bearbeitungs-,
Beschalfungs- und Montagearbeiten und vor aliem
die Ubernahme der Gesamtverantwortung flr die zu
fertigende Baugruppe erwarlet werden.

Bei den Zylinderkdpfen im PKW-Bereich ist
Aluminiumguss Stand der Technik, Potentiale bei den
Aluminiumgusswerkstoffen werden beim Gussteil
Zylinderkopf in der noch nicht technisch umsetzbaren
DruckgieBtechnik bei mehrzylindischen Dieselmotor-
zylinderkopfen geschen, die auch die Forderung der
Automobilindustrie nach minimalen Wanddicken von
2,5 mm erfiillen konnte. Die Spezifik der
DruckgieBtechnologie stellt gleichzeitig Fragen nach
neuen Losungen fiir die Kernfertigung, da die
anspruchsvolie Geometrie dieser Gussteile auch
anspruchsvolle Kerne bendtigt. Bine Losung dieser
Problematik sieht die Fertigung und Montage von
Zylinderkoplen in definiert vereinfachten Scheiben-
teilen vor {Bild 15). Dic dafiir entwickelten anaeroben
Kieb- und Dichtstoffe besitzen ausreichend kurze
Aushiirtezeiten, da sie durch Sauerstoffentzug und den
Metallkontakt chemische Reaktionen aktivieren, die
diesen Hirteprozess auslosen. Weitere wichtige
Eigenschaften dieser Klebstolfverbiinde sind hohe
Adhiision, hohe Scherfestigkeit und Temperatur-
bestindigkeit in den einzelnen Verbundschichten.

Beziiglich des Werkstoffs  setzt man  im
Automobitbau weiter auf den Leichtbauwerkstoff
Aluminium in seiner Legierungsvielfalt. Allerdings stellt
die Hochdruckeinspritzung mittels Pumpdiise hdhere
Anforderungen an die Festigkeit und Tem-
peraturbestiindigkeit der Gusslegierungen, da sich das
Pumpe-Diisc-Element in der Nihe der heillen
Brennratmoberfliche im Zylinderkopf abstiltzen muss,
Beziiglich der Porositiit sind auch Probleme abschbar.
Neben den iiblichen Wasserdriicken und Oldriicken
sind bei der Pumpe-Diise-Losung zusétzlich 1 bar
Druck im Kraftstoffriicklaufkanal und sogar 8 bar
Druck im Kraftzuflusskanal vom Zylinderkopl zu
kompensieren, Hier sind intelligente Losungen gefragl,
denn eine Materialverdickung verbictet sich schon aus
Griinden des Leichtbaus und der Gusserstar-
rungsbedingungen, da gerade Materialanhdufungen dic
Porosititsbildung fordern. Die heute iblichen
Brennraumdriicke von 170 bar erfordern ncue
Lossungen fiir das gerade dort mit geringen Wanddicken
verschene Zylinderkopfteil, die im Werkstoffbereich
zu suchen sind, und das Warmeableitungsverhalten
verbessern miissen oder andere technische Losungen
mit geeigneten Kithlmitteln enthalten werden.
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Bei den Zylinderkurbelgehitusen im LKW-Bereich
sind die derzeitigen Losungen im Eisengussbereich
angesiedelt. Diec Neuentwicklungen filhren hier zum
Zwischenstulengeflige GGV, welches  glinstige
Wiarmebestdndigkeit mit guten Dimpfungseigen-
schaften verbindet. Aus Griinden des Leichtbaus wiirde
die Automobilindustrie auch hier gern den Werkstoff
Aluminium haben wie bel den PKW-Motoren. Die
Anwendung dieser Werkstotfgruppe steht beim LIKW-
Diesel aber erst am Anfang der Entwicklung. Ungelost
sind hier die Fragen der ausreichenden Tem-
peraturbestindigkeit, der Hirte in der Topdeckober-
flache und den Bereichen der Hauptlagerdeckel-
verschraubung, neben der Kriechneigung des
Werkstoffs, der Oxidaufnahme und Lunkerneigung.

Um unter dem vom zunchmenden Wettbewerb in
der Automobitindustrie steigenden Preis- und Zeitdruck
als zulieferndes Unternehmen der GieBereibranche die
Aufgaben der Zukunft meistern zu kinnen, wird es zwei
Strategien geben, die ineinander verzahnt sein miissen,
die Innovation und Vernetzung der Unternehimen mit
gleicher Interessenlage. Die Innovation schafft die
notwendigen Voraussetzungen [t eine Produktion auf
entsprechend hohem Niveau, aber die Vernetzung und
Zusammenarbeit  fihrt  zu  leistungsfahigen
Unternehmensverbiinden, die in der Lage sind, statt der
bisher einfachen Bauteile komplette Baugruppen zu
liefern, Innovative Ansitze und noch vorhandene
Potentiale bei den Gieltechniken giby es, die den
notigen Spielraum fiir die Losung der Guss-
fertigungsaufgaben der Automobilindustric geben, wie
am Beispiel des komplizierten und anspruchsvollen
Gussteils Zylinderkopf gezeigt werden konnle.
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Rechnergestiitzte Arbeitsvorbereitung — Quelle
der Rationalisierung

Ines Hofmann, Sylke Kroetzsch, Norbert Miersch, Eberhard Ambos*

Einleitung

Bei der Fertigung eine Gussteiles f4llt eine Vielzahi
von Informationen an. Eine systematische Erfassung,
Aufbereitung, Auswertung und Verwaltung dieser
[aten bildet die Grundlage fiir eine zuverlissige und
effiziente Arbeitsvorbereitung, Leider wird dies in
vielen GieBerciunternehmen unterschatzt bzw. man
verldsst sich auf die Erfahrungen und das
Erinnerungsvermégen der einzelnen Mitarbeiter.

*Ines  Hofmann, wissenschaftliche Mitarbeiterin am  Institut  fir
Fertigungstechnik wnd Qualitiitssichereng der Otto-von-Guericke-
Universitiit Magdeburg
Sytke Krdizsch, wissenschaftliche Mitarbeiterin am Institut fiir technische
Informationssysteme der Otto-von-Guericke- Universitit
Norbert Miersel, Dozent an der Technischen Fachhochschule Wildau
Prof. Ambos ist Leiter des Lehrstunls fir Urformteehaik arm [nstitut (r
Fertigungstechnik und Qualitdtssicherung der Otto-von Guericke-
Universitit Mageelurg
Vortrag auf der Fachtagung des VOG in Wiea 2001

Héufig sind jedoch auch Termindruck und Mangel an
qualifiziertem Personal, speziell in den nichtwert-
schopfenden Bereichen Ursache fiir unvollstindig
aufbereitete Informationen einschiieflich fehlender
Nachkalkuiationen beziiglich der einzelnen Gussteile
und Auftrige. Erschwerend fiir eine effiziente
Arbeitsvorbereitung  kommt hinzu, dass die
Informationen, welche im Verlauf der Bearbeitung der
Angebots- und Fertigungsunterlagen entstehen, in der
Regel dezentral in den Unternehmen abgelegt
werden. Im Bedarfsfall fithrt dies zu zeitaufwendigen
Rilcksprachen und der Suche nach den gewiinschten
Unterlagen. So werden diverse Dokumente des
Kunden wie Anfrageunterlagen und Angebote im
Vertrieb archiviert, die zugehorigen Zeichnungssatze
mit  Vermerken zur Einformlage und den
technologischen Parametern finden sich hingegen in
der Arbeitsvorbereitung wieder. Die CAD-Daten
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verbleiben in der Regel bci den Modellbauern und
sind fir die GieBereien, z. B. zum Aufbau eines
modernen Oldnungssystcms, /,undchst nicht nutz- bzw.
verflighar. Weit umfangreicher gestaltet sich die
Informationsflut, welche bet der Fertigung und
Qualititssicherung eines Gussteiles bzw. eines
Auftrages entsteht. Dazu gehdren Analyseergebnisse,
technologische Parameter, Ergebnisse der Werkstoff-
priifung, wie Rontgenbilder und Gefligeaufnahmen,
Messprotokolle u.a.m., welche in der Regel
bereichsbezogen klassifiziert abgelegt werden.
Erschwerend kommt hinzu, dass verschiedene
Informationen rechentechnisch abgespeichert andere
wiederum in Form von Papier, Fotografien oder
vergegenstdndlicht in Form von Modellen oder
Prototypen vorliegen. Eine konsequente Auswertung
und Dokumentation dieser prozess- und produkt-
bezogenen Daten ist jedoch Voraussetzung fir die
stetige Verbesserung des Know how eines Unter-
nehmens. Nur so kdnnen wiederholt Fehler in der
Fertigung vermieden und das Erfahrungswissen
stiandig ergiinzt und vervollstindigt werden. Dieses
bildet wiederum die Basis fir qualifizierte und genaue
Angebotskalkulationen. Zur Aufbereitung und
Systematisierung der Daten bieten sich verschiedene
Konzepte, wie zB., dic Verkniipfung von
Geometriefeatures mit Erfahrungselementen, an [1].

Neben der ErhShung der Transparenz des
Informationsflusses und der Verbesserung der
Qualitdt und Quantitit von Informationen in
Planungsdokumenten im eigenen Unternchmen
sehen sich die Giefereien zunchmend vor die Aufgabe
gestellt, externe Informationsquellen zu erschliefen.
Dies ist speziell dann von Interesse, wenn sie auf
Ausschreibungen der Automobilindustrie reagieren
mtchten. Diese Ausschreibungen, auf welche in der
Regel liber das Internet zugegriffen werden kann,
beinhalten zunchmend weniger Informationen zum
angefragten Bauteil. Die Erarbeitung eines
funktionstitchtigen, wirtschaftlichen und fertigungs-
gerecht gestaiteten Prototyps setzt demzufolge neben
Erfahrungswissen hidufig kreatives Denken zur
Generierung konstruktiver Varianten voraus. Zur
Unterstiitzung des Konstruktions- und Entwicklungs-
prozesses bictet sich beispiclsweise ein schneiler
Zugriff auf bekannte Patentlosungen an. Im Internet
sind diesbeziiglich weltweit eine Vielzahl von
Patentdatenbanken verfiigbar [2]. An Losungen zur
gezielten  Suche gleichzeitig  idber mehrere
Datenbanken wird derzeit in einem Teilvorhaben im
Rahmen der DFG-Forschergruppe "Workbench fiir
die Informationsfusion” an der Otto-von-Guericke-
Universitit gearbeitet,

Als vorteilhaft erweist sich allgemein der Trend,
dass zunehmend geometrische als auch herkdmmliche
Daten rechentechnisch erstellt und iiber verschiedene
Netzwerke {Internet, Intranet} ausgetauscht werden,
Dies erleichtert zukiinftig die Umsetzung durchgiingig
rechnerunterstiitzter Losungen und die Dokumen-
tation von Wissen.

Uber ausgewiihlte Aspekte der Rechner-
unterstiitzung im Rahmen der Angebotsphase,

wie Nutzung von Checklisten und Datenbanken
zur

Priifung der Realisierbarkeit einer Anfrage [3],
Ahnlichteilsuche [4][5] bzw. zur

Verwaltung von Daten und Steuerung von
Ablaufen und Informationsfliissen mittels eines
Workflow Management Systems [6]

wurde in verschiedenen Publikationen bereits
berichtet.

Der vorliegende Beitrag ordnet sich in dieses
Aufgabenspektrum ein (Bild 1). Er beinhaltet
grundlegende Uberlegungen auf dem Weg zur
Generierung einer Methode zur systematischen
Ableitung der Rohteildaten aus den Fertigteildaten.
Diese Aufgabe stellt ein Grundanliegen der
Arbeitsvorbereitung dar und setzt umfangreiche
Kenntnisse (iber den unternchmensspezifischen
Gussteilfertigungsprozess voraus. Besonderes Augen-
merk gilt dabei den Formausriistungen, da die
Generierung einer technisch zweckmiifigen und
wirtschaftlich vertretbaren Einformvariante ein-
schlieflich der zugehorigen Rohteilparameter fiir ein
Gussteil auf den technischen und organisatorischen
Besonderheiten einer jeden Formausriistung autbaut.
Anhand einer kastengebundenen sowie eciner
kastenlosen Formanlage wird exemplarisch versucht
aufzuzeigen, wie die Merkmale der Ausriistung die
Rohteilgenerierung beeinflussen kdnnen. Dies bildet
wiederum die Grundlage fiir die Umsetzung eines
rechnergestittzten Algorithmus,

Eingang der Anfrage

! Priifung der Anfraqeun_leriagen I

E Bewertung der Anlrage |

Priifung deRealisierbarkeitind
Entscheidung fiir {echnisch
2wackmalige und wirtschaftiiche
glinstige Fortigungsmiltel

Suche nach Ahnlichen, bergits

geferigten Grobiiberprifung auf
G . . ikt Fertigungsgerechtheil
Ahnlichteit Neuteil =
Bewertung lclilinl‘ jrgég!r?&j't;aj:feomelne Rohteilgenerierung
=

Modellgenerierung
{evtl, Einholen eines Angebotes)

Ermiltlung cler Arl und der

Lenstigten Mengan an:

. abzugiefendem Material

. Formsteff
Kernformstoff

Ableitung von Teshnologie-
unterschiaden undg Abgleich

Ermiltlung der Diflerenzein Art und
Mengen an - abzugieRendem Maleria
- Formstoff
- Kernformslolf
- Hilfsmaterial

E!’m!lllu"g der Dilferenzen im Festlegung des technologischen
zeillichen Ablauf Abiaufes und des Zeitgeriistes
Kalkulation der Koslen fiir:
- GieRBmalerial
- Modellinrichtung
- nashfolgende Bearbeilung
und Behandiung

o

I Preisfindung l
=X
Abgabe eines Angebotes
Bild 1: Einordnung der Rohteilgenerierung in den
Prozess der Angebotserarbeitung
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1 konstruktive Merkmale

fertigungstechnische
Merkmale

orgaunisatorische + wirt-
schaftliche Merkmaie

- aeometrische Merkmale

e geometrische Gestalt
(Teileklasse)

e Haupt-/ Nennabmessungen

@ Abmessungen funklions-
relevanter Wanddicken

® MaR-f Form-/ Lagetoleranzen
{Genauigkeitsgrad)

@ Cberflachengite/
Rauheit

@ Guiteilmasse

- stoffliche Merkmaie

& GulRwerkstoff
- chemische Zusammen-
setzung
- mechanische Kennwerte
e Warmebehandlungszustand
e Oberflachenschutz it Zeichnung

@ tieferzustand (geom./stoffl.)
roh, teilweise bzw. voilstandig
vorbearbeitet, einbaufertig

» Planungstiefe (z.B. zusatzl

Anfertigung Rohteilzeichnung)

Fertigungstiefe

(einschliefich Fertigung und

Erprobung der Urformwerk-

Zeuge sowie Gulistickbear-

beitung und -hehandlung

entsprechend Lieferzustand}

s Ferligungsgerechtheit
(Abstimmung der Raohteil-
zeichnung auf die gielerei-
spezifischen Ferligungsbedin-
gungen z.B. Mindestwanddicken,
Formteilung, Aushebeschragen,
Bearbeitungszugaben)

e Prif- und Abnahmevorschriften
(zu Geometsie und Stoff, Proben-
fertigung, Prifverfahren u,
~umfang}

L]

e Kundenbewertung

2 Stockzahl Lieferlose

@ Liefertermin{e)

s Ferligungsvariante
(Wiederhol/ Ahnlich-/
Neuteilfertigung

@ [nanspruchnahme von
Fertigungskapazitat

e Arf dger Verpackung und
des Transportes

s Kooperationsbeziehungen
» Besonderheiten bezlglich
- Guidwerkstoff
- Guistuckgeometrie
- Prifvorschriften
- nachfolgender Prozef-
stufen
- Terminanforderungen

Bild 2: Merkmale von Fertigungsaufgaben der Gussstiickfertigung [7]

Prozess der Gussteilfertigung

Ausgangsbasis fiir die Gussteilfertigung bildet eine
definierte Fertigungsaufgabe. Diese wird durch den
Markt oder den Kunden in Form einer Anfrage bzw.
einer Bestellung vorgegeben, Wesentliche Merkmale,
welche die Fertigungsaufgabe enthalten sollte, sind im
Bild 2 aufgefithrt. Nur auf der Basis einer

vollstindigen Merkmalsbeschreibung

ist es der

GieBerei moglich, dic vom Kunden gewiinschten
Anforderungen an die Fertigungsgenauigkeit des
Gussteiles zu gewihrleisten. Nach [8] versteht man

unter

Fertigungsgenauigkeit

den Grad der

Ubereinstimmung, der nach der Fertigung vorlie-
genden Parameter mit den geforderten technischen

Infermationsfiuss

»
>

3. Lagegenauigkeit

Parametern eines Bautei-
les. Die Fertigungsgenauig-
keit wird durch folgende
Teilgenauigkeiten charak-
terisiert:
1. Formgenauigheit
Einhaiten der zuléssi-
gen Grenzen der Ge-
staltabweichung der Fli-
chenform (eben, zylind-
risch, kegelig, gekrliimmt,
zusammengesetzt)
2. Mafigenauigkeit
Einhalten der zulis-
sigen Grenzen der Ab-
messungsabweichungen
der Flachenabmessungen
(Ldnge, Breite, Héhe,
Durchmesser, Dicke,
Winkel, Steigung)

Einhalten der zuldssigen Grenzen der Lage-
abweichungen der Flichen zueinander (Parallelitdt,
Winkligkeit, Achsengleichheit, Symmetrie, Schlag)

4. Oberflichenglite

Einhalten der zuldssigen Oberflichenrauheit
5. Qualitiit des Werkstoffzustandes und der Genauigkeit

der Werkstoffkennwerte

Einhalten der zuldssigen Grenzen der Werte des
Werkstoffzustandes (chemische Zusammensetzung,
Geliigeausbildung) und der Werkstoffkennwerte

(Festigkeitswerte,

Hiirte,

Zihigkeit, Dehnung,

Sprodigkeit, Abrieb, Spannungen).

Zur Umsetzung der Fertigungsaufgabe ist der
Arbeitsvorbereiter gezwungen, scin Spezialwissen
{iber die Gussteilfertigung in den Planungsprozess

] Fertigungsaufgabe

variable Eingangsgréfien - fertigungstechnische ¥
uni -organisatorische Prozessparameter

sawie Zeitpunkt der Bereilstellung

Stofffiuss

Bereitstellungszeit
+ Schmelz/ Uberhitzungstemperatur

« Zustellungsart des Ofens

» Form- (Trocken-jtemperatur,
Lagerungsbedingungen und -zeit,

+ Verdichtungsparameter

» Gefitemperatur, Giefizeit, Taklzeit
= Abkiihlzeit
- Auslastung der Ausriistungen

« Zusammensetzung u. Menge der Schmelze

+ Mischungstemperatur und Dosierung des
Form- u. Kernformsteffgemisches sowie

+ Art und Uinfang Schmelzebehandiung

metallischer Einsatz,
Zuschiagstoffe,

Modelibauwerkstoffe

fertigung

Formstolfzusitze, Schlichte,

" Moxell- und Vorrichtungs-

« Art d. Schlichteaufirags, Menge u. Trockenzeit ‘

Schimelzebehandlungsmitted,
Brennstoffe, Form- und
Kernformsand, Binder, Harter,
Katalysateren, Wasser,

technisch-lechnologische
_ Ausgangsaréfien |

* Lagegenaighkelt,
» Mafgenauigheit
+ Formgenauigkeit

variable Eingangsgrofien - Robleliparameter I—P

» Einformiage
« Ast und Verlauf der Teilung

» Aushebeschragen,

+ Dimensionlerung des Anschnitt- und
Speisungssystemeas

= Anzahl und Gestalt der Kerne ete.

« Schwindmafe, Bearbeitungszugaben,

kenstantefrestriktive Eingangsgréiten

« Abmessungen der Formkésten
+ erschmelzbare Werkstoffe

» arflillbare Qualititsanforderungen, Termine

« maximal erzeugbare Kernvolumina

« minimal erzeughare Wangddicken, vorgiefibare Formelemente
» Arbeitsraume und Mengenieistungsvermagen der Ausrlistungen, u.a.

-+ Oberfldchengiite
« Werkstolfkennwerte
P Gussteilfertigungsprozess » Funktionstichtigheit
Werlstiel/  Ausristungen/
| Werksloff <> Werkzeuge —_ —
» wirtschaftliche
_Ausgangsqrafen
5 » Gussteilkosten
Aggregatzustandsinderung ) b
Phaseniibergange : ?:égﬁ:_l";’:z'gf
Volumenidnderung
i_ Geflgeauspragung
Gussfehier
Y A
Emissionen [ " Schiacke
[ Gussteil Altformstofi
Altkernformstoff

Kreislaufmaterial

Zusammenhange und Wechselwirkungen beim GiefSen in verlorenen Formen (stark vereinfacht)

Bild 3: Stark vereinfachte Darstellung der Zusammenhénge und
Wechselwirkungen beim GieBen in verlorenen Formen

q

einzubringen. Das setzt dig
Kenntnis der vielziihligen
Einftussparameter auf die

Geftige- und Gestalt-
bildung und die dabei
ablaufenden Vorginge,
welche beispielsweise

durch Volumenédnderungen
und  Werkstoffumwand-
lungen gekennzeichnet
sind, voraus (Bild 3). Der
ablaufende Fertigungs-
prozess ist im Vorfeld
moglichst detailliert zu
durchdenken, um Abwei-
chungen in Form von
Gussfehlern weitestgehend
zu vermeiden bzw. diese
gezielt an solchen Guss-
teilpartien zu erzeugen, wo
sie die Fertigungsgenauig-
keit nicht negativ beein-
flussen. So sollte Teilungs-
grat auf notwendigerweise
mechanisch zu bearbeiten-
den Flichen erzeugt baw.
Lunker in den Speiser
verlegt werden.
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Zur Erzielung der gewiinschten Fertigungs-
genauigkeit besitzt der Arbeitsvorbereiter folgende
Miglichkeiten:

1. Beeinflussung der Werkstoffeigenschaften durch
spezifische Zusammensetzung des metallischen
Einsatzmateriales, zweckméBige Ofenzustettung,
cine definierte Schmelz- und Warmebehandlung
1.a. sowie

2. Beeinflussung der MaB-, Form-, Lagegenauigkeit
und Oberflichengiite durch zweckméBige:

— Positionierung des Gussteiles in der Form,

- Formteilung,

- Bearbeitungszugaben,

— Auszugsschrigen,

— Anschnitte, Filter, Kithlelemente, Verstirkungen
und Speiser,

— Ballenausformung und Kerngestaltung,

- 'Transportelemente,

- Probenanordnung am Gussteil,

— Verbunde mit einzugieBenden Bauelementen
(z. B. Buchsen) sowie durch zweckmabige

- Mindestwanddicken und Radien.

Der Vielgestaltigkeit der Rohteilparameter in
Verbindung mit der Einformiage wird insbesondere
durch den Gusswerkstoff und den Eigenheiten der zur
Anwendung gelangenden Form- und GieBaus-
riistungen Grenzen gesetzt. Dies soll anhand einer
vergleichenden Betrachtung zwischen dem
~ maschinellen kastengebundenen Luftstrompress-

formverfahren (SEIATSU- Formanlage) und dem

-~ maschinellen  kastenlosen  Schiellen und
Hochdruckpressen (DISAMATIC-Formanlage).

belegt werden.

Besonderheiten,
Gemeinsamkeiten und
Unterschiede

zwischen verschiedenen
Formanlagen und deren Einfluss
auf die Rohteilgenerierung

Basis [fur die Festlegung der einzelnen
Rohteilparameter bildet die Einformlage, d. h. die Art
der Positionierung des Gussteils bzw. Modells in der
Form. Grundsétzlich kann bei einem dreidimen-
sionalen Bauteil in Bezug aufl ein kartesisches
Koordinatensystem von 6 Einformlagen ausgegangen
werden (Bild 4).

>as bedeutet jedoch nicht, dass nicht noch weitere
Einformlagen moglich sind (z. B. um die x-, y-, z-Achse
geneigte Einformlagen).

Die Einformlage steht in enger Wechselbeziehung
mit den verschiedenen Rohteilparametern (Bild 5).
Eine Veranderung ihrevseits zieht in der Regel auch
eine Verfinderung der Rohteilparameter, wie z. B, der
Anordnung der Auszugsschriigen nach sich. Zwischen
den Rohteilparametern existieren  ebenfalls
Wechselwirkungen. So ist eine Anderung der Lage der
Teilung hiufig mit hoherem oder geringerem
Kernbedarf verbunden.

ey e = Rakabivas
il wilkeodinatauystam

wy,a — Ralativas
Famizlana i inatateysstan
icastengeb wndaams,
Franamn .

A
W e e u
s S
Glek alan (Baoknesy
T rmE Lol it M b zed

Bild 4 : Vereinheitlichung des Betrachterstand-
punktes zur Festlegung der Einformlage

ltewng |

Kerne/ Ballen/ Los-
ung Anstecktelletelle

Anforderungen an die Oberflachengite
Gussteilgestalt und Kompliziertheit
Art des Form- und Gieltverfahrens
I Form- und GieBausristung 1 i
Gufiteilabmessungen |

Abmessungen und Lage
h vorgiefbarer Formelemente

Geometrievorgieiiharer

Formelemente
Kernformverfahren
und Ausrustungen

Auszugsschré

gen E . 7/-‘/:“‘-_.
Haohe der auszuhebenden Kontur Ei

Art des Trennvorganges \\

Ast desFormstoffsystemes -
Oberfldchengute des Modelies
+ -

ANSChNHE- Und oo
Speisersystem |

Gusswerkstoff

*iBearbeitungszugabe

Gusswerkstolf
Gulteilabmessungen
Guflteilgeometrie

Lage der zu bearbeilenden
Fiache in der Form

\"\ geforderte Malgenauigkeit
% und Oberflachengtite

Pulzausristungen e s s
Lage und Anzaht und Auftage- und
Zuglnglichkeit der zu ! Aufspannpunkte

speisenden Zonen — e ————
[Migm(aste:‘nbeiegtln1g
Bild 5: Einfluss der Einformlage auf verschiedene

Rohteilparameter sowie Wechselwirkungen
zwischen denselben [9]

Die untersuchten Formanlagen unterschieden sich
grundsétzlich in den, in Tabelle 1 aufgefiihrten
Merkmalen.

Tabelle 1: Ausriistungsbezogene Unterschiede
zwischen dem Formen auf einer DISAMATIC- und
einer SEIATSU-Formanlage (stark vereinfacht)

[Warkmale Kastenlose !’ormanla?o Kastengebindene Formanlaga
(DISAMATIC Typ BMS 2110 LP Solatsu T%E HSP 3

VEWICH[UHELS%IIHZIP Ychieffen, Hochdruckpressen_ | [ufistromiverdichien, Pressan

Formkasien-/leckleilung Vortikal horfzanta

{ Enlformunggrchtunt horizontal vertikal

‘Kagtgnbindung Kastenlos

{owei mitlels Medeilplatten kastengebunden
ggjgm?‘zafucke bilden gine Farm {Cher- und Unterkasten}

ormbltcke
{DISAMATIC 2110 MK3)

BIOTURIVE Var?aben

_sGieBereisgezi Isch 0 Kasten / n
Grmkasien--bigckhohe | ] inHohevariabel | """ kensiant
Modelwerkstclf Melail/Kunstsiof “Kunststaffidetall, todellialton

e ] | Mit Schfitzan versehen

Refativbewegungen der geradhinigé Bewegung 207 geradiiniges Abheben d

Modeliplallen in Bezug auf | Hohlraumausbildung und zum Forr hallte von iMedel

Formhgohiraum Herausziehen aus Formblock,

gn]-usgh\ieﬁendes Schwenken der
atte

Daraus resultierten die nachfolgend beschriebenen
Besonderheiten in Bezug auf eine zweckmiBige
Einformlage und Rohteilgestalt.

Einfornten von Gussteilpartien mit hoher Abbildungs-
genauigkeif

Die kastengebundene SEIATSU-Formanlage
verfilgt iiber eine horizontale Kastenteilung (siehe
auch Bild 4). Flichen mit der Forderung nach hoher
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Tabelle 2: Unterschiede zwischen dem Formen
auf einer DISAMATIC- und einer SEIATSU-
Formanlage (stark vereinfacht) in Bezug auf die

Abbildungsgenauigkeit und einzuhaltende
Mindestrandabstéande
Merkmale Kaatonlosa Formarlage Kastengobundone Fermanlage

DISAMATIC Typ DMS 2410 LP Selatsu Typ HSP 3

Anordnung von auf Schwenkplattenseile, parallel

zur Fermleilungsebene

im Unterkaslen, paratie] zur
Formleilungsebene

Lageverieilung der neben- und unlersinander :m Normalfall nebeneinander, bei
Hohlrduma in der Form Verwendung von Trennkenen ist Verwendung von Trennkernen
méglich untereinander

Mindestrandabstande seitlich, oben und unlen seifiich, oben und unten konslant [7]
{Formflache) verschieden (6} e
[Flachenausnytzung, imat 60 % [6} maximal 86% (9}

Abbildungsgenauigkeit'), d. h. ohne Versatz und mit
engen Toleranzen sind demzufolge moglichst parallel
zur Formteilung und zwar unien oder oben
anzuordnen. [st eine spitere mechanische Bearbeitung
unzatliissig, ist die jeweilige Gussteilpartie prinzipiell
unten einzuformen. Grund dafiir ist, dass sich beim
Schwerkraftguss im oberen Bereich des Gussteiles
stets Verunreinigungen, Schiacke . 4. ansammeln.

Die DISAMATIC-Formanlage weist hingegen eine
vertikale Formblockteilung auf, d. h. Flachen mit hoher
Abbildungsgenauigkeit sind paraltel zur Form-
blockteilung und zwar in diesem Fal seitlich
einzuformen. Hinzu kommt, dass Gussteilpartien, die
durch die Schwenkplattenseite abgeformt werden,
ausritstungsbedingt hdhere Abbildungsgenauvigkeiten
aufweisen, als Gussteilkonturen die durch die
Pressplattenseite ausgeformt werden. Dies kann
darauf zuriickgefithrt werden, dass  beim
Vorwartstransport  der Formen [6] durch die
Pressplattenseite eine mégliche Druckdeformierung
am Formblock auftreten kann. Gussteilpartien mit
hoher Abbildungsgenauigkeit sind demzufolge primér
auf der Schwenkplattenseite des Formblockes zu
positionieren {siche auch Tabelle 2).

Um dic entsprechend gestellten Anforderungen zu
erfiillen ist somit ausriistungsbezogen von zwei
verschiedenen Einformpositionen auszugehen (Bild
6).

Lageverteilung der Hohlrdume in der Form

Resultierend aus den verschiedenen
Euatformungsrichtungen folgt bei Mehrfachbelegung
eine unterschiedliche Anordnung der Gussteile in der

Bild 6: Anordnung von Gussteilpartien mit hohen
Anforderungen an die Abbildungsgenauigkeit

a) Seiatsu-Formanlage

b) Disamatic-Formanlage

1y Unter Abbildungsgenauigkeit versteht man die Gewithrleistung der Form-,
MaR- und Lagegenauigkeit einer Gussteilpartie bezegen aut vorgegebene
Forderungen.

Form. Wihrend die Formhohlriume beim
betrachteten kastengebundenen Verfahren in der
Regel nebeneinander?) angeordnet werden, erfolgt die
Verteilung der Hohirdume im Formblock sowohl
nebeneinander als auch mehrfach untereinander.
Mindestrandabstinde

Den  Abmessungen  der  auszuformenden
Fohlriume sind bedingt durch die Abmessungen der
Formkiisten bzw. bei der DISAMATIC-Formanlage
durch die Abmessungen der Modeliplatten und den
Schwenkbereich der Schwenkplatte mit Modell unter
Berticksichtigung minimal auszuformender
Formstoffwinde Grenzen gesetzt.

Mindestdicken von Formstoffwinden sind aus
Stabilitits- und thermischen Griinden zwischen
Modell und Formkastenwand bzw. zwischen zwei
Modellen bei kastengebundenen sowie zwischen den
hochsten Punkten der Modeliplatten auf der
Schwenk- und Pressplattenseite bei der kastenlosen
Formanlage einzuhalten. Wihrend bei der
betrachteten kastengebundenen Formanlage von
einem einheitlichen  Mindestrandabstand  in
Abhingigkeit von der Modelthéhe nach allen Seiten
in der Form ausgegangen wird [7}, ist bei der
DISAMATIC-Formanlage eine Differenzierung in
obere, untere und seitliche Mindestrandabstinde
erforderlich [6]. Der Randabstand nach oben ist dabei
am groften zu dimensionieren, da hier das
Anschnittsystem anzuordnen ist. In der Regel wird
von einem konstanten Fichenbedarf fiir den Einguss
ausgegangen.

Fliichen- und volumenmifiige Auslastung der Form

Untersuchungen in [9} belegen, dass beim Einsatz
von Formkisten {als wesentlichem Stabilitdtsfaktor)
bei gleicher Abmessung der Form groBere Gussteile
bzw. cine groBere Zahl an Gussteilen herstellbar ist
als beim kastenlosen Formen. Die verfiigbare Fliche
ist beim kastengebundenen Formen demzufolge
effizienter auslastbar. Der Grenzwert der Fli-
chenauslastung?®) flir das kastenlose Formen liegt nach
[6} bei 60%, fir das kastengebundenen Formen
hingegen bei 86 % [9]. Im Gegensatz dazu weist die
kastenlose Anlage jedoch eine hohere Taktzeit auf.
Anschnitte und Speiser

Die unterschiedliche  Anordnung der
Formhohirdume in Verbindung mit den differenzierten
Entformungsrichtungen hat verstdndlicherweise
unterschiedliche GieBsysteme zur Folge (siche Tabelie
3.

Bei beiden Formanlagen steht eine gute
Entformbarkeit der Anschnitt- und Speiserelemente
im Vordergrund, d.h. zweckmiafiger Weise ist das
Gieflsystem in der Formteitungsebene zu platzieren.
Wihrend bei der Seiatsu-Formanlage das Gussteil nur
in der Formteilungsebene angeschnitten werden kann
ist bei der kastenlosen Formanlage aufgrund der
vertikalen Formteilung jede beliebige Ebene des
Gussteiles anschneidbar bzw. es knnen mehrere

) Wenn das Modell aulgrund seiner Gestalt ausschlieBlich im Unterkasten

cingeformt werden kann und ist es mittels Trennkernen ebenfalls méglich,

die Hohlriuwme sowohl neben- als auch untercinander anzuordnen.

) Die Flichenauslastung wird dabei definiert als das Verhilinis der genutzien

Fliiche (projizierte Fliche des Formhollraumes mit Anschiitt- und

ip?liscsystun, Ballen, Kernmarken} zur Gesamtfliiche der Form baw, des
allens
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ibereinander angeordnete Gussteile angeschnitten
werden, D.h, wihrend bei der SEIATSU-Formanlage
in der Regel eine Kombination aus fallender und
steigender GieBweise vorliegt, ist das Giefien auf der
DISAMATIC hiufig durch eine fallende GieBweise
geprigt. Bs wird jedoch auch hier angestrebt, die
Gussteile so anzuschneiden, dass durch ein
kombinierte Giefiweise gefllt werden.

Vergleicht man die Lage der zum Anschnittsystem
gehdrenden Elemente untereinander, so kann
festgesteltt werden, dass dicse beim DISAMATIC-
Formverlfahren vollstindig in selbiger ausformbar sein
miissen. Bei den kastengebundenen Formverfahren
hingegen stehen der Eingusstiimpel bzw., -trichter
sowie der  Einlauf senkrecht auf der Form-
teilungschene. Da der entsprechende Einguss hzw.
Trichter beim SEIATSU-Formverfahren nicht auto-
matisch entformbar ist, wird er in der Regel nach-
triglich mittels cines Sandbohrers eingebracht.

In Bezug auf die Speisung wird bei beiden
Formanlagen angestrebt, standardisierte Speiser
einzusetzen, Dafiir stehen tiberwiegend Zylinder- und
Kugelspeiser zur Verfigung. Diese sind nach den
GesetzmiBigkeiten der gerichteten Erstarrung beim
Ausformen auf der DISAMATIC-Formanlage so
anzuordnen, dass sie mit threr Symmetriecbene in der

Symmetrieebans
" des Zylinders

F!achenva%

Symmetrieebene

/ des Zylinders

natlrliche
Auszugsschragen

Zusétzliche ¥ Modellauszugsrichtung ‘l

Auszugsschrigen
Bild 7;: Einfluss der Kontur eines zylindrischen
Speisers auf die Auszugsschriagen in
Abhéngigkeit von der Modellauszugsrichtung

Tabelle 3: Unterschiede zwischen dem Formen
auf einer DISAMATIC und einer SEIATSU-
Formaniage (stark vereinfacht) in Bezug auf das
Gieflsystem

Merkmale Kastonlose For Kast
DISAMATIC Typ DMS 2110 LP

Fomanlage
Seiatsu Typ HSP 3

[charakterstieche nberwiegend kOMBMER |
GioBwolse fallend bei komplelter Posilignierung des
bzwi. kombinient Gusslells in einem Formkaslen
sleigende oder fallende Giefhweise
S reglisierbar
Anschiiite

Lage des Eif- und
Zulaufes sowle der
Querdufe

in Formtetlungsebene n der Formielungsebens und

senkrecht dazu

chenlage vartabel KoRstant
der Zulaule Zulaule konnen in Abhdngigkeil von
der Plaltenbetegungin Zuldufe liegen unmiltelvar auf der
unterschiedlichen Hohentagen Teilu
liegen.
Spelsung u

U GingestEhrankl unengeschrankt
Speiser Lage in Formlgilungsebens, unter | Lage in Furmlai[un¥sebene siehg
der Bedingung, dass ISAMATIC,
Speisergecmelrie tber natiriche

sankrechl zur Teilungsebene
Auszugssenrigen verflgt

Einformen von gegenkonischen
Speiserginsdlzen dutch Aulstecken
- auf Qorn am Model malich

gescHlossene Speiser geschigssene Spaiser,

Heizspeiser, slandardistert Heizspeiser, slandardisiert |
Zylinder- und Rugelspeiser [6] Einsalz ailer geschiossenedt
Eingussiilterspeisern slandardisierlen Speisergecmelrien |

eingeschrankl uneingeschrank

paisataien

peisergeamelrien

Anvrendung von

Halurspeisern Bedingung siehe slandardisierte alle Formen als auf- edesfund

peiser anqeselzle Blindspeiser .
Moglichkeilen der niach Herstellung der Fornt Gnitwadar vor der Fcrm%elste ung
Emniermung von Uber Kernginleger in Verbindung Uber das Medell mittels Dorn
Kahlelemantan

mit dem Einfegan von Kernen (auf%rund der Gegenkonizital bleiven
moglich die Kuhlelementa beim Abheben der
Modetiplalta in der Form stecken)
hzw. Beslickung auf der
Kerneinlegeslrecke mach dem

Formen moglich

Formteilungsebene liegen, wobei die natiirlichen
Auszugsschriigen der sphirischen Speiserkonturen
zum Entformen genutzt werden (Bild 7).

Aus Platzgriinden wird in der Regel auf
standardisierte Heizspeiser zuriickgegriffen die in die
vorgeformten Hohlriiume eingelegt werden. Bei der
SEIATSU-Formaniage konnen diese in Abhingigkeit
von der Anordnung am Gussteil entweder direkt in
der Teilungsebene bzw. senkrecht zu dieser durch
Aulstecken auf einen Modelldorn eingeformt werden.
Aufgrund der Gegenkonizitiit bletben dic FHeizspeiser
nach dem Abheben der Modellplatte in der Form
stecken. Als Zeitraum zum Aufstecken der Speiser anf
die Dorne wird der Modellplattenwechsel fiir Ober-
und Unterkasten genutzt. Diese werden auf der
Seiatsu-Formanlage abwechselnd abgeformt. Bei der
DISAMATIC-Formanlage sind, bedingt durch das
Verfahrensprinzip, beide Modellptatien stdndig im
Einsatz, so dass letztere Moglichkeit der Speisungs-
anordnung hierfiir nicht in Frage kommt.

Ist zur Speisung ciner bestimmten Gussteilpartie
kein Standardspeiser verfligbar, der Platzbedarf
jedoch ausrcichend und die Ausformbarkeit gegeben,
kann bei beiden Formanlagen auch auf geschlossene
Naturspeiser, die direkt mit dem Modell auszuformen
sind, zuriickgegriffen werden [6].

Zur Erzielung einer hohen Speiserwirksamkeit
wird bei beiden Formverfahren stets versucht, die
Speiser so zu legen, dass diese angeschnitien werden
kénnen.

Bild 8 und Tabelle 4 beinhalten ergédnzend zu den
durchgefiihrten Betrachtungen eine Systematisierung
und Zuordnung moéglicher Speisergeometrien zu den
Formanlagen.

Die Auslormung komplizierter Auben- und
Innenkonturen mittels Kernen stellt ein weiteres
restriktives Rohteilkriterium dar (siche Tabelle 5). So
werden die Abmessungen der Kerne beim kasten-
gebundenen Formen mit horizontaler Formteilung

Kugelspeiser Connorspeiser

i

B
W

Fassonspeiser
nﬂ'

Zylinderspeiser

Filterspeiser
(Speisereinguiverfahren)

Kegelspeiser

N
Ovalspeiser ¢ Minispeiser oy
R AN A

Bild 8: Systematik angewandter Speisertypen

Tabelle 4: Angewandte Speiserarten, unterteilt
nach der Geometrie, in Abhé&ngigkeit vom
Formverfahren

Speiserarten

w s .

2yl & % g lewd
B ‘o Q D

§i28i 8|2 |8 |5%F
AR ® Y e 3 g
SR 22 1§ |9°7&

Formaniage X SRR w

 kastengebundenes Formen (SEIATSY) FUATTAA 1 [

{kastenungebunden Formen (DISAMATIC) 1] 2 0o 1

Legende.

0 - Kein Zugammenhang

t - Zusammenhang

* ionis auf dor Fi dufch Kerneink mgglich

** . volistandige .:nnninung des Gusstei in giner Formkasten-f Formbleckhitfla
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lediglich begrenzt durch einzuhaltende
Mindestrandabstdnde zwischen der Kernmarke und
dem benachbarten Formhohlraum bzw. der
Formkastenwand. Die Kerne kdnnen dabel im
Unterkasten liegend oder stehend platziert werden.
Eine Kernsicherung ist in der Regel nicht erforderlich,

Betrachtet man hingegen die Situation bei der
Kernlagerung in einem vertikal geteilten Formblock
bzw. in der Kerneinlegemaske, so wird deutlich, dass
aulgrund des wirkenden Kippmomentes in jedem Falt
eine Kernsicherung erforderiich ist (Bild 9).

Beeinflusst wird das Kippmoment durch die
Abmessungen und das Gewicht des Kerns
(Kernpaketes). Beiden Parametern sind bei der
Disamatic-Formanlage Grenzen gesetzt. Ahnlich
verhdlt es sich auch mit den Abmessungen
auszuformender Ballen.
Formschriigen

Die Grofie der Formschrigen wird im wesentlichen
beeinflusst durch die Oberflichenbeschaffenheit des
Modells sowie die Fuhrungsgenauigkeit der

Tabelle 5: Unterschiede zwischen dem Formen
auf einer DISAMATIC und einer SEIATSU-
Formanlage (stark vereinfacht) in Bezug auf
Formbalien, Kerne und Formschrigen

“Morkmala K yre SnrdEan For
: Solatau Typ HSP 3

‘Formballen - seitlich hdngend stehend im Unterkasten
Augformung {Restriktionen in Bezug au! hangend im Oberkasten
: Kippmoment: Abmessungen und {Restriktionen: Abmessungen und
Eigengevicht) Eigengewicht des Ballens beim
; Wenden des Obetkastens)
Kerne

Resiriktionen
fiir die Anwendung von
Kernen

1.F¢ ingen und

einzuhaliende Randabstande,
2.verfugbarer Plalz fir
Kernlagerung
3 Kerngecmelrig bezogen auf eine
slablle Kernlagerung und -
sicherung.
4 Kerngewicht {(max. 35 kg [B])
§.Kerntinge bezegen auf die
Abmes: emneniegers

Kernpakete

[= ich [}

1. Formk 1es3ungan und
einzuhallende Randabstande,

2. verfUgbarer Plalz far
Kernlagerung

3.Ketngeometrie bezogen auf cine
stabile Kernlagerung und -
sicherung.

Einsalz maglich

Charaklerislische

Kernposilion nach dem Formblockhaifte Formbdlite
Einlegen Kernsicherung ist zur Kernsicherung ist nighlimmer
icherung immer notwendig notwendig

Stehend oder liegend in der

Liegend oder stehend in der unisren

Formschrige - verfahrensspezifisch
Auswaht in Abhangigkeil verfahrensspezifisch
von der Modellhshe ung der empfohtener Wert 0,5°
Lage der Kontur 0,33°-12°[8]
Kerneinlegemaske Formblock
r
Kern-
sicherung
Kern
©)

Bild 9 : Lagerungssituation von Kernen bei

offener Form mit horizontaler Entformungs-

richtung

a) Kernlager ohne Sicherung in der Kerneinleger-

maske

b) Kerniager mit Sicherung in der Kerneinleger-

maske

¢} Kernlager mit Sicherung im Formblock
Fs — Wirkungsrichtung der Gewichtskraft

START ;

Ferligteildaten
Ausrlislungen
*
1 Genetiere grundsatzliich mdgliche Einformiagen ! i
1
i ;
posgme d Losmioa] [oniD i ' _(/__
Vi yg. Vs VB . VB

¥

| Uberpiife Symmetiie und schrinke Varantsn ein | |
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o

Bild 10: Auszug aus dem Algorithmus zur
Generierung der Rchteildaten - Teilschritte:
Generierung grundsitzlicher Einformlagen und
Vartanteneinschriankung aufgrund mdglicher
Symmetrien

= R | Y !

Modellplatten auf der Formmaschine beim Abheben.
Withrend auf der SETATSU-Formanlage in der Regel
Kunststoll- bzw. Metallmodelle eingesctzt werden,
nutzt man beim DISAMATIC-Formverfahren
ausschlieBlich Modellplatten aus Metall. Nach [7} wird
ftir Modellkonturen in Entformungsrichtung auf der
betrachteten SEIATSU-Formanlage grundsitzlich
eine Formschréige von 0,5° empfohlen. In [10} werden
fiir eine dhnliche Formanlage hingegen Formschriigen
von 0,12° fiir AuBBen- und 0,15° fitr Innenkonturen
beschrieben.

Bei der DISAMATIC erfolgt die Festlegung der
Formschriigen basierend auf der Modellhohe und der
Lage der Kontur (innen, aullen) am Gussteil. Wahrend
Schrigen an AuBlenkonturen zwischen 0,33° und 12°
differieren, beginnen diese bei Innenkonturen bei
cinem Wert von 1,5°. Konturen auf der
Schwenkplattenseite erfordern nach [6] oft eine
geringere Auszugsschriige.

Anhand dieser vereinfachten Gegenitberstellung
wird deutlich, dass wesentliche Unterschiede beziiglich
der Rohteilgenerierung und der Plattenbelegung
zwischen kastenlosen- und kastengebundenen
Formaniagen existicren. Ausgehend von einer
definierten Einformlage gelangt man bei Anwendung
unterschiedlicher Formanlagen zu differenzierten
Rohteiten,

An der Otto-von-Guericke-Universitiit Magdeburg
wird derzeit an cinem Algorithmus zur rechen-
technischen Unterstiitzung der Rohteilgenerierung,
basierend auf den CAD-Daten des Fertigteiles
gearbeitet (Bild 10). Dieser ist der Herangehensweise
des Arbeitsvorbereiters bei der Ableitung der
Einformlage und der Rohteilparameter nach-
empfunden und zielt auf eine systematische
Bearbeitung dieser Aufgabe ab,

Unterstiitzt werden die einzelnen Schritte durch
Checklisten. Im Bild 11 ist cxemplarisch eine
Checkliste zur Unterstiitzung der Anordnung und
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Bild 11: Checkliste zur Speisung

Auswahl von  Speisern, Verstirkungen und
Kithlelementen dargestelit. Bei positiver Beant-
wortung der, in der Checkliste zur Speisung der/des
Gussteile/s  aufgefithrten Fragen erfolgt die
Dimensionierung der Speiser, Kithielemente und
Keilverstirkungen. Die dazu bendtigten Formeln
(Modul, Siittigungsweite) kdnnen entsprechend im
Algorithmus hinterlegt werden.

S RS e e

g o—bo--bo '

. _ Prozesse des Gubteilentwurfs |

!

| Anwendungsprofil
i Giefiereitechnologie
g Fiter
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Wissens- Gra hg Lernen dul
akquisition Ph- modile
Interaktion
l Farderations- und integrationsdienste

Lokaie OB{lExterne 0B -

Bild 12: Workbench fiir die Informationsfusion

Die Art der in Frage kommenden Speiser kann fiir
das jeweilige Formverfahren aus einer Matrix
entnommen werden, Diese Matrix kann jedoch nur
aufgebaut werden, wenn die Eigenheiten der
Formanlagen erfasst worden sind.

Fs wird deutlich, dass der in Auszlgen
beschriebene Algorithmus nur zweckmiBig cingesetzt
werden kann, wenn er die unternehmensspezifischen
Eigenheiten eines jeden verfiigbaren Form- und
Giellverfahrens enthilt. Dies ist insbesondere dann
von Bedeutung, wenn eine GieBerei tiber eine Vielzahl
unterschiedlicher Ausriistungen verfiigt.

Informationsfusion — Basis flr
die Bereitstellung komplexen
Wissens

Das notwendige Know -how, welches zur
Rohteilgenerterung erforderlich ist, wird von den
Unternchmen in der Regel geschiitzt. Unabhiingig
davon entstanden in den vergangenen Jahren
verschiedene heterogene, aufgabenspezifische
Datenbanken zur Unterstittzung dieser und anderer
Aufgaben der Arbeitsvorbereitung mit aufbereitetem
Erfahrungswissen aus Fachpublikationen und
Normen. Die in den einzelnen Datensammlungen
enthaltenen Informationen unterscheiden sich jedoch
teilweise stark voneinander. Dies betrifft einerseits die
Vollstéindigkeit der jeweiligen Daten und andererseits
auch die eventuell auftretenden Redundanzen. So
kann der Fall eintreten, dafd eine Datenbank nicht alle
zur Entscheidungsfindung bendtigten Informationen
enthiilt und der Bearbeiter auf weitere Hilfsmittel
zugreifen muss. Um moglichst kurzfristig alle
Informationen zur Lasung eciner Aufgabe bereit-
zustellen, ist es oftmals erforderlich auf verschiedene
spezifische Datenbanken zuzugreifen. An der

Anfrage-
ablehnung
Anfrage erfassen Anfrage pridfen Festlegungen
Anffage- L Fegistfieren Un{er'agen . bewertan geprufte treffen
untertagen u. Reg.-Nr. DEC Unterlagen DEC Festlegungen
externe
Angebot Leistungen Angebot
i kalkulieren
erstellen Kalkulation kakuleren Kalkulation
Angebot DEC extern DEC

Bild 13: Referenzprozesse zur Angebotserarbeitung in GieBereien (FunSofi-Netz)
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Bild 14: Anfrage priifen und bewerten (FunSoft-Netz)

Unterstittzung dieser Vorgehensweise arbeitet die
DFG-Forschergruppe  "Workbench  fir  die
Informationsfusion”. Diese verfolgt mittels der
Schalfung einer Workbench das Zieil, aus den, in
verschiedenen Datensammlungen heterogen vor-
liegenden Informationen Wissen in einer neuen
Qualitdt bereitzustellen. Bild 12 verdeutlicht die
Zusammenhiinge zwischen den Teilprojekten der
Forschergruppe und dem Anwendungsprofil. Die
Workbench dient als eine Art "Filter", welcher mit
Hilfe von rechentechnischen Mitteln und Methoden
die notwendigen Informationen in einem
ausgewdhlten Spektrum an Datenbanken sucht und
aufbereitet.

Die bisherigen Untersuchungen konzentrierten
sich auf dic Angebotserstellung. Aufbauend auf den
gewonnenen Erkenntnissen wurde ein realisierbares
Yorgehensmodell erarbeitet (Bild 13), welches dic
identifizierten Referenzprozesse zur Angebotser-
arbeitung enthilt.

Hierzu wurden bereits einzelne Hillsmittel
rechentechnisch umgesetzt, so dass e¢ine computer-
gestiltztc Abarbeitung moglich ist. Das Ziel der
Untersuchungen besteht in der Schaffung einer
durchgéngigen Losung zur Unterstiitzung der
Arbeitsvorbereitung. Um dies zu erreichen wird
einerseits cine Steucrung fiir die auszufithrenden
Prozessschritte und anderersceits die iibergreifende
Nutzung der modernen Methoden und Konzepte der
Informationstechnik (Workbench) vorgeschlagen.

Die Angebotserarbeitung beginnt mit der
Registrierung der Anfrage. Dazu werden dem
mitgelieferten Schreiben und der Zeichnung ver-
schiedene  Informationen  entnommen, wie
beispielsweise Abmessungen, Gusswerkstoff, Benen-
nung, Zeichnungsnummer, Stlickzahl, Lieferdatum
usw. Im Ergebnis des ersten Schrittes erhiilt die
Anfrage cine eindeutige Registricrungsnummer.
AnschlieBend  wird die  Anfrage beziglich
verschiedener Merkmale gepriift und bewertet (Bild
14),

techn. Realisier-
barkeit priafen

Fertigungsge-
rechtheit pritfen geprifte

Untertagen

herstefbar

gedindertes

Andeningen
Teil

festlegen u.
einarbelten

nicht fertigemgs-
gerechtes Tell

Zur Prifung auf Vollstindigkeit wird eine
Checkliste eingesetzt, die im Ergebnis eine Liste mit
den fehlenden Angaben liefert. Weiterhin wird
beriicksichtigt, ob fehlende Angaben als zwingend
erfordertich (z.B. GuRiwerkstoff, Geometrie) oder als
optional vorgebbar (Angaben zur Verpackung)
eingeschitzt werden. In einem weiteren ProzeBschritt
erfolgt eine Grobbewertung der Anfrage. Hierbei
wurden Regeln in Form von Entscheidungstabellen
aufgestellt, die das zur Bewertung bendtigte Ex-
pertenwissen beinhalten. Die hierzu genutzte
Checkliste enthélt verschiedene Kriterien (grund-
legend, technisch und wirtschafilich). In Abhiingigkeit
von den hinterlegten Regeln erfolgt die Auswertung
der Checkliste, die als Ergebnis Vorschlige fiir die
weitere Vorgehensweise liefert. Beispielsweise ob die
Anfrage abgelehnt, ein Alternativ-Angebot genutzt
oder das Management einbezogen wird. Im folgenden
Beispiel sind zwei Bedingungen beschricben, zum
einen muss ein Gubteil technisch realisierbar sein und
zum anderen darf es sich nicht um eine erkennbare
Vergleichsanfrage des Kunden handeln. In Ab-
héngigkeit von der Kombination der Regeln (bzw.
Bedingungsanzeiger) kann eine Schnellkalkulation
oder Normalkalkulation durchgefithrt, ein Alterna-
tivangebot abgegeben oder die Anfrage auch abge-
lehnt werden (Tabelle 6). In der Tabelle wird "J*
eingetragen, wenn die Bedingung erfiillt ist, "N* wenn
dic Bedingung nicht erfiillt ist und "X" wenn eine
Aktion des Aktionsteils ausgefiihrt wird.

Zur Pritfung der Realisierbarkeit wird eine
Datenbankanwendung eingesetzt. Hierbei werden
verschiedene Eingabedaten (z. B. Gusswerkstoff,
Gewicht, MaBgenauigkeit, usw.) genutzt, um die in der
GieBerei vorhandenen Ausriistungen im Hinblick auf
ihre Eignung zur Fertigung des angefragten Guss-
stiickes zu untersuchen,

Im Ergebnis erhilt der Arbeitsvorbereiter einc
Auflistung der cinsctzbaren Ausriistungen (z. B.
Schmelzofen, Formanlage usw.) bzw. einen Negativ-
bescheid. Einen weiteren wichtigen Aspekt verkérpert
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B1 i Gussteil ist technisch realisierbar
B2 |erkennbare Vergleichsanfrage

A1 _iSchnellkalkulation

A2 | Normalkalkuiation X
A3 | Alternativangebot X
A4 | Ablehnung X

..
—zid

Ri | R4
J N
N N

P RN

Bi ~ Bedingung Ai = Aktfion Ri- Regel

Tabelle 6: Beispiel fiir eine Entscheidungstabelle

die Uberpriifung der Fertigungsgerechtheit, Hierbei
werden Mindestwanddicken, Masseanhaufungen usw.
iberpritft, um die fertigungsgerechte Gestaltung des
GubBstiickes zu gewiihrleisten. Zur Unterstiitzung
dieser Aufgabe, aber auch zur Suche nach dhnlichen
Teilen und zur Rohteilgenerierung ist im Rahmen der
weiteren Untersuchungen der DFG-Forschergruppe
im Hinblick auf die Schaffung ciner Workbench die
Nutzung folgender Datenbanken (Bild 15)
vorgeschen,

Hierbei ist ersichtlich, dass dic auszufithrenden
Prozessschritte jeweils aul verschiedene Datenbanken
zugreifen. Beispiclsweise wird bei der Uberpriifung
der Fertigungsgerechtheit auf die Datenbanken DB~
Gusslehler, DB-CITIM Gusswerkstoffe, DB-CITIM
Gestaltungsregeln und DB-CITIM Richtwerte
zugegriffen. Die dort enthaltenen Daten werden durch
die Methoden und Techniken (bereitgestellt durch die
Workbench) gefiltert und in einer nexen Qualitit
bereitgestellt. Das Projekt "Wissensakquisition"

arbeitet ergdnzend daran, weitestgehend automatisch
aus gieBereispezifischen Texten (z.B. Literaturdaten-
banken) zweckmiéiBige Informationen zu entnehmen,
um diese beim Gussteilentwurf bzw. bei der
Rohtetlgenerierung zu nutzen.

Die Workbench stellt einen ersten Schritt in
Richtung der Schaffung eines durchgiingig beratenden
Systems fiir den Arbeitsvorbereiter und den
Gussteilkonstrukteur dar.

Zusammenfassung

Aufgabe der giefereitechnischen Rohteil-
generierung ist es, dic Voraussetzungen fiir die
nachfolgende umformende und/oder spanende
Bearbeitung bzw. einsatzfihige Einzelteile zu schaffen.
An den Arbeitsvorbereiter wird demzufolge die
Anforderung gestellt unter Beriicksichtigung der
Wirtschaltlichkeit, das Gussteil so zu gestalten, dass
Fehler und Abweichungen, bedingt durch die
Fertigung vermieden bzw. auf ¢in Minimum reduziert
werden, da sie die nachfolgenden Prozessstufen und
damit die Fertigungsgenauigkeit des Einzelteiles
entscheidend beeinfiussen kénnen.

Die  Generierung der technischen und
wirtschaftlichen Losung ist so umzusetzen, dass sie
nicht nur fiir den momentanen Bearbeiler

Technische DB Tech.Real
Realisierbarkeit Uberpriifung der
echn. Realisierbarkei
Fertigungsgerechtheit DB Gubfehler
Beschreibung von
Gubteilgeometrie GuBfehlemn
2D/3D CAD-Daten Form- und
Kernformverfahren
GieRereitechnologie
Rohteilgenerierung B\ N\ pedig T -

- -

-

Bild 15: Zur Angebotserarbeitung genutzte Datenbanken
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durchschaubar, sondern fiir jeden anderen befugten
Mitarbeiter zu einem spéteren Zeitpunkt nachvoll-
zichbar ist. ZweckmiBigerweise sind simitlich
vorgenommene Anderungen mit einer entspre-
chenden Begriindung in Stichpunkten und oder
bildlicher Form unter Angabe des Bearbeiters zu
dokumentieren. Das betrifft beispielsweise not-
wendige Anderungen aufgrund aicht fertigungs-
gerechter Gestaltung des Gussteils aber auch die
Dokumentation von Simulationsergebnissen u.a,
Leider ist dies in den Unternehmen nur selten der Fall.
Das ist jedoch Voraussetzung um wiederholt Fehler
zu vermeiden, systematisch die Qualitiit der Produkte
zu verbessern und die Kalkulationsgenauigkeit der
Gussteile zu erhdhen.
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Verein Osterreichischer
GieBereifachleute

HEXAGONALE - MEGI
Mittel - Europaische - GieBerei -
Initiative

Nachdem das CIATF als Dachorganisation der
gielercitechnischen Vereinigungen die Arbeiten der
Internationalen Kommissionen nicht finanzieren konnte,
schivg der VOG gemeinsam mit dem VDG im Jahre 1991
vor
—~ Gruppen der benachbarten CIATF-Mitglieder zu bilden,
- die Sitzungen in [reiwilliger Reihenfolge anlésslich der

jahrlichen Gieflereitagungen durchzufithren,
~- keine Mitgliedsbeitrige einzuheben,
~ wobeli die Administration vom jeweiligen Veranstalter

7l besorgen ist und
— der Prisident vom Mitglicderforum gewihlt wird.

Der Vorschlag fand cine einmitige Zustimmung und
antésslich des zehnjihrigen Bestandsjubildums bringen wir
nachstehend die Niederschrift der letzten Tagung, um tiber
die zufriedenstellende Arbeit der MEGI zu berichten.

NIEDERSCHRIFT
iiber die Sitzung der MEGI
voin 14, Oktober 2001 in Miskolc-Lillafiired

Eingeladen war mit Schreiben vom: 12, Fuli 2001.

Vorsitzz  Dr.-Ing. N. Ketscher
Beginn: 15 Uhr
Ende: 18.30 Uhr

Tagesordnung

1. BegritBung durch den Prasidenten der MEGI und die
Gastgeber

2. Beschluss (iber die Tagesordnung

3. Informationen  zur  aktuellen  Situation der
GieBereiindustrie in den MEGI-Lindern

4. Berichte zu Einzelthemen

4.1 Entwicklung der Kern- und Formherstellungsverfahren

4.2 Umweltschutz in GieBereien

4.3 Ausbildung von Giellereifachleuten, -ingenieuren

44 Giclercitechnische Fachausbildung aufierhalb vom
Schulsystem

5. Mitgliederangelegenheiten und Organisatotisches
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6. Sonstiges
6.1 Ubersetzungshilfe , Metallingua®
62 MEGI-Schirmherrschalt und Umweltschutzkonferenz
FOND-Ex 2002 in Brio
6.3 Vorschlige fiir MEGI-Aktivitdten
6.4 GIFA und neue Messe NEWCAST 2003 in Disseldorf
7. Termin und Ort der nichsten Sitzung {Prizisierung
nach Sitzung!)
TOP1 Begriibung durch den Vorsitzenden der MEGI
und die Gastigeber
Der Prisident der MEGI, Dr.-Ing. N. Ketscher, begrifit
die Anwesenden und dankt Herrn Dr. Bakd fiir die gute
Vorbereitung und vorziigliche Auswahl des Sitzungsortes.
Als neue Mitglieder im Kreis begriiBt Herr Dr. Ketscher die
Herren Bergrat h. ¢. Dir. i, R. Dipl.-Ing. E. Nechtelberger,
Prisident Tng. . Satur und Dipl.-Geol. H. Wolff.
Herr Pr. Sohajda und Herr Dr. Baké als Vertreter der
ungarischen Vereinigung begriifen die Sitzungsteilnehmer
und geben Erliuterungen zum Ablauf des Treffens.

TOP 2 Beschluss fiber die Fagesordnung

Dr. Ketscher verliest die Tagesordnung, die mit Schreiben
vom {2, Juli 2001 ailen Vertretern von Mitglicdslindern
zugesandt wurde und gibt die Moglichkeit, Erginzungs- oder
Anderungsvorschlidge vorzutragen.

Dr. Bakdé bietet einen zusiitzlichen Beitrag tiber ein
laufendes Projekt ,Metallingua® an, der als Tages-
ordnungspunkt 6.1 aufgenommen wird. Die Tagesordnung
wird in der vorgeschlagenen Form angenommen.

TOP3 Informationen zur aktuvellen Situatien der
Gieflereiindustrie in den MEGI-Liindern

Die anwesenden Vertreter der MEGI-Mitgliedslinder
berichten iiber die aktuelle Wirtschaftstage in thren Lindern;
die schriftlichen Berichte aus Osterreich, des Tschechischen
Republik, Deutschland, Polen, der Slowakei, Slowenien und
Ungarn werden als Tischvorfage verteilt und liegen dieser
Niederschrift als Anlage 2 a bis g bei.

Diskutiert wird, ob und inwieweit Wirtschaftsdaten
Gegenstand von MEGI-Sitzungen sein soflten. Man kommt
fiberein, dass man weiterhin in der MEGI Nachrichten liber
die Wirtschaftslage austauschen wird, da alle Entwickiungen
auf dem Gebiet des GieBerciwesens nicht ohne
dkonomische Aspekte sinnvoll betrachtet werden kénnen,

Im dbrigen verwenden CAEF-Mitgliedslinder fiblicher-
weise die von CAEF zusammengesteliten Daten — ohne
zusiitzlich weitere Daten za erheben,

Ein weiterer Aspekt ist darin zu schen, dass nicht alie
Mitgliedstinder der MEGI auch CAEF-Mitglicdskinder
sind. Der Wissens- und Erfahrungsaustausch mit allen
Reformiindern sei aber der Gedanke gewesen, der zur
Griindung der MEGI gefithrt habe.

TOP 4 Berichte zu Einzelthemen
TOP 4.1 Entwickhmg der Kern- und
Formherstelungsvexfahren

Auf Initiative der MEGI war im Jahr 2000 ein Projekt
zur Feststellung der Verbreitung der verschiedenen Form-
und Kernhersteliungsverfahren durchgefabrt worden; um
Daten gebeten wurden atle Linder der MEGI und der
WEO.

Das Ergebnis wird von H. Wolff vorgetragen. Es ist Teil
emnes Vortrags ., Innovative moulding materials for castings®,
der im Technical Forum it September 2001 in Warschau
vorgetragen wurde. Der vollstindige Vortrag wird allen
Sitzungsteilnehmern auf CD iibergeben. Eine CD liegt der
Niederschrift an die MEGI-Mitglieder bei, die nicht in der
Sitzung vertreten waren.,

In der anschlieBenden Diskussion wird darauf
hingewiesen, dass die GroBe der am Projekt beteiligten
GieBereiindustrien in Zasammenhang mit den Erpebnissen
zu sehen ist.

TOP 4.2 Umweltschutz in GieBereien

Dy, Sigut verteilt und erldutert von ihm ausgearbeitete

Datenerfassungsboégen, mit denen die Emissionen von

Giellereien beschirieben werden kiénnen. Relevante Grifien
sind hierbei Massenstrom {in g/h) und Massenkonzentration
(in mg/m®).

Die Beschreibung des derzeitigen technischen Standes
ist u. a. von erheblicher Bedeutung im Rahmen der
laufenden Diskussionen um einen EU-Beitritt,

Dazu verteilt Dr. Sigut einen Erfassungsbogen, mit dem
wichtige ergiinzende Fragen, beispielsweise zu den
Regelungen in der Abfallwirtschalt, nachgefragt werden.
Die von Dr. Sigut erstellten Arbeitshilfen licgen dieser
Niederschrift bei (5. Anlage 3).

In der Diskussion bietet Dr. Ketscher Interessenten die
VDG-Seminarmappen auf dems Gebiet des Umweltschutzes
sowie geblibrenfreie Teilnahme an Umweltschutzseminaren
des VDG an. Da Interesse von allen Anwesenden gediuBert
wurde, iibersendet der VDG diese Unterlagen mit getrenn-
ter Post an alle MEGI-Mitglieder - speziclle Interessen-
bekundungen sind nicht notwendig.

TOP 4.3 Ausbildung von GieBercifachleuten, -ingenieuren

Prof. Trbizan gibt einen Arbeitsbericht aus der MEGI-
Kommission ,, Ausbildung von GieBereiingenieuren®. Er
stellt heraus, dass die Ausbildung eines GieBerelingenieurs
zukiinftig alle fiir dic Berufsausiibung erforderlichen
Themenflelder umfassen muss. Fachkenntnisse aus den
Gebicten Automatisierung, Maschinenbau ete., aber auch
Fihigkeiten in Teamarbeit soilten vermitielt werden. Prof.
Trbizan leitet seine Folgerungen u. a. aus einer Studie ab, in
der die Ablaufprozesse moderner und zukiinftiger, d. h.
zeitgleicher Produktentwicklung dargestellt sind. Seine
Ausarbeitung liegt als Anlage 4 bel.

In der Diskussion wird die Bedeutung der Problematik
HGieBereiingenicurnachwuchs® unterstrichen. Mit Aktionen
unterschiedlicher Art sollte das Image eines GieBerei-
ingenicurs verbessert werden.,

In diesem Zusammenhang ist die Entwicklung in Polen
mit Interesse zu schen: Die Zahl der Studenten und
Abginger an acht Ausbildungsstitten fiir Gieflerei-
ingenieure st grofi genug, um die Nachfrage zu decken.

Herr Nechtelberger nennt als erfolgreiches Werbe-
instrument eines kastituts den ,, Tag der offenen Tir.

Dr. Bako berichtet Uber Werbeprimien, die von
GieBereien vergeber werden.

Die von Prof Trbizan dargestellte notwendige fachliche
Breite der Ausbildung wird von Dy, Ketscher unterstrichen
mil der Formulierung ,Wir brauchen nicht cinen
Gieferetingenicur, sondern Ingenieure fiir die GieBerei®.
Diese hitten sehr unterschiedliche Aulgaben zu erfiilten,
was auch verschiedene Ausbildungswege einschlie3e. Dr.
Ketscher stellt das Konzept fiir ein Zusatzstudium Gieferei
vor {s. Anlage 5).

Dieses Beispiel filr eine Beteiligung der Hochschul-
institute an neuen Formen der Ausbildung - gemeinsam mit
bzw. organisiert von der GieBereivereinigung ~ sollte breiter
zur Anwendung kommen. Uber die Ergebnisse der in
Deutschland laufenden Aktivititen wird zu einem spéiteren
Zeitpunkt in der MEGI ausfiihrlicher informiert werden.

D, Ketscher ladt diec MEGI-Mitglieder ein, je zwei
Gielereistudenten zu einem Managementseminar [lr
Studenten in 2002 nach Deutschiand zu entsenden. Der
VDG ist bereit, die in Deutschland anfallenden Ausgaben
zu ibernchmen sowie ecinen Reisckostenzuschuss
anzubieten. Der VDG wird den MEGI-Lindern weitere
Emzelheiten schriftlich mitteilen.

TOP 4.4 GieBlereitechnische Fachausbildung auBerhalb
vom Schulsystem

Dr. Baké legt ein Konzept ,,Vocational Training of
Foundryworkers® (s. Anlage 6) vor. Er fithrt darin die
Notwendigkeit aus, dass Werbung nicht nur fiir GieBerei-
ingenieure, sondern auch fiir qualifizierte Facharbeiter zu
intensivieren ist — und dabei sollen verstiirkt moderne
Medien, wie CD-Datentriiger, eingesetzt werden.

Zur Qualifizierung von Facharbeitern enthilt die
Ausarbeitung ein Konzept, das aus drei Ausbildungsstufen
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besteht uad mit einem Qualifizierungsnachweis die

Ausbildung abschlieBt. Dr. Bako weist auf ein EU-Projekt

im Programm LEONARDO hin, in dem auch er und der

VDG mitarbeiten.

TOP S Mitgliederangelegenheiten und Organisatorisches
Dr. Bako tegt eine Ubersicht iiber die durchgefiihrten

Sitzungen der Hexagonale bzw, MEGI vor (s. Anlage 7). Aus

dieser Ubersicht wird deutlich,

- dass sich der Kreis der Tellnehmerldnder seit Griindung
der Hexagonale deutlich vergrdfert hat;

~- dass einige Tetlnehmerlinder, die Interesse an einer
Mitarbeit gezeigt haben, nicht in alten Sitzungen der
letzten Jalire vertreten waren.,

In der anschlieBenden Aussprache wird festgestellt:

- Es gibt Verstindnis dafiir, dass einige Liander nichi die
Moglichkeit haben, regelmiBig Delegierte in Sitzungen
zu enisenden;

~ Kroatien und Bosnien sind bzw. werden Mitglicder der
MEGL

- Die MEGI ist grundsitzlich fiir eine Erweiterung ihres
Mitgliederkreises offen — bei schriftlicher Interesse-
bekundung wird im Einzelfail (iber die Aufnahme neuer
Mitglieder entschieden. i

- Die Vergroferung der MEGI [ghri zu ciner Anderung
der bisher @iblichen Vorgehensweise: Der Ausrichter
cines Treffens stellt den Sitzungsraum und die
Veranstaltungstechnik und trigt die Ausgaben fitr cin
gemeinsames Essen. Er reserviert jedoch zuklnftig
tediglich Hotelzimmer - die Micte fiir Hotelzimmer geht
zu Lasten jedes einzelnen Tellnehmers selbst.

Uber diese Regelungen wird in der Sitzung abgestimmt
~ die Regelungen werden einstimmig angenommen.

TOP 6 Sonstiges

TOP 6.1 Ubersetzungshilfe ,,Metallingua“

Dr. Baké stelit die ersten Ergebnisse cines européischen
Projekts vor, dessen Ziel eine mehrsprachige (Ungarisch,
Schwedisch, Englisch, Deutsch) Ubersetzungshilfe [ar die
Fachbereiche der Metallerzeugung, -verarbeitung {auch
GielBereiwesen) und metallische Werkstoffe ist: Unter dem
Namen ,Metatlingua® ist es im Internet verfighar unter
www.metallingua.com

Dr. Sigut merkt erginzend an, dass auf europiischer
Ebene auch eine EU-Wortiiste erstellt worden ist.

TOP 6.2 MEGI-Schirmherrschaft und
Umweltschutzkonferenz bei FOND-Ex in 2002
in Brno

In einem Brief von K. Torn, FOND-EX, und V.
Stavenicek, Tschechischer GieBereiverband, an den MEGI-
Vorsitzenden wird vorgeschlagen, dass
— MEGI die Schirmherrschaft fiir die Messe FOND-EX

im Oktober 2002 in Brino tbernimmt;

- MEGI wiihrend der Messe eine Umwelischutzkonferenz
ausrichtet;

~  die néchste Sitzung in Broo stattfindet (s. auch TOP 7).
Die Initiative wird begriifit; alle drei Vorschlige werden

einstimmig angenommer.

TOP 6.3.Vorschliige fir MEGI-Aktivitiiten
Vorschlage zur Weiterentwickiung der MEGI-Aktivi-

taten werden vom ungarischen Partner OMBKE vorgelegt

(s. Anlage 8).

TOP 6.4 GIFA und neuec Messe NEWCAST in 2003 in
Diisseldort

Dr. Ketscher informiert, dass zusammen mit der néichs-
ten Gieflereifachmesse GIFA im Juni 2003 in Diisseldorf
eine neue Messe fiir Gusserzeugnisse, die NEWCAST,
durchgefiihet wird, Interessierte GieBlereien aller MEGI-
und WEFO-Linder werden cingeladen, ihre Leistungs-
fahigkeit {Gussprodukte, Dienstleistungen) auszustellen.
Informationsschreiben und Anmeldeuntertagen werden
rechtzeitig versandt werden.

TOP7  Termin und Ort der niichsten Sitzung
Entsprechend der Entscheidung unter TOP 6.2 ist die

niichste Sitzung — am Rande der Tagung der Tscheckischen

GieBereifachschule — fiir Juni 2002 in Brno/Blansko geplant.

Abweichend von Terminiiberlagerungen in der Sitzung ist

geplant: MEGIE-Sitzung am 2./3. Juni 2003; 39. Foundry

Days am 4./5. Juni 2003.

Maégtiche Themen:

~  Vorbereitung der Umweltschulztagung im Oktober 2002
in Brno;

- Nachwuchssicherung fir Gieflereien.

Zusitzlich zur Sitzung besichtigen die Sitzungsteilnehmer
die moderne DruckgieBeret PREC-CAST GieBerei GmbH
in Sdtoraljadjhely und dic Universitit in Miskolc mit threm
GieBereilehrstuhl.

Aus dem interessanten Vortrag von Prof. Dr. AL Nagy,
Pro-Rektor International Relations, der University of
Miskole, Hegen Auszlige als Anlage 9 bei.

Personalia

Geburtstage im Janner und
Februar 2002

65 Jahre  am 15 Jinner 2002
Prok.i. R. Hans Prall,
1040 Wien, Riendsslgasse 20/3/13
am 30. Janner 2002
Bergrat h. ¢. Dir. i. R. Dipl.-Ing. Erich
Nechtelberger,
1190 Wien, Mitterwurzergasse 122
50 Jahre am 4. Februar 2002
Ing. Joscl Breier,
8786 Rottenmann, Boder 3
Der Vorstand des VOG gratuliert den Jubilaren auf das
Herzlichste und winscht thnen noch viele Jahre bester
Gesundheit.

65 Jahre

Wir gratulieren

Bergrat h. c. Dipl.-Ing. Erich
Nechtelberger - 65 Jahre

Am 30. Janner 2002 feiert Dipl.-Ing, Erich Nechtelberger
seinen 65. Geburtstag. Er stammt aus Bruck a. d. Mur,
studierte Hiittenwesen an der Montanistischen Hochschule
in Leoben und trat 1962 als
Assistent in dig Versuchs-
gieBerei des Osterreichi-
schen GieBereiinstituts in
Leoben ein. Dort  dber-
nahm er 1968 die Leitung
der Abteilungen ftr physi-
kalische und Festigkeitsprii-
fungen, Mechanische Werk-
stitten, Modelltischlerel
und Warmebehandlung, Im
Jahre 1979 wurde Nechtel-
berger zum stellvertreten-

den Institutsleiter und 1983
zum Geschiftsfithrer des
Vercins filr  prakéische
) Giellereiforschung und zum
Direktor des Osterreichischen GieBerciinstituts ernannt,
Sein Tatigkeitsgebict beinhaltete Forschung, Entwicklung
und Beratung auf dem pesamten Gebiet des Gieliereiwesens
und der Werkstolfe im In- und Ausland. Sein wissen-
schaftliches Werk umfasst mehr als 50 Veroffentlichungen,
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darunter ein Buch @ber Gusseisenwerkstoffe in Deutsch,
Englisch, Japanisch und Koreanisch.

1983 erhielt Nechtetberger den Hans-Malzacher-Preis
der , Eisenhiitte Osterreich® und 1986 dic Prof.-Dr.-mont.-
F.-Pisek-Medaille der Technischen Hochschule in Briinn.
Seit 1989 fiihut ex den Berufstitel Bergrat h, ¢. der Republik
Osterreich, 1990 ehrten ihn der Verein Osterreichischer
GieBereifachleute mit dem Goldenen Ehrenzeichen des
vOG und der Verein Deutscher GieBBereifachleute mit der
sitbernen Ehrennadel des VDG, Das GroBe Ehrenzeichen
des Landes Stetermark wurde ihm 1994 verlichen.

Seit Ende 1998 im Ruhestand, wurde ihm iny April 2001
die Funktion des zweiten Vorsitzenden und Geschiiltsfithrers
des Vereins Osterreichischer GieBereifachleule tibertragen.
Er iibernimmt ab 1. Jinner 2002 auch die Aulgabe eines
Chefredakteurs der ,,GieBerei-Rundschau®.

Seit 1963 ist Nechtelberger Mitglied im VDG und
arbeitete viele Jahre im Arbeitskreis Gusscisen mit
Vermiculargraphit mit.

Dr. Franz Sigut - Professor

Der Herr Bundesprisident hat mit EntschlieBung vom
25. Okteber 2001 Herrn KR Dkim. Ing. Dr. Franz Sigut den
Berufstitel Professor verlichen.

Der Verein Osterreichischer GieBereifuchlente gratuliert
seinem Ehrenvorsitzenden zu dieser anerkennenden
Ernennung,

Ubergabe des Verdienstordens der
Bundesrepublik Deutschiand an
Dr. Franz Sigut

Am 7. Dezember 2001 iiberreichte der Ministerprésident
des Landes Sachsen-Anhalt, Dr. Reinhard Hoppner, in der
Staatskanziei Magdeburg das Bundesverdienstkreuz am
Bande an den dsterrveichischen Giefereifachmann Dr. Franz
Sigut.

Dr. Sigut erhielt diese hohe Auszeichnung fiir seine
Verdienste um die Firderung des GieBereiwesens und [iie
sein beispielloses Engagement tiir die Gieliereifachleute der
Otto-von-Guericke-Universitél Magdeburg,

Bereits vor der Wiedervereinigung hat Dr. Sigut als
Vertreter Osterreichs im  , Internationaten Komitee
Giefereitechnischer Vereinigungen — CIATF seine Stimme
fisr die Interessen aller deutschen und dsterreichischen
Gielier eingebracht. Uber dic Teilnahme an den dsterrel-
chischen GieBereitagungen hat er den ehemaligen ost-
deutschen GieBereikollegen ein Forum [iir das Auftreten in
der westlichen Welt geschalfen und als Vermittler fiir
vielfiitige wissenschaftliche Kontakte zwischen Magdeburg
und Osterreich fungiert. Fast alle Vortriige der Magdeburger
Wissenschafter wurden uater Siguts redaktioneller Leitung
in der dsterreichischen Fachzeitschrift |, Gielerei-Ruad-
schau® verdffentlicht. Durch diese tber Jahrzehnte
entwickelte, keineswegs selbstverstindliche Zusammen-
arbeit schuf er fir die Fakultit fiir Maschinenbau der
Magdeburger Otto-von-Guericke-Universitit die besten
Vorausselzungen, dass sie nach der Wende ihven Platz in der
neu gestalteten Wissenschafislandschaft cinnehmen konnte.

Er hat damit entscheidend zur Integration der
chemaligen sozialistischen Lander in die heutige Weltfamilie
der GieBerfachicute beigetragen.

Aufbauend aul diese langjihrige Tradition hat Dr. Sigut
in den letzten Jahren vor allem die Zusammenarbeit mit
Vertretern der sachsen-anhaltinischen Gielereien und des
Kompetenznetzes MAHREG  intensiviert. Namhafte
GieBereifachleute Sachsen-Anhalts konnten auf mehreren
von Dr. Sigut organisierten Veranstaltungen in Osterreich
ihre wissenschaftlichen Ergebnisse cinem breiten Fach-
publikum aus aller Welt vermitiein.

Trotz seines hohen Alters von 82 Jahren hat Dr. Sigat
sich als ehemaliger langjihriger Prisident des Vereins

i

Ministerpéisident Dr. Héipner mit Dr. Sigut nach
der Ehrung

Osterreichischer Giellereifachleute und bis zum heutigen
Tag ats Chefredakteur der dsterreichischen ,GieBerei-
Rundschaw” um das GieBereiwesen in bewunderaswiirdiger
Weise verdient gemacht.

Mit der Verleihung des Verdienstordens der
Bundesrepublik Deutschiand an Dr. Franz Sigut wurde eine
Personlichkeit gechrt, die auf ithrem bisherigen Lebensweg
menschlich und fachlich Herausragendes geleistet hat UP

Neue Patente

Liste faber die vom Osterreichischen Patentamt
aufgebotenen Patentanmeldungen, Die Zahlen und
Buchstaben am Beginn jeder Anzeige bedeuten
Patentklasse, sodann  folgen die  Namen  des
Pateatanmelders, Titel der Frlindung, Aktenzeichen der
Patentanmeldung.

Aufgeboten seit 15, November 2001

B 22 D: INTECO Ges. m. b. H., 8600 Bruck/Mur:
wVerfahren und Anordnung zum Herstellen von
Gusskorpern aus Metall®.

A182/2000

C 21 B:TRIBOVENT Verfahrensentwickl. GmbH, 6700
Loriins: ,, Vorrichtung zizm Zerstiuben von Schmelzen®,

A 1670/2000

C21 B:  HOLDERBANK® Financiere Glarus AG, CH-
8750 Glarus: ,, Yerfahren zum Avnsarbeiten von Stiieben oder
Staubgemischen®t,

A 8003/2001

C 21 D EXXONMOBIL UPSTREAM Rescarch
Company, TX-77252 Huston, USA: ,,Extrem hochfeste
austenitgealterte Stithle mit ausgezeichneter Tieftem-
peraturzibigkeit.*

A 9153/1998

US 98/012,705

C 22 B: SUMMER, Heribert, DE, 8500 Kindberg:
»Verfahren zum  salzlosen  und  oxidationsfreien
Umschmelzen von Aluminium®.

A 153372000

Die Auflegefrist betriigt 4 Monate. Innerhalb dieser Frist
kann gegen die Erteilung jeder dieser angemeldeten Patente
Einspruch erhoben werden.
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Buchbesprechungen

expert verlag GmbH, Postfach 20 20, D-71268
Renningen, Tel. (0 71 59) 92 63-0, Fax {0 71 59) 92 6520, ¢-
mail:  expert@expertverlag.de. Internet:  hitp//iwww.
expertverlag.de

Dipl.-Phys. Jérg Reling, Dr. Hans-Herbert Fidgel, Dr,
Matthias Werschy:

Technische Endoskopie. Grundlagen und Praxis endo-
skopischer Untersuchungen.

2001, 84 Seiten, 46 Bilder, DM 39~ Euro 19,94, § 285 —,
sfr 35,50, Kontakt & Studium, Band 597, ISBN 3-8169-1775-
5.

Endoskope sind optische Instrumente, die eine visuelle
Inspektion von schwer zugénglichen Hohlriumen und
Bereichen erlauben. Sie lassen aussagekriiftige und
kostensparende Pritfungen auf den verschiedensten Ge-
bieten zu. Der Themenband behandelt die Grundlagen und
die praktische Anwendung der Endoskopie auch far
spezielle Anwendungsfille und unter erschwerten Umge-
bungsbedingungen.

Inhalé: Grundlagen - Endoskopic in der Praxis -
Strémungs- und Verbrennungsuntersuchungen in Motoren
mit Hilfe von Endoskopen - Endoskopische Unter-
suchungen der Vorginge in chemischen Reaktoren bei
Temperaturen iiber 1000° C.

BPrie Interessentem: Mitarbeiter in Entwicklung,
Konstruktion, Versuch, Fertigung, Wartung, Instandhaltung,
Qualititskontrolle und Qualitétssicherung aus Industrie,
Bauvdmtern, Bausanierungsunternehmen und aus dem
Verkehrswesen.

Ing. Ingolf Friederici:
Metallische Werkstoffe und Erzeugnisse. Europiiische

und deutsche Bezeichnungssysteme - Technische
Lieferbedingungen — Qualitiitsnachweise. Leitfaden fik die

Praxis in Ausbildong, Studium snd Berut. 2., neu bearbeitete
Auflage 2001, 219 Seiten, DM 63,—, Euro 34,77, 8 496,—, sfr
62,-, Kontakt & Studium, Band 567, ISBN 2-8169-1971-53.

Der Themenband

- vermittelt praxisorientiert die neuen Regeln zur
Bezeichnung metallischer Werkstoffe sowie der
technischen Lieferbedingungen fir die Werkstoffe und
die daraus hergestellten Erzeugaisse;

— enthiilt auch einen Uberblick iber die bisher in
Deutschland tbliche Bezeichnungsweise;

- weist auf die Umstellungsprobleme in den Bereichen der
Fachausbildung, der unternehmensinternen Stammdaten
und Kommunikation zu den Fachstellen im Unter-
nehmen, zu Lieferanten, Kunden und Abnahme-
organisationen hin und bietet praxisorientierte Lé-
sungen;

— fasst auf cinen Blick alle relevanten Bezeichnungs-
systeme zusammen, die sonst mithsam aus den
zugrundeliegenden Normen zusammengetragen werden
miissen.

Enhalt: Normung metallischer Werkstoffe und
Erzeugnisse ~ Bezeichnung - Auswirkungen auf die Praxis
- Bezeichnungssysteme fiir Stahl und Stahiguss, Gusseisen,
Nichteisenmetalle — Allgemeine und besondere technische
Lieferbedingungen - Qualititsnachweise gegeniiber
Vertragspartnern.

Die Interessenten: Berufsschul-, Fachschul- und
Fachhochschullehrer und -dozenten sowie die Schiiter dieser
Bildungseinrichtungen; Mitarbeiter in metallerzeugenden,
-handelnden und -verarbeitenden Unternehmen in Hand-
werk, Handel und Industrie {Verkaufer, Entwicklungs- und
Konstruktionsmitarbeiter, Normer, Stammdatenersteller,
Einkdufer, Disponenten und Eageristen, Fertigungsplaner,
Mitarbeiter des Qualititswesens usw.).

Berichte von befreundeten
Verbanden und Institutionen

Neue berufsbegleitende Ausbildung
zum GieBereitechniker in
Deutschland

Eine als Modellversuch am Franz-FHirgens-Berufskolleg
in Diisseldor] eingerichtete Fachschule fur Technik,
Fachrichtung Giellereitechnik, gibt erfolgreich abgeschlos-
scnen Industriemeistern sowie Handwerksmeistern und
Personen mit allgemeiner Hochschulreife die Maglichkeit,
in verkiirzter Teilzeitform berufsbegleitend innerhalb von 2
Jahren zum ‘“staatlich gepriiften Giefereitechniker”
ausgebildet zu werden. Die AbsolventInnen sollen befihigt
werden, den schnellen technologischen Wandel zu
bewiltigen und die sich daraus ergebenden Entwicklungen
der Wirtschaft mitzugestalten. Die Personalfiihrungs-
kompetenz und die Fahigkeit, kostenbewusst zu handeln,
werden besonders geftrdert, Diese ganzheitliche berufliche
Qualifikation wird als Basis gesechen, um den
Anforderungen der mittleren bis hiheren Filhrungsebene
Zu enfsprechen.

In insgesamt 16 Blocken zu je 2 Wochen erfolgt die
Vorbereitung auf die staatliche Abschlusspriifung sowie auf
die zu feistende Projektarbeit. Der Bildungsgang umlasst
insgesamt 1400 Unterrichtsstunden.

Terminplanung 2002 bis 2004
L. Schuljahr 2002 / 2003

1. Block 09.09. bis 20.09.2002
2. Block 28.10. bis 08.11.2002
3. Block 02,12, bis 13.12.2002
4. Block 13.01. bis 24.01.2003
5. Block 17.62. bis 28,02.2003
6. Block 3103, bis 11.04.2003
7. Block 12.05. bis 23.05.2003
8. Block 30.06. bis 11.07.2003
2. Schuljahr 2003 / 2004
1. Block 22.09, bis 02.10.2003
2. Block 03.1L bis 14.11.2003
3. Block 08.12. bis 19.12.2003
4. Block 12.01. bis 23.01.2004
5. Block 09.02. bis 20.02.2004
6. Block 22.03, bis 02.04.2004
7. Block 03.93. bis 14.05.2004
8. Block 14.06. bis 25.06.2004

Unterricht Montag bis 07.45 Uhr bis 14.50 Uhr

Donnerstag (1 x pro Woche bis £6.30 Uhr)
Freitag 07.45 Uhr bis 13.00 Uhr
Samstag unterrichtsfrei

Weitere Details enthilt die Internetseite www.vdg.de.
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Aus der Forschungs-
arbeit des OGI

Kurzbericht Giber das Projekt

,Thermophysikalische Daten

von Legierungen bis in den
Schmelzebereich”

Mit Hilfe eines am Osterreichischen GieBerei-
Institut in Leoben entwickelten und gebauten
Millisekunden-Pulsheizsystems zur hochprizisen
Messung thermophysikalischer Eigenschaften
wurden im Rahmen dieses Projektes entsprechende
Daten von industriell verwendeten mehr-
komponentigen Metall-Legicrungen bis in den
Schmelzebereich bestimmyt, Die ermittelien thermo-
physikalischen Daten werden als Eingangsgrofien fiir die
Computersimulation von technischen Prozessen in der
Verarbeitung metallischer Werkstoffe bendtigt. Die
erreichten Ergebnisse fithren zu einer Verbesserung der
numerischen Modelliesung von Produktionsverfabren.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Untersuchung
von solchen Legierungen gerichtet, die von sterreichischen
Industriebetrieben in der Produktion eingesetzt werden
sowic auch auf den Wissenstransfer der relevanten
Ergebnisse in die jeweiligen Unternechmen,

Gemessen wurden der elektrische Widerstand von
Legierungen in Abhiingigkeit von der spezifischen Enthalpie
sowic die spezilische Wirmekapazitit und die thermische
Expansion in Abhingigkeit von der Temperatur.

Das Prinzip der MeBantage ist aus Bild 1 ersichtlich:
Metallische Proben werden durch einen hohen cleklrischen
Strompuls innerhalb von einigen huadert Millisekunden bis
in den Schmelzebereich aufgeheizt. Die zeitaufgeldste
Messung des Stroms und der an der Probe abfalienden
Spannung ergibt die eingekoppelie Energic und den
clektrischen Widerstand. Mit Hilfe eines schnelien
Pyrometers wird wihrend des Experiments die Temperatur
der Probe gemessen; damit wird die spezifische Enthaipie
in Abhingigkeit von der Temperatur (Wirmekapazitiit)
erhalten, Durch die kurze Dauer des Experiments ist der
Wirmetransport durch Wirmeleitung vernachlassigbar, der
{geringe) Wiarmeverlust durch Strahlung wird durch
Messung der Temperaturinderung in der Abkithiphase
bestimmt und entsprechend berticksichtigt. Weiters wird der
elektrische Widerstand in Abhéingigkeit von der Temperatur
aus dem Ohm’schen Gesetz berechnet: Dieser ist bei
metallischen Werkstolfen eng mit der Wirmeleitfahigkeit
iber das Wiedemann-Franz'sche Gesetz verkniipft.
Zusitzlich wird mit einem Doppel-Michelson-Interfero-
meler hochgenau die thermische Ausdehnung in Ab-
hiingigkeit von der Temperatur gemessen,

Dic am Osterreichischen Giefierei-Institut erarbeiteten
thermophysikalischen Daten worden und werden interes-
sierten Industriebetricben unter der URE

http:/www.ogiat/Projekt_Pulskalorimeter_BMWA htm
zur Verfiigung gestellt, Das Thema hat dadurch zusitzliche
Aktualitit, da bereits mehrere dsterreichische Firmen
begounen haben, numerische Prozefsimulationen durch-
zufithren. Die erarbeiteten Daten kommen auch der vom
Osterreichischen GieRerei-Institut angebotenen Form(ii-
jungs- und Erstarrungssimulation zugute.

Die Quatitiit dieser Dienstleistung konnte dadurch noch
weiter verbessert werden.

Das Projekt wurde vom Bundesministerium fiir
Wirtschalt und Arbeit unter der Nr. 97210/13-1X/A7/98
gefordert.

Kontakiperson am OGIL Dr. Erhard Kaschnilz,
Tel. 0043 (0)3842 431010

Bild 1: Messanordnung des Pulskalorimeters mit
Laserinterferometer {1),
Hochgeschwindigkeitspyrometer (3)

VersuchsgefaBl (2) und

OGI - Osterreichisches
GieBereiinstitut, Leoben

6th International Workshop on
Subsecond Thermophysics
Leoben, 26.-28. September 2001

Yom 26. bis 28. September 2001 hat das Osterreichische
GicBereiinstitut Leoben in Zusammenarbeit mit der
Technischen Universitit Graz und der Montanuniversitit
Leoben den 6. Internationalen Workshop iber
Subsekunden Thermophysik® veranstaltet, zu dem 53
Wissenschafter aus £3 Staaten (Osterreich, Deutschland,
Frankreich, ftalien, Schweiz, USA, Slowakel, Russland,
Weilrussland, Usbekistan, VR China, Jugoslawien und
Israel) gekommen waren.

Subsekunden Thermophysik ist ein relativ junges
Forschungsgebiet, welches die Moglichkeit bictet, Mate-
rialien bei hohen und héchsten Temperaturen mit groBer
Genauigkeit zu untersuchen. Dabei kdnnenr etwa
Materialeigenschaften bestimmt werden, die {iir die heute
géngige Computersimulation von industriellen Prozessen
von grofer Bedeutung sind.

Der ,6th International Workshop on Subsecond
Thermophysics® hat sowohl theoretische als auch expe-
rimentetle Aspekte des thermophysikalischen Verhaltens
von Materie bei Aufheizzeiten im Bereich von
Millisekunden bis zu Picosekunden behandelt, Es wurde
iiber Fortschritte bei schuellen StoBstromaufheizungen,
Laserpulstechniken sowie Levitation (Schwebetechniken)
berichtet. Von Interesse war das Verhalten von Materie
unter Bedingungen, die cinerseits nahe am thermo-
dynamischen Gleichgewicht, andererseits auch weit entfernt
davon licgen.

Der Ersffnungsvortrag von A. Ludwig, RWTH Aachen,
hatte ,, Thermophysikalische Daten fiir hochwertige
GiefBsimulation® zum Thema. Weitere, fitr das GieBerei-
wesen wesentliche Beitriige waren etwa , Eigenschaften von
flilssigem Eisen” von G. Wille u. a.,, CNRS, Orleans, oder die
~Messung der Oberflichenspannung von Ti-Al-V mit
oszillierenden Tropfen* von S. Schneider w. a. DLR, Koln-
Porz.

Thermophysikalische Messungen an Nb-Ti, einer
Legierung flir Supraleiter, wurden von D. Z. Pavicic und K.
. Maglic, VINCA, Belgrad, prisentiert. Eine Ubersicht iiber
die Messung von Daten an industriell eingesetzten Le-
gicrungen von Raumtemperatur bis nabke an den
Schmelzpunkt gab D. Basak, NIST, Gaithersburg, USA.
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P. Reiter und E. Kaschnitz konnten
iber ein eigenes mehrjihriges For-
schungsprojekt des Osterreichischen
GieBereiinstituts — ,\Wirmeausdeh-
nungsmessungen bei hohen Tempera-
turen an reinen Metallen und
Legicrungen mit Hilfe der transicnten
Interferometrie™ - berichten. Das
Projekt wird vom Fonds zur Férderung
der wissenschattlichen  Forschung
{(FWF) unterstiitzt. Ergebnisse von
Messungen dieser Art sind fiir dic
nummerische Prozesssimulation, wie die
Formfillungs- und Erstarrungssimula-
tion, notwendig.

Der Workshop war ein Forum fiir
Kontakte und Diskussionen unter
Wissenschaltern, die auf diesem Gebiet
arbeiten. Es ist ein Zeichen der
internationalen Wert-schiitzung der
Arbeiten der dsteryeichischen Institute
auf dem Gebiet der Thermophysik, dass
Dr. Erhard Kaschnitz vom Osterrei-
chischen GieBereiinstitat in Leoben mit
der Durchfithrung dieses Workshops
betraut wurde.

9 : : N Weitere Informationen sind im
Die Workshopteilnehmer vor dem Haupteingang der Montan- Internet  unter  http//www.ogi.at/

universitat in Leoben. Workshop abrutbar.
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HANDEL MIT GIESSEREI- UND wnd ein erfolgreccttes newes Jaks.
STAHLWERKSBEDARF
Graz — KOJ'[]Cllblll'g HUTI'ENES ALBERTUS
) _ Chemische Werke GmbH
Frohe Weihnachtsfeiertage und
ein erfolgreiches Neues Jahr
wiinschen WH,._ allen Kund'en und WiesenstraBe 23/64, 40549 Disseldorf
Geschiiftspartnern! Telefon (+49/211) 50 87-0, Fax (+49/211) 50 05 60
www.huettenes-albertus.com
. N .
- PETROFER-AUSTRIA Mt don beston /’%Zma/m;/gh& die %@e und

Industrial Qils & Chemicals

Salzburger StraBe 54c¢
® A-4800 Attnang-Puchheim
Tel. 07674/62 2 40,
Fax 07674/65 1 39

Mit unseren herzlichsten
WeihnachisgriiBen verbinden
wir den Dank f(ir eine
angenehme Zusammenarbeit
und die besten Wiinsche fiir ein
gutes, erfolgreiches neues Jahr

das Kommende &%:éﬁ verbinden wir unseren

HASCO

AUSTRIA Ges.m.b.H
Industriestrafie 21

A-2353 Guntramsdorf
Tel. 02236/202-0

Fax 02236/202 200
info.at@hasco.com
www.hasco.com

INDUCTOTHERM
S DEUTSCHLAND GMIBH

HauptstraBe 7
52152 SIMMERATH
Tel.: 02473/80 02
Fax: 02473/80 05
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Wir danken allen Kunden flr das
Vertrauen, das sie im vergangenen Jahr
in unser Unternehmen gesetzt haben
und wiinschen ihnen frohe Weihnachten
und ein erfolgreiches Neues Jahr!

FURTENBACH

Ges. m. b. H.

* A-2700 Wr. Neustadt
%4

Neunkirchner StraBe 88
Telefon (0 26 22) 64 2 00-0

Mit herzlichen
Weihnachtsgriifsen

verbinden wir unseren Dank fiir die
gute
Zusammenarbeit
und wiinschen
Ihnen fiir das
neue Jahr Gliick
und Erfolg




Vier Technologiefuhrer
— ein Name: DISA

DISA zahlt zu den weltweit fihrenden
Anbietern von Strahlanlagen fur die Be-
handlung von Oberflachen in der GieBerei
und der metallverarbeitenden Industrie.
Von uns dirfen Sie Vorschlage erwarten,
die Ihnen eine Gberdurchschnittliche Leis-
tung und Wirtschaftlichkeit bieten. Schon
bei der Beratung und Planung nutzen Sie

das gebiindelte Know How der Strahlanla-
gentechnik der friiheren Georg Fischer, BMD,
Vogel & Schemmann und Goff. Namen, die
fur ausgereifte Technologien und héchste
Zuverlassigkeit stehen. Ob Einzelmaschine
oder kundenspezifische Anlage — bei DISA
profitieren Sie von der Erfahrung tausender
erfolgreich ausgefiihrter Referenzprojekte.

D’SA lEntsanden iEmkernen |Auspackstrahlen |Entzundern }Kugelstrahlen ’Gussnar.hbearbeitung ‘Kundendienst ’Ersatzteile |

www.disagroup.com

DISA Industrie AG, 8207 Schaffhausen, Schweiz, Tel +41 52 63117 17, Fax +41 52 631 48 88, info.sh@disagroup.ch
Weitere Standorte in Karlsruhe und Hagen, Deutschland; in Pfibram, Tschechische Republik; in Seminole, OK, USA;
in Bangalore, Indien und in Changzhou, China; sowie Niederlassungen und Vertretungen in tber 50 Landern.




