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Technische Besonderheiten
von GrofBbauteilen aus GJS am Beispiel der
Gesenkschmiedepresse ,,Super Giant“*)

Technical Challenges of Heavy-walled Ductile Cast Iron Components
by Example of the Die Forging Press “Super Giant”

Dipl.-Ing. Dr.mont. Georg F. Geier,

studierte an der Montanuniversitidt Leoben
Metallurgie mit den Schwerpunkten Gief3erei-
technik und Industriewirtschaft. Seit 2003 ar-
beitete er am Osterreichischen GieBerei-Institut
als wissenschaftlicher Mitarbeiter. Ab Oktober
2010 ist er Leiter der Abteilung Engineering
und Entwicklung der Siempelkamp GieBerei
GmbH in Krefeld /D.

Kurzfassung

Die Strukturbauteile fiir eine der groften Gesenkschmiede-
pressen der Welt sind selbst die grofiten Gussteile aus Guss-
eisen mit Kugelgraphit (GJS). Die Oberholme der Presse mit
jeweils 283 t Schmelzegewicht markierten am 8. Juli 2010
einen neuen Weltrekord fiir Gussteile dieses Werkstoffs. An-
hand deren Produktion wird der Herstellprozess fiir solch
groBe Gussteile erldutert.

Abstract

The structure elements for one of the world’s most powerful
die forging presses belong to the biggest ductile cast iron
parts. The two upper cross beams of the press with a casting
weight of 283 t each set a new world record for castings of
that material on July 8" 2010. With the example of those
parts the production of such large castings is presented.

Schliisselworter: Gusseisen mit Kugelgraphit, Grofiguss, Her-
stellprozess

Die Siempelkamp Gruppe

Die Siempelkamp Gruppe mit Hauptsitz in Krefeld ist ein mit-
telstdndischer Technologiekonzern. In den drei Kerngeschifts-
bereichen Maschinen- und Anlagenbau, Gusstechnik und Nu-
kleartechnik ist sie international tatig und mit ihren Technolo-
gien und Service-Konzepten an der Weltspitze vertreten. So ist
die Siempelkamp Maschinen- und Anlagenbau GmbH & Co.
KG als System-Lieferant von Pressenstraen und kompletten
Anlagen fiir die Holzwerkstoffindustrie, die Metallumformung
und die Gummiindustrie in fithrender Marktposition; die Siem-
pelkamp Giesserei GmbH ist grofite HandformgieBerei fir duk-
tiles Gusseisen in Europa mit Spezialisierung auf die Herstel-
lung groBer und grofBter Gussstiicke bis zu 300 t Gewicht. Die
qualifizierten Ingenieure der Siempelkamp Nukleartechnik
GmbH, Hersteller der CASTOR®-Behilterkorper, bieten Pro-
dukte und Dienstleistungen fiir kerntechnische Anlagen auf
hochstem Niveau — fiir den Neubau, die Nachriistung und auch
fiir den Riickbau von Kernkraftwerken. Dariiber hinaus versteht
sich die Gruppe als Innovationstreiber und Impulsgeber fiir die
Branchen, in denen sie tdtig ist. Mit einem Umsatz von rund
500 Millionen Euro im Geschiftsjahr 2010 und 2.927 Mitarbei-
tern sowie 120 Auszubildenden z&hlt das Unternehmen zu den
groften Familienunternehmen in Deutschland.

*) Vorgetragen auf der 55. Osterreichischen GieBereitagung am
14. April 2011 in Leoben.
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Bild 1: Schematische
Darstellung der

50.000 (US-)tons
Gesenkschmiedepresse
»Super Giant“ [1]

Das Projekt

Im Jahr 2008 gewann die Siempelkamp Maschinen- und Anla-
genbau GmbH & Co. KG eine Ausschreibung fiir die Moderni-
sierung einer der groften Gesenkschmiedepressen der Welt.
Diese bei Alcoa Forged and Cast Products in Cleveland, Ohio,
USA, installierte Presse wurde bereits 1955 in Betrieb genom-
men. Mit 50.000 (US-)tons Presskraft, einer Hohe von 26,5 m
und einem Gesamtgewicht von rd. 8.000 t macht sie ihrem Na-
men ,,Super Giant“ alle Ehre (Bild 1). Diese ingenieurtechni-
sche Meisterleistung wurde deshalb in die Liste der ,,National
Historic Mechanical Engineering Landmarks*“ (Nationale histo-
rische Denkmaéler des Maschinenbaus) aufgenommen.

Die Vergabe der Modernisierung der in die Jahre gekomme-
nen Anlage an die Siempelkamp Gruppe erfolgte aus zwei gu-
ten Griinden: Die Siempelkamp Maschinen- und Anlagenbau
GmbH & Co. KG verfiigt iiber mehr als 125 Jahre Erfahrung im
Pressenbau und hat sich insbesondere beim Bau von Metallum-
formpressen in den hochsten Leistungsklassen einen Namen
gemacht. Mit der Siempelkamp Giesserei GmbH verfiigt die
Gruppe auch iiber eine der groften Spharoguss-HandformgieBe-
reien mit einer Produktionskapazitdt von bis zu 80.000 t Fliis-
sigeisen pro Jahr und Gussstiickgewichten bis zu 300 t. In der
Zusammenarbeit dieser beiden Unternehmensteile sollten alle
Strukturelemente der bestehenden Presse getauscht werden,
wobei die funktionalen Abmessungen erhalten werden mussten.
Gleichzeitig war ein Werkstoffwechsel der Stahlguss- und
-schweilibauteile zu Gusseisen mit Kugelgraphit zu bewerkstel-
ligen. Dabei durfte aber das maximale Gewicht der in der beste-
henden Infrastruktur vorhandenen Krane nicht iiberschritten
werden. Zusétzlich war der Zeitrahmen mit 18 Monaten zwi-
schen Auftragsvergabe und Liefertermin sehr eng gesteckt, da
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der Antransport der Bauteile zur
Montage nur per Schiff {iber die gro-
Ben Seen erfolgen konnte, die im
Winter nicht zu befahren sind.
Projektierung und Auslegung er-
folgten nach modernsten Gesichts-
punkten bei der Siempelkamp Ma-
schinen- und Anlagenbau GmbH &
Co. KG. Daraus ergaben sich 14
Strukturelemente (Bild 2), die in der
Siempelkamp Giesserei GmbH aus
Gusseisen mit Kugelgraphit zu ferti-
gen waren. Zehn dieser Bauteile hat-
ten jeweils Stiickgewichte von 200
bis 260 t. Darunter waren auch die
zwei Oberholme mit einer Fliissigei-
senmenge von je rund 283 t, die am
8.Juli 2010 einen neuen Weltrekord
fiir Sphédrogussteile markierten. An-
hand deren Werdegangs soll der Ab-
lauf in der Herstellung von solchen
GroBgussteilen erldutert werden.

Bild 2: Darstellung der
Presse mit den blau
markierten Struktur-
elementen, die in GJS
hergestellt wurden.

Die Herstellung des Grofigusses

Die Arbeit der GieBerei beginnt bei so grofl dimensionierten Tei-
len bereits in der Konstruktionsphase. Gemeinsam mit den
Fachleuten des Maschinen- und Anlagenbaus wurden die Bau-
teilgeometrien anhand von Formfiillungs-, Erstarrungs- und Ei-
genspannungssimulationen angepasst und optimiert. Mit der
Festlegung der endgiiltigen Bauteilform begann die Qualitats-
planung mittels FMEA (Fehler-Moglichkeits- und Einflussana-
lyse). Die vorausschauende Betrachtung von StorgroBen ist bei
dieser Groflenordnung von Bauteilen einerseits wirtschaftlich
von besonders hoher Bedeutung, aber auch beziiglich des schon
erwdhnten, engen Zeitplans ein absolutes Muss, um Verzoge-
rungen von vornherein zu verhindern. Dabei ist eine frithzeitige
Einbindung der im Produktentstehungsprozess beteiligten Mit-
arbeiter mit ihrem jeweiligen speziellen Know-how und Ihrer
Erfahrung wichtig. Produktionslenkungs- und Priifpldne sollen
einen reibungslosen Ablauf der Fertigung sicherstellen.

Die Modelleinrichtungen fiir so ein Grofgussteil sind natiir-
lich ebenso von rekordverddchtigen AbmafBen und benétigten
nach dem Abguss ein Lagervolumen von ca. 250 m®. Die Zeit fiir
den Modellbau betrug rund 2.200 Mannstunden. Die Modell-
kontrolle benotigte weitere 170 Stunden.

Die Herstellung des Grofigusses in diesen Dimensionen ver-
langt natiirlich auch entsprechend stabile und malgenaue
Formen. Der Formstoff muss bei den zu vergieBenden Schmel-
zemengen hochsten metallostatischen Driicken sowie dem
enormen Auftrieb standhalten. Um die Mafigenauigkeit zu ge-
wéhrleisten, wurden die Formbetten und Kernlagen mittels La-
ser eingemessen. Wichtigste Basis fiir einen gelungen Form-

Bild 3: Kleine Korrekturen der Form durch die Mitarbeiter

Bild 4: Abguss von 283 t Schmelze gleichzeitig aus 5 Pfannen

prozess ist aber schlieBlich die Erfahrung des Formers in der
Grube, der seine Tétigkeit anhand von Zeichnungen immer
wieder selbst tberpriift (Bild 3). Insgesamt wurden fiir den
Oberholm 215.000 dm® Formsand und 105.000 dm® Kernsand
verwendet.

Das Herzstiick des GieBprozesses bildet wohl die Schmelze-
bereitung und Metallurgie. Im Vorfeld wurde die Zusammen-
setzung des Eisens detailgenau, auf Wandstdrke und Erstar-
rungszeit des Gussteils abgestimmt, festgelegt. Der Schmelzpro-
zess selbst barg eine groBe logistische Herausforderung. So
mussten zum Abguss 283 t Fliissigeisen identer chemischer Zu-
sammensetzung, Temperatur und in derselben metallurgischen
Qualitdt magnesiumbehandelt bereitstehen. Die gesamte Ofen-
kapazitit der Siempelkamp Giesserei betrégt ,,lediglich® 150 t.
Daher wurde iiber ein ausgekliigeltes Logistiksystem mit meh-
reren Pfannen das Eisen innerhalb von 24 Stunden erschmol-
zen, warmgehalten, gemischt und wieder aufgewdrmt. Am Ende
dieses Prozesses stand die bendtigte Schmelze mit rund 1350 °C
in fiinf GieBpfannen rund um die Form bereit und wurde in we-
niger als 120 s vergossen (Bild 4).

Rund vier Wochen spiter, nachdem mit diesem Abguss am
8. Juli 2010 ein neuer Weltrekord fiir Gussteile aus Sphéiroguss
markiert worden war, konnte das Teil aus der Grube gehoben
werden. Bei dem Gewicht von tiber 280 t waren weitere logisti-
sche Meisterleistungen zu vollbringen. So mussten zusétzliche
mobile Krdne und Transportwagen fiir den innerbetrieblichen
Transport bereitgestellt werden.

Die Bauteilqualitdt in allen Komponenten dieses Projekts
wurde selbstverstindlich sowohl zerstérend als auch zersto-
rungsfrei nachgewiesen (Bild 5). In allen Bauteilen wurden me-
chanische Kennwerte iiber die Oberflichenhirte, die statischen
mechanischen Kennwerte aus dem Zugversuch als auch Kerb-
schlagwerte (informativ) nachgewiesen. Dabei wurden die Zug-
stdbe aus Angussproben als auch aus Hohlbohrproben entnom-
men. Zusétzlich wurden die chemische Zusammensetzung und
das Gefiige am Schliff beurteilt. Bei der Volumenpriifung mit-

Bild 5: Priifung des Bauteils
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tels Ultraschall konnte keine einzige registrierpflichtige Anzeige
festgestellt werden!

Die nachfolgenden Schritte

Die fertig geputzten und gepriiften Teile (Bild 6) wurden an die
Siempelkamp Maschinen- und Anlagenbau GmbH & Co. KG zur
mechanischen Bearbeitung tibergeben. Hier wurden die Ober-
holme auf den beiden dort installierten Portalfrdsmaschinen,
die Bauteile bis 6 x 7 x 23 m bearbeiten konnen, fertig bearbei-
tet. Die Halle mit einer Krankapazitdt von 400 t ist auf solch
schwere Bauteile bestens vorbereitet.

Auch bei dieser Einzelstiickbearbeitung wurde der enge Zeit-
plan perfekt eingehalten. So konnten die Bauteile rechtzeitig ih-
ren Weg vom Werksgeldnde in Krefeld zum 12 km entfernten

Bild 6 (links):
Letzter Schliff am
fertig bearbeiteten
Bauteil

Bild 7 (rechts):
Verladung der
Bauteile auf das
Schiff

Rheinhafen antreten (Bild 7). Im November 2010 wurden alle
Strukturbauteile fristgerecht an der Baustelle in Cleveland/USA
angeliefert.

Referenzen

[1] The American Society of Mechanical Engineers: 50,000 Ton Closed
Die Forging Press, New York, 1981.

Kontaktadresse:

Siempelkamp Giesserei GmbH, Abtlg. Engineering & Entwicklung
D-47803 Krefeld, Siempelkampstralie 45

Tel.: +49 (0)2151 894 300, Fax: 458

E-Mail: Georg.Geier@Siempelkamp.com,
http://www.siempelkamp.com

voestalpine
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Austempered Ductile Iron -
Steigerung der mechanischen Werkstoffeigenschaften
und Einfliisse auf die Schwingfestigkeit

Austempered Ductile Iron Improving the mechanical Properties and Effects on Fatigue Strength

Dipl.-Ing. Manuel Wohlfahrt,

Jahrgang 1981, studierte Werkstoffwissenschaft
an der Montanuniversitidt Leoben und diplo-
mierte im Oktober 2008 zum Thema ,,Einfluss
von Chunky-Graphit auf die Schwingfestigkeit
dickwandiger Gussbauteile“. Seit November
2008 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl fiir Allgemeinen Maschinenbau der
MU-Leoben. Sein Kernforschungsgebiet ist das
Ermtidungsverhalten von ausferritischem Guss-
eisen mit Kugelgraphit (ADI).

Dipl.-Ing. Paul Kainzinger,

Jahrgang 1985, studierte Montanmaschinenwe-
sen an der Montanuniversitdt Leoben und di-
plomierte im Dezember 2009 zum Thema ,,Si-
mulationsunterstiitzte Optimierung.“ Seit Feb-
ruar 2010 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Lehrstuhl fiir Allgemeinen Maschinenbau
der Montanuniversitdt Leoben. Sein Kernfor-
schungsgebiet ist die Untersuchung der
Schwingfestigkeit von Grofgusskomponenten
aus Gusseisen mit Kugelgraphit.

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Wilfried
Eichlseder,

Jahrgang 1956, studierte Maschinenbau an der
Technischen Universitdt Graz. 1981 trat er in
die Steyr-Daimler-Puch AG als Finite Elemente
Berechner ein, hatte dann verschiedene Positio-
nen im Bereich der Forschung und des Engi-
neerings inne, zuletzt als Leiter des Engineering
und Technologie Zentrums Steyr. 1999 wurde
er an die Montanuniversitédt Leoben berufen, wo
er heute Leiter des Lehrstuhls fiir Allgemeinen
Maschinenbau und seit 1. Oktober d.]. auch
Rektor dieser Universitit ist.

Schliisselworter: ADI, Austempered Ductile Iron, Ausferriti-
sches Gusseisen mit Kugelgraphit, Warmebehandlung, Festig-

keitssteigerung, Schwingfestigkeit, Festwalzen

1. Einleitung

Hohe Anforderungen an Bauteile hinsichtlich Beanspru-
chung, Sicherheit und Lebensdauer erfordern Konstrukti-
onswerkstoffe, die eine hohe Festigkeit bei ausreichender Z-
higkeit besitzen. Der Werkstoff Austempered Ductile Iron
(kurz ADI) bzw. Ausferritisches Gusseisen mit Kugelgraphit
bietet mit seiner komplexen Warmebehandlung die Mog-
lichkeit, einerseits die mechanischen Eigenschaften gezielt
einzustellen und andererseits sowohl Festigkeit als auch Za-
higkeit gleichzeitig im Vergleich zum Ausgangsmaterial zu
steigern. .

Der vorliegende Beitrag soll einen Uberblick iiber das Poten-
tial von ADI als Konstruktionswerkstoff geben und wesent-
liche charakteristische Einfliisse von Warmebehandlung und
Legierungselementen auf die quasistatischen Werkstoff-
eigenschaften und die Schwingfestigkeit aufzeigen.

2. Austempered Ductile Iron -
Werkstoff, Eigenschaften und Anwendungen

Die aus dem englischsprachigen Raum stammende Bezeichnung
Austempered Ductile Iron (ADI) bezeichnet einen Gusswerk-
stoff, der durch eine zusédtzliche Warmebehandlung (,,Austem-
pern“) von herkdmmlichem Gusseisen mit Kugelgraphit mit fer-
ritischem und/oder perlitischem Grundgefiige hergestellt wird.
Dabei werden die mechanischen Eigenschaften im Vergleich
zum Ausgangsmaterial erheblich verbessert. Die verschiedenen
Sorten des ADI-Werkstoffs und die mechanischen Anforderun-
gen sind in ASTM A897M-03 geregelt. Im deutschsprachigen
Raum findet man fiir diesen Werkstoff die Bezeichnungen aus-
tenitisch-ferritisches, ausferritisches und bainitisches Gusseisen
mit Kugelgraphit, wobei die beiden ersten Bezeichnungen den
Gusswerkstoff hinsichtlich seiner Gefligezusammensetzung ein-
deutiger charakterisieren. Mit der Uberarbeitung der betreffen-
den Norm DIN 1564 wurden nicht nur die Anforderungen an
die verschiedenen Gusseisensorten gegeniiber der Vorversion
iiberarbeitet, sondern auch die Bezeichnung ausferritisches
Gusseisen mit Kugelgraphit anstelle bainitisches Gusseisen
iibernommen.

In Abb. 1 sind die Norm-Anforderungen an die mechani-
schen Eigenschaften verschiedener Gusswerkstoffe einander ge-
geniibergestellt. Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die verschie-
denen Sorten von ausferritischem Gusseisen mit Kugelgraphit
nach DIN 1564 (2009) und die damit verbunden mechanischen
Werkstoffeigenschaften.
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Abb. 1: Gegeniiberstellung der Mindestanforderungen an die mechani-
schen Werkstoffeigenschaften verschiedener Gusswerkstoffe.
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Werkstoff- Zugfestigkeit 0,2%-Dehngrenze Bruchdehnung Brinellhérte
bezeichnung R, [MPa] Rpg » [MPa] A [%] HBW
EN-GJS-800-10 800 500 10 250 - 310
EN-GJS-900-8 900 600 8 280 — 340
EN-GJS-1050-6 1050 700 6 320 - 380
EN-GJS-1200-3 1200 850 3 340 — 420
EN-GJS-1400-1 1400 1100 1 380 — 480

Tab. 1:Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften von ausferritischem Gusseisen mit Kugelgraphit nach DIN 1564 [1] bei einer maligeben-

den Wanddicke von t < 30 mm.

In der Norm fiir ausferritisches Gusseisen wird der Werkstoff
folgendermalBen definiert: , Ausferritisches Gusseisen mit Ku-
gelgraphit ist eine auf Eisen, Kohlenstoff und Silicium basie-
rende Gusslegierung (...). Im Vergleich mit den Gusseisen-Sor-
ten mit Kugelgraphit (...) weist dieser Werkstoff als Ergebnis der
bainitisierenden Wdrmebehandlung hohere Festigkeits- und
Zihigkeitseigenschaften auf.“ [1]

Die chemische Zusammensetzung und die Parameter der
Wérmebehandlung sind fiir die Gefiigeausbildung mafigebend
und legen die mechanischen Eigenschaften fest. Durch geeig-
nete Wahl von Warmebehandlungsbedingungen in Abhéngig-
keit der Randbedingungen (Wandstdrke, Legierungselemente,
...) lassen sich die mechanischen Eigenschaften iiber einen gro-
Ben Bereich kontinuierlich variieren. So kénnen sowohl Festig-
keit als auch Duktilitdt/Zahigkeit gleichzeitig verbessert werden
und an die Anforderungen des Gussbauteils angepasst werden.
Grundsitzlich ist zwischen duktilen Sorten fiir Struktur- und
Fahrwerksbauteile und hochfesten Sorten fiir Verschleil- und
Getriebekomponenten zu unterscheiden [2-6].

3. Wiarmebehandlung, Gefiigeausbildung und
quasistatische Werkstoffeigenschaften

A
Austenitisierung

950
850

Temperatur [°C]

Umwandlung in
den Ausferrit

Y

Prozessdauer

Abb. 2: Schematische Darstellung der Warmebehandlung zur Herstellung
von ADL

Die Warmebehandlung zur Herstellung von ADI aus ferriti-
schem und/oder perlitischem Gusseisen ist schematisch mit
den typischen Temperaturbereichen in Abb. 2 dargestellt. Fol-
gende Prozessschritte sind fiir das Ergebnis der Warmebehand-
lung entscheidend:

e Temperatur und Dauer der Austenitisierung: Ziel ist die voll-
stdndige Umwandlung der Grundmatrix von Ferrit und/oder
Perlit in Austenit und Anreicherung dieses Austenits mit
Kohlenstoff bei Temperaturen zwischen 850 und 950 °C fiir
15 bis 120 min [7].
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e Abschrecken auf Umwandlungstemperatur: Nach dem Auste-
nitisieren muss rasch auf Umwandlungstemperatur abgekiihlt
werden, um die Ausscheidung von Perlit zu vermeiden. Dies
ist vor allem bei dickwandigen Gussbauteilen problematisch.

e Temperatur und Dauer der isothermen Austenitumwandlung
(Auslagerung): Bei der isothermen Austenitumwandlung
wandelt die austenitische Grundmatrix bei einer Temperatur
zwischen 250 und 450 °C fiir die Dauer von 30 bis 180 min.
[7] in das gewiinschte ausferritische Gefiige um.

e Abkiihlung des Bauteils auf Raumtemperatur.

Bei erfolgreicher Warmebehandlung wandelt das urspriingliche
Gussgefiige vollstandig von Ferrit und/oder Perlit in den soge-
nannten Ausferrit um. Bei der so genannten isothermen Auste-
nitumwandlung scheiden sich Ferritnadeln aus der mit Koh-
lenstoff angereicherten Austenitmatrix aus und der verbleiben-
de Austenit reichert weiter mit Kohlenstoff an, wodurch dieser
auch nach Abkiihlung auf Raumtemperatur stabil bleibt. Grofe
und Verteilung dieser Ferritnadeln sind stark von der Umwand-
lungstemperatur abhéngig und zeigen bei niedrigeren Auslage-
rungstemperaturen eine deutlich feinere Struktur.

Neben der Temperatur bei der isothermen Austenitumwand-
lung beeinflusst die Prozessdauer bei der Auslagerung die Ge-
fiigeausbildung. Kurze Umwandlungszeiten resultieren in ei-
nem hohen Martensitanteil und bei ldngerer Prozesszeit begin-
nen sich Eisenkarbide auszuscheiden. Die qualitative Gefiige-
zusammensetzung bei Raumtemperatur ist in Abhéngigkeit von
Auslagerungsdauer und Temperatur in Abb. 3 dargestellt.

! Phasel { Phasell i
100 '
: Karbide
—_ Martensit
3_2. :
- "
£ Ferrit
[}
£
[}
w
[}
=
o Austenit
u H
hpt Zeit (log.)
Prozessfenster
Phase | ! Phasell —»
100 —Karbide
3.3. Martjensit
.§ i Ferrit
€
[}
£
[}
@
£ ——
o
Austenit \
0
ty A t:  Zeit (log.)
Prozessfenster

Abb. 3: Ausbildung der Mikrostruktur bei isothermerAustenitumwand-
lung; oben: hohe Auslagerungstemperatur, unten: niedrige Auslage-
rungstemperatur (nach [3]).
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Abb. 4: a) Gusseisen mit Kugelgraphit mit perlitisch/ferritischer Grund-
matrix, Ausgangsmaterial fiir die Warmebehandlung; b) ADI bei hoher
Auslagerungstemperatur: grober Ausferrit, wenig Perlit; c) ADI bei mitt-
lerer Auslagerungstemperatur: feiner Ausferrit, teilweise Martensit.

Das Gefiige von ADI besteht bei Raumtemperatur aus ele-
mentarem Kohlenstoff in Form des Kugelgraphits, einer mit
Kohlenstoff stabilisierten Austenitgrundmatrix mit nadelférmi-
gen Ausscheidungen von Ferrit und gegebenenfalls Martensit
und/oder Eisenkarbiden. Abb. 4 zeigt die Gefiigeaufnahmen von
Gusseisen mit Kugelgraphit vor bzw. nach der Warmebehand-
lung.

Die Prozessbedingungen bei der Warmebehandlung bestim-
men die mechanischen Werkstoffeigenschaften. Hochfestes bzw.
verschleifestes ADI wird durch eine niedrige Auslagerungs-
temperatur hergestellt; duktile Sorten mit guter Festigkeit durch

hohe Auslagerungstemperaturen. Fiir die beste Kombination aus
Festigkeit und Bruchdehnung ist die Festlegung des Prozess-
fensters von entscheidender Bedeutung (Abb. 3). Zu geringe
Auslagerungszeiten erzeugen ein Gefiige mit hohem Anteil an
Martensit bei Raumtemperatur und erreichen nicht die gefor-
derten mechanischen Eigenschaften (vgl. Tab. 1.). Eine zu lange
Umwandlungsdauer wiederum bedingt die Ausscheidung von
Karbiden, die vor allem die Zahigkeit bzw. Duktilitdt von ADI
vermindern [8,9].

In Abb. 5 ist ein Beispiel nach [10] zum Einfluss von Ausla-
gerungs- und Austenitisierungstemperatur auf Zugfestigkeit und
Bruchdehnung bei gleichbleibender Prozessdauer gegeben. Die
Temperaturen bei der Warmebehandlung legen sowohl Festig-
keit als auch Zdhigkeit des ausferritisches Gusseisens fest.

Das Prozessfenster zur Umsetzung der ADI-Sorten nach DIN
EN 1564 ist auch von der Legierungszusammensetzung und der
BauteilgroBe abhingig.
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Abb. 5: Einfluss von Auslagerungs- und Austenitisierungstemperatur auf
Zugfestigkeit und Bruchdehnung [10].

4. Einfliisse von Legierungselementen
auf Gefiigeausbildung und mechanische Werk-
stoffeigenschaften

Bei ausferritischem Gusseisen mit Kugelgraphit kann durch
Zulegieren eine Verbesserung der Warmebehandlungsergebnisse
erreicht werden. So erlauben zusitzliche Legierungselemente
(z. B. Kupfer) die Warmebehandlung zur Erzeugung von ausfer-
ritischem Gefiige bei hheren Wandstdrken bis ins Zentrum des
Bauteils. Ein perlitisches Grundgefiige erleichtert die Anreiche-
rung des Austenits mit Kohlenstoff wihrend des Austenitisie-
rungsprozesses. Eine gezielte Anpassung der Warmebehand-
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Legierungselement

Wirkungsweise bei der Warmebehandlung und Gefiigeausbildung

Literaturverweise

Kupfer
austenitstabilisierend

stark perlitisierende Wirkung
keine Karbidbildung

Verzogerung der Umwandlung und Senkung der Umwandlungstemperatur

[11-13, 15]

Nickel
stark austenitstabilisierend

Keine Karbidbildung

Verzogerung der Austentitumwandlung

Senkung der Umwandlungstemperatur
Senkung der kritischen Umwandlungstemperatur fiir Martensitbildung

[11, 12, 15, 16]

Karbidbildner
starke Neigung zur Seigerung

Molybdén

Verzogerung der Austenitumwandlung

Erweiterung der Zeitspanne fiir vollstindige Martensitbildung
Erweiterung der Zeitspanne fiir die Bainitbildung
Verzogerung der Perlitumwandlung

Senkung der Martensitstarttemperatur

[11, 15,17]

Mangan
Erhohung der Hartbarkeit
positiv seigernd
Karbidbildner an Korngrenzen

Verzogerung der Austenitumwandlung

steigender Gehalt beeinflusst Anzahl und Form der Sphérolithen negativ

[11, 15, 16]

Tab. 2: Ubersicht iiber die Wirkungsweise von Legierungselementen zur Verbesserung der Ergebnisse bei der ADI-Wirmebehandlung.

lungsfahigkeit wird bei ADI hauptsédchlich durch die Zugabe der
Legierungselemente Nickel, Kupfer, Molybddn und Mangan er-
reicht. Diese Metalle beeinflussen den Prozess der Warmebe-
handlung durch eine Verschiebung der Umwandlungsbereiche
(Perlitnase) und ermdglichen so eine zufriedenstellende Gefii-
geausbildung. Dieser Einfluss ist abhédngig vom Anteil der Le-
gierungselemente und verzogert die Bildung von unerwiinsch-
tem Perlit [11-13].

Empfehlungen fiir Grenzgehalte an Legierungselementen kon-
nen folgenden Literaturstellen entnommen werden und sind an
die Bauteilgrofle anzupassen [11, 14]. Bei der Auswahl von Le-
gierungselementen ist darauf zu achten, dass die Ausbildung
der Spharolithen nicht beeinflusst wird und keine uner-
wiinschten Ausscheidungen (Karbide) auftreten. Weiters ist zu
berticksichtigen, dass Legierungselemente zum Seigern neigen
(Molybdédn) und dadurch eine ungleichmabige Gefiigeausbil-
dung zur Folge haben konnten. Eine Ubersicht iiber die Wir-
kungsweise der typischen Legierungselemente ist in Tab. 2 ge-
geben.

5. Einfliisse auf die Schwingfestigkeit von ADI

5.1 Wiarmebehandlungsparameter

Die Steigerung der mechanischen Eigenschaften durch die
ADI-Warmebehandlung bedingt auch eine Verbesserung der
Schwingfestigkeit. In Abb. 6 sind die Ergebnisse von Umlauf-
biegeschwingversuchen an perlitischem Gusseisen mit Kugel-
graphit und ausferritischem Gusseisen (ADI 1000) aus selbigem
Gussmaterial gegeniibergestellt. Die dazugehorigen Kennwerte
des Zugversuches sind in Abb. 7 dargestellt und die Gefiigeauf-
nahmen vor und nach der ADI-Wiarmebehandlung sind in
Abb. 4a und Abb. 4¢ zu finden. Die Umlaufbiegewechselfestig-
keit wurde durch die ADI-Warmebehandlung um 35 % gestei-
gert. Diese betrdchtliche Anhebung ist auf die vollstdindige Um-
wandlung der Grundmatrix in den Ausferrit zu erkldren.

Eine Korrelation der Schwingfestigkeit von ausferritischem
Gusseisen mit Kugelgraphit ist nur bedingt mit den Kennwerten
des Zugversuches moglich, da hochste Zugfestigkeit bzw. Dehn-
grenze nicht mit der maximalen Schwingfestigkeit zusammen-
fallen. In Abb. 8 sind Ergebnisse des Zugversuchs und des Er-
miidungsversuchs fiir zwei verschiedene Legierungen in Ab-
hingigkeit der Auslagerungstemperatur nach [18, 19] gegen-
iibergestellt. Die maximale Schwingfestigkeit liegt hier bei einer
Umwandlungstemperatur um 360 °C. Dies kann damit erklart
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werden, dass bei niedrigen Umwandlungstemperaturen (hohe
Festigkeiten) Eisenkarbide mit negativer Wirkung auf die Ermii-
dungsfestigkeit auftreten. Bei hohen Auslagerungstemperaturen
liegt ein hoher Gehalt an unstabilisiertem Restaustenit vor, der
die Schwingfestigkeit ebenfalls negativ beeinflusst. Fiir eine
moglichst hohe Schwingfestigkeit ist der Gehalt an Restaustenit
mit guter Stabilitdt verantwortlich, da dieser auch unter Bean-
spruchung nicht umwandelt und die Ermiidungsfestigkeit ver-
mindert [18, 20]. Die Bestimmung des Restaustenitanteiles und
seines Kohlenstoffgehaltes ist sehr aufwendig und erfordert
rontgenographische Analysemethoden, da lichtmikroskopische
Untersuchungen nur bedingt bzw. nicht geeignet sind.

Das Einstellen von ausreichend stabilisiertem Restaustenit
wird stark von den Warmebehandlungsparametern beeinflusst,
die wiederum vom Legierungsgehalt abhidngen. Fiir eine Opti-
mierung des Ermiidungsverhaltens ist zu beachten, dass hohe
Schwingfestigkeiten bei ausferritischem Gusseisen mit Kugel-
graphit in einem Bereich der Zugfestigkeit zwischen 1.000 und
1.200 MPa erreicht werden. Weiters ist eine mdglichst hohe
Bruchdehnung in diesen Bereichen anzustreben, da diese auf
eine gute Prozessfiihrung bei der Auslagerung schlieBen ldsst.

600

1 wechslende ADI 1000, 40 mm Y- Probe
550 4 | umlaufbiegung ® Bruchausgang an der Oberflache

E R=-1 @ Bruchausgang unterhalb der Oberflache
500 4 perlitisches Gusseisen 40 mm Y- Probe

4 ®  Bruchausgang an der Oberfl.

Spannungsamplitude S_[MPa] (log)

Schwingspielzahl N [-] (log)

Abb. 6: Gegeniiberstellung der Schwingversuche an ADI 1000 und per-
litischem Ausgangsgusseisen.
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Abb. 7: Statische Materialkennwerte von ADI 1000 und perlitischem

Ausgangsgusseisen.
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B Grech[19] 900 °C 240 min.

Abb. 8: Zusammenhang von Zugfestigkeit und Schwingfestigkeit

mit der Auslagerungstemperatur (nach [18]).

5.2 Bauteilgrofe

Die BauteilgroBe ist ein entscheidender Faktor fiir die lokale
Schwingfestigkeit von Werkstoffen allgemein und zwar derart,
dass die erreichbaren Festigkeiten mit zunehmender Bauteil-
groBe abnehmen. Dies ist als technologischer GroBeneinfluss be-
kannt und ist bei einer Lebensdauerbewertung addquat zu be-

riicksichtigen.

Versuche am Lehrstuhl fiir Allgemeinen Maschinenbau an
ausferritischem Gusseisen charakterisieren diesen Einfluss auf
Basis der Mikrostruktur und der lokalen Erstarrungszeit. Das fiir
die vorliegenden Untersuchungen verwendete Gusseisen
stammt aus drei verschieden groflen Y-Abgussproben (Abb. 9),
wobei die Speiserbereiche vor der Warmebehandlung entfernt
wurden. Die Warmebehandlungsparameter wurden derart an-
gepasst, dass fiir alle Abgussproben dieselbe Zugfestigkeit von
1000 MPa (ADI 1000) erreicht wurde. In Abb. 10 sind die Er-
gebnisse dieser Schwingversuche gegentibergestellt. Die Bewer-
tung des Ermiidungsverhaltens der verschiedenen Abgussgro-
Ben und Bildung des Materialmodells erfolgte auf Basis der Un-
terschiede in der Mikrostruktur, die nicht durch die Warmebe-
handlung beeinflusst wurden. So kann die Anzahl der
Sphérolithen oder die lokale Erstarrungszeit mit den lokalen
Schwingfestigkeiten korreliert und fiir eine Bauteilauslegung
verfiigbar gemacht werden. Die genaue Vorgehensweise und Zu-
sammenhénge zwischen Gefiige, Erstarrung und Schwingfestig-
keit wurden bereits in [21] erldutert.

10 mm 20 mm 40 mm

Abb. 9: Y-formige Abgussproben vor der Warmebehandlung zur Charak-
terisierung des technologischen Grofieneinflusses.

600
J ¥-Proben Bruchausgang
40 mm @ kein Bruch; @ ander Oberfl. O unter der Oberfl.
550 20 mm o kein Bruch; m an der Oberfl. 0 unter der Oberfl.
" 10 mm A kein Bruch; A an der Oberfl

500 <

450

400 <

350

- oo o X

Rt

Zug-Druck-Schwingversuche, R=-1 |

Spannungsamplitude S_ [MPa] (log.)

W
3
1

3x10* 10° 10° 10’ 10°
Schwingspielzahl N [-] (log.)

Abb. 10: Schwingversuche an ADI 1000 aus drei verschiedenen Abguss-
grofBen (Y-Proben).

Mit zunehmender BauteilgroBle bzw. Wanddicke ist die Legie-
rungszusammensetzung zu adaptieren, um eine vollstandige
Umwandlung in Ausferrit bis ins Zentrum zu gewéhrleisten.
Weiters miissen die Warmebehandlungsbedingungen hinsicht-
lich Temperatur und Dauer des Austenitisierens und Auslagerns
an die Bauteilgrofe angepasst werden. Bei unzureichender Le-
gierungszusammensetzung treten unerwiinschte Gefiigebe-
standteile auf, welche die mechanischen Eigenschaften negativ
beeinflussen. Wie in Abb. 2 schematisch eingezeichnet, gibt es
Unterschiede in den lokalen Abkiihlbedingungen innerhalb ei-
nes Bauteils (durchgezogene und punktierte Linie). So kann
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Abb. 11: Einfluss der Auslagerungstemperatur und des Stabdurchmes-
sers auf die Gefiigeausbildung im Zentrum des Versuchsstabes (nach [3]).

nungen auftreten und die Bauteillebensdauer limitieren. Die Stei-
gerung der Schwingfestigkeit bei diesem Verfahren beruht auf dem
Einbringen von Eigenspannungen in der Kerbe, der Verminderung
der Oberfldchenrauhigkeit und gegebenenfalls einer Verfestigung
des Werkstoffs. Die Hohe der Eigenspannungen ist neben den Ver-
fahrensparametern (Festwalzkraft, Rollengeometrie etc.) auch vom
Werkstoff abhidngig. Konstruktionswerkstoffe mit einer hohen
Dehngrenze erlauben das Einbringen von betragsméaBig h6heren
Eigenspannungen [24]. Damit ist bei ausferritischem Gusseisen
mit Kugelgraphit im Vergleich zum Ausgangswerkstoff eine ho-
here Steigerung der Schwingfestigkeit moglich, da mit der War-
mebehandlung auch die Dehngrenze gesteigert wird (Abb. 7).

Fiir die Erhchung der Schwingfestigkeit ist neben dem Maxi-
malwert der Eigenspannungen auch die Tiefe der Eigenspan-
nungen bzw. deren Tiefenverlauf entscheidend. Nur mithilfe der
Kombination aus Beanspruchungs- und Eigenspannungstiefen-
verlauf ldsst sich die Festigkeitssteigerung durch Festwalzen ab-
schédtzen und erkldrt die Unterschiede zwischen den Beanspru-
chungen Umlaufbiegung, Torsion und Zug-Druck.

In Abb. 12 sind die Ergebnisse zur Bestimmung der Schwing-
festigkeit von ADI 1000 an gekerbten Rundproben (Abb. 13) mit
und ohne Festwalzen gegeniibergestellt. Die Rundproben wurden
mit einer angepassten Festwalzrolle im Kerbgrund gerollt. Die Fes-
tigkeitssteigerung betrug bei Umlaufbiegung ca. 75 %, bei Torsion
ca. 55% und bei wechselnder Zug-Druck-Belastung ca. 40% im
Vergleich zu nicht festgewalzten Rundproben aus ADI 1000.
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Abb. 12: Steigerung der Schwingfestigkeit durch Festwalzen an gekerbten Rundproben fiir verschiedene Beanspruchungen; links: Umlaufbiegung,

Mitte: wechselnde Torsion, rechts: wechselnd Zug-Druck.

trotz Hinzufiigens von Legierungselementen im Gussbauteil-
zentrum Perlit auftreten, da die Abkiihlraten im Zentrum nicht
hoch genug sind. Mit zunehmender Bauteildicke geht das aus-
ferritische Gefiige in ein Mischgefiige von Ausferrit und Perlit
uber und wird zunehmend unterdriickt (Abb. 11). Auch lokale
Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung verhindern
die vollkommene Ausbildung von Ausferrit und bewirken das
Auftreten von (feinem) Perlit (Abb. 4b). Abweichungen von ei-
ner vollstdndig ausferritischen Grundmatrix bewirken nicht nur
eine Verringerung von Duktilitdt/Zahigkeit, sondern auch eine
Verminderung der Schwingfestigkeit.

6. Festigkeitssteigerung bei ADI
durch mechanische Verfestigungsverfahren

Weitere Moglichkeiten zur Steigerung der Schwingfestigkeit von
Gusseisen neben der ADI-Wéarmebehandlung bestehen in der
Anwendung von mechanischen, thermischen oder thermoche-
mischen (Oberflachen-) Verfestigungsverfahren. Bei ausferriti-
schem Gusseisen ergeben die mechanischen Verfahren die bes-
ten Ergebnisse, da diese das durch spezielle Warmbehandlung
erzeugte Gefiige nicht negativ beeinflussen oder zerstéren. Zu
den bekanntesten Verfahren zur mechanischen Oberfldchenbe-
handlung zdhlen Kugelstrahlen und Festwalzen.

Im Weiteren wird nur auf den Prozess des Festwalzens einge-
gangen. Auf das Potential zur Steigerung der Schwingfestigkeit
durch Kugelstrahlen sei auf folgende Arbeiten verwiesen: [22, 23].

Festwalzen ist vor allem bei gekerbten Bauteilen (z. B. Kurbel-
wellen) von Vorteil, da im Kerbgrund die héchsten lokalen Span-
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Abb. 13: Rundprobe zur Bestimmung des Einflusses des Festwalzens auf
die Schwingfestigkeit.

7. Zusammenfassung

Ausferritisches Gusseisen mit Kugelgraphit nach DIN EN
1564 bzw. Austempered Ductile Iron (ADI) wird durch einen
zusitzlichen Warmebehandlungsprozess an konventionell
gegossenen Gusseisen mit Kugelgraphit hergestellt. Die War-
mebehandlung umfasst eine vollstindige Umwandlung der
Grundmatrix von Ferrit und/oder Perlit in den sogenannten
Ausferrit und steigert sowohl Festigkeit und Ziahigkeit zum
Ausgangswerkstoff.

Die Werkstoffeigenschaften von ADI lassen sich iiber einen
weiten Bereich gegeniiber den duktilen bis verschleiBfesten
Sorten variieren und an die jeweiligen Anforderungen an-
passen. Dabei beeinflussen vor allem Warmebehandlungspa-
rameter (Auslagerung und Austenitisierung), Legierungszu-
sammensetzung und AbgussgroBle das Resultat der Warme-
behandlung. Die Einhaltung dieses Prozessfensters erlaubt
die Umsetzung der bestmoglichen Kombination aus Festig-
keit und Duktilitat. ADI-Sorten mit einer Zugfestigkeit zwi-
schen 1000 und 1200 MPa weisen die hochste Schwingfes-



HEFT 11/12 |

GIESSEREI-RUNDSCHAU 58 (2011)

tigkeit auf, wobei Gehalt und Stabilitdt des Restaustenits aus-
schlaggebend sind. Zunehmende Gussbauteilgréfen vermin-
dern die Werkstoffeigenschaften und erfordern den Einsatz
von Legierungselementen fiir eine erfolgreiche Prozessfiih-
rung.

Zusitzlich zur ADI-Warmebehandlung lésst sich das Er-
miidungsverhalten von ausferritischen Gusseisen mit Kugel-
graphit durch Festwalzen zum Ausgangswerkstoff betracht-
lich steigern.
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INITEK - Ein neuer metallurgischer Prozess fiir die
Magnesiumbehandlung von Sphirogussschmelzen*)

A new metallurgical Process for the Mg-Treatment of SG-Iron Melts

Bill Simmons,

graduierte in Metallurgie und war als Produk-
tionsingenieur in EisengieBereien sowie in der
Forschung bei der British Cast Iron Research As-
sociation BCIRA tétig. Derzeit ist er internationa-
ler Product Manager Schmelzebehandlung Eisen
fiir FOSECO UK.

Schliisselworter: Gusseisen mit Kugelgraphit, INITEK-Prozess,
Mg-Behandlungsverfahren

Zusammenfassung

Der neu entwickelte INITEK Prozess besteht aus:

¢ einem speziell konstruierten , Konverter mit besonders gu-
tem Warmehaushalt, der die Temperaturverluste reduziert
und die Magnesiumausbeute erhoht,

e einer ,Initialisierungs“-Behandlung des Eisens mit einer
bariumhaltigen Legierung, die den Sauerstoff vor der Mag-
nesiumbehandlung neutralisiert,

e einer Behandlung mit Magnesium,

¢ einem gesteuerten Zeitablauf aller Prozessschritte, um eine
vollstdndige Reaktion sicherzustellen,

e einer Spatimpfung zur Feineinstellung der Metallurgie nur
bei Bedarf,

e einer Prozessiiberwachung durch Thermische Analyse.

Die Effizienz des gesamten Prozesses driickt sich in einer

Magnesiumausbeute von ca. 90% aus, deshalb werden gerin-

gere Zugabemengen bendtigt und die Impfung reduziert. Die

Wirtschaftlichkeit ist stark verbessert.

Die Probleme durch die Anwendung von Magnesium wie
Karbidneigung, Lunkerrisiko, nichtmetallische Einschliisse
und hohe Kosten sind wesentlich geringer und das produ-
zierte Metall hat auBergewohnliche mechanische Eigenschaf-
ten mit starkerer Ferritisierung und hohen Dehnungen. Die
GieBereien konnen Einsatzmaterialien mit geringerer Reinheit
verwenden und erreichen immer noch die geforderten Eigen-
schaften. Sie konnen mit weniger Roheisen und billigeren
Stahlschrotten arbeiten, ,,Vorkonditionieren® mit SiC ist nicht
mehr erforderlich.

Finf GieBereien weltweit, in Frankreich, Italien, Indien
und Australien, haben den Prozess bereits etabliert und pro-
duzieren 100% ihres Kugelgraphitgusses mit dieser Methode.
Neben deutlichen Kosteneinsparungen ist dieser Prozess sta-
bil und gleichmaBig und ergibt geringere Schwankungen und
engere Prozessgrenzen.

*) Nachdruck aus FOSECO Fachmagazin Foundry Practice 253, Juni
2011, S.2/7
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Grenzen der aktuellen Sandwich- und Tundish-
Cover-Methoden

Das ,, Tundish-Cover“-Verfahren fiir die Magnesiumbehandlung
von Kugelgraphitguss wurde in den spaten 1970er Jahren [1, 2]
entwickelt und war eine Verbesserung gegeniiber dem noch
alteren ,Sandwich“-Verfahren. Das Tundish-Cover-Verfahren
basierte auf dem Prinzip, durch das Abdecken der ,,Sandwich“-
Behandlungspfanne den wéhrend der Reaktion des Eisens mit
dem Magnesium zur Verfiigung stehenden Sauerstoff zu be-
grenzen. Dadurch entwickelte sich deutlich weniger MgO-
Rauch, die Reaktion war wirtschaftlicher und ermdglichte eine
hohere und gleichméaBigere Mg-Ausbeute. AuBlerdem war nur
eine geringfiigige Investition notig, die sich bereits nach kurzer
Zeit amortisiert hatte. Obwohl das Tundish-Cover-Verfahren ein-
fach und effektiv ist, benutzen noch immer viele Giefereien das
Sandwich-Verfahren mit offenen Pfannen.

Seit dem Aufkommen des Tundish-Cover-Verfahrens hat es
fiir die Magnesiumbehandlung mit Sandwich-/Uberschiittme-
thoden keine weiteren bedeutenden Entwicklungen gegeben,
und aus dem Gebrauch von Magnesium entstehen fiir die Gie-
Bereien viele metallurgische Einschrankungen, die toleriert und
umschifft werden miissen. Die Weiterentwicklung der Pfannen-
behandlung mit Magnesium ist im unteren Bild 1 anhand der
sich dndernden Geometrie der Behandlungsgefdfe und der re-
sultierenden Mg-Ausbeute dargestellt.
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Bild 1. Die Entwicklung der Behandlungsmethoden fiir Kugelgraphitguss
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Die grundlegenden Probleme der Ku-

gelgraphitbildung durch Magnesium

sind folgende: 100
1. Magnesium ist ein Karbid- und Per-
litbildner. P

2. Anwesenheit von nichtmetallischen

~—» Ductile Iron

Magnesiumverbindungen in der 60
Schmelze — der analysierte Mg-Ge- ‘g

halt ist ,,Gesamt-Mg“, also die Sum- 3 4
me aus dem geldsten (gewtiinschten) EC: 2

Magnesium und den Magnesiumver-
bindungen in Form von Oxiden und

Sulfiden. 0
3. Uberschiissiges Magnesium erhoht ;

= |

Bild 2.
Beziehung

die Lunkerneigung.

4. Wirtschaftlichkeit — selbst mit Mg-
Ausbeuten von ca. 60% sind die Kos-
ten fiir die Mg-Behandlung hoch.

5. Streubreite des Prozesses — weil der

0.010 0.020 0.030 0.040

zwischen
Mg-Gehalt
und Graphit-
form [3]

% Total Mg

anfingliche Sauerstoffgehalt weder

gemessen noch eingestellt wird, geht unterschiedlich viel
Magnesium in Lésung; nicht optimale Pfannengeometrien
verursachen Schwankungen besonders beim Fiillen.

Forderung von Karbid- und Perlitbildung

Die karbidbildende Tendenz des Magnesiums zwingt den Gie-
Ber zu starker Impfung mit deutlich groferen Zugaben als bei
Grauguss. Weil Impfmittel auf Silizium aufbauen, kann dies zu
hoheren Kosten fiir das Silizium in den Gusstiicken fiithren, da
Silizium aus dem Impfmittel teurer ist als solches aus der Gat-
tierung bzw. (noch billiger) aus Kreislaufmaterial.

Der karbildbildende Effekt verursacht besonders bei Herstel-
lern ferritischer Sorten von Kugelgraphitguss Kosten und tech-
nische Einschrankungen; um den Effekt des Magnesiums aus-
zugleichen, miissen die Gehalte anderer perlitbildender Ele-
mente (wie Mn, Ni, Cu, Sn) beherrscht sowie hohere Si-Gehalte
eingestellt werden. Dazu miissen teure, saubere Einsatzstoffe
wie hochreines Roheisen oder héhere Anteile von hochwerti-
gem und teurem Stahlschrott eingesetzt werden. Der Mangan-
gehalt wird fiir Sorten im Gusszustand wie folgt eingestellt, was
zeigt, wie sehr die Hersteller ferritischer Sorten mit hoher Deh-
nung zum Einsatz niedrig Mn-haltiger Einsatzstoffe gezwungen
sind:

800/2,

700/2, 500/7 420/12 370/17

600/3
Wandstéarke max. % Mn
<13 mm 0,5 0,30 0,20 0,10
13 — 25 mm 0,6 0,35 0,25 0,15
25 - 50 mm 0,7 0,40 0,30 0,15 —

0,20

50 — 100 mm 0,8 0,50 0,35 0,20
> 100 mm 0,8 0,60 0,40 0,25

Tabelle 1: Maximale empfohlene Mangangehalte fiir verschiedene Sor-
ten Kugelgraphitguss im Gusszustand

Die Spezifikationen fiir die mechanischen Eigenschaften wer-
den auf das Eisen zugeschnitten, wie es mit existierenden Pro-
zessen hergestellt werden kann, und ein neuer Prozess, der die
Einschrankungen durch zu viel Magnesium iiberwindet, ermog-
licht neue Werkstoffeigenschaften.

Das Abklingen der Impfwirkung bedingt, dass in kurzer Zeit
gegossen werden muss, was die Zykluszeiten und die Ausle-
gung der GieBerei beeinflusst und schlieBlich kleinere Behand-
lungseinheiten bedeutet.

Nichtmetallische Magnesiumverbindungen

Der fiir die vollstdndige Ausscheidung des Graphits als Kugeln
erforderliche Gehalt an gelostem Magnesium betrdgt etwa
0,030% (Bild 2). GieBereien arbeiten tiblicherweise mit einem
Zielwert von 0,035 — 0,045% Mg, und man findet haufig auch
viel hohere Werte. Magnesium oberhalb dieser analytisch ge-
fundenen Werte liegt als Magnesiumoxid oder -sulfid und als
iiberschiissiges geldstes Magnesium vor.

Die silikatischen, oxidischen und sulfidischen Magnesium-
verbindungen sind grofe nichtmetallische Einschliisse, die
Dross und Schlacke darstellen und durch Abschlacken oder Fil-
tration in der Form entfernt werden miissen. Sie reduzieren
auch die FlieBfahigkeit (d.h. die Fahigkeit der Schmelze, diinn-
wandige Formpartien zu fiillen). Die Drossbildung héngt vom
Sauerstoffgehalt ab, der mit der Turbulenz [4] und der Zyklus-
zeit der GieBerei variiert.

Uberschiissiges geldstes Magnesium begiinstigt Karbide und
Perlit, deshalb ist eine besonders starke Impfung nétig.

Lunkerneigung

Als weiteren Effekt erhoht tberschiissiges Magnesium iiber
0,045% die Lunkerneigung (Bild 3) [5]. In vielen GieBereien tre-
ten sogar Spitzen bis 0,060% Mg oder noch héher auf, was
wahrscheinlich die Ursache fiir das Auftreten von Ausschuss
durch Karbide, Einschliisse oder Lunker ist. Schwankungen in
der Magnesiumausbeute bedeuten, dass ein gleichméafBiges Lun-
kerverhalten nicht sichergestellt werden kann, so dass die Gie-
Bereien die GieBtechnik mit entsprechenden Sicherheiten aus-
legen miissen. Zusammen mit zusétzlichen Ausschussanteilen
ergibt das ein Gesamtausbringen der GieBerei, welches niedri-
ger ist als es sein sollte.
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Bild 3: Der Effekt des Mg-Gehaltes auf den Erstarrungsbereich von
Kugelgraphitguss
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Wirtschaftlichkeit

Die Kosten fiir Magnesium sind drastisch gestiegen und im letz-
ten Halbjahr hat sich der Preis fiir Seltene Erden versechsfacht.
Selbst mit einer guten Magnesiumausbeute von 60% beim Tun-
dish-Cover-Prozess mit einer dhnlichen oder geringeren Aus-
beute bei der Herstellung von FeSiMg ist der Prozess sehr teu-
er. Der aktuelle Preis fiir Magnesiummasseln auf den europai-
schen Metallmarkten liegt bei ca. 3000 US-Dollar je Tonne, was
bedeutet, dass die GieBereien fiir das in den Gussstiicken ent-
haltene Magnesium den Gegenwert von ca. 8000 US-Dollar je
Tonne bezahlen.

Trotzdem sind die Hauptkostentreiber in der Notwendigkeit
von niedrig Mn-haltigen Einsatzstoffen fiir ferritische Sorten
und in der geringen GieBereiausbeute durch Schwankungen bei
der Mg-Behandlung zu sehen.

Variabilitdt der Magnesiumbehandlung

GieBereien messen den Schwefelgehalt des Eisens und berech-
nen dann die Magnesiumzugabe mit der altbekannten Formel:

O/OMgR + 0,76(SA - SE)

Mg Ausbeute % =
YoMg; o, X % Zugabe

x 100%

%Mgr = Magnesiumgehalt im Eisen
S, = Ausgangsschwefelgehalt
Sg = Endschwefelgehalt
9%Mgpes = % Mg in der Behandlungslegierung

Umformuliert ergibt sich:

%Mgy, + 0,76(S, — Sg)

X 10.000
9oMgy 4, X % Zugabe

Zugabe % =

Diese einfache Rechnung beriicksichtigt nicht die andere wich-
tige Variable im Basiseisen, den Sauerstoffgehalt, der fast nie ge-
messen wird, weil das schwierig und teuer ist. Nichtsdestotrotz
reagiert der Sauerstoff mit dem Magnesium und den Seltenen
Erden aus der Vorlegierung. Sauerstoff wird vom Eisen aus der
Luft aufgenommen sowie aus rostigem Einsatzmaterial, aus
Feuchtigkeit und von Ferrolegierungen. Die Spektrometerergeb-
nisse fiir Magnesium beinhalten:

* Mg-Oxide sowie Silikate und Sulfide, die noch nicht an die
Badoberfldache in der Schlacke aufgeschwommen sind

¢ Gelostes Magnesium, welches die Kugelausbildung des Gra-
phits bewirkt

e Uberschiissiges gelostes Magnesium

Die Schwankung des Sauerstoffgehalts verursacht Unterschiede
im Gehalt an gel6stem Magnesium und beeinflusst dadurch die
Kugel- und Keimbildung.

Mit verschiedenen Techniken wurde versucht, diese Schwan-
kungsbreite einzuengen, bekannt als ,,Vorkonditionieren®, ein-
schlieBlich der Zugabe von SiC in den Ofen, der Zugabe von Ba-
haltigen Impfmitteln gleichzeitig mit der Mg-Vorlegierung, der
Zugabe von Al-haltigen Impfmitteln usw., doch auch alle diese
Methoden ergeben streuende Ergebnisse.

Fosecos neuer INITEK-Prozess

Der neue INITEK-Prozess, entwickelt von Foseco und bereits in

einigen GieBereien weltweit im Einsatz, behandelt alle diese

Problemfelder durch einen fiinfstufigen Ablauf:

1. Anwendung des speziellen Foseco-Konverters (Bild 4), der
die Mg-Ausbeute erh6ht und Temperaturverluste reduziert

2. INITIALISIEREN des Eisens mit der INODEX-Legierung, um
den Sauerstoff zu binden und die Oxide in die Form von
Mikro-Einschliissen zu tiberfithren (Keime) anstatt Dross ent-
stehen zu lassen

3. Magnesiumbehandlung zur richtigen Zeit nach dem Initiali-
sieren

4. Wenn notig eine geringe GieBstrahlimpfung mit MSI 900 oder
MSI+DC zur Feineinstellung

Bild 4: Der Foseco-
Konverter fiir den
INITEK-Prozess

—

5. Uberwacht mit der ITACA-Software fiir Thermische
Analyse

_J

Die Vorteile dieses neuen Prozesses sind:

e Magnesiumausbeute im Bereich von 75 — 98%, abhédngig von
der KonvertergrofBe.

e Der schwankende Sauerstoffgehalt des Basiseisens verbindet
sich nicht langer unter Drossbildung mit dem Magnesium,
sondern wird zu suspendierten oxidischen Mikro-Einschliis-
sen, die einen starken Impfeffekt haben. Die Mg-Zugabe kann
viel niedriger ausfallen, da es nicht mehr zum Desoxidieren
verschwendet wird, und weil die Variable Sauerstoff schon
vom INODEX neutralisiert wurde, ist es nicht langer notig, ei-
nen Sicherheitszuschlag von iiberschiissigem Magnesium
vorzuhalten.

e Das Fehlen von iiberschiissigem gel6stem Magnesium ergibt
ein ,weiches” Eisen mit hoher Dehnung. Um gleiche Eigen-
schaften zu erreichen, miissen die GieBereien den Mn-Gehalt
nicht absenken und konnen weniger Roheisen mit billigerem,
weniger reinem Stahlschrott verwenden.

¢ Die Konstruktion des Konverters mit giinstigem Wéarmehaus-
halt ermdglicht niedrigere Abstich- und Behandlungstempe-
raturen.

e Durch die Vermeidung von Drossbildung erhéht sich die
FlieBfdahigkeit der Schmelze; die GieBtemperaturen konnen
gesenkt werden, was wiederum die Kosten fiir das Strahlen
und Putzen reduzieren kann.
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Bild 5: Die Merkmale des Foseco-
Konverters im Vergleich zu zylin-
drischen Behandlungsgefdlien

Der Konverter

Der Konverter ist ein prismati-
sches Behandlungsgefdl mit
gezielt ausgelegten Abmessun-
gen (Patent angemeldet). In der
horizontalen Position ist die
wirmeabgebende Oberfldche
kleiner als in einem zylindri-
schen Gefdll (Bild 5), in der
senkrechten Position ist die
Metallsdule héher und ergibt
so eine Verbesserung der Mg-Ausbeute. Der Konverter wird mit
dem isolierenden Futtermaterial KALTEK* ISO zugestellt und
erreicht so maximale Isolierung und geringste Warmeverluste.

INODEX

INODEX ist eine speziell fiir den INITEK-Prozess neuent-
wickelte Legierung (Patent angemeldet) mit folgender Zusam-
mensetzung (Tabelle 2):

Silizium Barium Mangan Zirkon
% % % %
40-50 7-11 1l =215 1,5-2,5
Aluminium Kalzium Korngrifie
% % mm
<1 1,2-1,8 0) =25

Tabelle 2: Zusammensetzung von INODEX

Diese Legierung ist ein starkes Desoxidationsmittel und enthélt
weitere Elemente, um den Schmelzpunkt zu senken und auch
Stickstoff im Eisen zu binden.

NODULANT

NODULANT 016 oder NODULANT 116 werden beim INITEK-
Prozess verwendet, ihre Zusammensetzung ist aus Tabelle 3
ersichtlich:

der Konverter mdglichst schnell in die senkrechte Position fiir die
Magnesiumbehandlung gedreht wird. Wiahrend dieser Zeit wird
der Deckel geschlossen. Nach dem Ende der Reaktion und bevor
das Eisen in den GieBofen eingefiillt wird, wird abgeschlackt, oder
es kann direkt aus dem Konverter in die Formen gegossen werden,
ein Umfillen in spezielle GieBpfannen ist nicht erforderlich.

Praktische Vorteile dieses Verfahrens:

e Die Abstichtemperaturen konnen wegen der guten Warme-
effizienz und der geringen Zugabe von Mg-Vorlegierung viel
niedriger sein.

Die Magnesiumausbeute liegt bei 75 — 98%.

Kein Abdeckmaterial wie Stanzabfille ist erforderlich.

Ublicherweise entfillt die Impfung nach der Behandlung.

Bei Bedarf kann eine leichte GieBstrahlimpfung durchgefiihrt

werden.

Bei der sehr ruhigen Reaktion entweicht kaum Rauch.

e Die sehr trockene ,,Pop-Korn“-Schlacke kann leicht entfernt
werden und im Vergleich zu der klebrigen, hochviskosen
Schlacke aus einem normalen Prozess wird viel weniger
Eisen mit abgezogen.

e Durch die Drossfreiheit ist das Eisen sehr fliissig und die
GieBtemperaturen kénnen deutlich abgesenkt werden.

Kosteneinsparungen durch den INITEK-Prozess

Die Kosteneinsparungen konnen sich bis zu € 75,— pro Tonne
Fliissigmetall addieren, bestehend aus:

Geringeren Kosten fiir die Behandlungslegierung

Weniger Mg-Vorlegierung kommt zum Einsatz, die Impfung ist
geringer, Abdeckmaterial entfdllt, weniger Schlackenbinder
wird bendatigt.

Geringerem Energieverbrauch

Reduzierungen von 30 — 100 °C bei der Abstichtemperatur spa-
ren Stromkosten fiir das Uberhitzen und ergeben ldngere Fut-
terhaltbarkeit. Der Konverter benétigt nur geringe Vorwarmung
mit Brennern.

Weniger Putzkosten

Durch die niedrigen GieBtemperaturen werden die Strahl- und
Putzkosten bis zu halbiert, weil die Metall-Formstoffreaktionen
stark verringert werden.

Geringeren Kosten fiir Einsatzmaterialien

Die Kosten fiir Gattierung und Legierungsmetalle sind viel nied-
riger, weil der INITEK-Prozess ein sehr weiches, ferritisches Ei-
sen mit hoher Dehnung ergibt. So konnen die GieBereien umge-
kehrt die Einhaltung der Spezifikation fiir die mechanischen Ei-
genschaften durch den Ersatz von Roheisen und sauberem
Stahlschrott durch billigeren Stahlschrott mit hdheren Mn-Ge-
halten steuern. Manchmal muss zusétzlich Ferromangan einge-
setzt werden.

Weniger Ausschuss

Wegen des Effekts in Bild 2 ist der Ausschussanteil durch Lun-
ker geringer. Durch die trockene Schlacke und das einfache Ab-
schlacken werden Einschliisse reduziert. Wegen der starken Fer-
ritisierung tauchen weniger Hérteprobleme auf.

Mg% Si% Ca% Al % Seltene Erden % Korngroffe mm
NODULANT 016 B = 0,8 42 - 50 0,8-1,6 <1 < 0,25 4-10
NODULANT 116 5,8 = (8,5 42 — 50 0,8 -1,6 <1 0,4-0,7 4-10

Tabelle 3: Zusammensetzung von NODULANT fiir den INITEK Prozess

Ablauf des Prozesses (Bild 5)

Der Prozess beginnt mit leichtem Vorwédrmen des Konverters,
dann wird er in horizontaler Position zum Ofen gebracht,
NODULANT in der Kammer und INODEX im Gefdl. Abdeckung
mit Stanzabfdllen ist beim INITEK Prozess nicht erforderlich. In
horizontaler Position wird das Eisen in den Konverter abgesto-
chen, dabei 16st sich das INODEX auf. Anschliefend folgt eine
ausreichend bemessene Zeitspanne fiir die Desoxidation, bevor

Ein gleichméaligerer Prozess

Der INITEK Prozess hat eine sehr geringe Streubreite, weil die
Behandlung mit INODEX vor der Magnesiumbehandlung den
Sauerstoff als Variable entfernt. Beim Abstich wird die Mg-Vor-
legierung unterschiedlich schnell mit Schmelze bedeckt — die-
ser Effekt wird eliminiert, da der Konverter immer gleich
schnell in die vertikale Position gedreht wird. Temperaturver-
luste wihrend des Transports sind geringer.
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FALLSTUDIE 1 -
Australische GieBerei produziert GJS 500/7:
Das Problem:

UngleichméBige und schlechte Stahlschrottqualitdt zwang die
GieBerei dazu, jede Behandlung genau zu iiberwachen und stén-
dig Anpassungen vorzunehmen, aulerdem gab es viele Fehlbe-
handlungen. Um auf der sicheren Seite zu sein, wurde mit sehr
groflen Zugaben FeSiMg iiberbehandelt, was zu hohen Magne-
siumgehalten und viel Perlit im Gefiige fiihrte, die Gussstiicke
mussten geglitht werden.

Die Losung:

Der INITEK Prozess wurde mit einem 700 kg-Konverter (Bild 6)

bei einer Zugabe von 0,4% INODEX mit folgendem Ergebnis

eingefiihrt:

e FeSiMg-Zugabe von 1,7% auf 1,1%reduziert, bessere Aus-
beute ohne Abdeckmaterial

e Keine Pfannenimpfung mehr

e Geringere Emissionen durch weniger MgO-Rauch beim Be-
handeln

e Bessere und gleichméfigere Gussqualitit, gleichméaBige Gra-
phitausbildung, bessere Werkstoffeigenschaften

* Wiarmebehandlung entfdllt bei einigen Gussstiicken

Bild 6: 700 kg-Konverter im Betrieb (Fallstudie 1)

FALLSTUDIE 2 - Franzisische GieBlerei mit
weiter Palette an Werkstoffen

Das Problem:

Grofle Palette an unterschiedlichen Gussstiicken bis 2 t Stiickge-
wicht, viele mit hohen Anforderungen an Eigenschaften und Qua-
litdt, wie z. B. fiir Windkraftanlagen. Die GieBerei brauchte einen
gleichméBigen Prozess mit guten metallurgischen Ergebnissen.

Die Losung:

Der INITEK-Prozess wurde mit je einem 1 t und 2 t Konverter
(Bild 7) eingefiihrt, Inodex-Zugabe 0,4%. Die Einsparungen er-
gaben sich wie in Tabelle 4 ausgefiihrt:

Wert in € je

Kostenidnderungen Tonne Fliissigeisen
Behandeln und Impfen -78

Futter +2,8
Energie -8
Gattierung (RE u. Stahlschrott) —-31
Putzen, Strahlen, Schleifen -30
Gesamt -74

Tabelle 4: Kosteneinsparungen durch den INITEK-Prozess (Fallstudie 2)
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Die Prozesse vorher und nachher einschlieBlich der erreichten
mechanischen Eigenschaften fiir GJS 350-22-LT sind in Tabel-
le 5 gezeigt. Dehnung und Kerbschlagarbeit wurden bei Umstel-
lung von Tundish-Cover auf den INITEK-Prozess deutlich ver-
bessert, obwohl die Gattierung mit weniger Roheisen und mehr
Stahlschrott billiger als vorher war und als minderwertig be-
zeichnet werden kann. Der Mangangehalt ist hoher und Silizi-
um niedriger, was normalerweise die elastischen Eigenschaften

verschlechtert.

Tundish-Cover-
Prozess

INITEK-
Prozess

Gattierung und Behandlung

Roheisen % 80% 40%

Stahl % 15% 55%

FeSiMg % 1,775% 1,00%

INODEX % 0 0,4%

?elzjllsfé(;};atur °C 1520 1450

Analyse % C 3.45, Si 1.99, C 3.64, Si 1.78,

S 0.003, Mn 0.10, S 0.010, Mn 0.23,
Mg 0.043 Mg 0.039

Mechanische Eigenschaften
(Spezifikation und Ist-Werte)

Rm, Mpa 350 415 382

Rp 0.2 220 260 230

A % 22 16 27

KV -40°C 12 13 17,5

HB 150 max. 155 137 — 140 — 147

Tabelle 5: Vergleich Tundish-Cover und INITEK Prozess in Fallstudie 2

Bild 7: Konverter im Betrieb (Fallstudie 2)
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d. billigeren Einsatzmaterialien, weniger Roheisen und bil-
ligerem Stahlschrott,
e. weniger Ausschuss,
f. geringerem Aufwand fiir Strahlen und Putzen der Guss-
stiicke.
2. Verbesserte Werkstoffeigenschaften, besonders Dehnung
und Kerbschlagarbeit
3. Verbesserte Prozesskonstanz mit weniger Schwankungen
der Ergebnisse
4. Als dieser Vortrag ausgearbeitet wurde, war der INITEK-
Prozess in sechs GieBereien weltweit komplett eingefiihrt
und bei weiteren 16 Betrieben im Versuchsstadium.

Schlussfolgerungen

Der INITEK Prozess stellt einen groBen Vorteil bei der Be-
handlung von Gusseisen mit Kugelgraphit dar. Die GieBerei
erzielt: (3]
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Tel.: +49 (0)170 6300 986

Fax: +49 (0)2861 83 368
wolfgang.troschel@vesuvius.com
WwWw.vesuvius.com
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Schliisselworter: Gusseisen: Thermische Analyse ITACA
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Einfiihrung

Die Erstarrung von Gusseisen ist ein komplexer chemisch-
physikalischer Vorgang, der von vielen Einflussgrofien be-
stimmt wird, die der GieBer auch aus Kostengriinden nicht
immer wie gewiinscht messen und einstellen kann. Bei-
spielsweise unternehmen die GieBereien viele Anstrengun-
gen, die Kosten und Vorteile der verschiedenen Rohstoffe,
deren Anteil an den Guss-Stiickkosten fast 40% ausmacht,
zu untersuchen.

Entgegen allgemeiner Einschétzung reicht schlichtes Kon-
trollieren der chemischen Zusammensetzung einer Legierung
bei weitem nicht aus, da der Keimzustand und die verschie-
denen Phasen der Erstarrung ebenso iiberwacht werden miis-
sen.

Nehmen wir fiir einen Moment an, wir arbeiten in einer
idealen GieBerei, die bestes Roheisen und Stahl mit den idea-
len Elementen fiir die Gusseisenerstarrung einkauft, mit lan-
gen Produktionskampagnen ohne Modellwechsel, gleichma-
Bigem GieBen, konstanten Kastengewichten etc. Sogar in die-
ser idealen GieBerei ist der Prozess nie vollkommen unter
Kontrolle, weil es weitere Variablen gibt, wie Wochenenden,
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Fehler im Prozess, Temperaturunterschiede zwischen Anfang
und Ende des GieBens und so weiter. Deshalb gibt es manch-
mal Gussteile mit Fehlern, obwohl sie offensichtlich mit
demselben Eisen gegossen wurden wie einwandfreie Teile.

In solchen Situationen kann man versuchen, die Ursache
des Problems zu verfolgen, indem man eine lange, teure Un-
tersuchung durchfiihrt, die nicht immer erfolgreich den wah-
ren Grund ermittelt. Die thermische Analyse von Gusseisen
ist ein sehr hilfreiches Werkzeug fiir den GieBer.

Anwendung der thermischen Analyse

Die modernsten Werkzeuge der thermischen Analyse erlauben
es, das Bestreben einer Gusseisenschmelze, in einer bestimmten
Weise zu erstarren, von ,,flussabwirts“ (also vom GieBlen) bis
stromaufwarts (bis zum Schmelzen) griindlich zu untersuchen.
Dann werden die verschiedenen Prozessschritte gedndert, bis
wieder der Normalzustand erreicht ist. Die letzten Schritte ent-
lang des Prozesses werden dann erneut iiberpriift. Das ist ge-
nauso, als wenn man beobachtet, dass der Fluss vor dem Haus
seine Farbe verdandert, man nimmt eine Probe und entdeckt,
dass sieVerunreinigungen enthélt. Was ist zu tun? Man kann
dem Fluss stromaufwirts, wenn notig bis zur Quelle, folgen.

Das Gleiche kann in der GieBerei durch Anwendung der ther-
mischen Analyse (Abb. 1) gemacht werden: zuerst kann das Ei-
sen im GieBofen oder der Pfanne untersucht werden, und dann
kann man den ganzen Prozess bis zuriick zum Schmelzofen ver-
folgen.

Abb. 1: Probenahme aus der Pfanne

Welche Szenarien kann man vorfinden?

Wahrend man sich stromaufwaérts vorarbeitet, entdeckt man
vielleicht einen Betrieb, der das Wasser verschmutzt, oder einen
Staudamm, der zu abgestandenem Wasser fiithrt. In einer Gief3e-
rei ist es natiirlich etwas komplizierter. Vielleicht entdeckt man:

e Zu viel oder zu wenig Rest-Magnesium

e Zu viel oder zu wenig Schwefel im Ofen

e Schlechten Keimhaushalt durch extrem hohe Temperaturen,
durch die Gattierung oder Haltezeit am Wochenende

Zu viel oder zu wenig Impfung

Falsche Position im Fe-C-Diagramm

Zu starke oder zu frithe Graphitexpansion

Metastabile Erstarrung mit Bildung von Zementit oder Bil-
dung von D- und E-Graphit

* Hohe Lunkerneigung und Tendenz zu Porositédten

Natiirlich erfordert ein Eingriff in diesen Bereichen mit Hilfe
von thermischer Analyse und Spektrometer gutes technisches
Wissen und viel Erfahrung.

Im Beispiel des Flusses kann man technisches Personal hin-
zuziehen, um das Wasser zu reinigen und das Leck zu reparie-
ren. Ahnlich kann der GieBer auf Lieferanten mit dem nétigen
Fachwissen vertrauen, um Software fiir topmoderne thermische
Analyse zu installieren, das System korrekt zu kalibrieren, Ex-
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Abb. 2: ITACA Hauptmaske

perten zur Unterstiitzung bei der Interpretation von Abkiihlkur-
ven anzufordern sowie Hinweise fiir notwendige Anpassungen
zu erhalten.

Dies erfordert eine grundlegende Software-Kalibrierung auf
den Produktionstyp, den Prozess und die Gegebenheiten der
GieBerei, wobei nach Gusseisensorten, Gussteilen, Prozess etc
unterschieden wird.

Deshalb sind Foseco und Proservice eine Partnerschaft einge-
gangen, um die thermische Analysesoftware ITACA (Abb. 2) an-
zubieten und den technischen Service fiir die Kalibrierung des
Programms, die Interpretation der Ergebnisse und eine generel-
le Analyse der Produktion zu garantieren.

Thermische Analyse in der Metallurgie

Die ITACA Software wird mit den Tiegeln (Typ-K-Thermo-
elemente) (Abbn. 3, 4) verbunden.

Abb. 3
Durch einfaches Einfiillen von ca. 400 g Schmelze in den Tiegel unter-
sucht ITACA wihrend der Erstarrung die Abkiihlkurve und die erste Ab-
leitung (ca. 250 Sekunden).

Abb. 4

Eine Abkiihlkurve (Abb. 5) ist eine Messung der Temperatur ge-
gen die Zeit, beginnend im fliissigen Zustand vor dem Einset-
zen der Erstarrung, d.h. vor der Liquidustemperatur, mit dem
Ende bei 1000 °C (wenn die Erstarrung nach der eutektischen
Umwandlung abgeschlossen ist) oder bei 650 °C, wenn die eu-
tektoide Umwandlung auch gemessen werden soll.

Die erste Ableitung (Abbn. 6 u. 7) zeigt die Abkiihlungsge-
schwindigkeit als Funktion der Zeit: das ist wichtig fiir die Be-
rechnung der Ausscheidungs- und Umwandlungspunkte. Die
Abkiihlungsgeschwindigkeit dndert sich mit der latenten Er-
starrungswirme, die bei Ausscheidung einer Phase frei wird: bei
untereutektischem Eisen z.B. ist die erste Phase, die sich aus-
scheidet, Priméraustenit, der latente Warme abgibt und so die
Abkiihlung verlangsamt. Wenn sich der gesamte Priméaraustenit
ausgeschieden hat, wird die Abkiihlung wieder schneller bis zur
nidchsten Ausscheidung (Eutektikum), was sich in einer Ver-
langsamung duBert.
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Abb. 6: Erste Ableitung: Abkiihlgeschwindigkeit als Funktion der Zeit.

Abb. 8: TeMin — Zementitbildung. Dieser Parameter héngt stark von der
Keimbildung und damit von der Impfung ab.

ITACA
Abb. 9: Einfiillen von Impfmittel in den Tiegel
1300 1
1250 — 0 e TeMin: Die untere eutektische Tempe-
ratur wird durch den Schnittpunkt der
1200 - I\ ersten Ableitung mit der Nulllinie de-
-1 finiert. Dieser Wert ist indirekt propor-
tional zur Bildung von Zementit, wie
1150 + Tesltart=1177,84 1 T A 5 in der Grafik gezeigt (Bild 8) (Néhe-
Tliquidus=1192,99 TeMax=1151,53 rungswerte):
1100 +— ' [ Tel=1149,84 e TeMax: Die obere eutektische Tempe-
TeMin=1147,41 e —-3 ratur ist der zweite Schnittpunkt der
1050 + - Ableitung mit der Nulllinie. Dieser
VPS Wert ist insbesondere mit der Aus-
1000 + —-4 scheidung des Graphits verbunden.
TSolidus=1099,29 e TSolidus: Bei dieser Temperatur ist
‘ ‘ ‘ ‘ das Eisen vollstdndig erstarrt, gekenn-
0 50 100 150 200 zeichnet durch das Minimum der ers-
ten Ableitung.

Abb. 7: Grafik auf der Hauptmaske. Abkiihlkurve und erste Ableitung.

Die Hauptparameter sind:

e TLiquidus:Ist der erste Wendepunkt auf der Kurve und zeigt
die Temperatur an, bei der die Erstarrung beginnt. Dieser
Wert dndert sich mit dem CE-Wert (bzw. Séttigungsgrad) und
héngt von der Eisensorte ab, wie in der untenstehenden Ta-
belle gezeigt (ungefidhre Werte):

e TeStart: Das Minimum der Ableitung nach TLiquidus zeigt

GG20 1160 — 1180 °C
GG25 1175 - 1210 °C
GG30 1190 — 1230 °C
GGG 1140 — 1155 °C

den Beginn der eutektischen Reaktion an.

Mit den vorstehenden Parametern berechnet ITACA die folgen-
den Kennwerte:

e Apr: Prozentanteil Primdraustenit: Dieser ist insbesondere
bei Kugelgraphitguss nicht erwiinscht, da er direkt mit der
Bildung von Makrolunkern korreliert, besonders bei kleinen
Gussteilen.

e Gpr: Prozentanteil Primdrgraphit: bei Kugelgraphitguss uner-
wiinscht, da er direkt mit der Bildung grofler Kugeln und be-
sonders bei groflen Gussteilen mit Graphitflotation korreliert.

e PAE: Eutektische Austenitbildung: Dieser Parameter misst die
Effizienz der eutektischen Ausscheidung in Sekunden. Hohe
Werte sind ideal, da sie Gussteile ohne Porositdt oder Mikro-
lunker garantieren. Wird der Standardwert iiberschritten,
steigt das Risiko fiir Graphitflotation. Ideale Werte sind:

40 — 65 Sekunden
90 — 110 Sekunden

Grauguss

Sphéroguss
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e Rekaleszenz (TeMax — TeMin): Bezieht sich auf die Ausdeh-
nung des Eisens bei der Graphitexpansion. Ideale Werte sind:

4-7°C
2-5°C

Grauguss

Sphéroguss

Héhere Werte konnen zum Treiben fiithren und damit zur Bil-
dung von Porosititen. Niedrigere Werte ergeben schlechte Kom-
pensation der Fliissigschrumpfung.

e VPS: Ist der Winkel in der ersten Ableitung, der die Ge-
schwindigkeit beim Ubergang von teilerstarrt zu vollerstarrt
angibt. Je niedriger der Wert ist, desto weniger Lunkerhohl-
rdume entstehen. Dieser Parameter ist wichtig, um den exak-
ten Soliduspunkt zu finden, der das Ende der Erstarrung an-
gibt. Ideale Werte sind:

Hohere Werte deuten auf
Anwesenheit von Porositéit/
Lunkern hin

Grauguss <20°C

Sphéroguss | 25 —45 °C | Hohere Werte zeigen Risiko fiir
Lunkerung an; niedrigere Werte
deuten auf Bildung von Graphit-
entartungen hin (vermikular

oder lamellar)

Gussfehler

Eine Abkiihlkurve und ihre erste Ableitung sind nicht leicht zu
lesen, aber ITACA hilft dem Metallurgen durch Interpretation
der Ergebnisse und Darstellung auf leicht ablesbaren Anzeige-
skalen (Abb. 10). Diese Anzeigen haben drei Farbbereiche. Wer-
te im roten Bereich zeigen ein hohes Fehlerrisiko an, im gelben
Bereich ein mittleres und solche im griinen Bereich ein niedri-
ges. Natiirlich ist eine Anfangskalibrierung der Software nétig,
die in ein paar Tagen erstellt werden kann.

1300 2

1704 0 FAE 7500
10404 2 Fiec 041

-+ Tedax 114594

9101 £ Tesin 114543

T804 2 TLequidus 114847

2 10 TSokdus 1089 36
L] 50 w0a 150 200 250 VPS 4900

Macroshrinkage:
70

InverseChill: Nodularization:

Abb. 10: Interpretation der Abkiihlkurve durch Anzeigeuhren

Die Anzeigen geben die Tendenz des Eisens wieder fiir folgen-
de Eigenschaften: Graphitexpansion, Graphitflotation, Lunker
und Porositit, Zementitbildung, umgekehrte Weilleinstrahlung,
aktuelle Position im FeC-Diagramm und Qualitdtsindex.

Moglichkeiten fiir Verbesserungen kénnen schon nach weni-
gen Betriebsstunden festgestellt und entsprechende Prozessén-
derungen eingefiihrt werden, wie Verbesserung des Keimhaus-
halts, Absenkung des Mg-Gehaltes, Anheben der eutektischen
Temperatur zur Vermeidung von Zementit. Alternativ kann die
Moglichkeit groBerer Prozessdnderungen untersucht werden,
wie die Anwendung des FOSECO INITEK-Prozesses.

Die Abkiihlkurven kénnen iiber das web durch einfache In-
ternet-Verbindung eingesehen werden, um die Kunden konti-
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nuierlich zu unterstiitzen. Dies gestattet es den Mitarbeitern von
FOSECO und Proservice, die Daten zu analysieren, ohne selbst
in der Giesserei anwesend zu sein, und dieser dann Informatio-
nen per e-mail oder Telefon zukommen zu lassen.

Fallstudie

Das u.a. Beispiel stammt aus einer Giesserei, die Spharoguss mit
dem klassischen Tundish-cover-Prozess mit einer FeSiMg-
Zugabe (6% Mg) von 1,3% hergestellt hat. Nach der Analyse des
Eisens schlug FOSECO vor, den neuen INITEK Prozess einzu-
fithren.

Die Vorteile dieses neuen Prozesses (weniger FeSiMgVerbrauch,
niedrigere Abstichtemperaturen, weniger Energieverbrauch beim
Schmelzen, etc.) werden detailliert in weiteren FOSECO-
Aufsitzen beschrieben. Hier wird beleuchtet, wie ITACA die
durch den INITEK Prozess erreichten Verbesserungen anzeigt.

Ergebnisse der thermischen Analyse:
Vergleich mit dem Analyse-Modul (Abb. 11)

1200
GRAFIK A
1150 \‘ —_—
1100
1050 \\\\
1000
950 T I I | |
0 50 100 150 200 250 300
1,0
05 GRAFIK B
0‘0 n A
05 {/ N
o NN
-1 ’5 \ \ _
/7
25 \ /M
3,0 V
3,5 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Abb. 11: Rot: Abkiihlkurve (Grafik A) und erste Ableitung (Grafik B) mit
dem INITEK-Prozess. Gold: Abkiihlkurve (Grafik A) und erste Ableitung
(Grafik B) mit dem Tundish-cover-Prozess

Liste der thermischen Parameter:

Prozess Tundish Cover INITEK
TLiquidus 1135,45 1141,41
TeStart 1135,45 1141,41
TeMin 1135,45 1141,41
TeMax 1140,63 1144,65
TSolidus 1079,91 1087,43
Rec 15,18 3,25
Apr 0 0
Gpr 0 0
PAE 85 74
VPS 79 44
1GQ 46,05 92,36




HEFT 11/12 |

Nirnberg, Germany
¢ Bei beiden Kurven ist das Eisen eutektisch, aber die untere
eutektische Temperatur ist beim INITEK Prozess hoher, was ’

17.-19.1.2012
mehr Keime bedeutet.

e Mit dem INITEK Prozess ist die Rekaleszenz im optimalen EU ROGUSS 201 2
Bereich fiir GGG, ebenso fiir Griinsandformen (optimal 2 — u
5 °C). Fiir den Tundish-cover-Prozess ist der Wert aullerhalb.

°* Um umgekehrte Weilleinstrahlung zu vermeiden, muss
TSolidus gréBer als 1080 °C sein. Mit dem Tundish-cover-
Prozess liegt dieser Wert an der unteren Grenze.

e Apr und Gpr sind natiirlich 0, da es sich in beiden Fallen um
eutektisches Eisen handelt.

e PAE ist in beiden Féllen hervorragend.

e VPS ist nur beim INITEK-Prozess hervorragend, wegen bes-
serem Keimhaushalt, geringerer Mg-Zugabe und der Initiali-
sierung mit INODEX.

9. Internationale Fachmesse fiir Druckguss:
Technik, Prozesse, Produkte

Schlussbemerkungen

Durch spezielle Funktionen hilft die ITACA Thermische
Analyse dem Metallurgen, den Prozess zu steuern und die
wesentlichen metallurgischen Fehler zu vermeiden.

Sie analysiert das Eisen im Ofen und in weiteren verschie-
denen Phasen, senkt die Produktionskosten durch Berech-
nung der richtigen Menge Impfmittel und Mg-Tréger, Gattie-
rung, Rest-Mg etc.

Die Ergebnisse aus der Thermischen Analyse miissen auch
bei der Speisungstechnik beriicksichtigt werden, da der Er-
starrungstyp die Primérlunkerung beeinflusst und deshalb
bei der Wahl der Speiser mit einflieBen muss.

Die Thermische Analyse wird ein wichtiges Werkzeug in
modernen EisengieBereien, denn der Erstarrungsprozess ist
ein Schliisselfaktor bei der Produktion guter Gussteile.

Literatur

ITACA thermal analysis: Eng. Paolo Perrucci, Proservice Italy.

Introduction to thermal analysis: Eng. Nicola Segreto, Proservice Italy. .
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Neukonstruktionen fiir den Automobilbau
fordern von der Gieberei innovative Konzepte

Lightweight Design for Automotive Parts with innovative Casting Concepts

Dr.-Ing. Wolfgang Knothe,

Studium und Dr.-Ing. Promotion an der
Bergakademie Freiberg 1978. Eintritt in
die Walter Hundhausen GmbH &
Co.KG, Schwerte, dort Tétigkeiten als
Betriebsleiter fiir die Giessereibereiche
Gusseisen mit Kugelgraphit und Alumi-
nium; 1995 Berufung in die Geschifts-
fithrung der Walter Hundhausen GmbH,
spater Mitglied der Georgsmarienhiitte
Holding, Hamburg; hier zustdndig fiir Prozess- und Produkt-
entwicklung. Seit 2009 Leiter Technologiezentrum Eisenguss
der Frankenguss GmbH & Co. KG, Kitzingen.

Schliisselworter: Gusseisen mit Kugelgraphit, innovative
Konzepte, Poralguss

1. Uberblick

Die Zeiten sind voriiber, in denen die Herstellung eines
Gussstiickes nach der Zeichnung des Bestellers die
Dienstleistung der GieBerei war. Moderne Gusskon-
struktionen im Automobilbau miissen hochbelastbar
sein und dabei vielfédltige Funktionen in einem Bauteil
erfiillen. Gerade die Formgebung durch Giefen kennt
technisch keine Einschrankungen und ist deshalb ein
besonders geeignetes Fertigungsverfahren. Schon die
Vielfalt der zur Verfiigung stehenden Gusswerkstoffe
und Verfahrenstechniken mit ihrem Einfluss auf die
Bauteilfestigkeit erfordert die gieStechnische Begleitung
der Bauteilentwicklung von Anfang an.

2. Bauteileigenschaften

Die Bauteilanforderungen im Automobilbau sind immer
komplex. Bild 1 zeigt in einer Ubersicht das Anforde-
rungsprofil. Aus den einzelnen Einflussfaktoren muss
eine Ubereinstimmung zwischen konstruktiver Ausle-
gung und der Werkstoffauswahl getroffen werden. Gera-
de bei Leichtbaukonstruktionen hat sich gezeigt, dass das
Versagen von Bauteilen nicht allein mit h6heren Werk-
stofffestigkeiten behoben werden kann. Entscheidend ist
das Zusammenspiel von Werkstoff, Auslegung und Ver-
fahrenstechnik, Bild 2.

Im Entwurf des Bauteils miissen der Werkstoff und das
Fertigungsverfahren gleichberechtigt in die Auslegung
des Bauteils eingebracht werden.

3. Auswahlkriterien
3.1 Werkstoff

In der Tabelle 1 werden Gusseisenwerkstoffe mit der in
der Automobilindustrie klassischen Aluminium Gussle-
gierung EN-AC 46000 verglichen. Hier wird deutlich, dass
die Bauteilfestigkeit nur mittelbar von der Werkstofffes-
tigkeit bestimmt wird. Der E-Modul der Aluminiumguss-
werkstoffe liegt etwa bei nur 30% von Stahl; auch die
Dehnung liegt erheblich unter der von Gusseisen mit Ku-
gelgraphit. AuBlerordentlich tragfdhige Komponenten ge-
gossener Aluminiumbauteile, z. B. im Werkstoff EN AC-
AlSi10Mg(Fe), zeigen den bedeutenden Einfluss der Stei-
figkeit der Auslegung auf die Bauteilfestigkeit. Dort, wo
der Auslegung Grenzen gesetzt sind, stehen heute hoch
feste Gusseisenwerkstoffe nach Bild 3 zur Verfiigung [1].

Dieses Spektrum von Werkstoffen im Fertigungsprofil
einer GieBerei ist eine Voraussetzung zur Erfiillung inno-
vativer Entscheidungen fiir Neukonstruktionen.
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Bild 1

Hochfester Werkstoff ,perlitisch”

Gusseisen mit Kugelgraphit
GJS 700-440-8

\Y%

Zugfestigkeit R,

\Y%

Streckgrenze R,

V

Bruchdehnung
Brinellharte HB 30/5
Schlagzahigkeit (ungekerbt) =
Geflige:

Verfahren:

Bild 2

Werkstoff

-Mechanische Eigenschaften im Gusstiick
- Eigenspannung

-Temperatureinfliisse
-VerschleiBverhalten

700 N/mm?

440 N/ mm?

8 %

220-270 HB

40J

perlitisch

Franken Guss Kitzingen GmbH & Co. KG

Auslegung
- Steifigkeit
- elastisches Verhalten
- Kerbradien

- Topologieoptimierung
- Nutzung garantierter Werkstoffkennwerte

Bauteilfestigkeit

Verfahrenstechnik

-Ubertragung der Werkstoffeigenschaften in das Gussstiick
- Gestaltung des Bauteils (innen und auien)

- Druckguss mit laminarer Fiillung

-Korrosion
- Sandguss
- Kokillenguss
- Druckguss
- Sonderverfahren
Bild 3
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Gusseisen mit Gusseisen mit Gusseisen mit
Werkstoff Lamellengraphit Vermiculargraphit Kugelgraphit Aluminium
GJL 250 GJV 400 GJS 400 G-AISi9Cu3

Zugfestigkeit [N/mm?] 250 - 350 > 400 > 400 160-200
Streckgrenze [N/mm?] 160 - 230 > 240 > 280 100 - 150
Bruchdehnung [%] 0,8-0,3 25-1 >15 3-1
Biegefestigkeit [N/mm?] 340 700 - -
Druckfestigkeit [N/mm?] 840 600-1200 600-1200 -
Harte HB 30 180 - 250 190 - 250 140 - 180 65 - 90
Schlagarbeit (20°C) [J] - 6 -10 > 40 -
Kerbschlagarbeit ISO-V (-20°C) [J] - bis 3 >15 -
Elastizitatsmodul [kN / mm?] 103 - 118 150 - 160 160 - 185 65-72
Biegewechselfestigkeit [N/mm?] 120 190 - 210 160 - 400 50 -70
Zug-Druck-Wechselfestigkeit [N/mm?] 60 150 280 -
Warmzugfestigkeit (400°C) [N/mm?] - 380 380 -
Dichte [kg/dm?] 7,2 71 71 2,75
Warmeleitfahigkeit (20°C) [W/(K * m) 48,5/45 40 36 -
Linearer Ausdehnungskoeffizient [um /(m*K)] 11,7 11-13 12 22,5
Spezifische Warmekapazitat [J / (kg*K)] 0,46 0,5 - 0,9

Tabelle 1

Die Franken Guss Kitzingen GmbH & Co. KG hat sich deshalb
auf diese Fertigungsbreite eingestellt und neben den Gusseisen-
werkstoffen noch die Aluminiumgusswerkstoffe nach Bild 4 im
Programm.

3.2 GieBverfahren

Die GieBverfahren haben fiir alle Werkstoffe einen bedeutenden
Einfluss auf die Ubertragung der Werkstoffeigenschaften in das
Gussstiick.

Wihrend fiir die Eisengusswerkstoffe die kastengebundene
oder kastenlose Griinsandformtechnik dominiert, ist es bei
den Aluminiumwerkstoffen die
Druckgusstechnik. Bild 5 zeigt in
einer Ubersicht die angewende-
ten GieBverfahren.

Die gieftechnische Auslegung

3.3 Auswirkung der Al-GieBiverfahren
auf die Produkteigenschaften

Die Druckgusstechnik hat eine rasante Entwicklung durchlau-
fen und ist fiir die GroBserienfertigung die meist angewendete
Fertigungstechnik. Die Anlagen sind mit einem sehr hohen Au-
tomatisierungsgrad gestaltet.

Durch eine besondere Auslegung des Angusssystems kann
eine laminare Fillung der Kavitét erreicht werden und damit
die fiir Druckguss typische Porositét, die durch das Einspritzen
des Metalls entsteht, vermieden werden. Die dadurch verbes-
serten mechanischen Werkstoffeigenschaften (Bild 6) erweitern
den Einsatz gegossener Aluminiumbauteile erheblich!

GielRverfahren fur Al-Bauteile

. Lo c
des Bauteils muss unabhangig, 0 ’ Sandguss ‘ ’ Kokillenguss ‘ ’ Druckguss
ob Sand-, Kokillen-, oder fiir alle =
e etot won. | B Niederdruck: Schwerkraft Horizontaler Kalt
A - > > sandguss kokillenguss Warmkammerguss
dass Kriterien erfiillt werden, wie 1= g g g
© i -
=] HWS- Verfahren w
c kokillenguss
N . =
o Angussﬂachg [Queljschmtt] = Gegendruck.
e Speiserbereiche; die Lage der Kernpaket-Verfahren O
. . . illenguss
Speiser ist besonders sensibel, | oo eeeeaeeeere et ens s entensensensensensennennennenne
da die Erstarrungsschrump-
fung der Aluminiumgusslegie- =
rungen 4,5 — 5% betragen. .GE’ VfCI)I;ct)_r,r:nogau,:s Gussschmiedeverfahren PORAL-GUSS ®
* Gestaltungen von Entliiftungen {:U
e Vermeiden von Hinterschnei- o Feinguss Vakuum-Druckguss
dungen e
¢ Groﬁtmoghche Rac.heH B S Fliissigpressverfahren
e Vermeidung von Einschniirun- g Squeeze Casting
gen, die die Nachspeisung blo- )

ckieren

Bild 4
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billla e EN AC-AISi12 (Cu)

Gegendruck-

Kokillenguss EN AC-AISi7Mg0,3

Bild 5

Bedeutend ist hier die uneingeschréankte Warmebehandlungsfa-
higkeit und SchweilBbarkeit.

4. Simulationstechniken

Ein unverzichtbares Werkzeug bei der Entwicklung von Guss-
konstruktionen mit dem Anspruch von Innovation ist die
Anwendung von Simulation, wie bei der Franken Guss mit
MAGMAsoft, fiir

Formfillung

Erstarrung und Abkiithlung
Bewertung des Eigenspannungsprofils
Lastfall

Schédigungsrechnung

HEFT 11/12

5. Priiftechnik

Die Untersuchungen zur Bauteilfestigkeit relativieren die Be-
deutung der im ,quasi statischen“ Zugversuch ermittelten
Werkstofffestigkeiten. Diese Ergebnisse bestétigen lediglich die
korrekte Verwendung der ausgewéhlten Werkstoffsorte. Bild 7
zeigt in einer Ubersicht die erforderlichen Priifungen zur Neu-
teilentwicklung.

Zur Priifung der Bauteileigenschaften miissen kraftmessende,
zerstorende Zug- oder Druckversuche durchgefiihrt werden. Be-
wihrt haben sich hier Techniken zur Priifung der Zeit- oder
Dauerfestigkeit durch dynamische Lastpriifungen (Pulserprii-
fung). Auch hier wird deutlich, warum Gusskonstruktionen von
Anfang an ein tiefes gieBtechnisches Know-how erfordern.

6. Schadensanalyse

Die Schadensanalyse hat Tradition beim Anwender der Bautei-
le, also der Autoindustrie.

Die Untersuchung der Bauteile auf Zeit- oder Dauerfestigkeit
ist heute ein wichtiges Bewertungskriterium schon im Ent-
wicklungszustand. Deshalb ist die Schadensanalyse heute ein
wichtiges Instrument fiir die Entwicklung von Gusskonstruk-
tionen und muss von der GieBerei intensiv begleitet werden
(Bild 8).

Ausgangspunkt der Untersuchungen ist die Bruchfldche. Zu-
erst ist zu kldren ob ein Gewalt- oder Dauerbruch vorliegt. Ur-
sache ist immer der Lastfall. Ausléser konnen sein:

e Porosititen

¢ Oxideinschliisse

e Wirkung von Kerben

e Scharfe Kanten

¢ Innere oder dullere Fehlstellen

Also Einflussgrofien, die das Gussstiick und seine Herstellung
betreffen. Weiterhin ist es wichtig zu wissen, ob eine erforderli-
che Wirmebehandlung statt gefunden hat oder nicht, und ob
Versprodungseffekte vorliegen. Eine bewéhrte Methode zur Ent-
deckung von Porositdten oder Einschliissen ist die Rontgen-
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technik, die sich mittlerweile auch
fiir die vergleichende MaBpriifung
der Erstbemusterung mehr und
mehr durchsetzt [2].

7. Fazit

Gusskonstruktionen ermogli-
chen Leichtbaukonzepte

Alle metallischen Werkstoffe
sind fiir den Leichtbau geeig-
net, wenn die Werkstoffkenn-
werte optimal mit der kon-
struktiven Auslegung gepaart
werden.

Gusseisen mit Kugelgraphit
kann heute Forderungen nach
hoher Festigkeit und Zahigkeit
erfiillen.

Die werkstoffliche und verfah-
renstechnische Entwicklung
der Aluminiumgusswerkstoffe
hat zu einer breiten Anwen-
dung von Bauteilen im Fahr-
zeugbau gefiihrt.

Die Simulationstechnik und
die Schadensanalyse von Pro-
totypen bewerten bereits in der
Entwicklungsphase die Zuver-
lassigkeit von Gusskonstruk-
tionen.

Literatur:

[1]
[2]

Knothe, W.: GieBerei-Rundschau 56
(2009), Heft 11/12, S. 186/188.
Rosc, J.: Personliche Mitteilungen
aus dem Osterreichischen GielBerei-
institut 2010
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Tel.: +49 (0)9321 932 219
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Bild 7 - Zugversuch am Bauteil mit Messung von Kraft und Weg
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- Dauerbruch - Umgebung
Geometrie Innere Fehler

W Schadensanalyse _Porosititen

- Kanten - Einschliisse

- Radien

Simulation Rontgenuntersuchung

- Fullverhalten

- Erstarrungsverhalten
- Eigenspannungen

- Schadigungsrechnung

- Porositaten
- Einschliisse
- Computertomographie

Bild 8
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Fortschrittlicher martensitischer rostfreier
Stahl fiir Wasserturbinen*)

Advanced Martensitic Stainless Steel for Hydro Turbines*)

Marko Tandler,

PhD in Metallurgy, ist Leiter der Qualitétssiche-
rung bei LitostrojSteel Ltd. Daneben ist er auch
an der Universitdt in Ljubljana im Bereich
Materialkunde an Forschungsprojekten iiber
superkritische hochtemperaturbestandige Mate-
rialien und Korrosionsmechanismus engagiert.

Miroslav Gnamus,

M. Sc. in Metallurgy, ist Geschiftsfiihrer und
grofBter Aktiondr der Litostroj Steel Ltd.

Ales Mikuz,

BSc in Metallurgy, ist Produktionsleiter bei
Litostroj Steel Ltd. Er ist auch fiir den Bereich
Optimierung von Warmebehandlung, Umwelt-
schutz und Abfallreduzierung nach IPPC zu-
standig.

Schliisselworter: Martensitischer rostfreier Stahlguss, NMT
New Molding Technology, Stahlguss fiir Wasserturbinen,
SC13/4 Stahlguss

Kurzfassung

Martensitische rostfreie Stahle vom Typ 13Cr/4Ni (CA6NM,
GX5CrNi13.4) kommen héaufig in der Fertigung von hydrau-
lischen Komponenten wie Turbinenschaufeln, Laufern und
Regelteilen zum Einsatz. Die meisten dieser grofen und kom-
pliziert gestalteten Komponenten werden gegossen. Aller-
dings hdngen die mechanischen Eigenschaften von Gusstei-
len von deren Wandstérke ab und werden mit zunehmender
Wanddicke immer niedriger. Komplizierte hydraulische Pro-
file, die eine gute Leistung gewéhrleisten, werden oft durch
Kombination von diinnen und dicken Wandbereichen im
selben Gussstiick erzielt, wie dies z. B. bei Francis- oder Ka-
planschaufeln der Fall ist.

Als einer der fiihrenden Hersteller gegossener Lauferkom-
ponenten hat die Litostroj Steel GmbH kiirzlich ein neues
Produktionsverfahren von dickwandigen Teilen aus Stahl-
guss 13Cr/4Ni entwickelt, das in einem hervorragenden
Gusswerkstoff namens SUPERCOOLED 13/4 resultiert.

SUPERCOOLED 13/4 wird durch Anwendung eines ein-
zigartigen Form- und GieBverfahrens erzielt, basierend auf
speziell entwickelten Stahl-Formkésten fiir den Abguss von
MRP-AOD**)-Edelstahl. Dadurch werden gleichméBigere
und deutlich schnellere Abkiihlgeschwindigkeiten in allen
Gussquerschnitten erzielt.

Durch Einsatz des neuen Formverfahrens kann beispiels-
weise die Abkiihlzeit einer 25 t schweren Kaplanschaufel
vom fliissigen Zustand bis zum Auspacken von frither 15 Ta-
gen auf 4 Tage verkiirzt werden.

Hohe Erstarrungs- und Abkiihlungsgeschwindigkeiten
verursachen kleinere Kristallkorner in allen Bereichen des
Gussteiles, insbesonders auch in dickwandigen Querschnit-
ten. Dieser Effekt tragt deutlich zur Verbesserung und Ver-
gleichmé&Bigung der Mikrostruktur im ganzen Gussteil bei
und sichert damit auch gleichméBigere und verbesserte me-
chanische Eigenschaften, was den Konstrukteuren wiederum
mehr Spielraum bei der Auslegung der Komponenten bietet.
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1. Einleitung

Stromerzeugung aus Wasserkraftwerken ist mindestens so wich-
tig wie die aus Kohle- und Kernkraftwerken. Stromerzeugung
aus Wasserkraftwerken ist saubere, erneuerbare Technologie
ohne CO,-Emissionen und mit wenigen Ausnahmen auch mit
sehr geringem Einfluss auf die Umgebung. Die Schliisselele-
mente eines Wasserkraftwerks sind Turbinenldufer und Regel-
teile zur Wasserregulierung.

Edelstahlguss, besonders des Giitegrades 13Cr/4Ni (CA6NM,
GX5CrNi13.4), mit hoher Festigkeit, Steifigkeit, hervorragender
Korrosionsbestdndigkeit und Schweilibarkeit im Vergleich zu
herkémmlichen Gussstdhlen, wird héaufig fiir die Fertigung von
Turbinenldufer-Schliisselkomponenten verwendet [1] bis [3].

Allerdings sind zur Erzielung hoher Wirkungsgrade grofie
und komplex gestaltete Bauteile zu gieBen. Das bedeutet, dass
komplexe hydraulische Profile, die zur Erzielung einer guten
Leistung notwendig sind, nur durch Kombination von diinnen
und dicken Wandbereichen im selben Bauteil erzielt werden
konnen, wie dies z. B. bei Francis- und Kaplanschaufeln der
Fall ist. Die mechanischen Eigenschaften von Gussteilen hén-
gen auch von deren Wandstérke ab und werden mit zunehmen-
den Wanddicken immer geringer.

Zahlreiche Forschungsarbeiten wurden in der Vergangenheit
durchgefiihrt, um den Zusammenhang zwischen den mechani-
schen Eigenschaften, dem GieBverfahren und der Warmebe-
handlung von Edelstahl 13Cr/4Ni festzustellen [1] bis [4]. Die
industrielle Umsetzung dieser Daten ist nur mangelhaft doku-
mentiert und das Feedback der Anwender iiber Erfahrungen in
der Praxis begrenzt.

Die Erfahrungen aus der Industrie zeigen, dass die mechani-
schen Eigenschaften meistens mit der Gussstiickwandstérke va-
riieren. Auch weichen die mechanischen Eigenschaften im Bau-
teil von den an Testkupons gemessenen Eigenschaften ab und
koénnen in dicken Bereichen sogar niedriger sein. Dicke Quer-
schnitte sind auch oft die hochst belasteten Bereiche eines Guss-
teils.

Das Hauptziel der Forschungsarbeiten in Litostroj war die
Entwicklung eines solchen Herstellungsverfahrens, das zu einer
VergleichméBigung der mechanischen Eigenschaften im gesam-
ten Gussquerschnitt fiithrt. Dadurch sollten innere Spannungen
und Fehlstellen reduziert und insbesondere die Neigung zur Mi-
krorissbildung als potentieller Quelle fiir Ermiidungsrisse im
Betrieb vermindert werden; zur Gewahrleistung eines langen
und stabilen Betriebes.

Das speziell entwickelte Formverfahren hatte eine deutlich
schnellere Abkiihlung nach dem GieBen zur Folge und fiihrte,
trotz Angst der GieBer vor thermischen Spannungen, zu einigen
Vorteilen.

Die schnellere Abkiihlung wurde durch Verwendung speziel-
ler Formkésten (Rapid Cooling Frames — RCF) erzielt. Dabei
sind die Kiihlelemente an die Modell- bzw. Gussteiloberflachen
angepasst und dienen gleichzeitig auch zur Formsand-Unter-
stiitzung. Auf diese Weise konnen die Sandschichten auf ein
Minimum reduziert werden.

Aufgrund dieses neuen Formverfahrens wurden wesentliche
Fortschritte im Hinblick auf eine Reduzierung der erforderli-
chen Formsandmenge, der Fertigungszeit und der Wiederhol-
barkeit in der Herstellung erreicht. Die Abkiihlung der Gussteile
erfolgte schneller und gleichmébBiger iiber den ganzen Quer-

*) Vorgetragen von M. Gnamus bei der 2011 Hydro Vision Brazil Con-
ference am 22. Sept. 2011 in Rio de Janeiro, Brasilien

**) MRP-AOD = Metal Refining Process — Argon Oxygen Decarbura-
tion
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schnitt, was zu hoheren und einheitlichen mechanischen Ei-
genschaften fiihrte.

Litostroj konnte feststellen, dass ein mit diesem Verfahren
hergestellter Stahlguss 13Cr/4Ni hervorragende mechanische Ei-
genschaften iiber die ganze Wanddicke besitzt und hat diesem
Werkstoff die interne Bezeichnung SUPERCOOLED 13/4
(SC13/4) gegeben.

2. Versuchsverfahren

Mit dem neuen Formverfahren NMT (New Molding Technolo-
gy) wurden unter Benutzung von RCF (Rapid Cooling Frames)
verschiedene Schaufeln gegossen.

Das kiirzlich in Litostroj eingefiihrte neue Verfahren erbrach-
te folgende Vorteile:

e Gieflen in eine GieBform mit max. 30 cm Sanddicke,

e Verhiltnis zwischen Sand und Gussteil wird 1,2 : 1,

e Formherstellung und Abkiihlung der Gussteile deutlich
schneller als tiblich,

e dadurch vergroBerte Erzeugungskapazitdten

Dies bedeutet auch, dass man am gleichen Platz mehr Gussteile
herstellen kann, ohne zusétzliche Investitionen in Gebdude und
Anlagen machen zu miissen. Material-, Arbeits- und Energie-
kosten werden niedriger, die Gussqualitdt wird besser und die
Wiederholbarkeit der Herstellung in typischer Einzelproduktion
wird groBer.

Zusitzlich zur verbesserten Formherstellung selbst wurden
auch die Formkasten so gestaltet, dass eine schnelle und gleich-
mabige Abkiihlung in allen Bereichen erzielt wurde. Solche
Formkdsten zeigt Bild 1.

Nach der Formherstellung und dem Zusammenbau mit der
neuen Formtechnologie NMT wurde die Form mit MRP-AOD

e

B

Bild 2: Konventionelle Formtechnologie CMT

Edelstahl 13/4 abgegossen. An verschiedenen Stellen in der
Gussform, nahe am Gussteil,waren Thermoelemente (TC) ein-
gesetzt. Mit diesen wurden die Temperaturen im Zeitverlauf ge-
messen und die Abkiihlraten in den verschiedenen Bereichen
ermittelt.

An den Temperaturmessstellen wurden spéter Proben ent-
nommen, einer Warmebehandlung (Normalisierung und Vergii-
tung) unterzogen und mechanischen Priifungen (ISO-V Zihig-
keit) und metallographischen Untersuchungen zugefiihrt.

Zu Vergleichszwecken wurde ein gleiches Gussstiick — die
Schaufel einer Francisturbine — in konventionellem Formver-
fahren CMT (Bild 2) hergestellt und der gleichen Priifprozedur
unterzogen.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Messungen der Abkiihlraten in der Form

Bild 3: Anordnung der
Thermoelemente zur Er-
mittlung des Abkiihlver-
haltens einer Francis
Schaufel:

1,2,3; Position der
Thermoelemente (TC)
— Gehduse 5,1x4,9m

— Sand 26 t
GieBgewicht (PW) 24 t
Gussteilgewicht (CW)
13t

(TC=ThermoCouple)

Bild 3 zeigt die Anordnung der Thermoelemente (TC) an ei-
ner Francis-Schaufel mit 13 t Rohgussgewicht bzw. 24 t Gielge-
wicht. Die Gusswandstédrken an den drei Messstellen betragen
1.000 mm bei TC 3, 400 bis 600 mm in Schaufelmitte bei TC 2
und 100 bis 200 mm am Schaufelrand bei TC 1.

Die wihrend der Abkiihlung gemessenen Temperaturen sind
in Bild 4 fiir die konventionelle CMT- Form und in Bild 5 fiir
die neue NMT-Form dargestellt.

Die Abkiihlung in der NMT-Form erfolgt in allen Abkiihlpha-
sen wesentlich schneller als in der CMT-Form. Bei der konven-
tionellen CMT-Form ergibt sich ein fast linearer Temperaturver-
lauf. Das deutet auf eine Bildung eines gleichmé&Bigen Sand-
Stahl- Systems in wenigen Stunden nach dem Gieflen hin. Die
Temperatur gleicht sich im ganzen Gussteil an, diinnwandige
Bereiche werden von dickwandigen Querschnitten warmgehal-
ten. Zufolge der dicken Sandschichten (mehr als 100 cm) wird
die Abkiihlung verzogert.
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Bild 4: Abkiithlung in der CMT-Form

Bei der NMT-Form erfolgt der Abkiihlverlauf ganz anders.
Bild 5 ldsst in allen Bereichen einen exponentiellen Tempera-
turabfall erkennen. Diinne Sandschichten (max. 30 cm) und
Kiihlelemente ermdglichen eine effektive Warmeableitung aus
dem Gussteil. Die ganze Abkiihlzeit wird auf %4 der Zeit, die
zur Abkiihlung der konventionellen CMT-Form ndétig ist, ver-
kiirzt.

Wahrend der Erstarrung und weiteren Abkiihlung des Guss-
stiickes werden in der NMT-Form hohe Abkiihlraten erreicht.
Infolge der hohen Unterkithlung bildet sich im ganzen Gussvo-
lumen eine gréBere Menge von Kristallisationskeimen. Die kur-
zen Abkiihlzeiten im Hochtemperaturbereich verhindern ein in-
tensives Kornwachstum. Priméraustenitische Kérner werden
dadurch kleiner als bei der CMT-Form mit niedrigeren Abkiihl-
raten. Eine spitere Warmebehandlung (Normalisierung und Ver-
glitung-NT) kann Verunreinigungen und Karbide in der Matrix
auflosen, wobei die Kristallkérner einem zusétzlichen Wachs-
tum ausgesetzt sind. Schnelle und gleichméBige Abkiihlung
schafft kleinere und gleich grofie Kérner im ganzen Gussvolu-
men. Eine einheitliche Mikrostrukturbildung wird erreicht und
fiihrt damit zu hervorragenden mechanischen Eigenschaften
von SC13/4 Stahl.

3.2 Ergebnisse der metallographischen
Untersuchungen

An den an den Temperaturmessstellen entnommenen Gusspro-
ben wurden, sowohl im Gusszustand als auch nach erfolgter
Wirmebehandlung, metallografische Untersuchungen vorge-

nomimern.

Bild 6: CMT-Form — Mikrostruktur bei TC3 vor der Warmebehandlung

286

Bild 5: Abkiihlung in der NMT-Form (Gehéuse 5,1 x 4,9 m)

Konventionelles CMT-Formverfahren

Das Mikrogefiige im Gusszustand an der Position TC 3 (nach
Bild 3) zeigt Bild 6. Priméraustenitische Korner nach ISO
643:2003(E) mit einem mittleren Durchmesser von 1,976 mm
und korrespondierender Korngréfe G = —5 wurden gefunden.
Die Mikrostruktur besteht aus nicht getempertem Martensit. An
den priméraustenitischen Korngrenzen kann man, in Uberein-
stimmung mit den ermittelten Abkiihlraten, Ausscheidungen
von Karbiden sehen.

Die langen Abkiihlzeiten in der CMT-Form fiithren zu groflen
priméraustenitischen Kérnern. Das gesamte Gussstiick ist mehr
als 300 Stunden hohen Temperaturen ausgesetzt, was ein zu-
sétzliches Kornwachstum mit Ausscheidungen von Karbiden
und Verunreinigungen an den Korngrenzen verursachen kann.
Diese konnen bei der Warmebehandlung wieder teilweise in der
Matrix aufgel6st werden. Das Gefiige derselben Probe nach der
Wiarmebehandlung zeigt Bild 7 mit weniger Karbidausschei-
dungen an den Korngrenzen, aber immer noch grobem marten-
sitischem Kristallgitter.

Neues NMT-Formverfahren

Bild 9 zeigt das Mikrogefiige des gleichen Gussteiles aus einer
NMT-Form. Die Kristallkorner nach ISO 643:2003(E) sind deut-
lich kleiner. Der mittlere Korndurchmesser betrédgt 0,345 mm,
die zugehorige KorngréBe G = 0. Das Gefiige besteht aus nicht
getempertem Martensit, die Kristalle sind deutlich kleiner als
bei der CMT-Form. Die priméraustenitischen Korngrenzen sind
nicht so stark ausgeprégt und ohne Karbidausscheidungen.

200 um

Bild 7: CMT-Form — Mikrostruktur bei TC3 nach der Warmebehandlung
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Bild 9: NMT-Form — Mikrostruktur bei TC3 vor der Warmebehandlung
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Bild 10: NMT-Form - Mikrostruktur bei TC3 nach der Warmebehandlung

Francis Schaufel: CMT-Formverfahren NMT-Formverfahren

PW= 24 t

CW=13 t TC1 TC2 TC3 TC1 TC2 TC3
Gusszustand 20-23 6-15 2-10 40-65 30-45 25-35
nach Wérmebehandlung 88-99 63-85 55-62 122-132 98-118 95-111
Kaplan Schaufel: CMT NMT

PW=221t

CW=13 t TC1 TC2 TC3 TC1 TC2 TC3
Gusszustand 25-32 10-19 4-11 80-90 50-67 40-60
nach Wérmebehandlung 88-100 63-87 55-62 141-173 122-142 110-130
PW: Pouring Weight (GieBgewicht) =~ CW: Casting Weight (Gussteilgewicht)

Tabelle 1. Charrpy ISO-V Kerbschlag-Ergebnisse (J/00C)

Auch nach der Warmebehandlung sind keine Karbidausschei-
dungen zu sehen, die martensitische Matrix hat eine feine Git-
terstruktur (Bild 10).

3.3 Ergebnisse der mechanischen Priifungen

Auch das Probenmaterial zur Ermittlung der Kerbschlagzahig-
keit und Duktilitdt wurde nahe den Temperaturmessstellen ent-
nommen, sowohl im Gusszustand als auch nach der Warmebe-
handlung. Die Priifergebnisse sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Die Zahigkeitsergebnisse weisen auf hervorragende mechani-
sche Eigenschaften des CS13/4-Stahles aus dem NMT-Formver-
fahren imVergleich zum CMT-Formverfahren hin. Es ist wichtig,
dass gute mechanische Eigenschaften auch in den dickwandigen
Bereichen erzielt werden. Denn gleichméf8ig hohe mechanische
Eigenschaften im ganzen Gussteil stellen einen technologischen
Vorteil sowohl fiir die Konstrukteure von Wasserturbinen als
auch fiir die Endverbraucher dieser Komponenten dar.

Kaplan- und Francis-Schaufeln sind hochstbelastete Teile von
Wasserturbinen und es ist deshalb von grofiter Bedeutung, dass
diese Komponenten gleichméBige und ausgezeichnete mecha-
nische Eigenschaften besitzen.

Hohe Duktilitdt verhindert die Rissinitiierung und hemmt
spéter auch das Risswachstum. Das Risiko eines katastrophalen
Schadens kann dadurch deutlich vermindert werden. 13/4
Stahlguss fiir Wasserturbinen liefert unter Einbeziehung des bei
Litostroj entwickelten NMT-Formverfahrens ausgezeichnete Ei-
genschaften fiir den Einsatz in der Praxis. Litostroj hat diesen
Stahl SUPERCOOLED 13/4 (SC13/4) genannt.

Zur Erzeugung von SC 13/4 Stahlguss wird eine einzigartige
Kombination von MRP-AOD Schmelzen und einem speziellen
Formverfahren, das eine schnelle und gleichméBige Abkiihlung
ermoglicht, angewandt. Komplizierte Gussstiicke, wie Kaplan-
oder Francis-Schaufeln, hergestellt aus SC 13/4, zeichnen sich
durch hervorragende mechanische Eigenschaften aus, die eine
Optimierung bei der Auslegung ermoglichen und versichern
den Betreibern von Wasserkraftanlagen garantieren, dass die
Gusskomponenten dhnliche Eigenschaften besitzen wie ge-
walzte oder geschmiedete Teile, aber mit weniger Energiever-
brauch hergestellt und zu giinstigen Preisen angeboten werden
konnen.

3.4 Daten aus der Praxis

Das NMT-Formverfahren kommt seit nunmehr zwei Jahren in
der regelmidfBigen Produktion der Litostroj Steel Ltd. zum Ein-
satz. Seither wurden hunderte von Kaplan-, Francis- und Leit-
rad-Schaufeln verschiedener GréBen hergestellt.

Um die Versuchsergebnisse zu bestdtigen, wurde eine statis-
tische Auswertung der an Testkupons ermittelten mechanischen
Eigenschaften und Fehlermeldungen durchgefiihrt. Die durch-
schnittlichen Ergebnisse fiir Kaplan-, Francis- und Leitrad-
Schaufeln sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Aufgrund dieser
Ergebnisse kann man feststellen, dass die mechanischen Eigen-
schaften von SC 13/4 auch bei der kleinen und mittleren Seri-
enproduktion auBlergew6hnlich hoch liegen. Der Produktions-
prozess ist besser steuerbar und die Wiederholbarkeit préziser.
SchlieBlich konnten auch Gussfehler minimiert werden.
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Rpy, [MPa] | Rm [MPa] A5 [%] Z [%] 1SO-V []] Rpgy/Rm | Kleine Reparaturen [% |
Francis-Schaufel: 635,90 819,87 20,62 63,73 118 (0 °C) 0,77 <2 kg je Schaufel
Material: SC13/4 <0,02 % PW
PW:10t <0,03%CW
CW: 6t
HT: NTT*
Menge: 45
Leitrad-Schaufel: 646,22 830,43 19,13 59,93 126 (20 °C) 0,78 <1,4 kg je Schaufel
Material: SC13/4 <0,012 % PW
PW: 11,5t <0,02 % CW
CW:6,5t
HT: NTT*
Menge: 75
Kaplan-Schaufel: 627,27 808,09 20,79 62,91 123 (0 °C) 0,77 <2,5 kg je Schaufel
Material: SC13/4 <0,01% PW
PW: 23t <0,02%CW
CW: 12t
HT: NTT*
Menge: 12
PW: Gieligewicht, CW: Gussteilgewicht HT: Heat Treatment (Warmebehandlung), N-Normalisierung, T-Vergilitung

Tabelle 2: Durchschnittswerte aus mechanischen Priifungen und Fehlerumfang bei in Serie erzeugten Schaufeln.

chanische Eigenschaften von SC 13/4 mit sehr niedrigen
Fehlerraten aus.

SUPERCOOLED 13/4 Stahlguss bietet den Konstrukteuren
technische Vorteile und den Endverbrauchern eine hohere

Zusammenfassung

Litostroj Steel Ltd. hat in der Serienproduktion von groBeren
Gussteilen fiir Wasserkraftanlagen eine neue Formtechnik

eingefiihrt. Dadurch konnten wesentliche Fortschritte bei der
Reduzierung der Formsandmenge, der Produktionszeit und
der Wiederholbarkeit in der Herstellung erreicht werden.

Spezielle Formkésten mit nach den Modellflichen gestal-
teten Kiihlelementen wurden entworfen und angefertigt. Die-
se ermoglichen eine gleichméBige und schnellere Abkiithlung
des Gussteils iiber den ganzen Querschnitt.

Zuverldssigkeit von Wasserkraft-Komponenten im Betrieb.
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Formstoffe — Formverfahren —
Produktverbesserung

Vorldufiges Programm
der 9. Duisburger Formstofftage
Berichte aus Wissenschaft und Praxis
28./29. Februar 2012

Dienstag, 28. Februar 2012

09.00 Uhr Eréffnung

Prof. Dr.-Ing. Heinz-Josef Wojtas,
Ingenieurbiiro Formstoffe-Formverfah-
ren-Produktverbesserung, Xanten

09.15 Uhr Cold-Box-Harze mit ver-
brennungsfordernden Addi-
tiven zur Reduktion von
Emissionen und Kondensa-
ten.

Dr. Marta M. Sipos, Mag. Giinter Eder;

Furtenbach GmbH, Wiener-Neustadt

10.00 Uhr Funktionalitit und Aus-
wahl anorganischer Additi-
ve, Funktionsweise und
Unterschiede.

Dipl.-Geol. Sandra Bohnke;

S & B Industrial Minerals GmbH, Marl

10.45 — 11.15 Uhr Pause

11.15 Uhr Herstellung von Formen
aus harzgebundenem Form-
stoff in einer teilautomati-
sierten Fertigungszelle.

Prof. Dr.-Ing. Dirk Soffker, M.Sc. Marcel

Langer; Universitdt Duisburg-Essen,

Duisburg; Dr.-Ing. Horst Wolff, Dipl.-

Ing. Ulrich Quack; IfG gGmbH, Diissel-

dorf

12.00 Uhr Neue Kennzeichnung der
Furanharze — Perspektiven,
Alternativen und Praxis-
erfahrungen mit Furanhar-
zen der neuen Generation.

Dipl.-Ing. Antoni Gieniec; Ashland-

Stidchemie-Kernfest GmbH, Hilden

12.45 — 13.45 Uhr Mittagspause

13.45 Uhr Altsandvorbefeuchtung als
wirksamer Beitrag zum
qualitativen Formstoff.

Dr. Oleg Podobed, Dipl.-Geol. Sandra

Béhnke; S & B Industrial Minerals

GmbH, Marl; Dipl.-Ing. Wilfried Wans-

ki, Dipl.-Ing. Eckhardt Winter; Eisen-

gieBerei Baumgarte, Bielefeld; Prof. Dr.-

Ing. H.-J. Wojtas; Ingenieurbiiro, Xanten

14.30 Uhr Matchplate — neue
Perspektiven eines
altbekannten Verfahrens.

Dipl.-Ing. MichaelColditz; Disa Indus-
trie A/S, HerlevHovedgate

15.15 — 15.45 Uhr Pause

15.45 Uhr Neues Additiv-Konzept als
ganzheitliche Losung fiir
einen fehler- und schlichte-
freien Giessprozess.

Dr. Reinhard Stétzel, Dipl.-Ing. Christi-

an Koch, Dipl.-Ing. Jérg Brotzki;

Dipl.-Ing. Jaime Prat; Ashland-Siid-

chemie-Kernfest GmbH, Hilden

16.30 Uhr Reaktionen zwischen Form-
stoff und Metall

Dipl.-Ing. Ekaterina Potaturina, Dipl.-

Ing.Jorg Brotzki; Ashland-Siidchemie-

Kernfest GmbH, Hilden; Prof. Dr.-Ing.

H.-J. Wojtas; Ingenieurbiiro, Xanten

17.15 Uhr Neue Furan-Kaltharze

mit einem freien

FA-Gehalt <25 %
Dipl.-Ing. Norbert Benz; Hiittenes Al-
bertus Chem. Werke GmbH, Diisseldorf

18.30 Uhr Abendessen

Mittwoch, 29. Februar 2012

08.30 Uhr COLD-BOX: Neue Binder
und Schlichtekonzepte —
Reduzierung der Emissio-
nen bei der Herstellung
von hochkomplexen
Gussteilen.

Dr. Klaus Seeger, Dipl.-Ing. Amine

Serghini, Dipl.-Ing. Peter Groning;

Hiittenes Albertus Chem. Werke GmbH,

Diisseldorf

09.15 Uhr Das Hochtemperatur-
Verhalten von bentonit-
gebundenen Formstoffen

Dr.-Ing. Hartmut Polzin; TU Bergakade-

mie Freiberg, Freiberg

10.00 — 10.30 Uhr Pause

10.30 Uhr Qualititsverbesserung
durch Aerogele in der Gie-
Berei — Aerogele - ein faszi-
nierender Werkstoff mit ei-
ner einzigartigen Kombina-
tion von herausragenden
Eigenschaften.
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Dr. Barbara Milow, Prof. Dr. Dr. Lorenz
Ratk; Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V., Institut fiir Material-
physik im Weltraum

11.15 Uhr Maoglichkeiten und Grenzen
der Anwendung neuer
Furanharzbinder mit
weniger als 25 % Furfuryl-
alkohol (,,frei).

Dr. Alexander Schrey; Vesuvius GmbH,

Borken

12.00 - 13.00 Uhr Mittagspause

13.00 Uhr Untersuchungen zum FlieB3-
verhalten tongebundener
Formstoffe zur Charakteri-
sierung der Ausformeigen-
schaften von Formballen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Jiirgen Bast,

Dr.-Ing. Wolfgang Simon, Dipl.-Ing. Eva

Abdullah, Dipl.-Ing. Sven Bauer, Dipl.-

Ing. Thomas Bauer; TU Bergakademie

Freiberg, Freiberg

13.45 Uhr Optimierung von Gussober-
flichen durch Reduzierung
von stromungsbedingten
Reoxidationsprodukten.

Dipl.-Ing. Erhard Wies; Vesuvius

GmbH, Borken

14.30 Uhr Anorganische Kernsand-
Additive zur CO,- und
Emissionsreduzierung.

Dipl.-Ing. Peter-Michael Groning;

Hittenes Albertus Chem. Werke GmbH,

Diisseldorf

15.15 Uhr Abschlussdiskussion

Uber 20 Aussteller aus Zuliefer- und
Dienstleistungsunternehmen werden
das umfangreiche Informationsangebot
erweitern.

Veranstaltungsort: Universitdt Duisburg-
Essen, D-47119 Duisburg-Laar, Fried-
rich-Ebert-Stralie 12

Teilnahmegebiihr: € 350,— inkl. 19 %
Mwst.

Anmeldung und weitere Informationen:
www.formstofftage.de
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Ankundigung und Call for Papers

Lo 7 GrobBe

| g T Al 0 e T
Deuts :Jb:ﬂ/?jaiérrahij/ssij" e1Z

Veranstaltungsort: Salzburg Congress

Vortragsvorschlage werden gern entgegen genommen. Wir bitten
um Bekanntgabe des Vortragstitels und des Vortragenden, der Firma/
des Instituts sowie einer kurzen Inhaltsangabe bis spatestens zum
31. Dezember 2011

Kontakt und weitere Auskiinfte:
GroBe GieBereitechnische Tagung 2012

Verein Deutscher GieBereifachleute e.V. (VDG) Osterreichisches GieBerei-Institut OGI

Simone Bednareck Ulrike Leech, Michaela Luttenberger - >

D-40237 Diisseldorf, SohnstralBe 70 A-8700 Leoben, Parkstral3e 21 .

Tel.: +49 (0)211 6871 338, Fax: 364 Tel.: +43 (0)3842 43101 0, Fax: 1 Am 26. und 27. April 2012
E-Mail: simone.bednareck@bdguss.de E-Mail: office@aogi.at in Salzburg

e bdg= Gy VOG@ OGIFPL

Fotos: © Thomas Reimer - Fotolia, Gary - Fotolia



Organized by:

25" - 27"
APRIL 2012

Monterrey, Nuevo Leon

e F@Uﬂdﬁy Congress

70™ WORLD FOUNDRY CONGRESS

Be part of the latest international trends

Get to know the experts and the sector’s latest
developments
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Meet up with other prestigious professionals
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Pre-congress 23th-24th April 2012,
Saltillo Coahuila

Program of specialist conferences
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Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen

Das Weiterbildungsangebot fiir das 1. Halbjahr 2012 der VDG-Akademie des Vereins Deutscher Giessereifach-
leute lag zu Redaktionsschluss dieses Heftes leider noch nicht vor. Das Programm wird jedoch ab Anfang 2012
von der Internetseite abrufbar sein: www.vdg-akademie.de

DGM-Fortbildungsseminare u. -praktika der Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde e.V. (www.dgm.de)

2012

04./09.03. Ermatingen (CH) Systematische Beurteilung technischer Schadensfille
06./09.03.  Darmstadt Einfithrung in die Metallkunde fiir Ingenieure und Techniker
21./23.03.  Freiberg Bruchmechanische Berechnungsmethoden

26./28.03.  Siegen Ermiidungsverhalten metallischer Werkstoffe

25./26.04.  Bremen Hybride Verbindungen

06./08.05.  Ermatingen Surface Technology a. Functional Coatings

12./13.06. Magdeburg Werkstoffe u. Nachhaltige Energieversorgung

20./21.06. Kéln Neue Luftfahrt-Werkstoffe

23./27.07. Lausanne Junior EUROMAT 2012

19./21.09.  Rostock 46. Metallographie-Tagung 2012 — Materialographie
25./27.09.  Darmstadt MSE 2012 — Materials Science a. Engineering (www.mse-congress.de)
05./06.12.  Dortmund VerschleiB- und Korrosionsschutzschichten

Weitere Veranstaltungen:

Weiterfiihrende Informationen gibt das Online-Portal der DGM:

DGM-aktuell: http://dgm.de/dgm-info/dgm-aktuell (kostenfrei)

DGM-newsletter: http://dgm.de/dgm-info/newsletter (kostenfrei)

AEM (Advanced Engineering Materials): http://dgm.de/dgm-info/aem (kostenfrei fiir DGM-Mitglieder)

Kontaktadresse: DGM Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e.V., D-60325 Frankfurt a.M., Senckenberganlage 10,
Tel.: +49 (0)69 75306 757, E-Mail: np@dgm.de, www.dgm.de, www.materialsclub.com.

2012

17./19.01.  Niirnberg EUROGUSS 2012 (www.euroguss.de) + 12. Internationaler Deutscher Druckgusstag

24.01. Hamburg DIN-Seminar Europdische Werkstoffnormung (www.beuth.de/din-akademie)

25.01. Hamburg DIN-Seminar Internationale Werkstoffnormung (www.beuth.de/din-akademie)

08./09.02 Bochum 12. CAR-Symposium (www.uni-due.de/car)

28./29.02.  Duisburg 9. Formstofftage (www.formstofftage.com)

08.03. Darmstadt DIN-Seminar Priifbescheinigungen nach DIN EN 10204 (www.beuth.de/din-akademie)

28./29.03 Firth Industrielle Rontgentechnik als zerstorungsfreies Priifverfahren fir die Qualitdtssicherung
in der Produktion (www.vision.fraunhofer.de/de/events/167.html)

03./05.04.  Paris eCarTEC — Internationale Fachmesse fiir Elektromobilitdt mit Kongress

15./18.04. Kyoto (J) 13" World Conference on Investment Casting (Info: d.ford@eicf.org)

17./20.04. Columbus (USA) 116" Metalcasting Congress (Co-sponsored by AFS & NADCA)

18./19.04.  Leoben 3" Fatique Symposium ,,Lightweight Design“ (www.unileoben.ac.at/fatique-leoben-2012)

18./21.04. Veronafiere (I) METEF-FOUNDEQ (www.metef.com, www.foundeq.com)

24./26.04. Altena MFN Kugelstrahlworkshop (www.mfn.li)

26./27.04. Salzburg GroBe GieBereitechnische Tagung D-A-CH

25./27.04. Monterrey (Mex) 70th WFC World Foundry Congress

24./25.05.  Opatija 12. Int. GieBerei-Tagung Kroatiens (www.simet.hr/~foundry)

17./22.06.  Schladming 13" MCWASP 2012 — Modelling of Casting, Welding and Advanced Solidification
rocesses (www.mcwasp2012.at.hm)

12./14.09. Portoroz (S1) 52. Slowenische GieBerei-Tagung

25./27.09.  Darmstadt MSE Materials Science Engineering (http://www.mse-congress.de)

01./03.10.  Indianapolis (Usa) NADCA Die Casting Congress & Exhibition

23./25.10.  Stuttgart parts2clean Int. Leitmesse f. industrielle Teile- u. Oberflachenreinigung (www.parts2clean.de)

2013

Februar Landshut Landshuter Leichtbau-Kolloquium LLC (www.leichtbau-colloquium.de)

06./09.04.  St.Louis (USA) CastExpo '13 und 117" AFS Metalcasting Congress
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Osterreichisches
GieBerei-Institut

KOOPERATION MIT KOMPETENZ

Aus dem Osterreichischen GieBerei-Institut

ACR-Enquete 2011

mit Verleihung der Kooperationspreise und des Women Awards

Am 17. Oktober d.J. fand in der Sky
Lounge der WKO — Wirtschaftskammer
Osterreich in Wien — die traditionelle
Jahres-Enquete des Forschungsnetzwer-
kes ACR - Austrian Cooperative Re-
search — unter groBer Beteiligung aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
statt.

,Wollen wir zum Innovation Leader
vorriicken, werden wir es ohne Zutun
der KMU nicht schaffen®, betonte DI
Martin Leitl als Prasident der ACR. Wie
innovativ gerade kleine und mittlere Un-
ternehmen sein konnen, zeigen Jahr fiir
Jahr die Preistrdgerlnnen des ACR-Ko-
operationspreises, der in diesem Jahr be-
reits zum sechsten Mal gemeinsam mit
dem Wirtschaftsministerium verliechen
wurde.

Der Kooperationspreis der ACR pré-
miert alljahrlich erfolgreiche Innovati-
onsprojekte mittelstdndischer Unterneh-
men, die in Zusammenarbeit mit ACR-
Forschungs-instituten entstanden sind.

,Viele Unternehmen benétigen fiir
ihre Innovationen nicht nur Férderun-
gen, sondern auch Entwicklungspartner.
Die ACR vermittelt erfolgreich beides
und ist mit ihrem Know-how ein starker

*) FTI — Forschung,Technologie und Innova-
tion

und verlésslicher Partner des Mittelstan-
des*, sagte Wirtschaftsminister Dr. Rein-
hold Mitterlehner in seiner Gastrede. Zu-
dem bekréftigte Bundesminister Mitter-
lehner das Ziel der FTI*)-Strategie: die
Zahl jener Unternehmen, die systema-
tisch F&E-Leistungen erbringen, bis 2020
um 25 % zu erhéhen. Ein Instrument da-
fiir ist der auf 10.000 EUR aufgestockte

Innovationsscheck plus, der seit Ende
Juni tber die FFG, die Forschungs-For-
derungs-Gesellschaft, vergeben wird.
,Damit unterstiitzen wir nicht nur den
Einstieg in Forschung und Entwicklung,
sondern auch die Vertiefung bestehender
Innovationstdtigkeiten von Klein- und
Mittelbetrieben”, betonte der Wirt-
schaftsminister.

Die drei Preistriger des ACR-Kooperationspreises 2011

Fiir die Entwicklung eines neuartigen Herstellungsprozesses fiir ein Nebelpisto-
lenrohr der Firma Rosenbauer Loschsysteme wurden die oberdsterreichische Me-
tallgieBerei METTEC GUSS und das ACR-Institut OGI (Osterreichisches GieBerei-
Institut) ausgezeichnet. Dank dieser Prozessinnovation kann der komplexe Bauteil,
der in der Hochdruck-Brandbekdmpfung eingesetzt wird, so produziert werden,
dass sich die Ausschussquote massiv reduziert — und damit die verbundenen ho-
hen Kosten fiir den Qualitdtssicherungsaufwand.

Mit einem absolut dichten Barrierekunststoffeimer der neuen Generation konnte
der Vorarlberger Kunststoffverarbeitungsspezialist Theodor Fries GmbH gemein-
sam mit dem Osterreichischen Forschungsinstitut fiir Chemie und Technik (ofi)
punkten. Dank der Produktinnovation konnen erstmals Giiter auch in grofen
Kunststoffgebinden qualitdtsgerecht gelagert werden.

Fir die ACR-Kooperationspreistrager aus Graz diente die Haut des Haifischs als
bionische Inspiration. Das junge Unternehmen bionicsurfacetechnologies wurde
gemeinsam mit dem ACR-Institut ZFE Graz fiir eine Hightech-Folie ausgezeichnet,
die den Reibungswiderstand von umstromten Korpern (Flugzeuge, Boote, Surf-
bretter, Windkraftwerke etc.) um bis zu 8 % verringert.

Mehr Informationen siehe auch: www.acr.at

Das Osterreichische GieBerei-Institut OGI war zusammen mit der
METTEC GUSS GmbH einer der drei ACR-Kooperationspreistriger 2011

Produkte
und Komponen-
ten von Feuerldschsys-
temen bestehen iiber-
wiegend aus Aluminium-
und Rotgussbauteilen. Ein
wesentliches Qualitatskrite-

rium dieser Bauteile ist die
Dichtheit unter sehr hohem
Druck: Im Krisenfall muss da-
rauf hundertprozentig Verlass sein.
Ein in der Hochdruck-Brandbe-
kdmpfung eingesetztes Nebelpistolenrohr
der Firma Rosenbauer Loschsysteme der
Rosenbauer International AG, Leon-
ding/0O0, erfiillte diese komplexen An-
forderungen nicht absolut. Trotz Kom-
promissen in der Geometrie war der Her-
stellungsprozess teilweise fehlerhaft. Um

1} Nebelpistole -
im Einsatz und
als AI-Gussteil
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die Ausschussraten und die damit ver-
bundenen hohen Kosten fiir den Quali-
tdtssicherungsaufwand zu minimieren,
gab der weltweit tédtige Spezialist fiir
Loschtechnik die Entwicklung eines neu-
en Herstellungsprozesses in Auftrag — ein
Fall fiir die oberosterreichische Metall-
gieBerei METTEC GUSS in Wels und das
ACR-Institut OGI in Leoben.

Die gieBtechnische Herstellung (Al-
Kokillenguss) eines solchen Nebelpisto-
lenrohrs ist eine tiberaus komplexe An-
gelegenheit und erfordert aufgrund sei-
ner Geometrie und der leichten und
diinnwandigen Konstruktion aus Alumi-
nium den Einsatz modernster Enginee-
ring-Methoden. Zudem muss der Bauteil
sehr hohem Druck standhalten, denn ein
Ausfall im Krisenfall hitte fatale Folgen.
Mit neuartigen, numerischen Simulati-
onstechnologien zielten die Koopera-
tionspartner OGI und METTEC GUSS
darauf ab, ein neues Produkt zu entwi-
ckeln, das den hohen Sicherheitsansprii-
chen im Einsatz gerecht wird.

In einem ersten Schritt wurden die
vorhandene GieBtechnik mittels Form-
fiillungs- und Erstarrungssimulation ana-
lysiert und die Schwachstellen identifi-
ziert. Mithilfe der Simulation entwickel-
ten die Expertlnnen des Konsortiums
eine génzlich neue GieBtechnik, die in
der Folge in die betriebliche Praxis um-
gesetzt wurde. Dank des neuen Prozesses
kann der komplexe Bauteil nun so pro-
duziert werden, dass die Ausschussquote
massiv reduziert werden konnte. Weite-
rer Nutzen: Die Projektergebnisse kénnen
auch auf andere Problemfelder angewen-
det werden.

ACR-Kooperationspreisverleihung, v.l.n.r..: BM Dr. R. Mitterlehner, A. Schneider und Mag. Ch.
Kirchschlager (Mettec Guss), Dr. E. Kaschnitz (OGI), DI M. Leitl (ACR-Président)

, Wir haben sowohl unseren internen
Qualitétssicherungsaufwand als auch
den unseres Kunden stark verringert —
das ist ein sehr gutes Gefiihl“, freut sich
Projektleiter Mag. Christian Kirchschla-
ger von METTEC GUSS. ,,Diese Innovati-
on hat unsere Wettbewerbsfahigkeit defi-
nitiv erhoht, auch konnten wir unsere
Position als Zulieferer von Rosenbauer
festigen.” Aufgrund der guten Erfahrun-
gen mit dem OGI rund um Projektleiter
DI Dr. Erhard Kaschnitz wird man auch
kiinftig auf die Kompetenz des Instituts
zuriickgreifen.

Fiir die Jury ein Projekt ,aus einem
Guss“: Die Prozessinnovation weist eine
hohe wirtschaftliche Relevanz auf und

brachte erhebliche Kosten- und Ressour-
cenersparnisse mit sich. Besondere Beach-
tung verdient aus Sicht der Jury der Know-
how-Transfer zum KMU. Das Innovations-
potenzial der MitarbeiterInnen der MET-
TEC GUSS wurde durch die neue Metho-
dik deutlich erhht. Auch das Verstédndnis
fiir moderne Simulationsmethoden wurde
geweckt, da bei METTEC GUSS erstmals
Erkenntnisse der numerischen Simulation
von Formfiillung und Erstarrung den Er-
fahrungen der Praxis gegeniibergestellt
wurden. Die Ergebnisse der Simulation
stimmten mit der Realitit beinahe zu
100 % tiberein — was die PraktikerInnen
von METTEC GUSS von der Treffsicher-
heit dieser Technologie iiberzeugte.

Wissenschaftliche Mitarbeiterin des OGI
wurde mit dem ACR-Women-Award 2011 ausgezeichnet

® ACR Kooperatienspreis &

MAG .2 JORDIS

lr}'ﬁ"f

(=

BM Dr. R. Mitterlehner, Mag. Jérdis Rosc und ACR-Président DI M. Leitl
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Gleichzeitig mit dem ACR-Kooperati-
onspreis wurde im Rahmen der Enquete
auch der vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft, Familie und Jugend geforder-
te ACR-Women-Award fiir Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen zum zweiten Mal
vergeben.

Mit diesem Preis soll die individuelle
Leistung herausragender Wissenschaftle-
rinnen sichtbar gemacht und Bewusst-
sein fiir die Unterreprdsentanz von Wis-
senschaftlerinnen geschaffen werden,
denn in der auBeruniversitiren naturwis-
senschaftlich-technischen Forschung ist
derzeit nur eine Wissenschaftlerin unter
fiinf Wissenschaftlern zu finden.

Als Preistrdgerin 2011 wurde Frau Mag.
Jordis Rosc, seit 2008 Wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Osterreichischen GielBe-
rei-Institut, aus 5 Nominierten ausgewéhlt
und ausgezeichnet.

Die 30jahrige Geophysikerin forscht in
der Computertomografie (CT) und sucht
nach einer standardisierbaren mathema-
tischen Beschreibung von Fehlern in den
Bildern bzw. Daten, die die CT liefert.
Die CT ist eine im GieBereibereich noch
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junge Analysenmethode. Sie liefert exak-
te Bilder von den Strukturen eines Mate-
rials, doch bislang fehlen die Instrumen-
te, diese Bilder zu interpretieren: Sehen
wir nur einen Schatten, hervorgerufen
durch die Rontgenstrahlung selbst oder
verbirgt sich in dem Schatten eine uner-
wiinschte Pore in einer Legierung? Wenn
es eine Pore ist, wie wird sich diese auf
die Festigkeit des Bauteils auswirken?
,Im Prinzip suche ich nach einem be-
stimmten Grauwert”, so Rosc. ,,Es gibt
ndmlich nur einen bestimmten Grauwert,
der exakt die Grenze zwischen Material
und Luft markiert.“ Bislang behilft man
sich mit Naherungswerten oder einheitli-
chen Schwellwerten fiir gesamte Bautei-
le. Das ist zu ungenau, meint Rosc: ,,Es
hidngt von der Geometrie eines Bauteils
ab, von seiner Stiarke und Dichte, welche
Schwellwerte die richtigen sind.”“ Von
diesen wiederum hingt es ab, ob Umfang
und Wirkungen eines Fehlers richtig be-
messen werden konnen.

Rosc hat ihre Arbeit auch zu ihrem
Dissertationsprojekt gemacht, schreibt
aber nicht nur fiir die Wissenschatft: ,,Wir
mochten, dass AnwenderInnen, die an
der CT-Anlage stehen und Datensétze
von Gussbauteilen auswerten, Fehler
ganz einfach ermitteln, analysieren und

Mag. Jordis Rosc am
CT-Gerit des OGI

Die junge Wissenschaftlerin erschloss
dem Osterreichischen GieBerei-Institut
ein neues Geschiftsfeld und konnte sich
in einem kompetitiven und ménnlich do-
minierten Umfeld qualifizieren.

Die Gewinnerin des ACR Woman
Award erhielt neben einer Urkunde einen
Gutschein fiir Aus- und Weiterbildung in
Héhe von 2.000 EUR. Das Preisgeld wur-
de vom BMWF]J zur Verfiigung gestellt.

Um die pramierte ACR-Nachwuchswis-
senschaftlerin und ihre Leistungen vor-
zustellen, wurde auch ein Imagefilm tiber
die Gewinnerin gedreht, der bei der En-
quete erstmals pridsentiert wurde und auf
www.acr.at gesehen werden kann.

Rosc ist eine von sehr wenigen Frau-
en, die sich in die GieBereitechnik vorge-
wagt haben. Am OGI hat Rosc eine Kol-
legin und 33 Kollegen.

auf die mechanischen Eigenschaften
riickschlieBen kénnen.

Das OGI ist in der klassischen GieBe-
reitechnik tétig, analysiert aber beispiels-
weise auch archédologische Fundstiicke
und hat als eines von wenigen Instituten
die CT-Technik fiir sich nutzbar gemacht.
Rosc ist ein Gliicksfall fiir das Institut,
denn sie bringt das notwendige Know-
how mit, um die Methode weiterzuent-
wickeln.

Uber die ACR

Die 1954 als Dachorganisation gegriindete ACR ist ein
Netzwerk von derzeit 17 auBeruniversitdren kooperati-
ven Forschungsinstituten der dsterreichischen Wirtschaft
mit jahrlich tiber 23.000 Auftrdgen, 77 % davon fir
KMU-Kunden.

Kleinen Unternehmen fehlt hdufig der Zugang zu For-
schungsinstituten und Férdergeldern. Die Weiterent-
wicklung von Produkten bleibt daher oft auf der Strecke.
ACR-Institute agieren als ausgelagerte Entwicklungsab-
teilungen, liefern ihren Kunden das notwendige Know-
how und kostengiinstige Beratungsleistungen. Da sie
selbst KMU sind, liegt ihnen viel an einer effizienten und
zeitnahen Umsetzung. Als Innovationsbegleiter und For-
schungsexperte fiir KMU vermittelt damit die ACR ange-
wandte F&E, Technologietransfer, Forderberatung sowie
hochwertiges Priifen & Messen.

ACR-Institute sind in vielen fiir die Wirtschaft rele-
vanten Bereichen titig. Der Fokus liegt auf vier For-
schungsschwerpunkten: Nachhaltiges Bauen; Lebensmit-
telqualitdt und -sicherheit; Umwelttechnik und Erneuer-
bare Energien sowie Produkte, Prozesse, Werkstoffe.

Im Jahre 2010 erwirtschaftete das ACR-Netzwerk mit
574 Beschiftigten aus Auftragen fiir rd. 8.500 Kunden ei-
nen Umsatz von 51,2 Mio. EUR (31% im F&E-Bereich).
Fast 80 % der Leistungen der ACR-Institute werden fiir
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) erbracht
(www.acr.at).

Ein herzliches Gliickauf allen Preistrigern und
ein weiterhin erfolgreiches Arbeiten!

Funktionelle
Loésungen zu
Ihrem Vorteill.

PUNKT-Speiser®

PUNKTGENAU

v’ PUNKT-Speiser ® fUr kleinste Aufsatzfiichen
v’ Aufformdorn federnd oder starr

v’ Speiserhals rund oder oval

ZUVERLASSIG

v’ Prozesssichere Brechkante

v’ Reduzierte Putzkosten

v’ Fehlerfreie Gussoberfliiche

v/ Fluorarme oder fluorfreie Qualitét lieferbar

INTELLIGENT

v’ Gute Formstoffverdichtung unter dem Speiser
v’ Definiertes Speiservolumen

v’ Optimierte Speiserhals-Geometrie

_@_ GTP —
SCHAFER

J-, Telefon 021 81/2 33 94-0
- www.gtp-schaefer.de

Unsere e 15162'//& ﬁir Ulm‘t Speirer.

295




GIESSEREI-RUNDSCHAU 58 (2011)

HEFT 11/12

0617)

(Osterreichisches
GieBerei-Institut

® cornet

Zwischenbericht zu Cornet Projekt Siron

Werkstoff- und fertigungstechnische Grundlagen der Herstellung und Anwendung
von hoch Silizium-haltigem Gusseisen mit Kugelgraphit

DI Dr. mont G. Gassner, DI W. Bauer, Prof. DI Dr. P. Schumacher, Osterreichisches Giefereiinstitut, Leoben, Osterreich.
Dr.-Ing. H. Léblich, Dr.-Ing. W. Stets, Institut fiir GiefSereitechnik gGmbH, Diisseldorf, Deutschland.

Einleitung

Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS) wird
seit 50 Jahren in Europa industriell her-
gestellt. Die Produktion von GJS betrug
im Jahr 2009 1,2 Mio Tonnen. Die Gefii-
ge von GJS sind vielfiltig beeinflussbar
und das Anwendungspotential ist bei
weitem noch nicht ausgeschopft. GJS fin-
det Anwendung in vielen Bereichen des
Maschinen-, Fahrzeug- und Motoren-
baus, der Energie-, Umwelt- und Nukle-
artechnik. Hierbei miissen die GJS-Sorten
den einschldgigen Normen entsprechen.

Die technologischen Eigenschaften der
in der EN 1563 genormten GJS-Sorten
werden tiber das Ferrit/Perlit-Verhéaltnis
des Matrixgefiiges eingestellt. Der Perlit-
anteil und seine Verteilung im Gussstiick
héngen hauptsdchlich von der chemi-
schen Zusammensetzung (insbesondere
Si, Mn, Cu, Sn) ab sowie von der Kugel-
dichte (Wanddicke und Impfung) und
der Abkiihlgeschwindigkeit (Wanddicke
und Ausleerzeit).

Waihrend das resultierende Ferrit/Per-
lit-Verhaltnis beim iiberwiegend ferriti-
schen GJS-400-15 bzw. beim tiberwie-
gend perlitischen GJS-700-2 und GJS-
800-2, bei grundsitzlich richtiger Zu-
sammensetzungswahl, relativ stabil ist,
ist dies bei den Sorten GJS-500-7 und
GJS-600-3, mit ca. 40 bis 70 % Perlit, we-
niger der Fall. Insbesondere bei hohen
Wanddickenunterschieden kénnen der
Perlitanteil bzw. die Hérte im Gussstiick
stark variieren, so dass enge Hértetole-
ranzen im Gussstiick bzw. MaBtoleranzen
am Fertigteil, oft schwierig einzuhalten
sind.

Dieses Problem kann durch Erhéhung
des Siliziumgehaltes gelost oder stark
minimiert werden: Silizium ist ein Fer-
ritbildner (vermindert also den Perlitant-
eil) und erhoht die Festigkeit und Harte
des Ferrits durch Mischkristallverfesti-
gung. Durch Erhohung des Siliziumge-
haltes von (prozess- und wanddickenab-
héngig) iblicherweise ca. 2,2 bis 2,8 %
auf > 3,5 % Si entsteht ein praktisch voll
ferritisches Matrixgefiige mit einer den
teilperlitischen Sorten vergleichbaren
Festigkeit. Obwohl durch die Mischkris-
tallverfestigung des Ferrits bei erh6htem
Siliziumgehalt zwar auch dessen Verfor-
mungsvermogen abnimmt, tberwiegt
hinsichtlich der Auswirkung auf die
Bruchdehnung im Zugversuch die Be-
seitigung des Perlitanteiles. Der Nettoef-
fekt dieser MaBlnahme ist eine Festigkeit
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EN-GJS- 450-18 500-14 600-10
Rm N/mm? min. 450 500 600
Rp0,2 N/mm? min. 350 (310) 400 (320) 450 (370)
A % 18 (10) 14 (7) 10 (3)

Tabelle 1: Ubersicht der mechanischen Eigenschaften der neu aufgenommenen Sorten der prEN
1563. In Klammer Vergleichswerte zu den bestehenden Normsorten.

wie bei GJS-500/600 bei gleichzeitig ho-
herer Bruchdehnung (weil voll ferri-
tisch), und das weitgehend wanddicken-
unabhéngig!

Die Vorteile dieser Mafinahme fiir den
Gussstiickanwender sind geringere Har-
testreuungen im Gussstiick und folglich
verbesserte und gleichméBigere Bearbeit-
barkeit sowie leichtere Einhaltung enger
MabBtoleranzen. Der Vorteil fiir die GieBe-
reien ist die erleichterte Erfiillung enger
Hairtetoleranzen bei hohen Wanddicken-
unterschieden. Ein weiterer Vorteil konn-
te auch eine hohere Toleranz gegeniiber
perlit- und karbidstabilisierenden Be-
gleitelementen sein und somit mehr
Spielraum bei den Einsatzmaterialien ge-
ben, was aber noch nicht untersucht
wurde.

Die in Revision befindliche Neuaufla-
ge der EN-1563 wird die auf diese Weise
herzustellenden Sorten GJS-450-18, GJS-
500-14 und GJS-600-10 beinhalten (siehe
Tabelle 1), so dass von einem raschen
Anstieg der Anwendung auszugehen ist.

Das Projekt wird im Rahmen des For-
derprogrammes ,Cornet‘ in Zusammenar-
beit mit der Forschungsvereinigung Gie-
Bereitechnik e.V. Projektleitung Institut
fiir GieBereitechnik gGmbH, Diisseldorf,
(IfG) abgearbeitet. B

Die Projektleitung in Osterreich obliegt
dem Osterreichischen GieBerei Institut
(OGI). Unter der Leitung des WKO Fach-
verbands der GieBereiindustrie sind im
KMU Beirat 7 osterreichische KMUs am
Projekt beteiligt.

CORNET wendet sich speziell an
KMUs, welche keine/wenig F&E betrei-
ben bzw. dafiir keine Kapazitdten haben.
In einer Cornet-Partnerschaft sind mehre-
re bzw. mindestens zwei nationale Bran-
chenfachverbénde, F&E-Einrichtungen
(wie das OGI) und jeweils mindestens
finf KMUs in einer Planungs- und
Durchfiihrungspartnerschaft vereint. Auf
nationaler Ebene wird das Forschungs-
vorhaben vom Branchenfachverband
eingereicht, von den KMUs mitgestaltet

und durch die branchenspezifischen
F&E-Einrichtungen durchgefiihrt. Die ge-
forderte Projektlaufzeit betrédgt zwei Jah-
re. Der Technologietransfer erfolgt zeit-
nah in die Industrie, insbesondere zu
KMU, durch technische Beratung sowie
regelméBige Veranstaltung von Semina-
ren, Tagungen und Verdffentlichungen.

Auszug aus derzeit
laufenden Untersuchungen:
Mechanische Kennwerte

Die neuen Normsorten wurden in Klein-
schmelzen am OGI und IfG hergestellt. In
Folge wurden Zugproben aus den mit ab-
gegossenen Y2 Platten gefertigt und bei
Raumtemperatur gepriift. Allgemein wer-
den die Vorgaben aus dem Normentwurf
prEN 1563 erreicht, siehe Abb. 1. Erste
Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
die Werte sehr hohe Abhéngigkeit von
der Ausbildung des Graphitanteils an
Form III zeigen. Die Auswertung der
Streckgrenzen weist auf eine deutliche
Verschlechterung der Duktilitét bei Sili-
ziumgehalten tiber 4,3% hin, sodass hier
eine erste prozessabhédngige Grenze gezo-
gen werden kann.

Abb. 2: Schematische Darstellung
des Drossversuchs.
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Die genauen Zusammenhdnge der
Ausbildung der Mikrostruktur, insbeson-
dere der Graphitform, verbunden mit
gieBtechnischen Prozessparametern und
verwendeter Materialien, sind Gegen-
stand von derzeit laufenden Untersu-
chungen.

Neben der normgeméfen Ermittlung
der werkstofftechnischen Eigenschaften
der neuen Normsorten werden derzeit
auch gieBtechnologische Eigenschaften,
wie Drossverhalten, Formfiillungs- und
Speisungsverhalten, untersucht. Hierzu
wurden eigens spezielle technologische
Versuchsanordnungen entworfen bzw.
bekannte Versuchsaufbauten adaptiert.

Auszug aus derzeit
laufenden Untersuchungen:
Drossverhalten

,Dross® ist ein generischer Begriff fiir
Oxidationsprodukte der Schmelze (Schla-
cken), welche sich laufend vom Abstich
bis zur Formfiillung bilden, wo und
wann immer die Schmelze Luftkontakt
hat. Die so genannten ,Drossfehler” sind
Einschliisse derartiger Schlacken im
Gussstiick, insbesondere in oder unter
der Gussstiickoberfldche.

Die am OGI zur Beurteilung der Nei-
gung zu Drossbildung entwickelte Ver-
suchsanordnung besteht aus einem nach
oben hin offenen, zylindrischen Schmel-
zereservoir im Oberteil und einem Mit-
telteil mit einem als Kern geformten zen-
tralen Auslauf in einen Filter im Unter-
teil, siehe Schemata in Abb. 2.

Nach dem Filter 1duft die Schmelze in
einen auf einer digitalen Waage stehenden
Auffangbehilter aus. Der Auslaufquer-
schnitt nach dem Filter ist kleiner bemes-
sen als der Einlaufquerschnitt. Durch den
tangential angeordneten Lauf und den
zentralen Auslauf bildet die Schmelze ei-
nen Drehwirbel mit Sog am Auslauf aus,

der einerseits die Oberfldchenoxidation
und andererseits das Einsaugen gebildeter
Schlacke erméglichen soll. Zur Minimie-
rung des Einflusses der ferrostatischen
Druckhohe auf das Ergebnis ist der Aus-
lauf im Oberteil als ,,Uberlauf” ausgefiihrt
bzw. wird die GieBleistung aus der Pfanne
so reguliert, dass das Schmelzeniveau
iiber der Auslaufkante konstant bleibt. Die
Bedingungen fiir die Bildung von Dross
und dessen Mitfithrung mit der Schmelze
sind somit viel giinstiger als in der Praxis,
wo durch Druckbeaufschlagung und ra-
sche Fiillung des GieBsystems genau das
verhindert werden soll. Infolge der gerin-
gen Druckhohe und des kleinen Auslauf-
querschnittes betrédgt die Versuchsdauer
fiir 40 kg Durchflussmenge 1 bis 1% Mi-
nuten, wodurch eine moglichst starke
Oxidation der Schmelzeoberfliche be-
werkstelligt werden soll. Die GieBleistung
wurde mit einer digitalen Waage ermittelt.

Die Gewichtsaufzeichnungen in Abb. 3
zeigen ein Zusetzen der Filter bei 2,5 %
Si deutlich. Wéahrend bei den Versuchen
mit 4 % Si der lineare Kurventeil prak-
tisch bis zum Versuchsende reicht (die
GieBleistung also konstant blieb), kriim-
men die Kurven bei 2,5 % Si bereits ca.
20 Sekunden vor GieBende deutlich, die
GieBleistung nahm bis zur Blockade des
Filters kontinuierlich ab.

Das Ergebnis ist somit kontrédr zur Be-
fiirchtung, dass durch Erh6hung des Si-
liziumgehaltes Drossfehler begiinstigt
wiirden. Nach derzeitigem Stand der Un-
tersuchungen kann also festgehalten wer-
den, dass bei Erhohung des Siliziumge-
haltes das Risiko fiir Drossfehler keines-
falls ansteigt.

Weiterer Projektausblick

Im Projektzeitrahmen bis Mitte 2012 lau-
fen derzeit am OGI und IfG noch Unter-
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suchungen zu folgenden Schwerpunkt-

themen:

e Vergleichende Untersuchung der Bear-
beitbarkeit von Gussteilen aus den
Werkstoffen GJS-500-7 und GJS-500-14
sowie GJS-600-3 und GJS-600-10

e Ermittlung von Grenzgehalten karbid-
bildender Legierungs- und Begleitele-
mente (Cr, V, Ti) hinsichtlich der Ent-
stehung von Carbiden.

e Ermittlung gieBtechnischer Eigenschaf-
ten: Schwindungsverhalten, (Hochtem-
peratur-Dilatometeruntersuchungen
imBereich Schmelze/Feststoff),

e Erarbeitung einer Impftechnologie zur
Einstellung des angestrebten Werkstoff-
gefliges (Graphitkugelzahl und -gestalt)

e Einfliisse auf Bildung und Vermeidung
von Abweichungen in der Graphit-
form bei hohen Si-Gehalten

e Untersuchungen zur Vermeidung von
Magnesiumsilikaten (Dross) und MgO-
Einschliissen

e Ermittlung der SchweiBeignung und
des Verhaltens der Werkstoffe beim
Schweilen.

* Qualifizierung der GJS-Sorten mit er-
hohten Si-Gehalten fiir einen Einsatz
bei tieferen und hoheren Temperaturen
(statische und zyklische Werkstoff-
kennwerte zwischen —40 und +400 °C).

e Ermittlung thermophysikalischer und
thermomechanischer Eigenschaften als
Grundlage fiir die Simulation des
GieBens, Erstarrens und der Eigen-
spannungsbildung (Warmeleitung, -ka-
pazitdt, Warmdehngrenze, thermische
Dehnung)

e Verifizierung der Werkstoffdaten fiir
die Simulationssoftware

Kontaktadresse:

OGI Osterreichisches GieBerei-Institut
A-8700 Leoben | Parkstralbe 21

Tel.: +43 (0)3842 43101-0 | Fax: DW -1
E-Mail: office@ogi.at | www.ogi.at
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Aus den Betrieben

Bau einer neuen Chromitsand-Trennanlage bei der
voestalpine Giesserei Linz GmbH

Die voestalpine Giesserei Linz GmbH hat
eine neue Chromitsand-Trennanlage ge-
baut. Wozu braucht man eine Chromit-
sand-Trennanlage und warum wurde be-
schlossen, eine neue Anlage zu bauen?

Bei der Herstellung der Formen wird in
den gussstiicknahen Bereichen Chromit-
sand eingebracht (ca. 10 cm dick). Dahin-
ter bis zum Formkastenrahmen wird mit
Quarzsand aufgefiillt. Dies geschieht in
einem Verhéltnis von etwa 1 zu 4 (Chro-
mitsand zu Quarzsand).

Der fliissige Stahl wird mit einer Tem-
peratur von etwa 1580-1600°C in die
Formen gegossen. Auf Grund der GréBe
der Teile dauert es sehr lange, bis die
fliissige Schmelze erstarrt ist. Dieser ho-
hen und langen Temperaturbelastung
halt iblicher Quarzsand nicht stand. In
gussstiicknahen Bereichen kommt daher
Chromitsand zum Einsatz. Dieser besteht
zu 46% aus Chromoxid und zu 30% aus
Eisenoxid und weiteren Mineralien.
Durch seine mineralogische Zusammen-
setzung hilt dieser Sand der Belastung
stand. Auf Grund der technologischen
Anforderungen ist nur Chromitsand aus
Stidafrika geeignet. Dieser kostet deutlich
mehr als Quarzsand.

Nachdem die Formen abgegossen wur-
den und das Gusstiick erstarrt ist, wer-
den die Formen zerstort, um das Gus-
stiick entnehmen zu kénnen. Dabei wer-
den beide Sandsorten vermischt.

Der Formsand wird in der voestalpine
Giesserei Linz wieder aufbereitet mit ei-
ner Wiederverwendungsquote von aktu-
ell ca. 96% fiir Quarzsand und ca. 60%
fiir Chromerzsand. Bei diesem Aufberei-
tungsprozess werden beide Sandsorten
wieder getrennt, um sie beim Herstellen
der ndchsten Formen, wie oben beschrie-
ben, gezielt einsetzen zu konnen.

Folgende Prozessschritte finden bei
der Sandtrennung statt:

1. Trennung mittels Magnetabscheider in
nichtmagnetische Fraktion und mag-
netische Fraktion
nichtmagnetische Fraktion:
Quarzsand fiir Weiterverwendung —
Reinheit 98%
magnetische Fraktion:

Chromitsand, mit metallischem Eisen
umhiillter Chromitsand und mit Ei-
senoxyd umhiillter Quarzsand

2. Trennung mittels Fluidbett in schwere
Korner und leichte Kérner
schwere Korner:
verwendbarer Chromitsand, mit metal-
lischem Eisen umbhiillter entarteter
Chromitsand
leichte Korner:
feiner Chromitsand und mit Eisenoxyd
umbhiillter Quarzsand = Verwurf (ging
bisher auf die Deponie)
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Verwurf:

ausgeschiedene Teile des Sandes, die

im Formprozess nicht mehr verwendet

werden kénnen
3. NEU: Trennung der leichten Koérner

mittels Fluidbett in feinen Chromit-

sand und mit Eisenoxyd umbhiillten

Quarzsand

feiner Chromitsand:

wird weiter verwendet (NEU)

mit Eisenoxyd umbhiillter Quarzsand:

wird weiter verwendet oder als Ver-

wurf ausgeschieden

Trennung des groben und feinen Chro-

mitsandes mittels Magnetabscheider

in stark magnetische Fraktion und

schwach magnetische Fraktion

stark magnetische Fraktion:

mit metallischem Eisen umhiillter

Chromitsand — wird an eine deutsche

Glasfabrik verkauft, um das Glas ein-

zufdrben

schwach magnetische Fraktion:

verwendbarer Chromitsand — Reinheit

99%
Da in den letzten Jahren die Produktion
der voestalpine Giesserei Linz gestiegen
ist, war die vorhandene Chromitsand-
Trennanlage nicht mehr ausreichend, so-
wohl in Kapazitit als auch Trennqualitat.

Zur Zeit konnen nur ca. 40% des zu
recycelnden Sandes durch die vorhande-
ne Chromitsand-Trennanlage geschickt
werden. Die restlichen 60% werden an
der Trennanlage vorbei geférdert und in
den Silos fiir wiederverwendbaren
Quarzsand gesammelt. Diese 60% zu re-
cycelnder Sand enthalten aber ca. 20%
Chromitsand, der vielleicht erst beim
néchsten Kreislauf herausgetrennt wird.
Dadurch miissen wir mehr Chromitsand
neu kaufen als notwendig wiére.

Die voestalpine Giesserei Linz schitzt,
den Chromitsandzukauf etwa halbieren
zu konnen!

Um mehr aufbereiteten Chromitsand
lagern zu konnen, baute die voestalpine
Giesserei Linz noch einen neuen Chro-
mitsandsilo unmittelbar neben der alten
Chromitsand-Trennanlage. Um den Chro-
mitsand von diesem Silo zu den Mi-
schern transportieren zu kénnen, wurde
eine Kiinette durch das Mischergleis ge-
baut.

In den vergangenen Jahren hat sich ge-
zeigt, dass die Trennqualitdt der vorhan-
denen Anlage zu gering war. Dadurch
wurde ein beachtlicher Teil der ver-
wendbaren feinen Chromitsandkdrner
auf Grund des vorhandenen Trennprin-
zips als nicht verwendbar ausgeschieden
und deponiert. Dieser feine Anteil an
Chromitsand verursachte Deponiekosten,
obwohl er hitte verwendet werden kon-
nen. Weiters musste deshalb mehr Chro-
mitsand neu zugekauft werden, als es er-
forderlich gewesen wiére.

Um diesen Effekt abzustellen, bauten
wir eine weitere Trennstufe ein, um auch
den feinen Chromitsand weiter verwen-
den zu kénnen. Dadurch kann nun die
Menge an zu deponierendem Sand etwa
halbiert werden!

Die gesamte Chromitsand-Trennanlage
wurde mit einer ausreichenden Absau-
gung versehen. Damit werden alle Sand-
iibergabestellen abgesaugt.

Die neue Anlage ist ab Mitte Mérz
2011 erfolgreich angelaufen.

Dipl.-Ing. Klaus Schmolke

Kontaktadresse:

voestalpine Giesserei Linz GmbH

A-4020 Linz

voestalpine-StraBe 3

Tel.: +43 (0)50304 15 6892

Fax: +43 (0)50304 55 6892

E-Mail: klaus.schmolke@voestalpine.com
www.voestalpine.com/giesserei_linz

Die neue
Chromitsand-
Trennanlage
der voest-
alpine
Giesserei Linz
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Modernisierung des Lichtbogenofens IV in der
voestalpine Giesserei Traisen GmbH

Traisen GmbH vor der Modernisierung.

Die voestalpine Giesserei Traisen GmbH
betreibt 2 AC-Lichtbogenéfen (LBO) mit
je einem nominellen Fassungsvermogen
von ca. 8 t.

Das Hauptaggregat, der LBO IV, war in
die Jahre gekommen (Baujahr 1974) und
ein Ausfall hitte katastrophale wirt-
schaftliche Folgen fiir den Standort Trai-
sen gehabt. Ein effizientes Produzieren,
sei es auf der Kostenseite bzw. auch aus
metallurgischer Sicht, war auch nicht
mehr zufriedenstellend moglich. Des
Weitern waren die Steuerung und die Re-
geltechnik nicht mehr Stand der Technik.
Die Erfahrung hat auch gezeigt, dass der
Standort des Transformators immer mit
dem Risiko eines Hochwassers konfron-
tiert war. Ein Brand des Trafos gab dann
den entscheidenden Anstob fiir das Pro-
jekt ,,Modernisierung LBO IV*.

Die Modernisierung umfasste die ge-
samte elektronische Ausriistung (Elektro-
denregelung, Steuerung und Hochstrom-
schiene), die Hydraulik sowie Teile der

Das Hauptaggregat des Lichtbogenofens IV in der voestalpine Giesserei

ke

Die Modernisierung umfasste die gesamte elektronische Ausriistung, die

e SR

Hydraulik sowie Teile der Mechanik.

Mechanik. Weiters wurde die Leistung
des Ofentransformator von 2,5 MVA auf
5,0 MVA gesteigert. Die neue Elektroden-
regelung in Verbindung mit einer neuen
Hochdruckhydraulik gewédhrleistet nun
eine optimale Energieeinbringung in die
Schmelze.

Ofenwiege, Ofenunterteil, Obergefal
sowie der Deckelhub blieben erhalten.
Gedndert wurden das komplette Elektro-
denhub- und Schwenkwerk (sog. Portal-
oberteil), die Elektrodenarme, das Hoch-
stromsystem und die Hydraulikanlage
sowie der Teilkreisdurchmesser der Elek-
trodenpositionen im Ofendeckel und der
Kippzylinder. Um einen mdglichst rei-
bungslosen Betrieb sowie kurze Umbau-
phasen zu sichern, musste das Projekt ge-
nauestens durchgeplant und in mehreren
Etappen umgesetzt werden.

Nachdem die baulichen MaBnahmen
abgeschlossen waren, wurde die Finali-
sierung des Projektes mit allen Subliefe-
ranten besprochen. Ziel war es, den kom-
pletten Umbau,
d.h. Demontage
der gesamten al-
ten Anlage, Auf-
stellung des Hy-
draulikraumes
inklusive Mon-
tage der Hy-
draulikanlage
und Wasserkiih-
lung, Verlegung
Hochstrom-
schiene, Auf-
setzten des neu-
en Ofenportals
und die kom-
plette Verkabe-
lung an die
neue Steuersta-
tion in 15 Tagen
durchzufihren.

Hierzu wurde eine exakte Zeitschiene fiir
jede einzelne Zulieferfirma erstellt.

Ein groBles Problem war die grofie An-
zahl von Arbeitskriften, die gleichzeitig
auf engstem Raum vor Ort miteinander
arbeiteten mussten. Ein zusétzliches Ziel
war, wihrend der gesamten Montage un-
fallfrei zu bleiben. Im Vorfeld wurden
laufend Sicherheitsschulungen mit allen
Beteiligten inklusive der Sicherheitsver-
trauensperson abgehalten. Vor Baustart
wurden Montageleiter, Vorarbeiter und
Mitarbeiter nochmals genauestens hin-
sichtlich der Arbeitssicherheit fiir diesen
Einsatz unterwiesen. Engste Kooperation
untereinander war das oberste Gebot.

Beginn des Umbaues war der 28. Juli
2011. Der erste Probebetrieb wurde mit
12. August fixiert. Allein fiir den Umbau
am OfengefdB wurde in zwei Schichten
zu je 12 Stunden mit je 8 Mann gearbei-
tet. Zeitweise waren bis zu fiinf Subun-
ternehmer gleichzeitig vor Ort.

Eine perfekte Koordination und der
fachliche Umgang bzw. die Akzeptanz
unter allen Beteiligten haben schlussend-
lich zum Erfolg gefiihrt.

Der gesamte Umbau konnte unfallfrei
absolviert und die erste Probeschmelze
am 13. August 2011 um 16 Uhr erfolg-
reich abgegossen werden.

Christian Hirscher

Kontaktadresse:

voestalpine Giesserei Traisen GmbH
A-3160 Traisen

Mariazeller Stralie 25

Tel.: +43 (0)50304 13 311

Fax: +43 (0)50304 53 350

E-Mail: christian.hirscher@voestalpine.com
www.voestalpine.com/giesserei_traisen
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40 Jahre Georg Fischer Konverter
zur Magnesium-Behandlung von Gusseisenschmelzen

Die Georg Fischer Automotive AG lud
von 5. bis 7. Oktober 2011 anlésslich ,,40
Jahre Georg Fischer Konverter” zur Kon-
vertertagung ins Klostergut Paradies —
Schaffhausen (CH) ein. Fiir den Beginn
dieser ganztdgigen Vortragsreihe hatte
Ing. Werner Proschinger, MBA, Produkti-
onsleiter der Georg Fischer Eisenguss
GmbH, Herzogenburg, einen Uberblick
iber die Geschichte der Entwicklung
und die weltweite Vermarktung zusam-
mengestellt.*)

Nachstehend eine Kurzfassung der
Présentation.

1. WARUM wurde
der Konverter entwickelt

Ende der 60er Jahre wurden hochkohlen-
stoffhaltige, duktile Gussteile fiir den
Fahrzeugbau ausschlieBlich aus Temper-
guss produziert. Die Tempergussherstel-
lung erfordert aber, bedingt durch die
karbidische Erstarrung nach dem Gies-
sen, ein aufwendiges Glithen zur Einstel-
lung der mechanischen Eigenschaften,
sowie Zusatzoperationen wie Rissprii-
fungen und Richtoperationen. Kosten-
vorteile des eigentlichen GieBverfahrens
gegeniiber Stahl- und Schweilkonstruk-
tionen wurden damit schnell wieder auf-
gebraucht.

Der Herstellprozess musste somit auf
Schmelzen, Legieren bzw. Behandeln,
GieBen, Strahlen, Schleifen und Kontrol-
lieren reduziert werden.

Man kannte damals seit einigen Jahr-
zehnten die hervorragenden mechani-
schen Eigenschaften von Gusseisen mit
Kugelgraphit, produziert iiber das Ein-
bringen von Magnesium in das Basis-
eisen. Es wurde zu dieser Zeit bereits mit
den verschiedensten Verfahren Guss-
eisen mit Kugelgraphit hergestellt. Einige
bekannte sind das Uberschiitten von
NiMg und FeSiMg oder die Inmold
Behandlung. Jedoch keines der ange-
wandten Verfahren war geeignet, um den
hohen Schwefelgehalt des Kupolofen-
eisens in einem Schritt zu reduzieren
und Gusseisen mit Kugelgraphit zu pro-
duzieren.

Behandiungs-Konverter

Bild 1: Behandlungskonverter

*) Vorgetragen von Wilhelm Hauke, Berater
fiir Georg Fischer Konverterverfahren
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ment aus einem Grafittiegel
herausgeschnitten und in
den angeflanschten Bereich
eingestampft.

Die Anordnung der Reakti-
onslocher und deren Anzahl
wurden in zahlreichen Ver-
suchen ermittelt.

Aus vielen Griinden war
Gusseisen mit Kugelgraphit
vor 40 Jahren noch nicht
,hoffdhig“. Bei manchen
Konstrukteuren hatte es den
Ruf eines Graugusses. Die
Einfiihrung des Werkstoffs
wurde erst damit erleichtert,
dass man einen neuen Na-
men vergeben hat, GTS-G

2

Bild 2: Georg Fischer Konverter laut Patentschrift 1 815 214

Somit war man immer noch auf der
Suche nach einem Verfahren, Reinmag-
nesium mit Fliissigeisen so in Kontakt zu
bringen, dass daraus ein sicherer und
wirtschaftlicher ~ Behandlungsprozess
hergeleitet werden konnte. SchlieBlich
galt es, eine kontinuierliche Eisenversor-
gung der Formanlagen, wie man sie vom
Temperguss her kannte, zu erreichen.

2. WIE war der
Entwicklungsprozess

Aufgrund dieser Problematik hatte Anton
Alt, damals bei Georg Fischer GmbH &
Co KG, Mettmann, die Idee, eine Kam-
mer an einen Transportkessel anzuflan-
schen, in die das Reinmagnesium einge-
fullt werden kann, ohne dass es mit der
Schmelze in Kontakt kommt. Der Gedan-
ke war an eine russische Entwicklung
mit einer Kammer am Umfang eines Roh-
res angelehnt, wie aus Bild 1 ersichtlich.

Die Kammer im Versuchskessel wurde
aus zwei Grafitplatten gebildet. Diese
Platten wurden in den angeflanschten
Teil eingestampft. Leider existieren keine
Bilder oder Skizzen aus dieser Zeit. Da
die Platten dem Dampfdruck nicht im-
mer standhielten, waren die Reaktionen
dementsprechend heftig.

Aus diesem Grund wurde eine neue
Variante mit stationdrem Konverter und
angeflanschter Kammer mit zwei Grafit-
platten gebaut. Diese Variante entspricht
der Skizze der ersten Patentschrift von
1968 (Bild 2).

Das Problem der heftigen Reaktion, so-
bald die Platten auseinandergingen,
konnte damit noch immer nicht gelost
werden. Erst durch den Einsatz einer
Kammerwand aus einem Stiick konnte
dieses Problem beseitigt werden. Die ver-
wendete Kammerwand wurde als Seg-

(Schwarzer Temperguss und
G fiir globulare Ausbildung
des Kohlenstoffes).

_ Damit hatte man einen
Ubergang von den Graphit-
flocken des Tempergusses zu
den Graphitkugeln des heutigen GJS ge-
schaffen und das Vorurteil, es wiirde sich
um Grauguss handeln, ausgerdumt.

3. Funktionsweise
des Konverters

Die Funktionsweise des Konverters, bei
der in der Reaktionskammer Magnesium
und Fliissigeisen miteinander reagieren,
wurde den Tagungsteilnehmern mit Hil-
fe eines ,Plexiglasmodells® eindrucks-
voll vorgefiihrt (Bild 3). In der links am
Behilter sichtbaren Kammer wurden
Brausetabletten mit Farbstoff eingefiillt.
Das iibrige Gefdl wurde zur Halfte mit
klarem Wasser befiillt.

Nach dem Drehen in die Vertikalposi-
tion konnte beobachtet werden, wie das
klare Wasser in die ,,Reaktionskammer*
stromte, mit den CO, abgebenden Tablet-
ten reagierte und sich gleichmébBig ver-
farbte.

Die Reaktion mit Wasser und Brause-
tabletten fiel natiirlich nicht so heftig
aus, wie die Magnesiumreaktion in der
Realitt.

4. Historie der Patente

Das erste Patent zum Konverterverfah-
ren' wurde 1968 eingereicht und 1969
verdffentlicht. In der beigefiigten Skizze
(Bild 2) ist noch die geteilte Kammer-
wand zu sehen. Einige Jahre nach dem
deutschen Patent wurden US Patente? fiir
den Konverter ver6ffentlicht. Bis in die
80er Jahre hatte das urspriingliche Patent
seine Giiltigkeit.

Als abzusehen war, dass die Patente in
den einzelnen Landern ablaufen, startete
die von Georg Fischer gegriindete Li-
zenzabteilung eine gezielte Patentstrate-
gie. So wurde die Herstellung von Guss-
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eisen mit Vermiculargraphit im Konver-
ter® mit den Erfindern Dr. Werner Menk
und DI Urs Brandenberger, die Kammer-
wand* sowie das Verfahren zum Ver-
dampfen von Zusatzstoffen in einer Me-
tallschmelze® mit den Erfindern Kurt
Fehr, DI Ivo Henych und DI Rudolf Pav-
lovsky 1985 patentiert. 1986 folgte noch
die Patentierung des Prozesses zur GJS-
Herstellung mit CaSi® mit den Erfindern
DI Urs Brandenberger, DI Ivo Henych, Dr.
Klaus Hornung und Dr. Werner Menk. Im
Jahr 1990 wurde ein weiteres Patent fiir
den Konverterprozess’ geldst, mit dem
Erfinder DI Ivo Henych, welches bis 2010
galt. In den dazwischenliegenden Jahren
wurden auch andere Patente erteilt, wie
zum Beispiel das Patent fiir Keramikfilter
von DI Rolf Rietzscher oder das Patent
fiir das NPT-Verfahren von DI Axel Ru-
dolph und DI Rolf Rietzscher. All dies
passierte in enger Zusammenarbeit mit
der Lizenzabteilung von Georg Fischer
Schafthausen.

5. Geschichte zur
Vermarktung des Verfahrens

Kurz nach der Erfindung des Konverters
wurde bei Georg Fischer beschlossen.
den Konverter auch Wettbewerbern im
Lizenzverfahren zur Verfiigung zu stel-
len. Im ersten Schritt hat diese Aufgabe
die Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lung in Schaffhausen wahrgenommen.
1971 wurde unter der Leitung von Hans
Lustenberger die Lizenzabteilung ge-
griindet und umgehend mit dem welt-

Bild 3:
Plexiglaskonverter

weiten Lizenzvertrieb

begonnen. Die
Lizenzabteilung  ver-
kaufte das ,Gewusst

wie“ und der Georg Fi-
scher Gielerei-Anlagen-
bau die Konverteranla-
gen.

Um einen Erfah-
rungsaustausch im Um-
gang mit dem Konverter
zu erreichen und even-
tuell neue Kunden zu
werben, wurden Li-
zenznehmertagungen
durchgefiihrt.

Die erste Tagung fand 1975 in Schaff-
hausen statt. Einen Auszug aus einigen
Tagungen hat Hr. Dr. W. Menk zusam-
mengestellt. Die zweite Tagung fand 1977
in Italien statt und die dritte 1979 wieder
in Schaffhausen. In den 80er Jahren tiber-
nahm die Lizenzabteilung auch den Ver-
trieb der Hardware und bekam 1982 mit
Ivo Henych einen neuen Leiter. Die Pro-
zesseinfithrung bei den Kunden und die
Beratung bei technischen Problemen
rund um den Konverter, aber auch zur
Herstellung von Gusseisen mit Kugelgra-
phit generell, wurde durch die Herren
J. Dechow und H.J. Bohm durchgefiihrt.
Diese Jahre waren durch zahlreiche
Lizenzvergaben weltweit geprdgt. Auch
fanden in diesem Zeitraum vermehrt Li-
zenznehmertagungen statt:

e 1981 in Schaffhausen

* 1984 in Offenbach

e 1985 in Kyoto (Japan) und Vichy
(Frankreich)

* 1986 in Wiirzburg

e 1987 in Chicago

* 1988 in Luxemburg

Mitte der 90er Jahre wurde die ISO Zerti-
fizierung durchgefiihrt und die Lizenzab-
teilung kam {ber ein Joint-Venture zu
Georg Fischer DISA. Der Name der Li-
zenzabteilung wurde danach auf , Licen-
sing and Metal Processing” (LMP) gedn-
dert. Ein Impfmittel, speziell fiir GJS,
wurde gemeinsam mit Pechiney entwi-
ckelt.

Die Lizenznehmertagungen fanden
wiederum weltweit statt.

e 1990 in Chicago
e 1993 in Schaffhausen
* 1997 in London

Im Jahr 2000 zog sich Georg Fischer aus
dem Joint Venture mit DISA zurtick. Der
GiebBerei-Anlagenbau inklusive LMP
wurde zur DISA Industrie AG. In diesem
Jahr fand auch das letzte Lizenznehmer-
treffen in Cincinnati statt. Da der Markt
nicht mehr bereit war, langfristige Li-
zenzvertrdge einzugehen, begann DISA
(W. Hauke) den Konverter als Paket, be-
stehend aus Konverter und dem zugeho-
rigen ,,Gewusst wie“, zu verkaufen. DISA
Industrie AG hat sich in den Folgejahren
mehr und mehr in Richtung Oberfla-
chen- und Strahltechnik spezialisiert.
Das Konvertergeschéft kam 2004 mit DI
Wilhelm Hauke zu Georg Fischer zuriick.
Heute gehort dieser Bereich zur For-
schung und Entwicklung, Abteilung
Werkstoff- und Verfahrenstechnik.

6. Zusammenfassung

Mit der Entwicklung und dem Vertrieb
des Georg Fischer Konverterverfahrens
konnte tiber 40 Jahre — weltweit — ein
wesentlicher Beitrag zur Herstellung von
Automobilgussteilen, aber auch anderen
Teilen fiir die Rohrindustrie und den all-
gemeinen Maschinenbau, geleistet wer-
den.

Auch heute noch wird weltweit etwa
jede 6. Tonne Gusseisen mit Kugelgraphit
nach dem Georg Fischer Konverterver-
fahren erzeugt. Aktuell betreiben in 15
Landern weltweit 35 GieBereien mit Ku-
pol- und Elektroschmelzereien 63 Kon-
verteranlagen.

Dank

Der besondere Dank des Verfassers geht
an die Herren DI Bernd Cramer, DI Wil-
helm Hauke, DI Hans Peter Britt und
Dr. Werner Menk fiir die Unterstiitzung
bei den Recherchen und der Zusammen-
stellung dieses Beitrages.

Kontaktadresse:

Georg Fischer Eisenguss GmbH
A-3130 Herzogenburg

Wiener StraBle 41-43

Tel.: +43 (0)2782 800 2431

Fax: +43 (0)2782 83209

E-Mail:
werner.proschinger@georgfischer.com
www.georgfischer.com

1 Offenlegungsschrift 1 815 214, Offenlegungstag: 11. Dezember 1969; Bezeichnung: Verfahren zur Einfithrung von verdampfbaren Zusétzen in
eine Schmelze und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

2 United States Patent 3,666,449 patented May 30, 1972; Method for the introduction of volatile additives into a melt United States Patent

3,724,829 patented Apr. 3, 1973; Apparatus for the introduction of volatile additives into a melt

3 Offenlegungsschrift DE 35 04 432 A1, Offenlegungstag: 31.10.85; Verfahren zur Herstellung eines Gusseisens mit Vermiculargraphit

4 Patentschrift DE 35 09 571 C1, Veroffentlichungstag der Patenterteilung: 12.12.85; Kammerwand

> Patentschrift DE 35 09 555 C1, Veroffentlichungstag der Patenterteilung: 12.12.85; Verfahren zum Verdampfen von Zusatzstoffen in einer Me-

tallschmelze

& Offenlegungsschrift DE 35 17 178 A1, Offenlegungstag 6.2.86; Verfahren zur Herstellung von Gusseisen mit Kugelgraphit
7 Offenlegungsschrift DE 40 33 182 A1, Offenlegungstag 29.5.91; Magnesiumsbehandlungsverfahren und Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung
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Firmennachrichten

ﬁ YOUR FUTURE

45 Jahre Fill Maschinenbau

Am 30. September und 1. Oktober 2011
lud das oberésterreichische Maschinen-
bauunternehmen Fill zu den Tagen der
offenen Tiir an den Unternehmensstand-
ort nach Gurten/OO. Anlass war das 45-
jahrige Firmenjubildum des Familienbe-
triebes. Das Hightech-Unternehmen hat
sich seit seiner Griindung als Zwei-
Mann-Betrieb im Jahre 1966 zum inter-
nationalen Technologiefithrer im Ma-
schinen- und Anlagenbau entwickelt. Die
iiber 2.500 Besucher erhielten Einblicke
in die Welt der Technik von Fill, die her-
vorragende Lehrlingsausbildung in sechs
Lehrberufen wurde vorgestellt, Betriebs-
fiihrungen durchgefithrt und ein ab-
wechslungsreiches Rahmenprogramm
geboten.

GroBe Pldane hat Fill Maschinenbau
auch fiir die ndchsten Jahre: Zwischen 10
und 15 Millionen Euro werden in den
weiteren Ausbau des Standortes Gurten
investiert (Erweiterung von Logistik,
Montage und Fertigung, Technikcenter 4
mit Schulungs- und Kundencenter).

»Wir setzen auf Fortschritt und Be-
stdandigkeit”, definieren die beiden Ge-
schéftsfithrer Andreas Fill und Wolfgang
Rathner die Strategie. Das zu 100 Prozent
in Familienbesitz befindliche Unterneh-
men erwirtschaftet im Jahr 2011 mit 495
Mitarbeitern in den vier Kompetenz Cen-
tern Metall, Kunststoff, Holz und Service
85 Millionen Euro Umsatz. Fill begleitet
seine Kunden mit Kompetenz aus einer-
Hand von der Idee bis zur Lésung und

Umsetzung. Im Bereich der Skiprodukti-
onsmaschinen ist das Innviertler Unter-
nehmen Weltmarktfiihrer.

80 % der europdischen Automobile
fahren mit Fill-Technologie (14 Millio-
nen Zylinderképfe und 150 Millionen
Fahrwerksteile werden derzeit pro Jahr
auf Fill-Anlagen produziert). Damit ist
Fill Weltmarkt- und Technologiefiihrer
im Bereich Aluminium-Schwerkraftgie3-
und Entkerntechnik.

Mit einer Exportquote von rund
90 Prozent ist das Unternehmen stark in-
ternational ausgerichtet. Ein dichtes Netz
von Vertriebs- und Servicepartnern in
China, Japan, Russland, USA und Stid-
amerika garantiert weltweite Kunden-
néhe.

Fill ist einer der gréBten und begehr-
testen Arbeitgeber in der Region. Rund
20 Prozent der Mitarbeiter sind seit mehr
als 20 Jahren im Unternehmen beschéf-
tigt. Das Durchschnittsalter der Fill-Mit-
arbeiter betrdgt aktuell 31,5 Jahre. Der
Frauenanteil liegt bei rund 13 Prozent.
Statistisch genielit jeder Mitarbeiter 4,5
Schulungs- und Weiterbildungstage pro
Jahr. Rund drei Prozent vom Umsatz flie-
Ben in die Aus- und Weiterbildung der
Beschiftigten. Dadurch werden die hohe
Qualitdt und das Know-how der Fach-
kréfte nachhaltig sichergestellt.

Ein Biindel an zusitzlichen Leistun-
gen wie Corporate Wellness (Fachvor-
trdge, Workshops, Fitnessraum, Sport-
events) oder ,Fill your Family” (Home-
work und Gleitzeit, auch in der Ferti-
gung, Familientag — Mama und Papa bei
der Arbeit, Fill Shop fiir die ganze Fami-
lie) machen das Unternehmen zum at-
traktiven Arbeitgeber.

Mehr Informationen unter:
www.fill.co.at

5 YOUR FUTURE

Fill - ,Lieferant des Jahres 2011“ von NEMAK/Mexiko

Das international téitige Maschinenbauunternehmen Fill kann sich iiber eine
weitere Bestitigung seiner erfolgreichen Geschiftstitigkeit freuen.

Am 13. Oktober 2011 bekam das High-
tech-Unternehmen aus den Hdnden von
Armando Tamez, Prasident des weltweit
groBten Zylinderkopf- und Motorblock
Produzenten Nemak, in dessen Head-
quarter in Monterrey, Mexiko, die Aus-
zeichnung zum ,Supplier of the Year
2011“ in der Kategorie ,Equipment”
(Produktionsmaschinen) tiberreicht. Da-
mit wurde das Osterreichische Unterneh-
men unter mehr als 2.000 Zulieferern
weltweit zum Besten seiner Branche ge-
wihlt. ,,Eine unglaublich groBe Ehre fiir
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uns, hier als bester Lieferant ausgezeich-
net zu werden. Nemak ist in der Auto-
motive Industrie weltweit fithrend. Diese
Auszeichnung ist eine bedeutende Repu-
tation und Referenz fiir uns®, freuen sich
die beiden Geschiftsfithrer Andreas Fill
und Wolfgang Rathner nach ihrer Riick-
kehr aus Mexiko. Die Verleihung des
Preises an Fill bestitigt die Innovations-
kraft und den hohen Qualitdatsstandard
des Unternehmens sowie das hervor-
ragende Ausbildungsniveau seiner Mit-
arbeiter.

Das Kompetenz Center Metall bei Fill
ist im Bau von Schwerkraftgie- und
-vorbearbeitungsanlagen sowohl tech-
nisch als auch in der Entwicklung fiih-
rend. Von der Kernfertigung tiber den
GieBprozess bis zum fertigen Gussteil
bietet Fill alle Arbeitsschritte aus einer
Hand und optimal aufeinander abge-
stimmt. 14 Millionen Zylinderkopfe und
150 Millionen Fahrwerksteile werden
jahrlich auf Fill Anlagen hergestellt. Die-
se Zahlen untermauern die Kompetenz
von Fill in der Bearbeitungstechnik fiir
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die Automotive-Industrie. ,,Dort wo Stan-
dardmaschinen an ihre Grenzen stoBen,
wo hohe Anspriiche nur durch individu-
elle Losungen erfiillt werden konnen,
dort ist Fill der richtige Partner”, bringt
Wolfgang Rathner die Kompetenz des
oberdsterreichischen Unternehmens im
Automotive-Bereich auf den Punkt.

Nemak zdhlt zu den weltweit gréfBten
Herstellern von Zylinderképfen und Mo-
torblocken mit knapp 15.000 Mitarbei-
tern an 27 Standorten in zwdlf Landern.
In jedem vierten Auto weltweit steckt ein
Zylinderkopf oder Motorblock aus dem
Hause Nemak.

Fill Maschinenbau ist schon heute ein
bedeutender Lieferant fiir die Automo-
tive-Industrie und sieht auch fiir die Zu-
kunft groBes Potenzial in diesem Bereich.

Daslglobal agierende Unter-
nehmen Nemak, ein fiihrender
Aluminium- und Zylinder-
kopfgieBer, zeichnete Fill Ma-
schinenbau zum ,,Supplier of
the Year 2011 aus. Von links:
Andreas Fill (CEO Fill), Dipl-
Ing. Radu Chibac (Fill — Ver-
trieb international), Wolfgang
Rathner (CEO Fill)

Quelle:
Pressemeldung vom 3. November 2011
Fotos: Fill Maschinenbau

zeigt auf der EUROGUSS 2012 Giebiprozess-Simulation

speziell fiir den Druckguss
(Halle 7, Stand 219)

Auf der Euroguss 2012 (17.-19.1.2012)

in Nirnberg préasentiert die MAGMA
GmbH, Aachen, ihr Programm MAGMA?®
mit besonderem Schwerpunkt auf Simu-
lationsmoglichkeiten fiir den Druckguss.
Anhand von Live-Demos und Présenta-
tionen wird gezeigt, wie durch die GieB3-
prozess-Simulation mit MAGMA?® die ge-
samte Gussteil-Fertigungskette optimiert
und damit wirtschaftlicher Nutzen fiir
die GieBerei realisiert werden kann.
Die neu geschaffene Prozessorientierung
von MAGMAS® ermdoglicht es erstmals,
alle Schritte, die fiir die GieBprozess-Si-
mulation notwendig sind, aus der Sicht
des Prozesses zu planen und durchzu-
fiihren. So ldsst sich der gesamte Ferti-
gungsablauf mit speziellen Funktionen
sowohl fiir Warm- als auch Kaltkammer-
verfahren beschreiben und simulieren.
Das schafft die Basis fiir eine wirtschaft-
liche Gussteilproduktion — durch verbes-
serte GiefBtechnik, vorbeugende Quali-
tdtssicherung und Kosteneffizienz.

Auf derEuroguss werden auBlerdem
die neuen Prozessmodi fiir Kokillenguss,
Niederdrucksandguss und -kokillenguss
sowie Druckguss, die verfahrensspezifi-
sche Prozessdefinitionen im Detail er-
moglichen, demonstriert. Dabei unter-
stiitzt die Software die Prozessauslegung
auch durch die Steuerung von Prozess-
groBen wihrend der Berechnung, wie
z.B. fiir die Heizung oder Kiithlung von
Werkzeugen und fiir die Optimierung
von Zykluszeiten.

Alle Priasentationen gehen auf praxis-
relevante Themen fiir eine optimierte
Gussteilherstellung von Druckguss- und
Kokillengussteilen ein, wie etwa: die Be-
rechnung thermischer Spannungen des
Gussteils auch in Dauerformen fiir alle

Prozessorientierung von MAGMA® am
Beispiel Druckguss

Uber MAGMA

MAGMA bietet seine Losungen weltweit der GieBereiindustrie, Gussteilabnehmern
und Konstrukteuren an. Zum Produkt- und Leistungsportfolio gehéren ergdnzend
zur Simulations-Software umfassende Engineering-Dienstleistungen zur Gussteil-
auslegung und -optimierung.

MAGMA-Software wird heute weltweit insbesondere zur Optimierung von Guss-
teilen fiir die Automobilindustrie und den Maschinenbau eingesetzt.

Die MAGMA GieBereitechnologie GmbH wurde 1988 gegriindet und hat ihren
Hauptsitz in Aachen, Deutschland. Globale Prasenz und Support werden durch Be-
triebsstdtten und Tochtergesellschaften in den USA, Singapur, Brasilien, Korea,
Tirkei, Indien und China sichergestellt. Dariiber hinaus wird MAGMA weltweit
von 30 qualifizierten Partnern vertreten (www.magmasoft.de).
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Fertigungsschritte, die Vorhersage von
Gefiige und Eigenschaften von Alumini-
umlegierungen fiir Sand- und Kokillen-
guss mit dem neuen Modul MAGMA-
nonferrous, oder die Untersuchung von
Rissproblemen und Verziigen des Guss-
teils auch im Werkzeug. Hierbei unter-
stiitzt eine neue Auswertungsmoglichkeit
in Form einer ,,virtuellen“ Koordinaten-
messmaschine die Bewertung des Guss-
teilverzugs. Dariiber hinaus ermdoglicht-
der neue Modul MAGMAdielife die
Bewertung von Formauslegung und

thermischen Spannungen in Bezug auf
die Werkzeuglebensdauer von Dauerfor-
men.

Interessenten konnen sich auBerdem
iiber neue Schnittstellen im MAGMA-
link-Modul informieren, die erweiterte
Moglichkeiten zum Datenaustausch von
Ergebnissen mit anderen Berechnungs-
programmen bieten.

Ein ergidnzendes Messethema stellen
die neuen Moglichkeiten zur Vorhersage
von Kernherstellungsverfahren dar. Das
integrierte Werkzeug MAGMA C+M  si-

muliert KernschieBen, Begasen und Aus-
hérten von organischen und anorgani-
schen Kernen, wobei sowohl kaltaushér-
tende Verfahren als auch die Kernher-
stellung in heiBen Kernwerkzeugen un-
terstiitzt werden.

Kontaktadresse:

MAGMA GieBereitechnologie GmbH
D-52072 Aachen | Kackertstrafie 11
Tel.: +49 (0)241 88901 74 | Fax: 62
E-Mail: K.Thews@magmasoft.de
http://www.magmasoft.de

FOSECO

(Halle 7A, Stand 516)

zeigt auf der EUROGUSS 2012 Innovationen und neue Einsatzfelder fiir
FOSECO- Produkte bei der Schmelzebehandlung

Auf der EUROGUSS vom 17. bis 19. Ja-
nuar 2012 stellt Foseco neue Produkte
und Verfahren fiir eine verbesserte Pro-
zesskontrolle bei Schmelzebehandlung
und Schmelzeiiberwachung von Alumi-
nium vor.

Die Entgasung mit Hilfe von FDU Ge-
ridten ist ein wichtiger Schritt in der
Schmelzebehandlung von Aluminium.

Im Bereich der Nichteisen Schmelze-
behandlung wird die neueste Generation
der FDU und MTS Anlagen von Foseco
vorgestellt - modernste Technologie fiir
die automatische Behandlung von Alu-
miniumschmelzen. Zu den Verbesserun-
gen gehort auch eine neue, internetbasie-
rende Entgasungssoftware fiir die Analy-
se und Verbesserung der Entgasungs-
prozesse in GieBereien. Die neue Ge-
neration der elektrochemischen Wasser-
stoffsensoren (ALSPEK) kombiniert eine
schnelle und genaue Messung der Was-
serstoffwerte in fliissigem Aluminium
mit robustem Design. Zusitzlich zu den

MTS Impeller Schmelzebehandlungsstation
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bereits existierenden Ausleseeinheiten
stellt Foseco das ALSPEK Mini vor, ein
Handgerit fiir besonders schnelle Einzel-
messungen bei anspruchsvollen Anwen-
dungen.

Foseco vertreibt die gesamte Palette an
Siliziumkarbid- und Tongraphit-Tiegeln,
Retorten und anderen Spezialformen
zum Schmelzen und Warmhalten in Ol-,
Induktions- und elektrischen Wider-
standséfen. Im Bereich Metalltransfer
werden die besonders energiesparenden
neuen ENERTEK Tiegel vorgestellt. An-
hand einer Simulation mit zwei parallel
laufenden Stromzdhlern wird verdeut-
licht, wie sich die Energieeinsparung bei
der Verwendung eines ENERTEK Tiegels
im Gegensatz zu herkommlichen Tiegeln
im Laufe eines Jahres summiert. Auler-
dem wird aufgezeigt, welchen Einfluss
diese Einsparungen auf den Kohlendi-
oxid-AusstoB haben.

Die Anwendung energiesparender Do-
sierdfen in AluminiumgieBereien ist
heutzutage Stand der Technik. Foseco
stellt eine aus INSURAL gefertigte Do-

sierofen-Auskleidung aus, eine isolieren-
de, einteilige Auskleidung, die ge-
brauchsfertig geliefert wird und schnell
und einfach eingebaut werden kann.
Durch ihre geringe Benetzbarkeit schiitzt
sie aulerdem das Metall vor Verunreini-
gung. Passend dazu werden einteilige
INSURAL Dosierrohre, Filltrichter aus
INSURAL und Tongraphit, ISOPRIME
Schutzrohre zum Schutz von Heizele-
menten, EKATHERM Thermoelement-
schutzrohre sowie ZYAROCK Fiillrinnen
zur Isolierung und zur Vermeidung von
Oxidbildung vorgestellt. Dariiber hinaus
werden INSURAL GieBbecher fiir das
KippgieBverfahren gezeigt. Sie vermei-
den Oxidbildung und bieten eine lidnge-
re Standzeit, geringere Ausschussraten
sowie geringeren Metallverlust.

Kontaktadresse:

Foseco Foundry Divison, Vesuvius GmbH
D-46325 Borken | Gelsenkirchener Str. 10
Tel.: +49 (0)2861 83 207

E-Mail: martin.scheidtmann@foseco.com
www.foseco.de

Feuerfeste Materia-
lien fiir Alumini-
umgieBereien
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CERATIZIT

Programmerweiterung beim Planfrissystem
MaxiMill 274 von CERATIZIT

CERATIZIT verfeinert das Erfolgsmodell
und liefert flexiblere Bearbeitungsmog-
lichkeiten auf wirtschaftlich héchstem

Um den Zeitaufwand bei der Bearbei-
tung weiter zu reduzieren und die Pro-
zesssicherheit zu steigern, hat CERATI-

Niveau. ZIT das attraktive Planfrdssystem jetzt er-
weitert: ein Frassystem fiir zwei Wende-
schneidplatten-Typen.

Das Frésen soll fiir Unternehmen noch
wirtschaftlicher werden. In diesem Zu-
sammenhang hat CERATIZIT das acht-
schneidige Planfrassystem MaxiMill 274
ganz gezielt fiir prozesssichere und exak-
te Bearbeitung entwickelt, das bei der be-
arbeitenden Industrie hervorragend an-
kommt.

MaxiMill 274 eignet sich besonders
fiir hochfeste Werkstoffe. Geringste
Schnittkrafte sorgen fiir saubere Bautei-
loberfldchen und die Einhaltung von en-
gen Toleranzen, selbst bei schwer zer-
spanbaren Materialien. Bei geringem
Leistungsbedarf hat der CERATIZIT Fra-
ser eine ausgesprochen hohe Laufruhe.

CERATIZIT hat das erfolgreiche Fras-
system nun um eine vierschneidige Wen-
deschneidplatte mit den Geometrien
-F50 und -M50 erweitert. So konnen in
einem Frassystem neben der bisherigen

Bild 1: Das erfolgreiche Werkzeug gibt es neu-
erdings auch als Variante mit vier Schneidkan-
ten fiir groBere Schnitttiefen

Bild 3: Die Erweiterung der Geometrie -M50 (links) bietet im breiten
Anwendungsspektrum von Eisenguss, Stahl, Rostfrei und Superle-
gierungen einen deutlich spiirbaren Zusatznutzen.

Die -F10 (rechts) Stufe wurde speziell fiir Nicht-Eisen-Materialien
konzipiert und stellt im Moment die schirfste Geometrie fiir das Sys-
tem MaxiMill 274 dar. Durch die speziell fiir diese Materialien ent-
wickelten Spanleitstufen erreicht MaxiMill 274 eine Steigerung der
Standzeit um bis zu 50 Prozent.

5282 Ranshofen

Bild 2: Wie bisher eignet sich MaxiMill 274 zum (1) Plan-, (2) Gas-
sen- und (4) Fasfrdsen sowie (3) zirkulares Eintauchen. Stahlwerk-
stoffe und rostfreie Stdhle, Super- und Titanlegierungen genauso wie
Guss- und Nicht-Eisen-Materialien lassen sich mit der positiven Geo-
metrie spielend leicht bearbeiten.

BORBET Austria GmbH

Lamprechtshausener Straf3e 77

Telefon: +43(0)7722/884-0

E-mail: office@borbet-austria.at

www.borbet-austria.

Schnitttiefe von 2,5 mm Schnitttiefen
von 3,8 mm erzielt werden. Die niedri-
geren Schnittkrafte, bedingt durch die
neuen Spanleitstufen, kombiniert mit
den hochpositiven Span- und Freiwin-
keln des MaxiMill 274 Fréssystems, lie-
fern bei labilen Verhiltnissen noch bes-
sere Oberfldchenergebnisse.

Wie bisher eignet sich MaxiMill 274
zum Plan-, Gassen- und Fasfrdsen sowie
zirkulares Eintauchen. Stahlwerkstoffe
und rostfreie Stdhle, Super- und Titanle-
gierungen genauso wie Guss- und Nicht-
Eisen-Materialien lassen sich mit der po-
sitiven Geometrie spielend leicht bear-
beiten.

Hartmetallspezialist CERATIZIT unter-
stiitzt mit der neuen MaxiMill 274 seine
Kunden konsequent und aktiv dabei, Ma-
terial und Zeitaufwand bei der Bearbei-
tung zu reduzieren.Das neue Fréassystem
ist auch fiir kleine Bearbeitungszentren
oder bei labiler Bauteilspannung gut ge-
eignet.

MaxiMill 274 bietet somit alle not-
wendigen Voraussetzungen fiir die wirt-
schaftliche und prézise Bearbeitung.

BORBET

Austria

in Unfernehmen der BORBET-Gruppe

BORBET

Borbet Group

at
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CERATIZIT

MaxiDrill 900 5xD — der neue Bohrer von CERATIZIT

Bild 1: Seine hohe Performance und Leis-
tungsfahigkeit stellt MaxiDrill 900 5xD in ei-
nem extrem flexiblen Anwendungsbereich
und in schwierigsten Situationen unter Be-
weis.

In Kombination mit der Hartmetallsorte
CTPP430 hat CERATIZIT jetzt ein neues,
leistungsstarkes System zum Vollbohren
fiir den High Feed-Bereich entwickelt:
MaxiDrill 900 5xD. Die besonders steife
Konstruktion des innovativen Werkzeugs
ermoglicht hochste Vorschubwerte fiir
Langen bis 5xD. Nachweislich steigert es
die Produktivitdt bei hoher Prozesssi-
cherheit. Mit den enorm verschleilifes-
ten, vierschneidigen Wendeschneidplat-
ten kann mit dem neuen Vollbohrwerk-
zeug eine extrem lange Standzeit erreicht
werden und iiberzeugt so durch nachhal-
tige Wirtschaftlichkeit.

VﬁG ‘ Verein Osterreichischer
GieRereifachleute

Mizglicdar-
injformationen

Neue Mitglieder

Gnamus, Miroslav, Mag., Dipl.-Ing.,
Managing Director, Litostroj Jeklod. o.0./
Litostroj Steel Ltd., S1-1000 Ljubljana,
Litostrojska cesta 44

Privat: S1-1351 Brezovica pri Ljubljani,
Pod Goricami 37 A.

Giill, Andreas, Dipl.-Ing., Geschifts-
fiihrer der Georg Fischer GmbH & Co KG,
D-40822 Mettmann, FlurstraBe 15-17
Privat: D-47189 Duisburg, Erlanger
Strale 53
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Die Wendeschneidplattengeometrie
und die Anstellwinkel des neuen Boh-
rers sind prézise aufeinander abge-
stimmt. Das ermdglicht einen unglaub-
lich sanften Eintritt ins Material. Damit
erzielt MaxiDrill 900 5xD ein ausgespro-
chen gutes Anbohrverhalten und sehr
hohe Prozesssicherheit, selbst bei
schwierigen Anbohrsituationen.

Das neue Vollbohrwerkzeug im 5xD-
Bereich zeichnet sich durch seine flexi-
blen Anwendungsbereiche aus. Es eignet
sich hervorragend fiir das Bohren durch
Gusshaut oder Schweifindhte und Werk-
stiicke in Paketspannung, das Auskam-
mern von Taschen sowie fiir das Anboh-
ren auf einer balligen oder schriagen Fla-
che. Die Radial- und Axialkréfte sind op-
timal ausgeglichen, so dass ein Abwei-

Y’

-

Bild 2: Bohrerdesign und Spanraumgestaltung
des neuen Vollbohrwerkzeugs MaxiDrill 900
5xD garantieren geringe Schnittkrifte, optima-
len Abtransport der Spdne und maximale Sys-
temsteifigkeit fiir prazises und wirtschaftliches
Bohren.

chen innerhalb der erlaubten Toleranz
garantiert ist. Dadurch werden beim
Werkzeugriickhub die Oberfldche sowie
die Schneidkante in hochstem Mabe ge-
schont.

Die lange Werkzeuglebensdauer, auch
bei hohen Vorschiiben, erzielt der neue
CERATIZIT Bohrer durch die HyperCoat-
Beschichtung, eine speziell auf Bohran-
wendungen optimierte Breitbandsorte.
Die Wendeschneidplatten der Geometrie
-M30 sind universell einsetzbar und bie-
ten hochste Flexibilitédt bei den Werkstof-
fen. Sie bohren Stahlwerkstoffe, rostfreie
Stahle und Gusswerkstoffe genauso effi-
zient wie Nichteisenmetalle.

www.ceratizit.com

e ——————

Bild 3: Die lange Lebensdauer, auch bei hohen
Vorschiiben, erhalten die universell einsetz-
baren Wendeschneidplatten durch die Hyper-
Coat-Beschichtung

Vereinsnachrichten

Kneissl, Christian, Dipl.-Ing., Sachbear-
beiter Nichteisen am Osterreichischen
GieBerei-Institut, 8700 Leoben, Parkstr. 21
Privat: 8700 Leoben, Matthdus-Krenauer-
StraBe 7

Personalia — Wir gratulieren
zum Geburtstag:

Herrn Dipl.-Ing. Ernst du
Maire, D-23879 Molln,
F.-Sauerbruch-Stralie 4,
zum 70. Geburtstag am
25. Dezember 2011.

Nach seiner Lehre als
Maschinenschlosser bei
der Hamburger Werkzeugmaschinenfa-
brik Heidenreich & Harbeck studierte
Ernst du Maire Maschinenbau an der

Fachhochschule in Hamburg und kehrte
anschliefend in den Ausbildungsbetrieb
zurtick.

Zum Zweigwerk, der Heidenreich &
Harbeck GieBlerei in Molln, wechselte du
Maire 1972, wo er ab 1.1.1974 die Werks-
leitung tibernahm.

Die sich 1993 verschéarfende Krise des
deutschen Werkzeugmaschinenbaus
zwang die damalige Eigentiimerin, die
Gildemeister AG, sich von dem Mollner
Unternehmen zu trennen. Mit einem von
auBen kommenden Investor kaufte du
Maire die Heidenreich & Harbeck GmbH
und fiihrte sie als geschéftsfithrender Ge-
sellschafter und nach der Umwandlung
in eine AG als Vorstandsvorsitzender bis
Mai 2006, wo er in den Aufsichtsrat
wechselte.

Seit 1975 engagierte sich du Maire im
Deutschen Giessereiverband (DGV), so
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u.a. als Vorsitzender des Landesverban-
des Nord, als stellvertretender Vorsitzen-
der des Fachverbandes Einsenguss, im
DGV-Vorstand und im DGV-Prasidium.

Seit Anfang der 80er Jahre leitete er
den VDG-Arbeitskreis ,,Werkzeugmaschi-
nenguss”“ und betreute mehrere For-
schungsvorhaben fiir den VDG. Spéter
initiierte und leitete er den neuen Fach-
ausschuss , Konstruieren in Guss*.

Sein besonderes Anliegen war, die
GieBer zu leistungsstarken Entwicklungs-
partnern zu machen.

Seine Botschaft:

Die GieBereien miissen sich zum kompe-
tenten Entwicklungspartner qualifizie-
ren, weil nur dann die nahezu unbe-
grenzten Formgebungsmaglichkeiten des
GieBens wirtschaftlich zur iiberlegenen
Funktionserfiillung genutzt werden.

Zielstrebig baute er in seinem Unter-
nehmen eine Konstruktions- und Berech-
nungs-Dienstleistung auf, die immer wie-
der zu tiberlegenen konstruktiven Losun-
gen fiihrte. In zahlreichen Vortrdgen und
Veroffentlichungen — nicht zuletzt auch
in Leoben auf den Osterreichischen Gie-
Bereitagungen — berichtete er iiber die
positiven Erfahrungen derartiger Ent-
wicklungspartnerschaften, 2002 wurde er
auch Mitglied im Verein Osterreichischer
GieBereifachleute VOG.

1992 war du Maire Mitinitiator und
Griindungsmitglied der Arbeitsgemein-
schaft Qualitdtsguss e.V. (AGQ), die er
viele Jahre als Vorstandsvorsitzender
bzw. dessen Stellvertreter fiihrte.

Von 1996 bis 2005 war du Maire Vor-
sitzender des VDG-Landesverbandes
Nord und Mitglied im VDG-Vorstand
und spéter auch im VDG-Présidium.

Fiir sein Engagement im Rahmen der
technisch-wissenschaftlichen Gemein-
schaftsarbeit wurde er im Jahr 2004 vom
VDG mit der Bernhard-Osann-Medaille
geehrt.

Zum Ende seiner Amtszeit als Vosit-
zender des DGV- und VDG-Landesver-
bandes Nord leitete er die Zusammen-
fiihrung mit dem Landesverband Nieder-
sachsen sowohl im DGV als auch beim
VDG ein, um die Arbeit in der Region zu
straffen und zu stédrken.

Herrn Dipl.-Ing. Bernhard Wicho, 4020
Linz, Johann Sebastian Bach-StraBe 8,
zum 50. Geburtstag am 3. Januar 2012.

Herrn Dir.i.R. Bergrat h.c.
Dipl.-Ing. Erich Nechtel-
berger, A-1190 Wien,
Mitterwurzergasse 122,
zum 75. Geburtstag am
30. Januar 2012

Erich Nechtelberger wur-
de am 30.1.1937 in Bruck a.d. Mur/Stmk.
geboren. Nach dem Studium des Hiitten-
wesen an der Montanistischen Hoch-
schule (heute Montanuniversitit) Leoben

trat er 1962 bei Direktor Dipl-Ing. Rolf
Ziegler als Assistent von Dr. Roland
Hummer in die OGI-VersuchsgieBerei
ein. 1979 erhielt er die stellvertretende
Institutsleitung und 1983 wurde er zum
Geschiftsfithrer des Vereins fiir prakti-
sche GiebBereiforschung und zum Direk-
tor des Osterreichischen GieBerei-Institu-
tes (OGI) bestellt. Diese Funktionen hat-
te er bis zu seinem Pensionsantritt 1998
inne und iibergab sie dann an Univ.-Prof.
Dr.-Ing. A. Biihrig-Polaczek.

Nechtelbergers Tatigkeitsgebiet er-
streckte sich auf Forschung, Entwicklung
und Beratung auf dem Gebiet des GieBe-
reiwesens und der Gusswerkstoffe. Sein
wissenschaftliches Werk umfasst iiber 60
Veroffentlichungen, darunter ein aus ei-
ner Auftragsarbeit fiir die FVV — For-
schungsvereinigung fiir Verbrennungs-
kraftmaschinen im VDMA hervorgegan-
genes Buch tber ,,Gusseisenwerkstoffe —
Eigenschaften unlegierter und niedrig-
legierter Gusseisen mit Lamellengrafit /
Kugelgrafit / Vermiculargrafit im Tempe-
raturbereich bis 500 °C“ in Deutsch
(1977), Englisch (1980), Japanisch (1982)
und Koreanisch (1990). Nechtelberger
hielt tiber 50 Vortrdge im In- und Aus-
land und war an 3 Patenten beteiligt. Fiir
den Einsatz von Gusseisen mit Vermicu-
largrafit (GGV) fiir Zylinderdeckel von
Schiffsdieselmotoren konnte er fiir das
OGI zusammen mit der MaK Maschinen-
bau Kiel einen Lizenzvertrag mit einem
japanischen Schiffsmotorenhersteller mit
angeschlossener Gielerei abschliefen,
wodurch die Arbeiten des OGI auch in
Japan, Korea, Indien und anderen fern-
oOstlichen Landern bekannt wurden.

Nechtelberger ist bzw. war Mitglied
zahlreicher in- und ausldandischer Berufs-
verbdnde, von Arbeitskreisen und Kom-
missionen, u.a. auch Mitglied im Editori-
al Board der internationalen Fachzeit-
schrift CAST METALS in Redhill/GB.

Die erfolgreiche Tatigkeit von Bergrat
E. Nechtelberger ist durch mehrere Aus-
zeichnungen gewiirdigt worden: So er-
hielt er 1983 den ,,Hans-Malzacher-Preis*
der Eisenhtitte Osterreich, 1986 die Prof.
Fr. Pisek Erinnerungs-Medaille der Tech-
nischen Hochschule Briinn, 1989 vom
Bundespréasidenten der Republik Oster-
reich den Berufstitel Bergrat h.c., 1990
das Goldene Ehrenzeichen des VOG,
1994 das GroBe Ehrenzeichen des Landes
Steiermark und 1998 die Ehrenmitglied-
schaft der ACR-Austrian Cooperative Re-
search. Seit 2003 ist er Ehrenmitglied des
Vereins slowenischer GieBereifachleute
Drustvo livarjev Slovenije.

In ehrenamtlicher Tétigkeit bekleidet
Nechtelberger seit April 2001 die Funk-
tion des Stellv. Vorsitzenden des VOG
und seit Anfang 2002 ist er auch Chef-
redakteur der Giesserei-Rundschau.

In den 15 Jahren als Geschéftsfiihrer
des Vereins fiir praktische GieBereifor-
schung und Direktor des OGI hat Nech-
telberger die Infrastruktur des OGI appa-
rativ und personell modernisiert, ein
EDV-gestiitztes Kostenrechnungs- und

Leistungserfassungssystem eingefiihrt,
die Anerkennung des Institutes als ak-
kreditierte Priifstelle erreicht und die
Kontakte zu in- und ausldndischen Ko-
operationspartnern in Forschung- und
Entwicklung ausgebaut. Er hat sich uner-
miidlich fiir eine Verbesserung der finan-
ziellen Basis und der Infrastruktur seines
OGI eingesetzt und als Vorstandsmitglied
der ACR-Vereinigung der Kooperativen
(auBeruniversitaren) Forschungsinstitute
der osterreichischen Wirtschaft hat er un-
aufhorlich auf die Bedeutung des F&E-
und Diestleistungspotentials dieser Insti-
tutegruppe fiir die KMU hingewiesen
und die eklatante Ungleichheit bei der
offentlichen Forderung dieser wertvollen
auBeruniversitiren Forschungseinrich-
tungen aufgezeigt.

Seine Beharrlichkeit und seine Uber-
zeugungskraft haben sich gelohnt und
Friichte getragen, die das OGI auf eine
gute finanzielle Basis gestellt haben und
die seine Nachfolger nun zu schétzen
und zu niitzen wissen.

Bergrat Erich Nechtelberger hat darii-
ber hinaus das Ansehen des Osterrei-
chischen GieBerei-Institutes im In- und
Ausland in einem hohen Male gefordert,
weshalb ihm der Vorstand des Vereins
fiir praktische GieBereiforschung 2002
die Korrespondierende Mitgliedschaft
verliehen hat.

Am Deutschen GieBereitag 2010 in
Dresden hat ihm der Verein Deutscher
GieBereifachleute in Anerkennung seiner
wissenschaftlichen Leistungen und sei-
nes personlichen Engagements fiir die
Gemeinschaftsarbeit — die Kooperation
zwischen VDG und VOG sowie zwischen
dem IfG und dem OGI — die Bernhard-
Osann-Medaille verliehen.

Herrn Dkfm. Dr. Peter
Eigelsberger, A-4320
Perg, Fuchsenweg 9,
zum 75. Geburtstag am
6. Februar 2012

Peter Eigelsberger wur-
de am 6.2.1937 in Wien
als Sohn eines Angestellten der Vereinig-
te Wiener Metallwerke geboren, eines
Unternehmens, in dem auch schon sein
GrofBvater beschiftigt war. Er sollte des-
halb auch eine technische Ausbildung
erhalten, wurde aber wegen véllig unzu-
reichender Fahigkeiten im Freihand-
zeichnen von der Realschule in die kauf-
maénnische Richtung abgedréngt und pro-
movierte schlieBlich 1961 an der Hoch-
schule fiir Welthandel zum Doktor der
Handelswissenschaften.

1961 bis 1964 war Dr. P. Eigelsberger
als Verkaufssachbearbeiter bei der Verei-
nigte Metallwerke Ranshofen-Berndorf
AG in Braunau tédtig. Danach trat er in
die GlockengieBerei St. Florian GesmbH
ein, wo sein Vater als Geschiftsfiihrer té-
tig war. Nach dessen Riickzug in den Ru-
hestand tibernahm Dr. Peter Eigelsberger
ab 1971 die Geschaéftsfithrung des Unter-
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nehmens. In die folgenden Jahre fillt die
Aufgabe der Glockenproduktion und die
Konzentration auf die industrielle Ferti-
gung von Sand- und Croning-Guss aus
Kupferlegierungen.

Dr. Peter Eigelsberger gehorte jahrelang
dem Fachverbandsvorstand der Gsterrei-
chischen GieBlereiindustrie an, in dem er
unter anderem im betriebswirtschaftli-
chen Ausschuss, wie auch in der parita-
tischen Kommission sein Engagement fiir
die GieBerei-Industrie unseres Landes
unter Beweis stellte.

AuBerdem war er Mitglied des Techni-
schen Beirates am Osterreichischen Gie-
Berei-Institut in Leoben.

Der Verzicht auf die Herstellung von
Glocken (im November 1951 war die
Pummerin, die zweitgréBte freischwin-
gende Glocke der Welt, mit {iber 20 Ton-
nen Gewicht aus den Triimmern der
1945 zu Bruch gegangenen alten Pumme-
rin fiir den Dom zu St.Stephan in Wien
gegossen worden) wurde nicht allgemein
verstanden, doch war die nachkriegsbe-
dingte Nachfrage stark zuriickgegangen
und die Krifte mubten auf den Industrie-
guss konzentriert werden.

Nach einem Gesellschafterwechsel
schied Dr. Peter Eigelsberger 1985 aus der
inzwischen zur MetallgieBerei St. Florian
GesmbH umfirmierten GieBerei aus und
wechselte als Einkaufsleiter zur E. Eisen-
beiss S6hne GesmbH in Enns.

Seit 1995 betreibt er eine selbstdndige
Handelsagentur fiir Guss- und Schmiede-
teile.

Herrn Dr.-Ing. Wolfgang
Knothe, D-97318 Kitzin-
gen, Moltkestrasse 1,
zum 70. Geburtstag am
13. Februar 2012.

In Dresden geboren, stu-
dierte Wolfgang Knothe
nach Abitur und Berufsausbildung an
der Bergakademie Freiberg/Sa. und wur-
de dort 1978, inzwischen schon im Be-
rufsleben, zum Dr.-Ing. promoviert.

Nach wissenschaftlichen Tétigkeiten
in GieBereien fiir Gusseisen mit Lamel-
lengraphit und Gusseisen mit Kugelgra-
phit trat er 1984 in die Walter Hundhau-
sen GmbH & Co. KG in Schwerte ein und
hat dort mafigeblich die Behandlungs-
prozesse fiir Gusseisen mit Kugelgraphit
und Gusseisen mit Vermiculargraphit
weiterentwickelt.

Dr.-Ing. Wolfgang Knothe beschiftigte
sich gleichzeitig intensiv mit der Ent-
wicklung von Schweillverbindungen:
Gusseisen mit Kugelgraphit und Stahl.

Aus diesen Tétigkeiten entstanden Pa-
tente fiir Verfahrenstechniken und Pro-
dukte fiir die Automobilindustrie und
die Eisenbahntechnik.

Werkstofftechnische Themen begleite-
ten ihn zusitzlich, wie Warmebehand-
lungen fiir ADI oder den 3-Phasen-Raum
fiir Gusseisen mit Kugelgraphit. Der Auf-
bau eines neuen Betriebsbereiches Alu-

308

miniumguss brachte ihn bei Walter
Hundhausen auch mit dem klassischen
Leichtbauwerkstoff und der Herstellung
hoch belastbarer Al-Konstruktionsteile in
Beriihrung.

1995 wurde Dr.-Ing. Wolfgang Knothe
in die Geschiftsfithrung der Walter
Hundhausen GmbH & Co. KG berufen;
spéter dann Mitglied der Georgsmarien-
hiitte Holding, Hamburg; hier zustidndig
fiir Prozess- und Produktentwicklung.

Seit 2009 arbeitet er als Leiter Techno-
logiezentrum Eisenguss bei der Franken
Guss Kitzingen GmbH & Co. KG. in Kit-
zingen.

In zahlreichen Vortrigen von BDG-
und VOG-Veranstaltungen hat Dr.-Ing.
Wolfgang Knothe sein in der Praxis er-
worbenes Fachwissen zur Diskussion ge-
stellt und weitergegeben. Mitglied des
VOG ist er seit 2009.

- Herrn Ing. Josef Breier,
' A-8786 Rottenmann, Bo-
der 3, zum 60. Geburts-
tag am 14. Februar 2012.

Geboren am 14. Februar
1952 in Linz a.d. Donau,

besuchte Josef Breier die Grundschule in
Wien-Dobling und danach die HTL Wien
X, Pernersdorfergasse, Abtlg. GieBerei-
technik.

1972 trat er in die damalige VOEST-
ALPINE AG, Werk Liezen, ein, die nach
mehrmaligem Eigentiimerwechsel (1987/
1989 Noricum Ges.m.b.H., 1989/1994
Maschinenfabrik Liezen Ges.m.b.H.,) seit
1994 im Privatbesitz als Maschinenfabrik
Liezen u. GieBerei Ges.m.b.H. firmiert.

In all den Jahren der wechselnden Ei-
gentumsverhéltnisse war Josef Breier in
der GieBerei mit Aufgaben in allen gieBe-
reitechnischen Bereichen — Konzeption
der Modelleinrichtungen, Sattigungs-
technik von Stahl- u. Sphéroguss, Mas-
kenformtechnologie, = Schmelztechnik
und Sandaufbereitung — betraut.

Seine derzeitige Tatigkeit umfalit die
allgemeine Betriebstechnik, die Prozess-
optimierung und das kontinuierliche
Verbesserungswesen.

Ing. Josef Breier ist seit 1969 Mitglied
im Verein Osterreichischer GieBereifach-
leute.

Den Jubilaren
ein herzliches GLUckauf!

Wir trauern um

Heiko Pacyna wurde am 21. Juni 1929
in Berlin geboren und verbrachte dort
seine Jugend und Schulzeit bis zum
Jahre 1945. Die Matura legte er 1947
an der Schiller-Schule zu Neuruppin
in der ehemaligen DDR ab.

Seine Berufsausbildung begann
1947 in der BRD als Modellbaulehrling
bei der StahlgieBerei Sollinger Hiitte in
Uslar. Nach der Modellbau-Facharbei-
terpriifung im Jahre 1950 und einer an-
schlieBenden einjahrigen Gesellenzeit
in Koln waren die Bindungen zum
GieBereiwesen so gefestigt, dass 1951
die Wahl der Studienrichtung an der
Rheinisch-Westfilischen Technischen
Hochschule aufier Zweifel stand.

Nach Ablegung der Diplom-Haupt-
prifung 1956 nahm der junge Diplom-
ingenieur seine berufliche Tétigkeit in
der Friedrich-Wilhelms-Hiitte (spéter
Thyssen Guss AG) in Miilheim an der
Ruhr auf und iibernahm dort nach ei-
nem Jahr die Leitung der Entwick-
lungsabteilung. Neben der Werkstoff-
forschung auf dem weiten Gebiet der
Eisengusswerkstoffe bildete die Metal-
lurgie des Kupolofens den Schwer-
punkt seiner wissenschaftlichen Ar-
beiten, die in einer Dissertation tiber
die Stoff- und Wérmebilanz dieses

Herrn emerit. 0.Univ.-Prof. Dr-Ing. Heiko PACYNA, A-8700
Leoben, Parkstrafe 20, der nach langer schwerer Krankheit am
15. November 2011 im Alter von 82 Jahren verstorben ist.

Schachtofens 1961 ihren Abschluss
fanden.

Nach zweijdhriger Tétigkeit als Gie-
Bereileiter tibernahm Dr. Heiko Pacyna
1963 die Leitung der Arbeitsvorberei-
tung dieses GieBerei-Konzerns mit 6
groBen Betrieben. Aufbauend auf eine
arbeitswissenschaftliche Ausbildung
beim REFA-Verband konzentrierten
sich seine Forschungsarbeiten jetzt auf
die Probleme der Planung und Steue-
rung, die 1967 in einer Habilitations-
schrift tber die Klassifikation der
Gussstiicke zusammengefasst wurden.
1969, nach Abschluss des Habilitati-
onsverfahrens, nahm er seine Lehrta-
tigkeit an der TH Aachen iiber arbeits-
wissenschaftliche und betriebswirt-
schaftliche Fragen im GieBereiwesen
auf.

Von 1967 bis 1969 leitete Dr.-Ing.
habil. H. Pacyna die ,, Technische Be-
triebswirtschaft der Buderus AG in
Wetzlar. 1969 trat er fiir 4 Jahre die
Werksleitung der EdelstahlgieBerei
Carp& Hones in Ennepetal an. Wah-
rend dieses Berufsabschnittes richte-
ten sich seine wissenschaftlichen Ar-
beiten auf die mannigfaltigen betriebs-
wirtschaftlichen Aufgaben eines Tech-
nikers und auf das Problem einer
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gerechten Beurteilung der Produktivi-
tdat von GieBereien.

Im letzten Abschnitt seiner indus-
triellen Tatigkeit bemiihte sich Profes-
sor Heiko Pacyna als selbststandiger
Berater, GieBereien und andere Firmen
der Hiittenindustrie im In- und Aus-
land bei der Losung betriebswirt-
schaftlicher und planungstechnischer
Fragen zu unterstiitzen. Der Einsatz
der Elektronischen Datenverarbeitung
im Bereich der Fertigungsplanung und
Produktionssteuerung war Schwer-
punkt seiner Arbeiten, die auch in
zahlreichen Verdffentlichungen ihren
Niederschlag gefunden haben. In vie-
len Betrieben wurden diese EDV-Pro-
gramme zur Rechnerunterstiitzung der
Arbeitsplanung eingesetzt. In Zusam-
menarbeit mit dem Deutschen GieBe-
reiverband gelang es ihm in der Zeit
von 1976 bis 1982 die Kostenstruktu-

ren fiir die Gussfertigung in der BRD,
auf Grundlage sorgfaltiger Gussstiick-
beschreibungen, mathematisch-statis-
tisch zu klaren.

Am 1. Oktober 1985 iibernahm Pro-
fessor Dr.-Ing. H. Pacyna die Leitung
des Instituts fiir GieBereikunde an der
Montanuniversitdt Leoben. Seine Leh-
re wurde vor allem durch die langjéh-
rige industrielle Tétigkeit gepragt. 13
Doktoranden begleitete er als Doktor-
vater bei ihren Forschungsarbeiten, bei
2 Dissertationen fungierte er als 2. Prii-
fer. AuBerdem wurden 23 Diplomar-
beiten betreut und fertig gestellt. Mehr
als 40 wissenschaftliche Publikationen
entstanden wiahrend seiner Tatigkeit
als Vorstand des Instituts fiir GieBerei-
kunde an der MUL.

Wiéhrend dieser Zeit war er auch
Vorstandsmitglied des Vereins fur
praktische GieBereiforschung und Mit-

glied des Technischen Beirates und der
Arbeitskreise des Osterreichischen Gie-
Berei-Institutes (OGI).

Professor Heiko Pacyna ist Trédger
zahlreicher Auszeichnungen, wie des
Eugen Piwowarsky-Preises (1957), der
Borchers-Plakette (1962), der Springo-
rum-Denkmiinze (1965) und der Bern-
hard-Osann-Medaille (1971). Fiir seine
Verdienste im REFA-Fachausschuss
GieBerei erhielt er im Jahre 1994 die
Ehrenurkunde des REFA Bundesver-
bandes. Seit 1952 war er Mitglied im
Verein Deutscher GieBereifachleute
VDG. 1995 wurde er zum Ehrenprofes-
sor der technischen Universitit Jilin in
der VR China ernannt.

Professor Dr.-Ing. Heiko Pacyna eme-
ritierte im Oktober 1997. Seit 1985 war
er Mitglied im Verein Osterreichischer
GieBereifachleute.

Biicher und Medien

Biicher
Medicn

Ham Berms
Wermer Thebsen

Ham Berrs
Wermet Thesen

Eisenwerkstoffe Ferrous

Materials

Eisenwerkstoffe —
Stahl und Gusseisen

Ferrous Materials —
Steel and Cast Iron

Von Prof. Dr.-Ing. Hans Berns und Prof.
Dr.-Ing Werner Theisen, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, 4. bearbeitete Aufl.
2008, XII, 417 S., 185 Abbn., Hardcover,
ISBN: 978-3-540-79955-9, € 82,19.

Englische Ausgabe:
ISBN:978-3-540-71847-5, € 131,95.

Das erfolgreiche Standardwerk zu Eisen-
werkstoffen liegt nun in der 4. Auflage
vor. Mit der gemeinsamen Behandlung
von Gusseisen und Stahl werden dem
Leser Gemeinsamkeiten, aber auch
grundsitzliche Unterschiede dieser
wichtigen Werkstoffgruppen in iiber-
sichtlicher Form nahe gebracht.

Die bewihrte Aufbereitung des Stoffes
von den Grundlagen des Gefiiges, den
Gebrauchs- und Fertigungseigenschaften
bis zur Verarbeitung, Warmebehandlung
und industrieller Anwendung von ge-
normten und neueren Eisenwerkstoffen
wird beibehalten. Diese reichen von un-
legierten bis zu hochstlegierten Sorten.
Das Buch schliefit mit einem Anhang
iiber die Bezeichnung von Gusseisen und
Stahl nach EURO-NORM und {iber die
Geschichte des Eisens.

Das Werk richtet sich an Ingenieure in
der Praxis, an Werkstoffwissenschaftler
und an Ingenieurstudenten. Fir die ei-
nen bietet es viele niitzliche Fallbeispie-
le, fiir die anderen eine griindliche Ein-
fithrung.

Die Autoren kommen aus der Indus-
trie und lehren an der Ruhr-Universitat
Bochum.

Aluminium-Werkstoff-
Datenblitter

Aluminium Material Data
Sheets

— Von Werner Hesse,

6., liberarbeitete und
aktualisierte Auflage
2011. Deutsch/Eng-
lisch, 322 Seiten, A4,
gebunden. € 198,—,
ISBN 978-3-410-22047-
3. Herausgegeben vom
DIN Deutsches Institut
fiir Normung e.V. Neu und zum ersten
Mal im Beuth Verlag GmbH — Berlin —
Wien — Ziirich, D-10787 Berlin,

Am DIN Platz/Burggrafenstralie 6,
www.beuth.de

Die Sammlung fasst die relevanten Daten
fiir die gebrdauchlichsten Aluminium-
werkstoffe in tbersichtlicher Form zu-
sammen. Zweck der Datenblitter ist es,
die Werkstoffauswahl unter technischen
Aspekten zu erleichtern.

Konkret enthélt das Werk Datenblétter
genormter Aluminium-Knet- und Guss-
werkstoffe fiir 42 gédngige Knetlegierun-
gen und 21 Gusslegierungen.

Die Datenbldtter sind zweisprachig
(deutsch/englisch) und liefern Angaben
zu: Bezeichnungen/Chemischer Zusam-
mensetzung/Eigenschaften/Vergleichs-
werkstoffen/Normen/Erzeugnisformen/
Verwendung der Aluminium-Werkstoffe.

Im Anhang erscheint erstmalig eine
Zusammenstellung der Zustandsbezeich-
nungen fiir GuBstiicke und Halbzeug.

Die Datenblitter sind erstmals auch
als Kombi mit E-Book erhéltlich:
www.beuth.de/sc/aluminium-werkstoff-
datenblaetter

Sand- und Kokillenguss
aus Aluminium - Technische
Richtlinien

BDG-Sonderheft,
herausgegeben vom
Bundes-

verband der
Deutschen GieBerei-
Industrie,

D-40237 Diisseldorf,
Sohnstra-

Be 70, Tel.: +49
(0)211/687 12 23,
Fax: +49 (0)211/
687 14 02 23,
E-Mail: ursula.sieber@ bdguss.de,
www.kug.bdguss.de
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Die Technischen Richtlinien fiir Sand-
und Kokillenguss aus Aluminium sind in
erster Linie fiir den Konstrukteur und
Fertigungsingenieur bestimmt. Alumini-
um-Gusswerkstoffe zeichnen sich durch
sehr gute Gebrauchseigenschaften aus.
Besonders hervorzuheben ist das giinsti-
ge Festigkeits-Gewichts-Verhéltnis. Die
vorteilhaften physikalischen Eigenschaf-
ten des Aluminiums sind durch die Me-
tallurgen fiir die verschiedensten techni-
schen Anforderungen so entwickelt und
modifiziert worden, dass die Aluminium-
gusslegierungen als Konstruktionswerk-
stoffe die moderne Technik mittragen.

Aus dem Inhalt: Aluminium-Guss-
werkstoffe fiir Sand- und Kokillenguss/
Wiarmebehandlung von Aluminium-
Gussstiicken/Form- und GieBverfahren/
Gestaltung/Prozesssimulation zur Bau-
teil- und Werkzeugauslegung/Oberfla-
chenbehandlung/Hinweise zur Guss-
stickanfrage und Wirtschaftlichkeit

Auf der technischen Website des BDG
www.kug.bdguss.de ist unter der Rubrik
,,Publikationen® ein kostenfreier Down-
load des Sonderheftes moglich.

Leitlinien zu den
menschlichen Aspekten der
Zuverlissigkeit

OVE/ONORM EN 62508

Ausgabe 1. 6. 2011,
DIN A4, 54 Seiten,
Austrian Standards
Institute — Austrian
Standards plus
GmbH,

A-1020 Wien,
Heinestrale 38.

Die Maschine und
der Faktor Mensch —
Um Fehlhandlungen
der Technik zu er-
mitteln und zu analysieren, widmet sich
die OVE/ONORM EN 62508 den
menschlichen Aspekten der Zuverldssig-
keit.In der Industrie gelangen Systeme
zum Einsatz, bei denen Menschen und
Maschinen interagieren. Ein Arbeitsplatz
mit hoher Zuverldssigkeit sollte so ge-
staltet werden, dass sich die Belastung
des Menschen, die Umgebung und die
technische Ausgestaltung innerhalb zu-
mutbarer Grenzen bewegen.

Jedes System hat ein Ziel, also eine Ar-
beitsanforderung, die mit einer definier-
ten geforderten Wirksamkeit und Effi-
zienz ein bestimmtes Ergebnis liefern
soll. Wie nahe das Ergebnis der Zielvor-
gabe kommt, hdngt von mehreren Ein-
flussgrofen ab: vom Menschen, der die
Aufgabe zu erfiillen hat, von der Maschi-
ne, die sie ausfiihrt, und von sozialen
und physischen Umweltfaktoren, die auf
Mensch und Maschine einwirken. Als
Maschine wird dabei ein interaktives
System verstanden, welches das Errei-
chen des Systemziels unterstiitzt und
dementsprechend gestaltet wurde.

310

Fiir einen Arbeitsplatz mit hoher Zu-
verldssigkeit sollte ein System demnach
so gestaltet werden, dass sich die Belas-
tung des Menschen durch die Arbeit, die
Arbeitsumgebung und die technische
Ausgestaltung innerhalb zumutbarer
Grenzen bewegt. OVE/ONORM EN
62508 behandelt daher auch jene Fakto-
ren, die die Leistungsfdhigkeit des Men-
schen innerhalb des Systems beeinflus-
sen.

Die Leitlinie zu den menschlichen As-
pekten der Zuverldssigkeit hilft, Poten-
ziale fiir Fehlhandlungen zu ermitteln
und diese zu analysieren, um Gegenmal-
nahmen festzulegen. Und schlieBlich da-
bei menschliche Zuverlédssigkeit quanti-
fizierbar zu machen. Dariiber hinaus be-
handelt die Norm auch sogenannte kriti-
sche Systeme und den Einfluss, den
Menschen darauf nehmen kénnen.

Denn nur Systeme, die auf die Mog-
lichkeiten und Einschrdnkungen ihrer
Benutzer Riicksicht nehmen, und deren
Verwendungszusammenhang und kor-
rekte Funktion sie auch verstehen, brin-
gen optimale Ergebnisse. Und sind —
dank der Einhaltung der entsprechenden
Normen — im Betrieb ebenso zuverldssig
wie die Menschen, die sie bedienen und
iiberwachen.

www.vdi-wissensforum.de

Wissensforum

B

1 Evestfinder

Weiterbildung fiir Ingenieure auf einen
Blick: Der neue Internetauftritt des VDI
Wissensforums bietet mit dem Eventfin-
der eine nutzerfreundliche Suche und
prasentiert sich im modernen Look.

Das VDI Wissensforum mit Sitz in
Diisseldorf ist seit mehr als 50 Jahren ei-
ner der fithrenden Weiterbildungsspezia-
listen fiir Ingenieure sowie fiir Fach- und
Fithrungskrifte im technischen Umfeld.
Die fast 1.000 Veranstaltungen im Jahr
decken alle relevanten Branchen ab. Das
Angebot reicht von Seminaren und Tech-
nikforen iiber modulare Lehrginge mit
abschlieBender Zertifizierung bis zu
Fachtagungen und Kongressen. Dabei ge-
withren permanente Marktrecherche, ein
groBes Expertennetzwerk und das ausge-
priagte Know-how des VDI (Verein Deut-
scher Ingenieure) die hohe Qualitdt der
Veranstaltungen.

Konstruieren

e
undGiegen ~ Rl SIS

Newsletter 2 / November 2011
ist erschienen!

Wie bereits in Heft 9/10-2011 der GIES-
SEREI RUNDSCHAU berichtet, bietet die
Website ,, Konstruieren und Gieflen”, das
Technik-Portal des Bundesverbandes der
Deutschen Giessereiindustrie BDG, mit
einem E-Mail-Newsletter neuerdings die
Moglichkeit, sich regelméBig und zeitnah
iiber neue und interessante Veroffent-
lichungen auf der Homepage zu infor-
mieren.

Der Newsletter wird alle 2 Monate ver-
sandt und stellt die neu auf der Website
erschienenen Fachartikel, aktuelle Publi-
kationen sowie branchenspezifische Ter-
minankiindigungen fiir Seminare, Tagun-
gen und Messen vor.

Die aktuelle Ausgabe enthélt Beitrdge
zu folgenden Themen:

Energieeffiziente Technik fiir GieBerei-
en / GieBen von Zylinderkopfen fiir hoch
belastete Dieselaggregate / Optimierung
aller Entwicklungs- u. Herstellprozesse
von anspruchsvollen Bauteilen aus Guss-
eisen / Vom Konstrukteur geforderte enge
HB-Toleranzen an Fiithrungsbahnen im
origindren Gusszustand und ihre mathe-
matisch-statistische Sicherheit / Alte-
rungsvorginge bei Zink-Druckgusslegie-
rungen / sowie Hinweise auf Werkstoff-
broschiiren und Seminare.

Mit diesem neuen Angebot setzt der
BDG verstarkt auf aktive und individuel-
le Kommunikation mit Konstrukteuren,
Entwicklern und Gussanwendern. Neben
dem Newsletter ermdoglicht die Website
auch das Abonnement eines RSS-Feeds.
Die Prdasenz auf Social-Media-Plattfor-
men wie Twitter und Facebook runden
die Moglichkeit ab, sich jederzeit schnell
zu informieren.

Online-Registrierung: http://www.kug.
bdguss.de/newsletter/

Kontaktadresse:

Bundesverband der Deutschen GieBerei-
Industrie, z.H. Fr. Ursula Sieber,
D-40239 Diisseldorf | Sohnstrale 70
Tel.: +49 (0)211 6871 223

Fax: +49 (0)211 6871 40 223,

E-Mail: ursula.sieber@bdguss.de
www.kug.bdguss.de

Zeitmanagement fiir Techniker
und Ingenieure

Anleitung zum Selbstcoaching
und zur optimalen Zeitgestaltung

Von Dipl.-Psych. Dieter Brendt,2., neu
bearb. Aufl. 2011, 161 S., zahlr. Abb.,
Checklisten u. Arbeits-
blatter (RT) Kt., expert
verlag, D-71272 Ren-
ningen, Wankelstrafe
13, E-Mail: expert@ex-
pertverlag.de, www.ex-
pertverlag.de, Preis
36,00 €, ISBN-13:
978-3-8169-3049-5.

Zeitmanagement
fiir Techniker
und Ingenieure
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Immer wieder klagen Techniker und In-
genieure dariiber, dass sie wegen Arbeits-
iiberlastung und Zeitnot ihre Moglichkei-
ten nicht voll ausschopfen konnen. Ehe
sie sich versehen und ohne genau zu
wissen wieso, befinden sie sich in Situa-
tionen, in denen sie nur noch reagieren
statt zu agieren. Wichtige Aufgaben wer-
den erst nach offiziellem Arbeitsschluss
erledigt, hdufig resultieren Berufs-Frei-
zeit-Konflikte. Wie konnen sie gegen-
steuern, wie ihre Zeit optimal gestalten,
wie lenken, statt gelenkt zu werden?

Das Buch basiert auf einschlagigen Er-
fahrungen des Autors aus seiner Zeit als
leitender Techniker in verschiedenen
Unternehmen und auf zahlreichen, vom
Autor durchgefiihrten erfolgreichen Coa-
chings mit Fach- und Fithrungskréften
aus der Metall- und Elektrobranche. Es
zeigt auf der Grundlage bewéhrter Er-
kenntnisse aus der angewandten Psycho-
logie, welche Faktoren im betrieblichen
Alltag von Technikern und Ingenieuren
sich wie und warum negativ auf das Zeit-
und Selbstmanagement auswirken. Es
bietet den Lesern neben bewédhrten Me-
thoden des personlichen Zeitmanage-
ments auch wohlgepriifte Techniken zum
Selbstcoaching. Den Lesern erschlieft
sich eine breite Palette an unmittelbar
umsetzbaren, praxisnahen Moglichkei-
ten, um planvoll und erfolgreich ihren
Arbeitsalltag zu gestalten.

Inhalt: Zeitmanagement, eine Frage
der Personlichkeit?/Ziele setzen/Planen/
Entscheiden/Ausfithren/Kontrollieren/
Stressmanagement

Der Autor, Dipl.-Psych. Dieter Brendt,
ist Coach, Trainer und Berater (www.pro-
fit-gmbh.de) und bundesweit tdtig in der
Metall- und Elektroindustrie, in Bauun-
ternehmen und im Offentlichen Dienst.

Energiemanagement
in der betrieblichen Praxis
o Susanne Regen

(Hrsg.), CD-ROM +
Arbeitsbuch zur
DIN EN 16001:2009,

Preis: 248,— Euro
st zzgl. MwSt. (Sub-
skriptionspreis  bis
zum 31.12. 2011

198,— Euro) Best. Nr.:
8202, ISBN: 978-3-8111-8202-8, WEKA
MEDIA GmbH & Co. KG, D-86438 Kis-
sing, Romerstrale 4.

Energieeffizienz

in der betrieblichen Praxis
Susanne Regen
(Hrsg.), CD-ROM,
Preis: 248,- Euro
zzgl. MwSt.  (Sub-

skriptionspreis  bis
zum 31.12.2011 198,-
Euro), Best. Nr.:
8185, ISBN: 978-3-
8111-8185-4. WEKA
MEDIA GmbH & Co. KG, D-86438 Kis-
sing, Romerstrale 4.

Mit den verfiigbaren Ressourcen effizient
umzugehen, stellt eine der wesentlichen
Herausforderungen fiir Unternehmen der
heutigen Zeit dar. Nur durch die Steige-
rung der Energieeffizienz und die Ein-
fiihrung moderner Energiemanagement-
Systeme konnen diese, bei stetig steigen-
den Energiekosten, ihre Wettbewerbsfa-
higkeit sicherstellen. WEKA MEDIA hat
nun auf den akuten Bedarf von Energie-
verantwortlichen im Unternehmen nach
Fachinformationen reagiert. Gemeinsam
mit namhaften Energie-Experten, hat der
Fachverlag zwei digitale Werke zum The-
ma Energieeffizienz und Energiemanage-
ment im Unternehmen herausgebracht.

Alles aus einer Hand bietet das Werk
»Energiemanagement in der betriebli-
chen Praxis“. Die Nutzer dieser digitalen
Losung finden dort alle relevanten Vor-
schriften sowie praxisnahe Arbeitshilfen,
Leitfdden, Tools und fundierte Fachbei-
trdge. Das gesamte Spektrum der Aufga-
ben aus dem Bereich Energiemanage-
ment wird durch gezielte detailtiefe Pra-
xishilfen abgedeckt. Dies ermdglicht es
den Verantwortlichen, systematisch den
Energieeinsatz in ihrem Unternehmen zu
analysieren und zu reduzieren, gezielt
ein Energiemanagementsystem aufzu-
bauen und ins Unternehmen zu integrie-
ren. Ausfiihrliche Informationen z.B. zur
DIN EN 16001/ ISO 50001, zu Mitarbei-
terschulung und -motivation, Energieda-
tenerfassung und Energiecontrolling run-
den das Angebot ab.

Mithilfe des WEKA-Werkes ,,Energie-
effizienz in der betrieblichen Praxis“ be-
stimmen die Nutzer schnell und zuver-
ldssig das energetische Optimierungspo-
tential in ihrem Unternehmen, erkennen
relevante Fordermittel, bewerten Ener-
gieeffizienzmaBnahmen, um diese gezielt
durchzufiihren und Energiekonzepte
wirksam umzusetzen. Die Praxislosung
deckt die Einzelaufgaben der Verantwort-
lichen ab und bietet durch die Kombina-
tion aus Fachwissen, Arbeitshilfen, Ak-
tuellem und Vorschriften eine direkte
Hilfestellung fiir die tdgliche Arbeit.

Die Werke konnen zusammen oder
einzeln erworben werden, als CD-ROM
oder Online. Weitere Informationen auch
unter www.weka-energie.de

Wie willkommen
ist der Nachwuchs?

Neue Modelle der wissenschaftli-
chen Nachwuchsforderung

Von Jiirgen Mittel-
strall u. Ulrich Ridi-
ger (Hg.), 1. Auflage
2012, ca. 180 Seiten,
geb., ISBN 978-3-
87940-830-6, ca.
Euro (D) 29,00/Euro
(A) 29,80, (Konstan-
zer Wissenschaftsfo-
rum, Band 4), noch
nicht erschienen —
geplant fiir Januar 2012.

Wie willkommen
ist der Nachwuchs?

Wews Masdelle der wivsernchatr.
ke Nathmuthalerderung

Wer heute eine Berufslaufbahn als
Wissenschaftler einschldgt, wird dabei
andere Wege gehen miissen, als noch vor
einigen Jahren {iblich, denn das europai-
sche Wissenschaftssystem befindet sich
im Umbruch. Dies betrifft insbesondere
den wissenschaftlichen Nachwuchs:
Doktorandenschulen und die Einbin-
dung in Forschungsverbiinde 1gsen vie-
lerorts den akademischen Bildungsweg
»in Einsamkeit und Freiheit« ab. Junior-
professuren und Exzellenzmodelle sollen
schneller zur eigenstdndigen Forscherta-
tigkeit fiihren.

Die Wissensgesellschaft bedarf der in-
tensiven Forderung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses. Doch wie kann eine
zukunftsfdhige Ausbildung — zur Pro-
motion und dariiber hinaus — aussehen?
Welche Modelle gibt es in Deutschland
und anderswo? Wie verlaufen die
Karrierewege, und wo bendtigen junge
Forschende Unterstiitzung? Diesen und
anderen Fragen widmet sich dieses
Buch.

Die Herausgeber:
Jiirgen Mittelstrall war von 1970 bis 2005
o. Professor der Philosophie an der Uni-
versitdt Konstanz und seit 1990 zugleich
Direktor des Zentrums Philosophie und
Wissenschaftstheorie. Seit 2006 ist er Di-
rektor des Konstanzer Wissenschaftsfo-
rums.

Ulrich Riidiger ist o. Professor fiir Phy-
sik und seit Oktober 2009 Rektor der
Universitat Konstanz.

Osterreichs Industrie
KENNZAHLEN 2011

Die Bundessparte In-
dustrie hat auch heu-
er wieder die wich-
tigsten Kennzahlen
der heimischen In-
dustrie  aktualisiert
und in einer knappen
Ubersicht zusammen-
gestellt. Das Kenn-
zahlenheft 2011 soll
allen an der dsterrei-
chischen Industrie In-
teressierten als Informationsquelle, Hilfe-
stellung, zur Orientierung an Branchen-
durchschnitten sowie zur Dokumenta-
tion — sowohl in fachlicher als auch in
regionaler Gliederung — dienen.

Im Internet finden sich die Tabellen
des Kennzahlenheftes gemeinsam mit
vielen weiteren industiepolitischen In-
formationen — wie z.B. die Broschiire
Industrie aktuell“ oder der aktuelle
Leistungsbericht — auf der Homepage der
Bundessparte Industrie unter: wko.at/
industrie.

Medieninhaber, Verleger und Heraus-
geber: Bundessparte Industrie (BSI), Wirt-
schaftskammer Osterreich, 1045 Wien,
Wiedner Hauptstralie 63, E-Mail: bsi@
wko.at, web: http://wko.at/industrie,
Kennzahlen 2011 im Web: http://www.
wiengrafik.at/wko/kennzahlen2011
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2012 Redaktionsplan Editorial Forecast 2012

Heft Nr. Thema RS ET

Issue No. Subject Editorial Date of
Deadline Publication

1/2 GieBerei -Anlagen 20. Janner 20. Feber

Statistik der Welt-GuBproduktion 2010

Foundry Equipment Jan. 20th Feb. 20st
45th Census of World Casting Production - 2010

3/4 Form- und Hilfsstoffe 16. Marz 11. April
Riickblick auf EUROGUSS u.12.Int. Deutschen Druckgusstag
(Nirnberg, 17./19.Januar 2012)
Programm der GroRen GieRereitechnischen Tagung
(D-A-CH, Salzburg, 26./27.April 2012)
Vorschau Aalener GieRereikolloquium

Moulding and Indirect Materials March 16th  April 11th
Retrospective on EUROGUSS a. 12th Int. German Pressure Diecasting

Congress (Niirnberg, Jan. 17th/19th 2012)

Program of ,,GroRRe GieBereitchnische Tagung*“

(D-A-CH, Salzburg, April 26th/27th 2012)

Outlook on Aalener GieBereikolloquium

5/6 Qualitat und Bauteilpriifung 16. Mai 18. Juni
Riickblick auf die GroRe GieBereitechnische Tagung, Salzburg

Quality and Testing of Components May 16th June 18th
Retrospective on the 54th Austrian Foundry Meeting

7/8 DruckguB und NE-MetallguR 3. August 27. August
Riickschau 70th World Foundry Congress mit WFO-Techn. Forum,
Monterrey, MEX (25./27.4.2011)

Pressure Diecasting and Nonferrous Metalcasting Aug. 3th Aug. 27th
Retrospective on 70th WFC & Techn. Forum,
Monterrey, MEX (April 25.-27.2011)

9/10 Leichtbau und Simulation 21. Sept. 15. Okt.
OGI-Tatigkeitsbericht 2011 sowie Fachverbands-Jahresbericht 2011

Leight Weight Casting and Simulation Sept. 21th Okt. 15th
Annual Report 2011 of the Austrian Foundry Res. Institute and of the
Austrian Foundry Industry

11/12 Eisen- u. StahlguR 9. Nov. 10. Dez.
Vorschau 13.Int. Deutscher Druckgusstag 2013, Niirnberg
Vorschau 10. Duisburger Formstofftage
Iron a. Steel Casting
Outlook on 13th Int. German Diecasting Congress, Niirnberg Nov. 9th Dez. 10th
Outlook on the Moulding Materials Congress, Duisburg

RS Redaktionsschluss
ET Erscheinungstermin

Banner-Werbung auf www.verlag-strohmayer.at

Engel von Georg Raphael Donner




Ziele:

» Numerische Simulation des
gesamten DruckgieBprozesses

» Untersuchung des Einflusses von
Prozessparametern auf die
Entstehung von Bauteilverzug

» Vergleich verschiedener
Gusslegierungen im Hinblick auf
die Verzugsneigung

» Vorhersage des Verzugs von
Druckgussteilen

» Vorhersage kritischer Bereiche in
Bauteilen und GieBwerkzeug

Ergebnisse:

» Vorhersage des Verzugs von
unterschiedlichen Druckguss-
Probeteilen

» Messung des Verzugs an den
hergestellten Druckguss-Probeteilen

» Einfluss der GieBparameter und der
Legierung

» Einfluss der Abkiihlbedingungen nach
Auswerfen (Luftabkiihlung und
Abschrecken)

» Ermittlung von Prozess- und
Werkstoffdaten

Dieses vierjahriges Forschungsprojekt mit dem Titel ,Numerische Simulation von Verzug und Elgenspannungen wurde
mit finanzieller Unterstiitzung der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft FFG sowie der Steirischen
Wirtschaftsforderungsgesellschaft mbH SFG unter Verwendung von EFRE-Mitteln durchgefiihrt.
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GiegerEi = I n s'jtl“ .- : F F G Im Auftrag des Wirtschaftslandesrates KOOPEEAION il KOMPETENZ

Kontakt: Dipl.-Ing. Peter Hofer, Dr. Erhard Kaschnitz
Osterreichisches GieRerei-Institut | ParkstraRe 21 | 8700 Leoben
Tel.: +43 3842 431010 | Fax: +43 3842 431011 | office@ogi.at | www.ogi.at
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