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Editorial

Liebe Leserlnnen der Giesserei-Rundschau!

Die Giesserei-Rundschau, die Fachzeitschrift der &sterreichischen Gie3erei-Vereinigungen,
erscheint seit nunmehr einem Jahr in neuer Aufmachung und hat damit auch einen Generations-
wechsel vollzogen. Wir freuen uns Uber die vielen positiven und anerkennenden Reaktionen,
mochten aber gleichzeitig auch all jenen danken, die uns ihre aktuellen Forschungsergebnisse und
Erfahrungsberichte zur Weitergabe an unseren Leserkreis anvertraut haben. Besonderer Dank
geblihrt den Unternehmen, die durch ihre Werbeeinschaltungen eine attraktive und zeitgemalie
duBere und innere Gestaltung erst ermdglichen.

Durch wesentliche Fortschritte in der Gief3ereitechnologie, im Anlagenbau und durch den Einzug
der elektronischen Steuer-, Mess-, Kontroll- und Rechenverfahren hat sich die Giel3erei-Industrie in
den zuriickliegenden Jahren deutlich in Richtung HighTech entwickelt; das Image der Branche hat
mit dieser Verdnderung aber noch nicht immer Schritt haften kénnen, sodass hier noch wesent-
liche Informationsdefizite aufzuholen sind.

Die Giesserei-Rundschau sieht ihre Aufgabe darin, die Vorteile der heutigen Giel3verfahren und
Gusswerkstoffe mit attraktiven Beispielen immer wieder aufzuzeigen und auf héchste Qualitdt und
Prazision von Gussprodukten (und deren Recyclierbarkeit) als Wegbereiter und Trager des Fort-
schrittes hinzuweisen. Nicht zuletzt soll auch die Arbeitsplatzattraktivitdt heutiger Giel3ereien ange-
sprochen werden.

Erich Nechtelberger

Fr das Jahr 2003 sind fir die sechs Doppelhefte der Giesserei-Rundschau die nachstehenden Schwerpunktthemen vorgesehen:

Heft 01/02 (Februar) Stahlguss; Vorschau Osterreichisches GieBBereisymposium

Heft 03/04 (April) Leichtmetall-Gusswerkstoffe; Vorschau GIFA und Newcast

Heft 05/06 ( Juni) Druckguss; Nachbericht Gief3ereisymposium Salzburg

Heft 07/08 (August) Leichtbau d. Gestaltsoptimierung; Nachbericht GIFA und Newcast
Heft 09/10 (Oktober) Schmelzebehandlung und Schmelzetiberwachung

Heft 11/12 (Dezember) Kunstguss und Glockenguss

Mit ihrer Berichterstattung will die Giesserei-Rundschau Uber die Gie3ereibranche hinaus auch deren Zulieferer und Kunden, Verfah-
renstechniker und Konstrukteure u.a. ansprechen und Wissensvermittler in der Aus- und Weiterbildung sein.

Die Giesserei-Rundschau will damit einen positiven Beitrag zur weiteren ErschlieBung des Marktpotentials einer modernen und inno-
vativen Giel3ereibranche leisten.

Mit diesem Vorsatz geht die Giesserei-Rundschau mit Beginn 2003 in das 50. Jahr ihres Erscheinens und wiinscht ihren Leserinnen und
Lesern Gesundheit und Erfolg fir das vor uns liegende Arbeitsjahr:

In diesem Sinn ein herzliches Glickauf!

Erich Nechtelberger*) Irene Esch

*) Bis 1998 Geschéftsfiihrer des Vereins fur praktische GieBereiforschung und Direktor des Osterreichichen GieBerei-Institutes in Leoben, dzt. 2. Vorsitzender und
Geschéftsfuhrer des Vereines Osterreichischer GieB3ereifachleute (VOG) in Wien.
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Stahlguss — Neue Werkstoffinovationen
fir Kraftwerke®)

Innovation of Materials in Steel Castings for Power Plants

Dipl. Ing. Alfred Buberl

ist Leiter des Expertisezentrums der voest-
alpine GIESSEREI LINZ GMBH und betreut
die Produkt- und Prozessentwicklung der Kon-
zerngieBereien der voestalpine Stahl GmbH

.
Dipl. Ing. ! : : i

Dr.- techn. Wolfgang Giselbrecht g )F

arbeitet im Expertisezentrum der voestalpine J

GIESSEREI LINZ GMBH und betreut die
Metallurgie und Werkstofftechnik der Kon-

Weitere Mitautoren: Dipl.-Ing. Reinhold Hanus und Dipl.-Ing. Ger-
hard Ibinger, voestalpine GIESSEREI LINZ GMBH

zergieBereien der voestalpine Stahl GmbH

Einleitung

Neben Ventil- und Turbinengehdusen aus warmfesten Stahlgusssor-
ten fur den Dampfturbinenbau produzieren die StahlgieBereien der
VOEST-ALPINE Stahl GmbH auch Stahlguss fur den Maschinenbau
und den Offshorebereich. Weltweite Umweltsorgen, wie die Not-
wendigkeit, unsere Energieressourcen zu schonen und den CO, Aus-
stol3 zu reduzieren, sind eine emstzunehmende Herausforderung an
die Werkstoffentwicklung fur Dampfkraftwerke geworden.

Da Stahlguss eine Schlisselrolle bei hoch beanspruchten Dampftur-
binenkomponenten spielt (Aul3en- und Innengehduse, Ventile, Dampf-
leitungen, Krimmer usw.), gibt es umfangreiche Anwendungsmog-
lichkeiten fur Stahlgussentwicklungen, die fur den Einsatz von kinfti-
gen Kraftwerken konzipiert werden.

Neu entwickelte 9-10 % Cr Stahlgusssorten mit verbessertem Lang-
zeitkriechverhalten bieten die Chance, fortschrittliche Kraftwerke her-
zustellen, die bei hoheren Temperaturen (bis zu 600 © C) und sehr
hohen Dricken (> 300 bar) betrieben werden kénnen.

Der innerhalb des europdischen Forschungsprogrammes COST 50
entwickelte und getestete Stahlguss GX [2CrMoWVNDN0-1-1 hat
bereits das Ziel der Zeitstandfestigkeit von 100.000 Stunden bei
einer Belastung von 100 N/mm® und einer Priftemperatur von
600 °C erreicht.

Weiters wurden bei voestalpine Stahl GmbH neben Grundsatz-
untersuchungen der VergieB3barkeit, Schwei3barkeit und Art der
Wérmebehandlung auch Simulationen (Erstarrung, Formflllung und
Gussspannungen) durchgefihrt. Dabei konnten grol3e Betriebserfah-
rungen gewonnen und Optimierungen im Bereich der Erschmelzung
erzielt werden, um dem hohen Qualitdtsstandard fir gegossene Tur-
binenteile gerecht zu werden.

Nicht nur grof3e Entwicklungen sind hilfreich, um das Kyoto-Ziel zu
erreichen. So kann beispielsweise auch allein durch Optimierung der
Warmebehandlung die Lebensdauer von Gussstlicken unter Be-
triebsbeanspruchung verldngert werden.

Detail

Ziel der Werkstoffentwicklung ist die Realisierbarkeit von Dampf-
kraftwerken mit einer maximalen Dampfeintrittstemperatur von
620 °C, was eine Wirkungsgradverbesserung von ca. 8 % gegentber

*) Keynote-Vortrag auf dem 65.GieB3ereiweltkongress am 2. Oktober 2002
in Gyeongju, Korea. Ubersetzung aus dem Englischen: Proceedings of the
65 th World Foundry Congress. Gyeongju, Korea 2002, S. 279/285.

einem konventionellen Standardkraftwerk mit den Dampfparametemn
von 535 °C und 185 bar bedeuten wirde. Diese Wirkungsgradver-
besserung erlaubt eine CO,-Verminderung von ca. 20 %, wodurch
ein wesentlicher Beitrag zur Reduzierung des Treibhauseffektes er-
zielt werden konnte. Dies bedeutet einerseits massiveres und kom-
plexeres Gussstiickdesign (groBe Wanddickenunterschiede), ande-
rerseits die Entwicklung neuer Werkstoffe.

Bei besonders dickwandigen, schweren Gussstlicken muissen im
Gielereiprozess immer komplexere Erschmelzungs-, Erstarrungs-
und WérmebehandlungsmafBnahmen durchgefihrt werden, welche
es genau zu erforschen gilt, um einen optimalen Produktionsablauf
gewdhrleisten zu kénnen. Zu diesem Zweck wurden umfangreiche
Werkstoffuntersuchungen am warmfesten ferritischen  Stahlguss
GI17CrMoV5-10 durchgefihrt [1] und fir die Optimierung der
Wérmebehandlung wurde ein Simulationsmodell entwickelt [2]. Un-
ter Berlicksichtigung der chemischen Zusammensetzung und Bauteil-
geometrie kann somit ein Geflgezustand mit besten Langzeit-
kriecheigenschaften eingestellt werden (Bild 1).
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Bild I: Gefligeausbildung bei optimiertem Warmebehandlungszyklus

Die neu entwickelten martensitischen 9—10 9% Cr-Stahlgusssorten
mit verbesserten Zeitstandwerten ermdglichen die Herstellung von
fortschrittlichen Kraftwerken, die bei héheren Temperaturen (bis zu
600° C) und sehr hohen Driicken (> 300 bar) betrieben werden
kénnen.

Bild 2 zeigt die Grenzen fur die Einsetzbarkeit warmfester Turbinen-
werkstoffe.

Z00

100000 I Tetstandfestigies
[Pimme]

E00
Tam paratur [*E]

Bild 2: 100.000 h Zeitstandfestigkeit von Turbinenstihlen

Der innerhalb des europdischen Forschungsprogramms COST 501
entwickelte und getestete Stahlguss GX 12CrMoWVNDN [ 0-1-1 hat
bereits das Ziel der Zeitstandfestigkeit von 100.000 Stunden bei einer
Belastung von 100 N/mm? und einer Priftemperatur von 600° C
erreicht [3], [4].
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Trotz intensiver Werkstoffentwicklungen darf die Herstellbarkeit gro-
Ber und dickwandiger Gussstiicke nicht aul3er acht gelassen werden.

Bild 3 zeigt ein 42 t schweres Einstrdmgehduse mit einer maximalen
Wanddicke von 400mm. Der erste Versuch, ein solches Gussstlick
zu fertigen, schlug fehl, unreparierbare Risse im dickwandigen Bereich
waren die Folge.
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Bild 4: Gussspannungen bei der Abkihlung von Hartetemperatur

Mit Hilfe der Erstarrungssimulation und Untersuchung des Umwand-

lungsverhaltens konnten folgende Ursachen fur diesen Ausschuss ge-

funden werden:

® Eine konventionelle Luftabkiihlung von der Hartetemperatur ver-
ursacht Gussspannungen in der Hohe von ca. 500N/mm?’ (siehe
Bild 4).

® Unterschiedliche Temperaturen zwischen Gussstickoberfliche
und Kern bewirken zusdtzliche thermisch induzierte Spannun-
gen.

® C-Seigerungen im Bereich groBer Speiser fuhren auf Grund von
Umwandlungsverzogerungen ebenfalls zu zusétzlichen Spannungen.

Uberschreiten diese akkumulierten Spannungen einen, fir die jewei-

ligen Gussstlckzonen aus dem Zugversuch zu ermittelnden Wert, so

kann es zu Rissen im Gussstlick kommen.

Mit Hilfe von umfangreichen Simulations- und Umwandlungsuntersu-

chungen konnten folgende Maf3nahmen zur Optimierung der War-

mebehandlung gefunden werden (siehe Bild 5):

® Um die Warmespannungen zu minimieren, wird anstelle der Luft-
abkihlung eine Ofenabkihlung mit einer Halteperiode oberhalb
der Martensitumwandlungstemperatur gewahlt.

® Zur Vermeidung einer Rissbildung ist eine stufenweise Marten-
situmwandlung notwendig. Zur Minimierung der Umwandlungs-
spannungen erfolgt eine stufenférmige Umwandlung mit anschlie-
Bendem Anlassen des gerade umgewandelten Martensits.

GIESSEREI-RUNDSCHAU 50 (2003)

Wiime e R ielliingas v kihis il oo sves Lic M fubrisns andlang el

Tt Pt e v v i b 1 v B bl kg i i 0ii By s 109 T — Stahl
s /\L & 1% F
Zeir ]

Bild 5: Wirmebehandlungszyklus mit Teilumwandlung und Haltephasen

Mit diesen Maf3nahmen war es mdglich, das sehr dickwandige Guss-
stiick ohne Probleme zu produzieren. Infolge dieser langandauemden
Waérmebehandlungsprozedur lagen die Festigkeitswerte etwa 15 %
unter den vom Kunden vorgeschriebenen mechanischen Eigenschaf-
ten. Missen diese Kundenanforderungen dennoch erreicht werden,
ist eine nochmalige Vergltung nach dem Vorschruppen unbedingt
erforderlich. Durch die wesentlich reduzierte Wanddicke und die
entfernten Speiser kann das Gussstiick dann ganz konventionell ver-
gitet werden. Bei der Abkiihlung von Hartetemperatur ist jedoch ein
Temperaturausgleich bei ca. 400° C vorzusehen. Dieser Temperatur-
ausgleich soll dazu beitragen, thermisch bedingte Spannungen abzu-
bauen.

In einem weiteren europdischen Forschungsprogramm COST 522
wird die chemische Zusammensetzung dieses warmfesten 9—10 %
Cr-Stahlgusses weiter optimiert, um die Einsatztemperatur dieser
Werkstoffe auf 650° C erhdhen zu kénnen. Die zusitzliche Legie-
rung mit Co und B scheint sehr vielversprechend.

Um den Wirkungsgrad noch weiter zu verbessern, wurde ein weite-
res europdisches THERMIE-Projekt mit dem Titel ,,Advanced
(,700 °C") pulverised coal-fired (PF) Power Plant" gestartet [5]. An
diesem Gemeinschaftsprojekt sind europaweit 39 Projektpartner aus
Industrie und Forschungsinstituten beteiligt. Mit Hilfe von Ni-Basis
Werkstoffen soll ein Pilotkraftwerk mit einem maximalen Wirkungs-
grad von 55 % errichtet werden.

Um die Investitionskosten fur die Errichtung des mit Kohle befeuer-
ten Kraftwerkes niedrig zu halten, wird das Errichtungskonzept neu
durchdacht.

Ein Werkstoffentwicklungsprogramm fir eine Betriebstemperatur
von 700° C ist Teil der ersten Phase dieses Forschungsprogramms.
Im Speziellen hat die Entwicklung von Superlegierungen fur den Ein-
satz im heien Bereich von Wasser/Dampf-Zyklen einen wesentli-
chen Einfluss auf die Entwicklung von fortschrittlichen Kraftwerken.
Hierfur ist es notwendig, geeignete Werkstoffe zu finden, um den mit

CO, emission of coal and gas-fired plants
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Bild 6: CO, Emissionen von kohle-und gasbefeuerten Kraftwerken
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warmfesten ferritischen Cr-Stahlen abdeckbaren maximalen Tempe-
raturbereich von 620° C auf bis zu 720° C erhdhen zu kénnen. Die-
ser Temperaturbereich von 720° C kann nur mit Ni-Basis Werkstof-
fen realisiert werden.

Ni-Basis Werkstoffe, auch Superlegierungen genannt, sind eine grof3e
Familie von teuren Materialien, die hauptsichlich mit Ni und Cr le-
giert sind und Eisen nur in Spuren beinhalten. Solche aus der Kem-
technik und im Turbinenbau etablierte Werkstoffe wurden jedoch in
konventionellen Dampfkraftwerden noch nicht eingesetzt. Deswegen
ist es erforderlich, speziell fir dieses Einsatzgebiet abgestimmte Ni-
Basis Legierungen mit folgenden Zielen zu finden bzw. zu entwickeln:
® Werkstoff mit einer Langzeitkriechfestigkeit fur 100.000 h bei
einer Belastung von 100 N/mm?” und einer Einsatztemperatur von
720° C und minimalen Produktionskosten.

® Reduzierung des CO,-Ausstof3es von derzeit betriebenen kohle-
befeuerten Kraftwerken um ca. I5 % und um bis zu 40 % im Ver-
gleich zu veralteten Anlagen (siehe Bild 6).
® Erhdhung der Wettbewerbsfahigkeit von kohlebefeuerten Kraft-
werken.
Im Vergleich zu ferritischen Werkstoffen besitzen Ni-Basis Werkstof-
fe ginzlich andere thermophysikalische Werkstoffeigenschaften
(Wédrmeausdehnung, Warmeleitfahigkeit, Warmekapazitat, Schmelz-
enthalpie, ...), die bei der Simulation berticksichtigt werden mussen.
Bei Ni-Basis Werkstoffen besteht auch die vermehrte Gefahr von
Warmrissen und Lunkerbildung, zumal die Daten fur den fur die Er-
starrungssimulation notwendigen Temperaturbereich nicht bekannt
sind, und somit noch experimentell bestimmt werden missen.
Intensive Anstrengungen werden unternommen, um das Turbinen-
design zu optimieren. So werden Uberlegungen fiir geschweil3te
Wellenkonstruktionen und Hochgeschwindigkeitsturbinen angestellt
und Spannungsanalysen von Turbinenwellen fUr verschiedene kriti-
sche Belastungen durchgefihrt.
Die Aufgaben fir voestalpine Giel3erei Linz, voestalpine Giellerei
Traisen und eine weitere europdische Gief3erei in diesem grof3en eu-
ropdischen Gemeinschaftsprojekt sind sehr vielschichtig. Neben der
Modellierung der Erstarrung, Formfillung und Spannungsberechnung
von neu zu entwickelndem Gussstlickdesign, sollen zwei Pilotventile
abgegossen werden. Ebenso sollen geeignete Warmebehandlungs-
parameter gefunden und Fertigungs- und Konstruktionsschweil3ungen
in Form von Mischschweif3versuchen durchgefihrt werden.

Zusammenfassung

Wegen der wachsenden Sorge um die Umwelt wird die Aufmerk-
samkeit immer mehr auf eine effiziente Verwendung der Energie-
ressourcen gerichtet. Materialentwicklungsprogramme sind Teil
einer Effizienzsteigerung und somit einer Senkung der Umweltver-
schmutzung von Kraftwerken. Vor allem die Entwicklung von neu-
en warmfesten Stdhlen mit verbesserter Kriechbestdndigkeit und
von malgeschneiderten Ni-Basis Werkstoffen haben einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Entwicklung von fortschrittlichen
Technologien. Aus solchen Materialien gefertigter Stahlguss spielt
eine SchlUsselrolle fir den Bau von hochbeanspruchten Kompo-
nenten in Kraftwerken.

Neben einem Ausblick auf zukinftige Entwicklungen wird tber Neu-
igkeiten im Forschungsbereich und Uber die Herstellung von Stahl-
gusskomponenten berichtet.
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Zusammenfassung

Der derzeitige Stand der nichtrostenden stickstoffhaltigen Stihle
im In- und Ausland wurde im Uberblick dargestellt. Dieser Bei-
trag befasst sich mit der Funktion und den Bildungsformen von
Stickstoff in nichtrostenden Stdhlen, dem Einfluss von Stickstoff
auf die Festigkeits- und Korrosionsschutzeigenschaften sowie
dem Einsatz von nichtrostendem stickstoffhaltigem Stahlguss.
Stickstoff kann eindeutig als ein wichtiges potentielles Legie-
rungselement bei nichtrostenden Stdhlen betrachtet werden.
Das AOD- Frischverfahren ermdglicht eine fortschrittliche Er-
zeugung nichtrostender stickstoffhaltiger ULC- Stahle mit hohem
Reinheitsgrad.
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Einleitung

Einen der schadlichsten Einflussfaktoren in der Industrie stellt die Me-
tallkorrosion dar. Knapp ein Viertel der jdhrlichen Eisen- und Stahlpro-
duktion weltweit geht deswegen durch Maschinen-, Ausristungs- und
Bauschrott verloren. Der direkte Verlust auf Grund von Korrosion
liegt bei fast 1,8-4,2 % des Gesamtwertes der Landesproduktion; die
Folgeschdden sind nicht einmal abschatzbar [17]. In China betrdgt der
wirtschaftliche Verlust durch Korrosion metallischer Werkstoffe jahr-
lich 10 Mrd. Yuan RMB [2], (chinesische Wihrung ,,Remimbi*)
= |,2 Mrd. €, daher ist die Auswahl geeigneter Werkstoffe eine wich-
tige Mal3nahme zur Verhinderung von Korrosion, wobei nichtrosten-
der Stahl die wesentlichste Rolle spielt.

Nichtrostende Stdhle wurden zwar bereits vor einem knappen Jahr-
hundert entwickelt, doch gleichzeitig mit dem industriellen und techni-
schen Fortschritt in den Bereichen Erdél, chemische Verfahrenstechnik,
Energietrdger, Luft- und Raumfahrt- sowie Meeres- und Biotechnik
wurden auch immer héhere Anforderungen an die Korrosionsbestan-
digkeit und die synthetischen Eigenschaften nichtrostender Stahle ge-
stellt. Nichtrostender austenitischer Stahl findet breite Anwendung in
der Chemie, da er gute Verformungseigenschaften sowie Flachen- und
Lokalkorrosionsbestandigkeit (Lochfral3-, Spattkorrosion) besitzt.

Nichtrostende austenitische Stdhle (z.B. AISI 304L, AISI 316L) sind
jedoch in einer Chlorumgebung bei hohen Temperaturen anfillig fur
Spannungsrisskorrosion. In diesem Fall ist der Einsatz von nichtros-
tendem Stahl mit hohem Ni-Gehalt und nichtrostendem ferritischem
Stahl sinnvoll. Die Kosten flir nichtrostende austenitische Stéhle sind
jedoch hoch, und dicke Bleche aus nichtrostendem ferritischem Stahl
weisen eine zu geringe Verformbarkeit und Schweif3barkeit auf. Aus
diesem Grund wurde nichtrostender Dualphasenstahl (ein Mittelding
zwischen nichtrostendem austenitischem und ferritischem Stahl) ent-
wickelt.

Nichtrostender Dualphasenstahl weist bessere Festigkeits- und Kor-
rosionsschutzeigenschaften auf (u.a. Spannungsrisskorrosionsbestan-
digkeit). Da die chemische Zusammensetzung von nichtrostenden
Dualphasenstdhlen sehr stark variiert, ist eine anwendungsspezifische
Auswahl mdglich. Auerdem sind die Kosten fur nichtrostenden Dual-
phasenstahl geringer. Parallel zur steigenden Produktion von nichtros-
tendem Dualphasenstahl sind in den letzten Jahren durch die un-
geniligende Festigkeit groBe Probleme hinsichtlich des eingeschrank-
ten Anwendungsbereichs dieses Stahls entstanden, und die Erhalttung
oder sogar Erhdhung der Festigkeitseigenschaften bis zur Erreichung
der urspriinglichen Werte ist zu einem wichtigen Thema geworden.
Durch Zugabe von Stickstoff kann bei nichtrostendem Stahl eine
Verbesserung der Austenitstabilitdt, ein ausgeglicheneres Verhltnis
zwischen den beiden Phasen des Dualphasenstahls, eine erhdhte
Festigkeit des Stahls ohne Verringerung der Zahigkeit und Verform-
barkeit sowie ein teilweiser Ersatz von Nickel im Stahl erzielt werden.
Durch die Entwicklung von nickelfreiem nichtrostendem Stahl in Bio-
technik-Werkstoffen ist das Problem der Nickelallergie beim Men-
schen (> 0,2 % Ni) gelést worden, daher wird die Forschung auf
dem Gebiet der nichtrostenden Cr-Mn-N-Stdhle und nickelfreien
nichtrostenden Stahle allgemein forciert. Die Erforschung und An-
wendung von stickstoffhaltigem nichtrostendem Stahl ist ebenfalls ein
wichtiges Gebiet.

Die Anwendung von Frischverfahren wie AOD und VOD erméglicht
eine fortschrittliche Herstellung von stickstoffhaltigen nichtrostenden
ULC- Dualphasen- und martensitischen Stdhlen mit hohem Rein-
heitsgrad.

Bindungsform des Stickstoffs im Stahl

und dessen Wirkung

In festem Zustand loslicher Stickstoff und dessen Einfluss
auf das Gefiige

Stickstoff weist dhnliche Eigenschaften wie Kohlenstoff auf. Diese Ei-
genschaften stellen einen wesentlichen Faktor bei der Bildung der
Zwischengitterphase dar, die durch die geringere Atomgréie und die
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Elektronenschichtstruktur bestimmt wird. In der Literatur [3] wird
beschrieben, dass Stickstoff in austenitischen Stahlen hauptséchlich in
der Austenitphase geldst wird, wahrend nur ein sehr geringer Teil in
der Ferritphase gelst wird. Die geschétzte Stickstoffverteilung in den
Austenit- und Ferrit-Phasen von Dualphasenstahl liegt bei einem Fak-
tor von ca. 0,23-0,25 [4] [5] [6]. Stickstoff stellt auch ein wichtiges
Zwischengitterelement in martensitischem Stahl dar; dies spielt eine
entscheidende Rolle bei der martensitischen Umwandlung sowie hin-
sichtlich der Stahlfestigkeit.

Die Wirkung von Stickstoff bei der Vergréf3erung der Austenitzone
und Stabilisierung der Austenitphase ist ungefahr 25 mal héher als
die von Nickel (Ni,, =% Ni + 05 xMn % + 30 x C % + 25 x N %)
[7]. Ein geringer Ferritanteil liegt gewohnlich in der normalen nicht-
rostenden austenitischen Stahlsorte 18Cr-8Ni vor. Der Ferritgehalt
steigt mit abnehmendem Kohlenstoffgehalt, wobei die nachteilige
Wirkung der Kohlenstoffabnahme auf das Geflige durch Stickstoffzu-
fuhr ausgeglichen werden kann [8]. Die Zunahme des Stickstoff-
gehalts fUhrt zu einer Verringerung des Ferritanteils im Stahl und hat
gleichzeitig einen bedeutenden Einfluss auf die bestehende Morpho-
logie: Durch Umwandlung seiner urspringlichen Form, dh. netz-
bzw. streifenfdrmig, in eine stab- und inselférmige Ausbildung verrin-
gert sich der nachteilige Einfluss des netzférmigen Ferrits auf die Fest-
igkeit und Verformbarkeit von austenitischem Stahl [9].

Metallnitride und das Dispersionsphanomen

Die Bedeutung der Wechselwirkung zwischen Stickstoff und Legie-
rungselementen im Stahl zeigt sich in der Dispersion von Nitriden.
Unter den vielen dispersiven Nitriden, die in austenitischem Stahl
vorkommen, dominiert dispergiertes Cr,N mit Wrfelgitterstruktur.
Die Léslichkeit von Stickstoff in der Stahlsorte AISI 310 mit héheren
Cr- und Ni-Gehalten ist geringer als in der Stahlsorte AISI 304, wie in
Abb. | siehe Seite 8 [10] dargestellt.

TiN und NbN kénnen sich in Ti- und Nb-haltigen Stahlen bilden.
Interessanterweise kann im niobhaltigen Stahl AlSI 347 durch Kombi-
nation von N mit NbC oder von C mit NbN deren Ldslichkeit im
Austit erhdht werden, obwohl die Ldslichkeit von NbN wesentlich
geringer als die von NbC ist. In Nb-haltigen austenitischen Stdhlen
kann durch Erhhung des Stickstoffgehalts die Gleichgewichtsglei-
chung bedeutend verbessert werden; M,X; verlagert sich in Richtung
MX. Das beweist, dass der Zwischenraum der Karbide von N be-
setzt war [11]. Es wurde festgestellt, dass sich in Nb-haltigen Stihlen
die komplexen Nitride Cr;Nb;N und CrNbN (Z-Phase genannt)
bildeten [12] [13].

Wihrend der Warmebehandlung tritt das Dispersionsphdnomen der
Z-Phase an der Korngrenze auf und fiihrt so zu einer hoheren Stahl-
festigkeit [14]. In austenitischen Stahlen wird durch N die Ausschei-
dung von M,;C,-Karbiden und der intermetallischen Verbindung ver-
zbgert, wie in Abb. 2 siehe Seite 8 [15] dargestellt. Dies ist wahr-
scheinlich auf die Ausscheidung von Cr,N zurlickzufihren, die wie-
derum zu einem Abbau von Cr fuhrt.

In Dualphasenstahlen ist die Auswirkung von N auf die Verzdgerung
des dispersiven Ausscheidungsvorgangs von intermetallischen Verbin-
dungen sowie auf die starke Stabilisierung des Austenits von grof3er
Bedeutung fur ein ausgeglichenes Phasenverhiltnis und eine bessere
Schwei3barkeit des Stahls. Von G. Aahlber et al wurde in deren Bei-
trag [16] festgestellt, dass in Mo-haltigen Dualphasenstdhlen ein sehr
groBer Anteil von N in der austenitischen Grundmasse in Form von
Mo-N oder Mo-N-Cr vorliegt.

In martensitischen Stéhlen ist Stickstoff in Kombination mit einigen
anderen nitridbildenden Elementen dispersiv entlang der Komgren-
zen verteilt angeordnet, wodurch beim Hochtemperaturanlassen von
Stahl die Hartbarkeit erhdht und die Austenit- sowie Ferritkormnver-
gréberung verhindert wird [17].

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die Wirkung von
Stickstoff bei nichtrostenden Stahlen im Hinblick auf die Verbesse-
rung der Festigkeit auf drei Arten zeigt, ndmlich durch Mischkristall-
verfestigung, Nitriddispersionsausscheidung und Kornfeinung.
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Der Einfluss von Stickstoff auf die
Festigkeitseigenschaften von Stahl

Nichtrostender austenitischer Stahl

Die Streckgrenze von nichtrostendem austenitischem Stahl 18% Cr
9% Ni kann durch Zugabe von Mo und Erhdhung des Ni-Gehalts
verbessert werden. Fir die Korrosionsschutzeigenschaft ist eine Mini-
mierung des Kohlenstoffgehalts des Stahls erforderlich; dies fuhrt je-
doch zu einer dementsprechenden Verringerung der Streckgrenze. In
diesem Fall kann dieser Nachteil durch Zugabe von N und Erhdéhung
des Mo-Gehalts aufgehoben werden. Stickstoff ist das wirksamste
Element zur Mischkristallverfestigung (Abb. 3) [18], Mn und Cr
kdnnen die Loslichkeit von N im Stahl erhdhen (Abb. 4) [13]. Aus
Abb. 5 ist klar ersichtlich, dass in festem Zustand l&slicher Stickstoff
einen stdrkeren Einfluss auf die Zugfestigkeit als auf die Streckgrenze
von Stahl hat [19] [20].

In nichtrostendem austenitischem Stahl fihrt die Zugabe von Stick-
stoff zur Erhéhung der Festigkeit, jedoch ohne eine deutliche Verrin-
gerung der Zahigkeit und Verformbarkeit mit sich zu bringen. Der
Dehnungswert solcher Stihle liegt Uber 40 %, was beweist, dass die-
se Stahle noch eine hohe Verformbarkeit aufweisen [9]. In Abb. 6
ist der Einfluss von in festem Zustand geléstem Stickstoff auf die
Streckgrenze und Bruchzdhigkeit von nichtrostendem austenitischem
Stahl bei Raumtemperatur dargestellt. In festem Zustand geloster
Stickstoff erhoht die Festigkeit des Stahls, fihrt jedoch nicht zur Ver-
ringerung der Bruchzahigkeit.

Stickstoff Ubt einen wesentlich groB3eren Einfluss auf die Zeitstandfe-
stigkeit aus als Kohlenstoff [22]. Kohlenstoff fihrt zur Verringerung
der Bruchzahigkeit, wohingegen Stickstoff keinen wesentlichen Ein-
fluss darauf hat. Kohlenstoff fuhrt wéhrend des Kriechvorgangs zur
Verteilung der groben Cr,;C.-Karbide entlang der Korngrenzen, wo-
hingegen das Vorhandensein von Stickstoff zur dispersiven Verteilung
der winzigen Fe,Mo-Teilchen entlang der Korgrenze fihrt. Die Zeit-
standfestigkeit von nichtrostendem austenitischem Stahl erhdht sich
mit zunehmendem Stickstoffgehalt (Abb. 7)[23], da die Wirkung
der Dispersionsverfestigung erhoht wird; insbesondere beim Vorhan-
densein von Nb im Stahl kommt die gebildete Dispersionsverfesti-
gungsphase Nb (CN) zum Tragen.

M.O. Speidel und PJ. Uggowitzer [24] fuhrten Forschungen auf dem
Gebiet der stickstoffhaltigen austenitischen Stdhle und der Hoch-
druck-Stickstoffzugabe in Stahlguss Fe-18Cr-18Mn-N durch, wobei
sie herausfanden, dass der Stickstoffgehalt im Stahl bei unterschied-
lichem Stickstoffdruck Werte von 0,365-0,584 % und die Streckgren-
ze Werte von Re = 330-390 MPa erreichen kann (siche Abb. 8
und Abb. 9). Dadurch wird die Bestdndigkeit des Stahls gegen Lo-
kalkorrosion und Verschleil3 bei gleichbleibender Bestandigkeit gegen
Spannungsrisskorrosion erhdht; Stickstoff tragt daher zu einer héhe-
ren Verschleiffestigkeit austenitischer Stahle bei.

Nichtrostender austenitisch - ferritischer Dualphasenstahl

Die Streckgrenze von Dualphasenstahl ist beinahe doppelt so hoch
wie die von gewdhnlichem stickstofffreiem nichtrostendem austeni-
tischem Stahl. Die Zugfestigkeit erreicht Werte von 700-900 MPa
und die Dehnung liegt tber 20 %. Eine Erhdhung des Stickstoffgehalts
flhrt nicht immer zu einer Erhdhung der Streckgrenze, da die Zug-
festigkeit beim Dualphasenstahl durch die Zugfestigkeit der relativ
weichen Phase bestimmt wird (bei niedrigem Stickstoffgehalt Aus-
tenit; nach dem Legieren mit Stickstoff besteht die relativ weiche
Phase aus Ferrit).

Die Zugabe von V, Nb, N soll die Zeitstandfestigkeit des Dualpha-
senstahls erhohen.

Nichtrostender martensitischer Stahl

Der wichtigste Einflussfaktor fur die Festigkeit von martensitischem
Stahl ist der Anteil der Zwischengitteratome. Die Festigkeit von mar-
tensitischem Stahl steigt mit zunehmender Anzahl der Zwischengitter-
atome C und N. Der von Roberts et al [25] erzielte Messwert zeig-

te, dass die Streckgrenze von Fe-N-Martensit in linearer Beziehung
zur Quadratwurzel des Stoffmengengehalts von Stickstoff in % steht.
C und N weisen die gleiche GesetzmaBigkeit im Einfluss auf die Har-
te der Martensitstruktur auf.

Der Hartewert steigt mit zunehmender Konzentration im Falle einer
geringen Zwischengitteratomkonzentration, fillt jedoch (anstatt zu
steigen), wenn die Konzentration weiter erhoht wird.

Im Quellennachweis [26] wird Uber die Untersuchung der Wirkung
von Stickstoff auf martensitische ULC-Stahlgussstiicke (16-5PH) be-
richtet, die ergab, dass winzige, gleichmafig Uber die Grundmasse
verteitte V(CN)-Teilchen (10-50 um grof3) wéhrend des Alterungs-
vorgangs ausgeschieden werden. Diese Art von Teilchen steht in ei-
ner Kohdrenzbeziehung zur martensitischen Grundmasse [200],c/
[I 10]a, wodurch die Festigkeit und Harte des Stahls ohne Verringe-
rung der Zihigkeit erhéht werden. Im Quellennachweis [27] wird
Uber eine systematische Untersuchung des mechanischen Verhaltens
und der Phasenumwandlung unter Einwirkung von Zugverformung
und Kavitationskorrosion von metastabilem nichtrostendem austeniti-
schem Cr-Mn-N-Stahl (13 9% Cr, 6~10 % Mn, 0,07-0,14 % N) und
nichtrostendem austenitischem Cr-Mn-Stahl (18 % Cr, 18 % Mn,
0,52 % N) mit hohem Stickstoffgehalt berichtet. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Bestandigkeit des metastabilen nichtrostenden Cr-Mn-
N-Stahls gegen Kavitation und Verschlei3 durch entsprechende War-
mebehandlung wesentlich héher als die des kohlenstoffarmen nich-
trostenden martensitischen CA-6NM-Stahls ist; sieche Abb. 10.

Von Alfred R. Buber! et al [28] wurde im Rahmen des europdischen
Forschungsprogramms COST 501 eine Forschungsarbeit Uber den
nichtrostenden warmfesten ferritischen Stahlguss G-X12-CrMo-
WVNDb 0.1l durchgefihrt. Der Stahlguss wird beim Uberkritischen
Einsatz von Dampfkraftwerken bei einer Betriebstemperatur von 600
°C eingesetzt. Der Stickstoffgehalt des Stahls betragt 0,050 %
(480-540 ppm).

Der Einfluss von Stickstoff auf die
Korrosionsbestindigkeit

Durch Stickstoff kann die Festigkeit von Stahl und mittlerweile auch
dessen Korrosionsbestdndigkeit erhdht werden.

Nichtrostender austenitischer Stahl

A. Kendal [29] hat den Masseverlust bei den Stahlen AISI 304 und
AlSI 316 auf Grund von Korrosion in verschiedenen korrosiven Me-
dien gemessen. Das Ergebnis zeigte, dass Stickstoff nur einen gerin-
gen Einfluss auf die Korrosionsbestdndigkeit von nichtrostendem
austenitischem Stahl gegen verschiedene Saurearten hat und dass
dieser Einfluss keine sichtbare GesetzmaBigkeit aufweist.

Durch Stickstoff kann die Lochfraf3korrosionsbestandigkeit von nicht-
rostendem austenitischem und Dualphasenstahl, der Cr, Ni, Mo und
N enthélt, wesentlich verbessert werden; sieche Abb. 11 [21]. Aus
der Abbildung ist ersichtlich, dass bezlglich N bei Erhdhung der kri-
tischen Temperatur, die zu LochfraB3korrosion fuhrt, die Wirkung von
| 9% N der von 30 % Chrom entspricht. Durch N kann zwar das
elektrische Potential von Stahl in Bezug auf Lochfral3korrosion erhdht
werden, durch den Syntheseeffekt von 0,15-0,3 % N und 3 % Mo
kann jedoch das elektrische Potential noch wesentlich verbessert
werden, da Mo eine Verbesserung der LochfraB3korrosionsbestandig-
keit von stickstoffhaltigem Stahl bewirkt.

Im allgemeinen weisen nichtrostende Stihle eine hohe Lochfral3kor-
rosionsbestdndigkeit sowie eine hohe Spaltkorrosionsbestandigkeit
auf [30]. Nichtrostende austenitische Stdhle sind zwar in hohem
Maf3 korrosionsbestidndig (z.B. in Bezug auf Flachenkorrosion, Loch-
fraBBkorrosion und Spaltkorrosion), sind jedoch in einer Chlorumge-
bung bei hohen Temperaturen anfllig fir Spannungsrisskorrosion.

In einer Forschungsarbeit von Vaughan et al [31] zeigt das Ergebnis
einer Vergleichspriifung der Spannungskorrosion von Stahlen mit un-
terschiedlichen Stickstoffgehalten, dass bei 0,0003-0,0006 % N und
einer Prifdauer von 500 Stunden keine Spannungsrisskorrosion auf-
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trat, wohingegen bei 0,024-0,3 % N und einer Prifdauer unter
24 Stunden auf allen Korrosionsprobekérpern Risse auftraten. Im
Quellennachweis [32] [29] ist ein gegenteiliges Prifergebnis ange-
fuhrt, in dem festgestellt wird, dass Stickstoff in kochender MgCl,-L6-
sung keinen wesentlichen Einfluss auf die Bestdndigkeit des Stahls ge-
gen Spannungsrisskorrosion hat, dass er jedoch in kochender NaCl-
Lésung wesentlich zur Verbesserung der Bestidndigkeit gegen Span-
nungsrisskorrosion beitragt.

Nichtrostender Dualphasenstahl

Die Erhdhung des Stickstoffgehalts hat einen entscheidenden Einfluss
auf die Korrosionsbestandigkeit von Dualphasenstahl. Die nachteilige
Wirkung einer Verringerung des Mo-Gehalts kann durch Erhéhung
des Stickstoffgehalts ausgeglichen werden. Stickstoffhaltiger Dualpha-
senstahl weist eine hohe Bestandigkeit gegen Flichen- und Lokalkor-
rosion auf. Die Fldchenkorrosionspriifung in chloridhaltiger Schwefel-
sdure zeigte, dass die Austenitphase in Dualphasenstahl mit geringem
Stickstoffgehalt zur Korrosion neigt, wéhrend an Dualphasenstahl mit
hohem Stickstoffgehalt nur geringe Flachenkorrosion auftritt [33].

Nichtrostender martensitischer Stahl

H. Berns untersuchte die Korrosionsbestandigkeit von stickstoffhalti-
gem martensitischem Stahl [34]. Es zeigt sich, dass der Masseverlust
von stickstoffhaltigem martensitischem Stahl in Chlorionenldsung —
ob im Abschreck- oder Anlasszustand — geringer ist als der Masse-
verlust von stickstofffreiem Stahl. In Abb. 12 ist die Strom-Span-
nungs-Kurve beim Passivieren dargestellt, aus der ersichtlich ist, dass
stickstoffhaltige und stickstofffreie Stéhle in Chlorionenldsung grof3e
Unterschiede (1500 mv) bezlglich der Stromspannung auf Grund
von Lochfral3korrosion aufweisen und dass stickstoffhaltiger Stahl
einen grofleren Passivierungsbereich hat (1000-1500 mv). Die bei-
den Stdhle unterscheiden sich hinsichtlich des Passivierungsstroms
ungefahr um das Hundertfache.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Auswertung der derzeitigen Forschungstitigkeit auf dem Gebiet
der stickstoffhaltigen nichtrostenden Stdhle ergibt, dass die Bestim-
mung des Einflusses von Stickstoff auf nichtrostenden Stahl ziemlich
kompliziert ist; es kann jedoch festgehalten werden, dass Stickstoff
eines der wichtigsten potentiell anwendbaren Legierungselemente
darstellt.

® Die Verbesserung der Festigkeit von nichtrostendem Stahl durch
Stickstoff ist im Wesentlichen auf drei Arten mdglich: Stickstoff-
Mischkristallverfestigung,  Nitrid-Dispersionsausscheidungsverfes-
tigung und Kornfeinung.

® Durch Stickstoff kann die Festigkeit von nichtrostendem austeni-
tischem Stahl und nichtrostendem Dualphasenstahl ohne Vermin-
derung der Verformbarkeit sowie auch die Zeitstandfestigkeit
nichtrostender Stéahle verbessert werden.

® In manchen korrosiven Medien kann die Korrosionsbestdndigkeit
(u.a. Spannungsriss-, Lochfral3- und Kavitationskorrosion) von nicht-
rostendem Stahl durch Stickstoff verbessert werden.

® Ein Legieren mit Stickstoff anstatt Nickel ermdglicht die Entwick-
lung von ULC-Dualphasenstahl und nickelfreiem nichtrostendem
Stahl.

® Frischverfahren wie AOD, VOD usw. haben eine fortschrittliche
Herstellung von stickstoffhaltigem nichtrostendem Stahl mit hohem
Reinheitsgrad sowie eine Minimierung der Produktionskosten fiir
nichtrostenden Stahl ermdglicht.
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ESRC- Leitschaufeln fiir die Wasserturbinen des

Kraftwerksprojektes ,,Three Gorges*‘‘ in China*)
ESRC Guide Vanes for the Hydraulic Turbines of the Three Gorges Power Station Project

Prof. Dr. Rui CHEN

ist am SRIF ( Shenyang Forschungsinstitut fir
GieBereien) als Professor titig und beschéftigte
sich intensiv mit der wissenschaftlich-techno-
logischen Entwicklung des ESRC-Verfahrens.

Mitautoren des Vortrages sind:

Chao XU, Xueyun HU, Dawei WANG und
.r-ff‘g‘ If Fengjun YANG,
EH I I“5i0  SRIF Shenyang Research Institute of Foundry,
China
Zusammenfassung

ESRC-Gussstlicke ( Electro Slag Remelted Castings ) aus nichtros-
tenden kohlenstoffarmen martensitischen Stéhlen sind Sandguss-
stlicken weit Uberlegen. Die Schlisseftechnologien fir ESRC-Aus-
rUstungen und -verfahren wurden in der Versuchs- und Forschungs-
phase der ESRC-Leitschaufeln fur die Wasserturbinen des Kraftwerk-
sprojektes Three Gorges entwickelt. ESRC-Leitschaufeln fur dieses
Projekt sind bereits erfolgreich hergestellt worden.

Einleitung

ESRC ist eine spezielle Verfahrenstechnik fur kombiniertes Feinen
und Vergief3en von Stahlschmelzen. Mit diesem Verfahren konnten
die Schwachpunkte des Sandgusses beseitigt und hochwertige Guss-
sticke mit guter Innenqualitit hergestellt werden. Bei diesem Projekt
wurde Forschungsarbeit im Hinblick auf die Schlisseltechnologien fur
Werkstoff, Verfahren und Ausristung bei der Herstellung von Leit-
schaufeln fUr Wasserturbinen mittels ESRC geleistet; diese Errungen-
schaften haben bereits praktische Anwendung gefunden.

Werkstoffforschung

Priffmethode

Beim Versuchswerkstoff handelt es sich um GX6CrNiMo|3-4, der
fur die Leitschaufeln der Wasserturbine fir das Three-Gorges-Pro-
jekt vorgesehen ist. Zuerst wurde die Stahlschmelze in Sandformen
(Blocke) vergossen, von denen ein Teil als Abbrandelektrode fiir die
Herstellung von ESRC-Gussstlicken verwendet wird.

Die Sandgussstiicke (kurz ,,Nr. 1 genannt) und die ESRC-
Gussstiicke (kurz ,,Nr. I genannt) wurden einander gegenlber-
gestellt und hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung, NM-
EinschlUsse, Festigkeit und US-Kavitation verglichen.

Versuchsergebnis und Analyse

In Tabelle | bis 4 sind die chemische Zusammensetzung sowie Ge-
halt an nichtmetallischen Einschlissen (NME), Festigkeit und Ultra-
schall-Kavitation fir Sand- und ESRC-Gussstiicke dargestellt.

Tabelle | zeigt, dass ESRC-Gussstlicke und Sandgussstiicke die glei-
chen Hauptlegierungselemente, wie zB. Cr, Ni, Mo usw., aufweisen.

Sa,\r]”ge C S Mn S P C N Mo

| 0045 056 055 0032 0020 1370 460 068
Il 0040 045 053 0015 0016 1373 460 065

Tabelle |: Chemische Zusammensetzung der Gussstlicke (%).

*) Vortrag auf dem 65. GielBereiweltkongre3 am 21. Oktober 2002 in Gyeon-
gu, Korea. Ubersetzung aus dem Englischen: Proceedings of the 65 th
World Foundry Congress. Gyeongju, Korea 2002, S. 311/316.

Da das Ende der Abbrandelektrode ganz in das Bad eintaucht und
dadurch fur den Luftabschluss wihrend des Schmelz- und Erstar-
rungsvorgangs sorgt, findet praktisch keine Reoxidation statt. Wei-
ters liegt durch ESRC der Gehalt der Begleitelemente P und S im
Stahl wesentlich niedriger. Der erhohte Reinheitsgrad der Stahl-
schmelze ist einer der Hauptgriinde fur die Verbesserung der Werk-
stoffeigenschaften und Verlangerung der Standzeit. Weiters zeigt
Tabelle 2, dass NME durch ESRC wesentlich verringert werden
kénnen, was beweist, dass ESRC einen bemerkenswerten Einfluss
hat.

Sample No. nonmetallic inclusions (%)
| 0,009 ~ 0014
Il 0,0034 ~ 0,0040

Tabelle 2: NMe in Gussstticken

Nichtrostender Stahl GX6CrNiMo 13-4 ist ein giangiger Werkstoff fur
die wasserberiihrenden Teile von Wasserturbinen, fur die bisher zu-
meist Sandformguss angewandt wurde. Aus den in Tabelle 3 darge-
stellten Versuchsergebnissen ist ersichtlich, dass die Festigkeitseigen-
schaften durch die Verwendung von ESRC verbessert werden, und
zwar aus folgenden Griinden:

I) Der Gehalt an Begleitelementen und NME wird durch ESRC
bedeutend verringert.

2) Die Erstarrung und Umformung erfolgt im wassergekihlten Kristal-
lisator, wobei die Gussstruktur durch die hohe Kuhlintensitdt ver-
dichtet wird.

3) ESRC stellt ein Verfahren fur die fortschreitende Erstarrung dar,
sodass Gief3fehler wie Porositdt, Lunkerung usw. durch die auto-
matische Zufuhr verhindert werden.

sample 602 G, ) v AK HB
NO. (N/mm?)  (N/mm?) (%) (%) )

| 655 820 16 56 82 265

Il 750 840 20 65 I3 266

Tabelle 3: Festigkeitseigenschaften von Gussstiicken

Neben dem Abtrag durch Schlamm an den wasserberihrten Teilen
wdhrend des Betriebes treten weitere schwere Schdden durch Un-
terwasserkavitation auf. Kavitationsbestandigkeit ist einer der wich-
tigsten Kennwerte von wasserberihrten Teilen. Aus Tabelle 4 ist
ersichtlich, dass die Kavitationsbestdndigkeit der ESRC-Probe die
des Sandgussstlickes um einen Faktor von 1,25 Ubersteigt; dies ist
auf die guten Festigkeitseigenschaften, die hochverdichtete Struktur
und die geringe Anzahl an NME der ESRC-Gussstlicke zurtickzu-
fUhren.

Die genannten Versuchsergebnisse zeigen, dass durch ESRC eine
Verbesserung der Eigenschaften und damit die Herstellung hochwer-
tiger Gussstlicke ermdglicht wird.

accumulative time
) | 5 10 I5 20
a\c,@“e:“ﬂfg‘sf | 170 1425 27,10 4500 60,85
(r:o’q : Il s 1172 2198 3484 4545

Tabelle 4: Versuchsergebnisse der US-Kavitation
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Abb. |: Formschema eines ESRC-Leitschaufel-Gussstickes

Verfahrensforschung

Verhinderung von Rissbildung

In Abb. | ist die Form der Leitschaufel-Gussstlicke dargestellt. Der
ESRCKristallisator besteht aus einer Kupfer-Legierung und ist damit
nahezu starr. Die technologische Auslegung durch den Ubergang von
den Leitschaufellamellen zur langen oder kurzen Achse verhindert
eine freie Metallschrumpfung und erhdht dadurch die Rissanfélligkeit
der Lamellen. Zur Lésung dieses groBen Problems haben wir im
Zuge der Forschungsarbeit fur die strukturellen Eigenschaften der
Leitschaufel fur Three Gorges einen neuen Kristallisator entwickelt
— sieche Abb. 2 — und damit den Nachteil des starren ESRC-Kristal-
lisators gadnzlich ausgeschaltet.

Dariber hinaus ist auf der Grundlage von Methoden, wie Optimie-
rung des Elektrodenabbrandprozesses, die Qualitit der Gussstlicke
verbessert und auch die Ursache der Rissbildung in Zusammenhang
mit Giel3fehlern beseitigt worden.

Ermittlung des Schlackengewichts

Das Schlackengewicht wird gewdhnlich nach folgender Formel be-
rechnet:

G=n/4D> Hr (h,
wobei ,,G" das Schlackengewicht, ,,D* den Durchmesser des Kristalli-
sators oder den Aquivalentdurchmesser, ,H" die Badtiefe und ,,r** die
Schlackendichte darstellt. Der Schltssel zur Berechnung des
Schlackengewichts liegt offensichtlich in der richtigen Ermittlung der
Tiefe des Schlackenbades. Bisher hat man den Wert ,,H" jedoch em-
pirisch ermitteft. Wir stellen eine neue Berechnungsmethode fiir die
Badtiefe beim Erschmelzen und Vergie3en von Leitschaufeln und an-
derer komplexer Gussstiicke, auf der Grundlage der GesetzmaBigkeit
der Badtiefe, die sich je nach Querschnitt und Form des Gussstlickes
andert, auf.

H=aD ),
wobei ,,a" und ,,n" Koeffizienten sind; ,,a" bezieht sich auf die Quer-
schnittsform des Kristallisators und wird als Formfaktor bezeichnet,
,a' = 1,5-2,0, und ,,n" bezieht sich auf die Querschnittsgrof3e des
Kristallisators (Aquivalentdurchmesser) und wird als GréBenfaktor
bezeichnet, ,n" = 0,7-0,8. Die Formeln bieten folgende Vorteile:

I) Grof3er Anwendungsbereich

Die Verbindung der Badtiefe mit der Querschnittsform und -gréf3e
des Kristallisators ermdglicht das entsprechende Schmelzen und
Vergief3en aller Arten von Gussstlicken mit komplexen Formen.

2) Fundierte Theorie

Nach Ermittlung der Querschnittsform des Kristallisators er-
gibt sich eine exponentielle Beziehung zwischen der Badtiefe und
der QuerschnittsgroBe des Kristallisators. Der Wert ,,n" ist be-
stimmt durch die Querschnittsgréfle, 2" ist ausschlieBlich be-
stimmt durch die Querschnittsform. ,,a" und ,,n" sind jeweils ver-
schiedene Faktoren, daher stellt die mit diesen Formeln berechne-
te Badtiefe eindeutig den Einfluss der Form- und GréBenunter-
schiede dar.
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Abb. 2: Schema des beweglichen Kristallisators

3) Hoher Genauigkeitsgrad

Durch optimierte Versuche an Leitschaufeln, Verbindungsstangen,
Ringkdrpern, Ingots usw. erweisen sich die Berechnungsergebnisse
von Formel (2) als genauer.

Aus vielen Versuchsdaten haben wir eine Ableitung generiert und
eine Datenbank fur ,,a" und ,n" erstellt, die fir das Vergiel3en vieler
komplexer Gussstlcke, einschliefllich Leitschaufeln fir Three Gorges,
verwendet werden kann.

Computersimulation des Verfahrenstechnik-
Expertensystems fiir den Schmelz- und GieBprozess

Zur Verbesserung der Verfahrenstechnik haben wir die Versuchs-
daten generiert und eine ESRC-Wissensdatenbank fir die Verfahrens-
technik fur Leitschaufeln erstellt, auf deren Grundlage wir ein ESRC-
Expertensystem fur die Verfahrenstechnik fir Leitschaufeln ent-
wickelt haben. Dieses System ist funktionell in zwdlf Module aufge-
gliedert, wobei jedes Modul die Vorstellung des Konstrukteurs wider-
spiegelt; es schlieit die automatische Zeichnungserstellung und das
Anlegen von Prozessdateien mit ein. Die Bedienung dieses Systems
ist einfach. Durch Eingabe aller in der Leitschaufel-Bestellzeichnung
angegebenen Groflen erhdlt man alle Konstruktionsentwrfe und
Prozessdateien.

Durch Erstellen des mathematischen Modells des ESRC-Prozesses
und der Versuchs-Randbedingungen sowie Kombination der Merk-
male einiger sich stdndig verdndernden Rastereinheiten der variierba-
ren ESRC-Anlagenteile, haben wir die Berechnungs-Software ESR3D
fur das ESRC-Verfahren entwickelt. Durch Eingabe vorher erarbei-
teter technischer Parameter kann das ESRC-Verfahren mit diesen Pa-
rametern simuliert werden. Durch Bestimmung des Temperaturgefdl-
les und der Kuhlgeschwindigkeit an jedem Knotenpunkt des unterteil-
ten Rasters anhand der vom Computer berechneten Temperatur
und unter Anwendung bestimmter Kriterien kann dann beurteitt
werden, ob Fehler wie Lunker, Porositat usw. vorliegen. Nach wieder-
holter Modifizierung erhdtt man schlief3lich optimierte technologische
Kennwerte, die in der Praxis angewandt werden kénnen. In Abb. 3
ist das Temperaturfeld von Leitschaufeln in einer Anlage mit ESRC
3D-Software beispielhaft dargestellt.

Entwicklung der Ausriistung

In Zusammenarbeit mit verschiedenen Organisationen haben wir eine
umfangreiche mehrfunktionale ESRC-Ausriistung sowie Hilfseinrichtun-
gen fur die Herstellung von Leitschaufeln fur Three Gorges entwickelt.

Mechanisches Antriebssystem

Derzeit ist die ESRC Ausristung grofitenteils nur fur das Schmelzen
und Gief3en von Ingots mit einfacher Form geeignet, und es gibt nur
drei Moglichkeiten der Positionseinstellung zwischen der Elektrode
und dem Kristallisator. Die von uns entwickelte ESR (Electro Slag
Refining) — Anlage bietet jedoch finf Bewegungsmdglichkeiten, um den
Anspriichen groB3er komplexer Gussstlicke fur Leitschaufeln gerecht
zu werden. Weiters gibt es eine Zweigeschwindigkeits-Bewegungs-
funktion entlang X, Y und Z, die den speziellen Anforderungen des




HEFT 1/2

GIESSEREI-RUNDSCHAU 50 (2003)

W

Abb. 3: Temperaturfeld eines ESRC-Leitschaufel-Gussstiickes

Elektrodenwechsels, der Kristallisatorpositionierung und der Feinein-
stellung erflllt. Diese Ausrlistung ist fir schmelzgegossene komplexe
Gussstiicke geeignet.

Uberwachung und Regelung

Die Ausrlstung ist fur manuelle, automatische und Computerrege-
lung ausgerUstet. Insbesondere kann ihre Verfahrenskurve in einen
Computer eingegeben werden, sodass der gesamte Prozess mittels
Computer Uberwacht werden kann und alle Daten in Schreibem
automatisch gespeichert werden. Im Falle einer Stérung an der Aus-
rUstung oder in Ausnahmefallen erfolgt ein automatischer Alarm und
gleichzeitig eine Storungsbehebung durch den Computer.

Stromquelle

Um den technologischen Anforderungen zu entsprechen und ein zu-
verldssiges und gleichmaBig belastbares Stromnetz gewahrleisten zu
kénnen, haben wir uns fir einen Drehstrom-Regeltransformator des
Typs T entschieden, der zur Stromanspeisung dient (Standardleistung
3000 KVA) und den leistungsfahigsten T-Trafo fur die Stromanspei-
sung der ESRC-Ausristung darstellt. In der Auslegung des NS-Kurz-
schlussspannungsnetzes wurde die antimagnetische Mehrzwecktech-
nologie zur Minimierung von Kurzschlissen verwendet.

Erster Produktionsversuch

Dem ersten Versuch lag eine Reihe von Verfahrensprifungen zu-
grunde. Das Blockgewicht der Leitschaufel betrug ca. 13,5 to
(Abb. 4). Unter Anwendung des durch Computersimulation opti-
mierten Verfahrens wurde der erste Versuchsblock fur eine fir
Three Gorges vorgesehene Leitschaufel hergestellt.

Die Ergebniskontrolle gemdf3 den Bestellpositionen zeigte, dass alle
Kennwerte den Auftragsanforderungen zur Ganze entsprachen. Die
Ultraschallprifung ergab Klasse (Il) nach ASTM A609. Bei der magne-
tischen Risspriifung wird Klasse (Il) nach CCH70-3 erreicht. Der
Schwefelgehalt ist um 30 % verringert. Die GleichmaBigkeit der
NME-Verteilung erreicht Stufe 1-2 nach GB 10561-89. Die Leit-
schaufeln aus ESRC-Gussstiicken haben bei konstanter Produktqua-
litdt das Stadium der Massenproduktion erreicht.

Abb. 4: ESRC-Leitschaufel-Gusssttick

Schlussfolgerungen

@ ESRC-Gussstlicke aus nichtrostenden kohlenstoffarmen martensi-
tischen Stéhlen weisen eindeutig bessere Kennwerte auf als Sand-
gussstlicke.

® Die Technologie fur die Herstellung grof3er ESRC-Leitschaufeln
wurde entwickelt und eine neue Berechnungsmethode fir die
Tiefe des Schlackenbades erstellt.

® Ein Expertensystem und die Verfahrenssimulations-Software fur
ESRC-Leitschaufeln wurden entwickelt und in der Konstruktion
sowie in der Praxis angewendet.

® Bei der Entwicklung der ESRC-Anlage kamen neue Technologien
zum Einsatz.

® Die erste Leitschaufel fir Three Gorges wurde mit der ESRC-
Technologie erfolgreich abgegossen. Alle Kennwerte entsprachen
den Bestellanforderungen.

Kontaktadresse:

SRIF Shenyang Research Institute of Foundry, No. 17 Yunfeng S.St., Tiexi
Dist.,, Shenyang | | 00 22 Liaoning, PR China

besuchen Sie uns im Internet ...

Info Abo Inserate

www.verlag-lorenz.at

... und machen Sie
sich ein Bild
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Das Kraftwerksprojekt ,, Three Gorges*‘ in China

The ,, Three Gorges* Power Plant Project in China

Wer heute auf dem Yangtse reist, erlebt eine Welt im Wandel. Die
bertihmten ,,Drei Schluchten®, eine der grandiosesten Flusslandschaf-
ten, weichen dem grof3ten Wasserkraftwerksprojekt der Welt in der
Provinz Hubei in China.

T

Landschaft vor der Verwirklichung des Projektes

Der zukiinftige Stausee des Kraftwerkes hat eine Fliche von 1084 km?’,
eine Ldnge von 650 km und einen Inhalt von 39,3 x 10° m’ Wasser.
Die Stauhdhe des Wassers wird |75 m betragen.

Der Damm wird mit einer Hohe von 185 m und einer Linge von
2.309 m errichtet. Die Breite am Kamm betrdgt 18 m, am Ful3 130 m.
Uferseitig links und rechts werden die Turbinenhduser stationiert
sein.

Um den Stausee in dieser Grof3enordnung zu errichten, werden |33
Millionen m’ Fels- und Erdreich bewegt.

28 x 10° m® Beton, 463 x 10° t Baustahl, 354 x 10° t Metallkonstruk-
tion wurden verarbeitet.

Der Strom wird mit 26 Francislaufradturbinen 4 700 MW erzeugt
werden.

Die installierte Gesamtleistung betrdgt 18200 MW. Die zwei den
Damm uferseitig flankierenden Kraftwerksanlagen sollen ab 2009
jahrlich 84,7 Mrd. KWh Strom generieren und Uberschwemmungen

Lageplan des Drei-Schluchten-Projektes

Derzeitiger Bauzustand

an Mittel- und Unterlauf des Yangtse verhindem. Diese jdhrliche
Stromabgabe soll einer Menge entsprechen, die sonst nur mit der
Verbrennung von 50 Mio t Kohle, 25 Mio t Ol oder mit etwa |8
groBBen Kernkraftwerken zu erreichen ware.
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Errichtung des Dammes

Ein moderes Schleusensystem soll die Passage von Schiffen mit
einer Wasserverdrangung von bis zu 10.000 t ermd&glichen.

Die Turbinen werden von zwei Konsortien geliefert. Die Hauptliefe-
ranten sind Alstom/ABB/Kvaermer und Voith/Siemens/General
Electric. Von chinesischer Seite sind Harbin Power Equipment und
Dongfang Electrical Machinery miteingebunden.

i THE
Ll Lo
6.
Upstream Penstoch
B 11
Tursin
l 1ig kLA
13
rafl Tubs

Skizze des Turbinenhauses

Eine Turbine wiegt komplett 420 t. Die Turbinenhduser befinden sich
an beiden Uferseiten und die Topografie wird dem erforderlichen
Lay Out angepasst.

Die Francislaufrdder sind aus nichtrostendem Stahl hergestelft. Der Lauf-
radkranz, die Krone sowie die Schaufeln wurden einzeln gefertigt und
zusammengeschweil3t. Das Gesamtgewicht eines Rades betragt 120 t,
der Laufraddurchmesser 9,8 m und die Hohe des Laufrades 5,4 m.

Bauarbeiten zur Errichtung des Turbinengebdudes

Einbau eines Francislaufrades

Die Leitschaufeln fir die Francisturbine wurden aus nichtrostendem
Stahlguss nach dem ESRC (Electro Slag Remelting Casting) — Verfahren
hergestellt. Eine Leitschaufel wiegt 13,5 t und ist insgesamt 6 m lang.

Leitschaufel fur ein Francislaufrad

Das Kraftwerksprojekt Three Gorges ist das grofite Wasserkraftwerk
der Welt.

Insgesamt eine herausragende ingenieurmafige Leistung, an der der
Werkstoff Stahl und die verfahrenstechnische Beherrschung dieser
GréBenordnung einen wesentlichen Anteil an der Verwirklichung des
Projektes haben.

Im Vergleich dazu die derzeit gro3ten Wasserkraftanlagen der Welt:

Three Gorges, China 18.200 MW
[taipu, Brasilien und Paraguay 12.600 MW
Grand Coulee, USA 10.100 MW
Guri, Venezuela [0.100 MW
Tucuruii, Brasilien 7.500 MW
Sayano-Shushensk, Russland 6.400 MW
Krasnoyarsk, Russland 6.100 MW
Corpus-Posadas, Argentinien u. Paraguay 6.000 MW
LaGrande 2, Kanada 5.300 MW
Churchill Falls, Kanada 5200 MW
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Harten von Gussstlicken aus niedriglegierten
warmfesten Stahlsorten in wissrigen Polymer-

Iosungen bei der ALSTOM POWER GIESSEREI
in Elblag, Polen

Hardening of Low-Alloyed Cast Steel for Use at Elevated Temperatures in Aqueous Polymer Solutions
at the ALSTOM POWER FOUNDRY at Elblag, Poland

Ing. Tadeusz Ryterski
Absolvent der Berg- und Huttenakademie "

Krakow und langjahriger Gielereileiter, Leiter

der technischen Arbeitsvorbereitung, Haupt-

metallurge und Sonderbeauftragter der Gie-

Berei ZAMECH, Elblag und deren Nachfolge- -

firmen ABB Zamech GmbH, ABB ALSTOM

GmbH, ALSTOM Power GmbH. Seit seiner “

. Dipl.-Ing. Jaroslaw Sus

Absolvent der Technischen Hochschule Czes-
tochowa, seit 1993 bei ABB Zamech GmbH
und deren Nachfolgefirmen in der GieB3erei
tatig, zuletzt als GieBereileiter und seit 2000

Pensionierung Berater der Giellerei AL-
STOM Power GmbH
Leiter der Abteilung flr Spezialprozesse in der
Technischen Arbeitsvorbereitung der Giel3erei
der ALSTOM Power GmbH.

Sl

A

. =Y
Dipl.-Ing. Krzysztof Wyszynski

Absolvent der Technischen Hochschule Gdansk,
seit 1974 bei der GieBerei Zamech, heute
Sachbearbeiter flr den Bereich Warmebehand-
lung der GieBerei ALSTOM Power GmbH.

A

Einleitung

Das im Jahre 1837 gegriindete Familienunternehmen, das friiher den
wohlbekannten Namen FERDINAND SCHICHAU WERKE trug,
nahm 1897 in der Stadt Elblag (Elbing) eine StahlgieBerei in Betrieb,
deren Schmelzabteilung mit drei Siemens-Martin-Ofen mit einer
Kapazitdt von |5 bis 35 Tonnen ausgeristet war.

Die Hauptaufgabe dieser Giel3erei war die Versorgung eigener me-
chanischer Werke und Schiffswerften in Elblag (Elbing), Gdahsk
(Danzig) und Kénigsberg mit Schmiedeblécken und Gussteilen.

Die SCHICHAU WERKE besal3en diese Stahlgiel3erei bis zum Ende
des zweiten Weltkrieges.

Im Jahre 1948 wurde in der ehemaligen SCHICHAU Gief3erei, die
nach der Zuordnung zu Polen den Staatlichen Mechanischen Wer-
ken ,ZAMECH" angehorte, die Herstellung von Gussstlicken aus
Stahl erneut aufgenommen, wobei am Anfang die hier als Tradition
geltende Zusammenarbeit mit dem Schiffbau eine Triebkraft zur
raschen Aufwartsentwicklung der Produktion war.

In weiterer Folge wurde der Firma ,,ZAMECH" die Aufgabe gestellt,
die Herstellung von Dampfturbinen zur Deckung des Inlandsbedar-
fes aufzunehmen.

Deswegen werden in der hier beschriebenen StahlgieBerei seit
50 Jahren gegossene Turbinenteile aus warmfesten Stdhlen gefertigt.

Am Anfang der Fabrikation wurden Dampfturbinen mit einer Leis-
tung von 25 MW hergestellt und zwar nach Konstruktionsunterlagen
aus der Sowjetunion. Die erste Turbine dieser Gréf3enordnung ent-
stand im Jahre 1956.

Die Leistung der von ZAMECH gelieferten Turbinen stieg rasch auf
50 MW, 125 MW und 200 MW. Alle serienweise gefertigten Turbi-
nen wurden mit Gusssteilen der eigenen Stahlgief3erei beliefert, was
zu einem standigen Aufstieg der Produktion von Gussstlicken aus
warmfesten Stihlen gefihrt hat.

Die technischen Anforderungen fur diese Art von Gussstlcken
waren jedoch an sowjetische oder polnische Normen angelehnt.
Entsprechend dieser wurden die Gusstlicke nach einer Wéarmebe-
handlung geliefert, die nur auf Normalglihen mit nachfolgendem
Anlassen beschrankt war.

Im Jahre 1964 wurde beschlossen, die jahrliche Kapazitdt der Stahl-
gieBerei der Firma ZAMECH auf 18000 Tonnen zu erhdhen und da-
raufhin Investitionen getatigt, die 1971 in Betrieb genommen wurden.

1973 wurde zwischen ZAMECH und der schweizerischen Firma
Brown Boveri Cie ein Lizenzvertrag fur die Herstellung grofler
Dampfturbinen mit einer Leistung von 360 MW abgeschlossen.

Fur die StahlgieBerei der Firma ZAMECH bedeutete das den An-
fang der Herstellung von Gussstlicken nach verdnderten qualitativen
Anforderungen. Diese Anforderungen waren in Lieferbedingungen
zusammengefasst, angelehnt an die DIN-Norm 17245 fir warm-
festen, ferritischen Stahlguss. Bezilglich der Wérmebehandlung be-
deutete dies die Vorschreibung einer Vergitung der Gussstiicke. Da
kein Hartebecken entsprechender Grofle zur Verfigung stand, war
dies fur die ZAMECH Giel3erei eine neue Herausforderung.

Es musste eine rasche, obwohl voriibergehende Entscheidung ge-
troffen werden, damit man mit der Herstellung von Stahlgussstiicken
fur die erste Turbine dieser Gréf3enordnung noch im Jahre 1975 be-
ginnen konnte.

Kleine Turbinengussstiicke wurden daher in weiterer Folge in einer
Harterei am Standort der Firma ZAMECH auf3erhalb des Gielerei-
geldndes vergltet. Um das Verglten von grof3en Turbinenteilen
durchfihren zu kénnen, wurde eine Zusammenarbeit mit dem
Stahlwerk HUTA OSTROWIEC aufgenommen. Dort standen ent-
sprechende Ofen sowie Ol- und Wasserbecken fiir groBe Schmie-
destlicke zur Verfigung. Die Entfernung dieses Standortes von
Elblag — ca. 400 Kilometer — war ein wesentlicher Nachteil dieser
Ldsung.

In der Zwischenzeit wurde eine neue Halle fir die Warmebehand-
lung von grof3en Gussstlcken in der Firma ZAMECH selbst entwor-
fen und gebaut.

Im Jahre 1990 wurde ein bedeutender Teil von ZAMECH, zu wel-
chem auch die StahlgieB3erei gehdrte, vom intemationalen Unter-
nehmen ABB gekauft und als ,,ABB ZAMECH" betrieben.

Fir die GieBerei war die Ubernahme durch den ABB Konzern
gleichzeitig eine Chance der Erweiterung des Sortimentes der her-
gesteliten Produkte um Gasturbinengehduse verschiedener Grof3en.

Aufgrund der unsicheren Situation der mdglichen Fortsetzung des
Zusammenarbeitsvertrages mit der Firma HUTA OSTROWIEC
wurde in der StahlgieB3erei, die inzwischen der neu gegriindeten Fir-
ma ALSTOM Power Ltd angehorte, ein Konzept fir das Vergiten
von gegossenen, sperrigen Turbinenteilen aus warmfesten Stihlen
im eigenen Hause erstellt.

Die Einrichtungen fur diese Warmebehandlung wurden in der be-
stehenden Gief3ereihalle vorgesehen, was als dkonomisch optimale
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und technisch korrekte Losung gelten konnte. Die neue Anlage wur-
de im Dezember 2000 in Betrieb genommen und hat alle an sie
gestellten Erwartungen erfillt.

Konzept des Verfahrens

Seit dem Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts ist der
Bedarf fir Stahlguss und somit auch fir dessen Herstellung stark
zuriickgegangen.

Die fallende Tendenz der Produktion in den letzten Jahren hat die
GieB3erei gezwungen, ein Konzentrationsprojekt durchzufihren und
die Produktion in die neuen Hallenbereiche zu verlagem. Aufgrund
der sich daraus ergebenden Platzverhiltnisse wurde die klassische
Einrichtung mit einem Olbecken ausgeschlossen, da dazu ein ent-
sprechend grof3er Bedarf an Produktionsflache fur zusatzliche Brand-
schutzmal3nahmen erforderlich gewesen widre. An Stelle dessen
wurde die Polymervergitung in das Konzept aufgenommen, die
einen wesentlichen kleineren Platzbedarf erfordert.

Grundlagen fir die Entscheidung zur Polymerverglitung waren weiters
@ Unbrennbarkeit des Kihimittels

® Elimination des Waschens, der Entfettung und der Reinigung der
Werkstiicke, wie es beim Harten im Olbad erforderlich ist
Verringerung von Spannungen und Beseitigung von Deformatio-
nen der Stahlgusssticke

Umweltfreundliches Verfahren

Verbesserung der Arbeitsbedingungen

Herabsetzung der Herstellungskosten

® geringerer Kostenaufwand des Investitionsprojektes

Die Anwendung von wiéssrigen Lésungen von Polymerstoffen als
KUhHlUssigkeiten beim Harten von Werkstiicken aus Stahl hat sich
weltweit durchgesetzt, sodass heute alle neuen Harteanlagen mit
Kihlstoffen dieser Art arbeiten.

Polymer-Kihiflussigkeiten kénnen die Hartedle ersetzen, verlangen
aber mehr Sorgfalt und eine strengere Qualitatskontrolle, um repro-
duzierbare Ergebnisse zu gewdhrleisten.

Wissrige Losungen von Polymerstoffen sind besonders geeignet zum
Tauchhdrten von Werkstilicken aus unlegierten und niedriglegierten
Stahlsorten, wobei ein geringes Risiko der Rissbildung und der
Deformation bestehen bleibt. Die sanfte Kihlung im Temperatur-
bereich der homogenen Umwandlungen ermaoglicht das Harten von
Werkstlcken mit differenzierten Querschnitten und komplizierten
Formen.

Die Anwendung der hier beschriebenen Kihiflissigkeit erlaubt eine
optimale Einstellung der Abschreckbedingungen in einem weiten
Bereich, und wird beeinflusst durch die:

® Polymerkonzentration in der wassrigen Lésung

@ Badtemperatur

@ Relativbewegung des Kihimittels um das behandelte Werkstlck

Polymerkonzentration

Die Konzentration des Polymers in der wassrigen Losung ermoglicht
eine Lenkung des Abschreckvorganges und beeinflusst somit den
Gefligezustand. Durch die Anderung der Konzentration und durch
die Art des Polymers kénnen Bedingungen geschaffen werden, die
jenen des Hirtens in Ol oder Wasser gleichkommen. Die Méglich-
keit der Auswahl der Polymerkonzentration sowie das Vorhanden-
sein einer automatischen Dosiereinrichtung erleichtern weitgehend
das Steuern des Hartevorganges.

Bild | lisst den Einfluss der Polymerkonzentration auf die Ab-
schreckintensivitdt erkennen.

Badtemperatur

In der Hartepraxis liegt die Temperatur des Polymerbades im Be-
reich von 20-40 °C. Der wichtigste Faktor, der Uber Qualitdt und
Eigenschaften der behandelten Werkstlicke entscheidet, ist die Sta-
bilitdit der thermischen Bedingungen in der Umgebung des abzu-
schreckenden Gussteiles.
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Bild I: Einfluss der Polymerkonzentration auf die Abkihlgeschwindigkeit.

Relative Bewegung der Kiihlfliissigkeit

Die relative Bewegung der Kuhflussigkeit um das behandelte Werk-
stlick ist ein entscheidender Faktor fur das qualitative Ergebnis des
Abschreckvorganges (Bild 2). Auswahl und Einstellung der Durch-
mischungsbedingungen hdngen in einem gewissen Grade vom Ge-
wicht und der Geometrie der zu hartenden Werkstlicke ab. Im Falle
der Anwendung von Polymer als Kihimittel muss das Vorgehen
beim Harten von schweren und sperrigen Werkstlicken besonders
sorgfltig konzipiert werden und soll auf vorausgehender Computer-
simulation der Umflutungsbedingungen des Kihlmittels in der Harte-
wanne basieren.
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Bild 2: Einfluss der Mischintensitét auf die Abkuhlgeschwindigkeit.

Die Firma INMET, die mit der Investitionsdurchfiihrung betraut war,
konnte auf reiche Erfahrungen in bezug auf Warmebehandlungen
zuriickgreifen, da diese seit vielen Jahren mit der Firma
HOUGHTON, dem Hersteller modemer Polymerkdhliflissigkeiten, in
Kontakt steht. FUr das Abschrecken wurde das Mittel AQUA-
QUENCH MK der Reihe AQUA-QUENCH vorgeschlagen. Dieses in
Wasser |6sbare Mittel ist auf Basis von Polyalkylenglykol aufgebaut.
Die Polymerkonzentration in der Mischung mit Wasser liegt im Be-
reich von 10+18%.

Wirmebehandlung von gegossenen
Dampf- und Gasturbinenteilen aus
niedriglegierten, warmfesten Stdhlen

Turbinengussteile aus niedriglegierten warmfesten Stahlsorten wer-
den einer komplexen Warmebehandlung unterzogen, deren Prozess-
schritte in Bild 3 dargestellt sind.

Die Materialanforderungen an Gussstlcke fir den Dampf- und Gas-
turbinenbau sind in der Norm EN 10213-2 festgelegt. Es konnen
jedoch Liefervorschriften von Turbinenfirmen Festlegungen beinhal-

ten, die davon abweichen. So auch z.B. jene des Turbinenherstellers
ALSTOM.
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Bild 3: Prozessschritte bei der Vergltung von Stahlgussstiicken

Diese verlangen ein Vergiiten der Stahle G17CrMo5-5 und GI7Cr-
MoV5-10 in Ol, obwohl die obenerwdhnte Norm EN 10213-2 auch
ein Abschrecken in Luft zuldsst.

Da aber das Harten in wassrigen Polymerldsungen in Bezug auf
Grof3stahlguss ein relativ neues Verfahren war, musste die Giel3erei
beweisen, dass die betreffenden Werkstoffe nach dem Vergiiten die
entsprechenden mechanischen Werte, speziell hinsichtlich Zeit-
standfestigkeiten, erreichen.

Vorausgehende Computersimulation des Hirtens
und durchgefiihrte Versuche

Im Vorfeld der Investitionsentscheidung, Vergltungen von Guss-
stlcken vorwiegend aus dem Werkstoff GI7CrMo5-5 und G-
| 7CrMo5-10 gemil3 der Norm DIN EN10213-2 nach dem Poly-
merverfahren durchzufihren, wurden in Zusammenarbeit mit dem
ABB Forschungszentrum in Krakdw (Polen) Computersimulationen
der Wiarmebehandlungen durchgefiihrt. Dabei kam der Heat Treat-
ment Modul aus dem Softwarepaket MAGMA zur Anwendung.
Basis der Simulation waren die Erstellung des Netzes des dreidimen-
sionalen Modells fir den MAGMA Heat Treatment Modul und die
Eingabe der erforderlichen Materialdaten. Weiter die Bestimmung
der Anfangs- und Randbedingungen, wie Festlegung des instabilen
dreidimensionalen Temperaturfeldes im Werkstlick, das Zugrunde-
legen des ZTU-Diagramms und von Regressionsmodellen zur Errei-
chung der mechanischen Eigenschaften in Abhéngigkeit der chemi-
schen Zusammensetzung.

Das Hauptproblem der Simulation der Vergitungsbehandlung war
die Bestimmung der Randbedingungen fir den Hartevorgang in der
wdssrigen  Polymerldsung. Fir die anderen Warmebehandlungs-
schritte, wie Aufheizen, Haltezeit und -dauer sowie das nachfolgende
Anlassen waren aus friheren Untersuchungen schon gentigend
Unterlagen vorhanden.

Das Eingeben der Randbedingung erfordert das Bestimmen der Ab-
hingigkeit des Faktors fiir den Ubergang der Wirme vom Gussstlick in
das Kuhlmittel Uber die Kontaktfliche. Entsprechende Werte konnten
in bisherigen technischen Verdffentlichungen nicht gefunden werden.
Es mussten daher eigene Forschungsarbeiten durchgefihrt werden.

Die erforderlichen Wirmeibergangsfaktoren wurden nach einer
indirekten Methode auf Grund von Labormessungen der Abkihl-
geschwindigkeit einer aus Inconel 600 gefertigten Musterprobe mit
einem Durchmesser von 125 mm und einer Hoéhe von 60 mm
gemdl} den Richtlinien der Norm ISO 9950 bestimmt. Diese Mus-
terproben sowie das tragbare Messgerdt Quenchotest wurden von
der Firma HOUGHTON fir die Versuche zur Verfigung gestellt.

Die Laboruntersuchungen wurden mit Ergebnissen in der Giel3erei
durchgefihrter Versuche erganzt. Diese Versuche wurden in einem
Hartebecken mit einem Fassungsvermdgen von 4 m’ durchgefihrt.
Dabei wurde die Temperaturverteilung der auf 850 °C aufgeheizten
Musterprobe als Funktion der Zeit bei bekannter Polymerkonzen-
tration des KihImittels und bekannter Mischleistung der Pumpen an
verschiedenen Punkten der Testwanne gemessen.

Auf Basis dieser Messungen wurde der WadrmeUlbergangsfaktor im
Wege der sogenannten inversen Problemldsung numerisch bestimmt.

Die so gewonnenen Daten erlaubten die Durchfihrung einer ganzen
Reihe von Computersimulationen des Hartevorganges und den Ver-

gleich mit einem realen Gussstick (Bild 4), an dem die Verteilung
der Hartewerte nach dem Abschrecken in KuhlIflussigkeit mit einer
Konzentration von 8% Polymer mit einer Temperatur von 35 °C
bei voller Mischleistung (100 %) der Pumpen ermittelt wurden.

Bild 4: Versuchsgusssttick

Die Ergebnisse der Computersimulation und der durchgefihrten

Forschungen haben ergeben, dass die erforderlichen Werte der

mechanischen Eigenschaften der beiden untersuchten Werkstoffe,

d.h. der Stahlsorten GI17CrMo5-5 und GI7CrMoV5-10, in Guss-

stlicken nach dem Harten in wéssrigen Polymerldsungen problemlos

zu erreichen waren.

Aus diesen Ergebnissen kénnen gleichzeitig weitere Schlussfolgerun-

gen abgeleitet werden.

@ Der Einfluss der Badtemperatur auf die mechanischen Eigenschaf-
ten (Rm, Re, A, K)) war geringer, als erwartet wurde.

® Es wurde ein inverser Einfluss der Polymerkonzentration auf die
mechanischen Eigenschaften festgestellt. Wahrend man mit einem
Abfall dieser bei steigender Konzentration gerechnet hatte, waren
deren Werte jedoch angestiegen.

Bild 5 zeigt das Prozessschema des Abschreckens in Polymerldsung

und die Einflussfaktoren zur Erreichung der geforderten mechani-

schen Eigenschaften.
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Bild 5: Einflussparameter auf die mechanischen Eigenschaften bei Polymer-
vergltung

Umweltschutzaspekte

Die heutigen gesetzlichen Vorschriften verlangen bei Investitionen
eine Bewertung deren Umweltbeeinflussung. Das mit einer Begut-
achtung beauftragte Unternehmen hat festgestellt, dass die konzi-
pierte Anlage keinen negativen Einfluss auf die Atmosphdre, die
Wasser-, Abwasser- und Abfallwirtschaft sowie die Natur austibt.

Die Anlage

Die gesamte Anlage zur Vergltung von Stahlgussstiicken besteht
aus 2 modernisierten Glihofen, | Hartewanne und | Spezialtraver-
se zum Transport der behandelten Gussstlicke vom Gluhofen zur
Hartewanne und zum Aufheben dieser nach dem Abkihlen.
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Die Gliihéfen

Das Investitionsprojekt der neuen Harteanlage in der Gief3erei um-
fasste auch die Modemisierung von 4 Glihofen verschiedener
GroéBenordnung.

An die Modernisierung der Gluhofen wurden folgende Anforderun-
gen gestellt :

@ maximal erreichbare Temperatur im Ofenraum | 100 °C
® maximale Aufwdrmgeschwindigkeit 60 °K/h

® maximale Temperaturdifferenz im gesamten Ofenraum, gemes-
sen im leeren Ofen + 5 °K
@ maximale Abkihlgeschwindigkeit des Ofeneinsatzes 60 °K/h
@ leicht oxydierende Ofenatmosphare
Eine weitere Anforderung war die Ausriistung dieser Ofen mit Re-
kuperatoren, die die Rickgewinnung von Wdérme der Abgase er-
moglichen sollten.
Um ein homogenes Temperaturfeld in der Glihofenkammer und
einen gleichmaBigen Warmelbergang in den Ofeneinsatz auf dessen
gesamter Oberfliche zu gewdhrleisten, mussten Brenner mit einer
sehr grof3en Brennleistung (bis 150m/s) installiert werden. Brenner
dieser Art missen mit einem Gas, dessen Druck entsprechend hoch
ist, gespeist werden und deswegen wurden alle Glihdfen auch mit
individuellen Gaskompressoren ausgeristet.
Der oft auftretende Wechsel der Brennerleistung von minimalen
Werten bis auf Hochstleistung in einem Verhiltnis von bis zu 1:15
ermdglicht ein homogenes Temperaturfeld. Die Ofen sind in Sektio-
nen mit je 2 Brennem aufgeteilt, die individuell gesteuert werden.
Die vorhandenen Computersysteme der Regelung erkennen die
Dynamik der Anderungen in bezug auf die geregelte Temperatur
und wahlen entsprechende Einstellungen.
Der genau regulierte und sinnvoll gefihrte Verlauf der Tempera-
turdnderungen in den Glihéfen, die Rickgewinnung der Warme aus
den Abgasen und die somit eingeschrankten Warmeverluste haben
sehr positive wirtschaftliche Auswirkungen.
Das Kohlenstoffmonoxid in den Ofenabgasen wird durch die Steue-
rung des Luftlberschusses im optimalen Bereich praktisch eliminiert.
Speziell gestaltete Mischzonen fur Gas und Luft in den Brennem er-
moglichen eine Reduktion des Anteils der bei hohen Temperaturen
entstehenden Stickstoffoxide in den Abgasen.
Nebenbei wird auch die Emission von Verunreinigungen in die At-
mosphare vermindert.
Das Computersystem flr die Prozesssteuerung, sowie die erforder-
lichen Schutzeinrichtungen sind an PC Programmsteuergerdte ange-
schlossen. Die direkte Kommunikation zwischen dem Ofenbedie-
nungspersonal und den Regelungssystemen verlduft mittels PC und
einem Visualisierungsprogramm. Es kénnen Prozesssollwerte einge-
geben, der Stand der Ofenausriistung und die Ofenkreisldufe Uber-
wacht, sowie das Datenmaterial archiviert werden.

Ein mit Computertechnik erstelites Diagramm des Glihprozess zeigt
Bild 6.
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Bild 6: Gluhdiagramm
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Die Hirtewanne

Die Hartewanne der neuen Anlage (Schema Bild 7) ist fir das Ab-
schrecken von Stahlgussstlicken mit maximal 45 Tonnen Stiickge-
wicht konzipiert.

Technischen Daten:

® Effektives Fassungsvermdégen fur Kihimittel - 300 m’
® linge — 10900 mm
@ Breite — 6500 mm
® Tiefe — 4800 mm
@ Temperaturbereich des Kuhimittels - 2040°C
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Bild 7: Schema des Hartebeckens mit Kihlsystem

Die Hartewanne besitzt ein kompliziertes Kihlsystem. Der Umlauf
der KuhMlissigkeit wird durch Rihren und mit Umwalzpumpen
gewidhrleistet. Die Ventilatoren sind in der Bodenzone ldngsseitig
positioniert.

Das Kuhlsystem ist in Sektionen aufgeteilt, in denen die stufenlose
Regulierung der Mischintensitdt mdoglich ist. Diese Losung sichert die
Anpassung der Mischintensitdt an die differenzierte Gestalt der Guss-
sticke, sowie einen gleichmaBigen Umlauf des Kihimittels und ver-
hindert dadurch die Gefahr des Entstehens von ,,Dampftaschen"
wahrend des Hartevorganges und somit das Entstehen sogenannter
Hartetaschen.

Weiter ermdglicht das Kihlsystem eine automatische Kontrolle und
Steuerung der Badtemperatur der wassrigen Polymerldsung.

Die erforderliche Korrektur der Konzentration des Polymers in der
Kuhflussigkeit wird einerseits durch Zugabe von Wasser, gesteuert
Uber einen Turbinendurchflussmesser, anderseits durch Zugabe von
Polymer tber ein Pumpensystem, durchgefihrt.

Das Niveau des Kihlmittels im Becken, also indirekt auch dessen
Volumen, unterliegt einer stdndigen Kontrolle. Der Messbereich des
Fuhlers betrdgt 800 mm ab Wannenoberkante.

Das ganze System ist ,on line" mit der Software des Wirme-
behandlungsbetriebes verbunden und gewdhrleistet somit die exak-
te Einhaltung der vorgegebenen, programmierten Warmebehand-
lung.

Die im Dezember 2000 in Betrieb genommene Hirtewanne ist die
gréBte und modernste Einrichtung dieser Art in Polen und gehort
damit auch zu den groBten Europas.

Die Transporttraverse

Die zur Vergltung vorgesehenen Gussstlicke missen sehr rasch
vom Ofen zum Hartebecken beférdert werden. Da Ubliche An-
schlagmittel daflr nicht gut geeignet sind, wurde eine Sondereinrich-
tung fur die vorhandenen Briickenkrdne zum Transport der Guss-
stiicke vom Gluhofen zur Hirtewanne konzipiert. Es ist dies eine
Gabeltraverse, mit der die Gussstiicke in das Abschreckmittel einge-
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taucht werden kénnen (Bild 8). Die Traverse mit dem aufgeladenen
Gussstlck verbleibt bis zur volligen Abschreckung des Gussstlickes
im Bad, um auch das Herausheben aus der Wanne nach dem Harte-
vorgang zu ermdglichen.

Die Tragfahigkeit dieser Transporteinrichtung ist auf das maximale
Gusstlickgewicht abgestimmt.

W T

. e s
Bild 8: Transporttraverse

Erfahrungen aus dem zweijahrigen Betrieb
der neuen Harteanlage

Allgemein

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme der neuen Harteanlage in der
Giel3erei der ALSTOM POWER GMBH in Elblag wurde die Zusam-
menarbeit mit dem Stahlwerk HUTA OSTROWIEC mit Beginn des
Jahres 2001 vollig eingestellt. Seitdem wurden fast 400 Gussstlicke
verschiedener GréBe aus den warmfesten Stdhlen G17CrMo5-5
und G17CrMoV5-10 gefertigt und vergltet. Das entspricht ungefihr
einem Gesamtgewicht von 3200 Tonnen Stahlguss.

Das im Jahre 2000 vollendete Investitionsprojekt ,Warmebehand-
lung" kann auch wirtschaftlich als groB3er Erfolg angesehen werden.
Die direkten Kosten des Vergitens in der eigenen Giel3erei konnten
fast halbiert werden. Auf Grund der heutigen Auslastung der Giel3e-
rei ist zu erwarten, dass sich der Investitionsaufwand innerhalb von
3,5 Jahren amortisieren wird.

Nach der Inbetriebnahme der eigenen Harteanlage konnten die
Durchlaufzeiten der gegossenen Turbinenkomponenten um 2 Wo-
chen abgekiirzt werden.

In Bezug auf die Einrichtung
Die Glithofen

Alle Bestellanforderungen seitens der Gief3erei wurden vom Liefe-
ranten vollkommen erfillt. Das Glihen der Gussstlicke wird gemal3
einem vorprogrammierten Temperaturverlauf, der digital registriert
wird, automatisch gesteuert. De Temperaturverteilung in den Ofen-
kammem wird kontinuierlich gemessen und registriert. Die Ergebnisse
dieser Messungen lassen erkennen, dass der maximale Streubereich
in den modemisierten Glihéfen den Wert von 5 °K nicht Uber-
schreitet. Der geringe Verbrauch an Heizgas tragt gleichfalls zu den
wirtschaftlichen Erfolgen bei.

Die Hirtewanne

Das Abschrecken der Gussstlicke in der wassrigen Polymerldsung
erfolgt in voller Ubereinstimmung mit den Konzeptvorstellungen.
Der aktuelle Verbrauch an Polymer liegt im Bereich von |,1-1,6 kg
bezogen auf | Tonne Gussstlick.

Die Konzentration des Polymerstoffes in der Kiihiflissigkeit wird vor
jeder Abschreckbehandlung mittels eines Refraktometers gemessen
und falls erforderlich korrigiert.

Alle drei Monate wird eine Probe des Kihimittels dem Labor des
Lieferanten zugeschickt und dort einer Qualitatspriifung unterzogen,
die folgende Untersuchungen umfasst :

® Viskositdt

® pH Wert

® mikrobiologische Verunreinigungen

Auf Grund dieser Analyse definiert das Labor die Charakteristik des
Kuhlmittels und den eventuellen Koeffizienten, mit dem die Giel3erei
eine Korrektur der Harteflissigkeit vorzunehmen hat.

Der Bodensatz vom abspritzenden Zunder, der sich in der Harte-
wanne ablagert, wird periodisch mittels Paletten, die auf dem Boden
der Wanne aufgestellt sind, entfernt.

Das vollkommen verbrauchte Kihlmittel muss in einer Entsorgungs-
anlage neutralisiert werden, da es auch nach einem Verdinnen we-
gen des hohen chemischen Sauerstoffbedarfes nicht in das Abwas-
sersystem abgeleitet werden kann.

In Bezug auf die Qualitit der Gussstiicke

Obwohl die Wirmebehandlungseinrichtungen des Stahlwerkes
HUTA OSTROWIEC in gutem Zustand waren, gab es ab und zu
Félle von Mal3abweichungen durch Verzug, die in der Giel3erei zu-
sdtzlichen Aufwand an FertigungsschweiBungen erforderten. Dieser
Nachteil konnte in der eigenen Harteanlage vollkommen vermieden
werden.

Ebenfalls konnten Einzelfdlle von zu groBer Streuung der Hartewerte
eliminiert werden.

Eine wesentliche Verbesserung konnte bei der Oberflichenbeschaf-
fenheit der Gussstiicke nach dem Abschrecken in der Polymerkihl-
flissigkeit, verglichen mit Harten in Ol oder Wasser, erzielt werden.

In Bezug auf das Werkstoffgefiige

Die Bilder 9 und 10 zeigen die Mikrostruktur des Werkstoffes
GI17CrMoV5-10 im polymervergiiteten Zustand.

.'.'.' L

Bild 9: Mikrogefuge GS |7 CrMoV5-10 Vergréferung 100 x
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Bild 10: Mikrogefiige GS 17 CrMoV5-10 VergréBerung 500 x
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In Bezug auf die mechanischen Eigenschaften.

Die Werte der mechanischen Eigenschaften des Werkstoffes wie
Zugfestigkeit (Rm), Streckgrenze (Re), Dehnung (A5) und Kerb-
schlagzdhigkeit (KV) sind Abnahmekriterien von gegossenen Turbi-
nenteilen gemdf den verbindlichen Lieferanweisungen.

Die ALSTOM Power Gieferei hat vor einigen Jahren das System
der Statistischen Qualitatskontrolle eingefihrt, die auch alle Ergeb-
nisse der Prifungen aller mechanischen Eigenschaften umfasst.
Bild 11 zeigt die Werte der gepriiften mechanischen Eigenschaften
aller Gusssticke aus Stahl G17CrMo5-5 nach Inbetriebnahme der
neuen Harteanlage. Daraus ist ersichtlich, dass die Abnahmewerte
fur diesen Werkstoff in allen Fillen die Anforderungen der Liefer-
vorschriften erfillen. Gleichzeitig konnte festgestellt werden, dass
die Streuung der Werte der mechanischen Eigenschaften deutlich
geringer geworden ist.
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Bild |'I: Zugfestigkeit Rm von GS |7CrMo5-5 in MPa

Obere und untere Spezifikationsgrenzen sind aus Normen oder Lie-
feranweisungen entnommen.

Der Unterschied der maximalen und minimalen Werte der Zugfe-
stigkeit Uberschreitet den Durchschnittswert um weniger als 10%
und zeigt damit den hohen Grad der Wiederholbarkeit der Warme-
behandlungsparameter.

Beweise daflr sind die Prozessfahigkeit C, (process capability) und
deren Kennziffer C,, (process capability index), die einen Wert von
2,0 erreichen. Das entspricht einem Qualitdtsniveau von 6 Sigma.
Die geringe Streuung ermdglicht sparsames Vorgehen bei der Stahl-
erschmelzung durch Dosieren von teuren Legierungszusdtzen und
Einhaftung maglichst optimaler Temperatur- und Zeitparameter bei
der Wiarmebehandlung bei gleichzeitiger Einhaltung der geforderten
Werte der mechanischen Eigenschaften.

In Bezug auf die Zeitstandfestigkeit

Prufkdrper aus dem in der Polymerkihlflissigkeit abgeschreckten
Werkstoff GI7CrMoV5-10 wurden Zeitstandfestigkeitspriifungen
untergezogen, deren Ergebnisse Diagramm Bild 12 wiedergibt. Die
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Bild 12: Zeitstandsfestigkeit nach Polymervergiitung

Werte befinden sich im zugelassenen Streuungsstreifen fir olab-
geschreckte Werkstoffe nach EN 10213.

Diese Ergebnisse sind keine entglitigen Werte, sie beziehen sich auf
Prifzeiten von 3.000 bis 10.000 Stunden; der vollstindige Nachweis
kann erst nach 100.000 Stunden Priifdauer erbracht werden. Von
einem Erreichen der geforderten Werte kann jedoch ausgegangen
werden.

Das Verfahren wurde daher auch kundenseitig fur Vergltungsbe-
handlungen von schweren, niedriglegierten Stahlgussstlicken fur den
Dampf- und Gasturbinenbau freigegeben.
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austenitisch-ferritischer Superduplex Stahle

Control of the Solidification Morphology of Austenitic-Ferritic-Super-Duplex-Steels
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leiter im KG — Institut fir GieBereitechnik
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|. Einleitung und Problemstellung

Duplex Stdhle sind Fe-Cr-Ni-Mo Legierungen mit ausgezeichneter
Korrosionsbestandigkeit. Sie weisen ein austenitisch-ferritisches Zwei-
phasengeflige mit etwa gleichem Volumenanteil von Ferrit und Aus-
tenit auf. Diese hochlegierten austenitisch-ferritischen Stihle vereini-
gen die Vorteile der Ublichen ferritischen und austenitischen Sorten .
Sie finden ein breites Anwendungsfeld in der Offshore-Technik, im
Schiffsbau, in Meerwasserkihlanlagen und in Wérmetauschem, im
chemischen Anlagenbau, beim Bau von Gas- und Olleitungen und in
immer starkerem Maf3e auch als Konstruktionswerkstoff im allgemei-
nen Maschinenbau.

In den letzten Jahren hat eine neue Klasse von Duplex Stahlen, die so
genannten Superduplex Stéhle, in vielen Bereichen der Technik ihren
Einsatz gefunden. Durch gezielte Erhdhung des Chrom-, Molybdan-
und Stickstoffgehaltes ist bei diesen Stihlen die Korrosionsbestandig-
keit nochmals deutlich verbessert worden. Der Bereich der chemi-
schen Zusammensetzung eines typischen Superduplex Stahles ist in
Tabelle 1.1 angegeben. In Tabelle 1.2 sind die entsprechenden
Mindestwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften aufge-
fuhrt.

Die fur das Korrosionsverhalten entscheidenden Elemente werden in
Form einer Wirksumme (,,Pitting Corrosion Resistance Equivalent —
PRE"), die einen Zusammenhang zwischen der Lochfra3bestandigkeit
und der chemischen Zusammensetzung herstellt, zusammengefasst.

PRE= Cr + 3,3 Mo + 30 N (Cr, Mo und N in Gew.-%)

Tabelle I.1: Chemische Zusammensetzung des austenitisch-ferritischen
Superduplex Stahles

Werkstoff-Nummer 1.4517 nach SEW 410.

Stahlgusssorte Massenanteile in Gew.-%
Kurzname C Sio [ Mn P S Cr | Cu |Mo | N Ni
GX-3 CrNiMoCuN 245-|2,75- | 25- |0,12- | 50-
< <
%6633 [ OO0 [S20 (0031002 50 1 35 | 35 J02s | 70

Superduplex Stdhle sind definitionsgema3 durch einen PRE-Wert
von Uber 40 gekennzeichnet. Aussagen Uber die chemischen und
mechanischen Eigenschaften dieser Legierungen kdnnen jedoch nicht
allein auf Basis der Wirksumme getroffen werden [1]. Im allgemei-
nen werden die Legierungselemente in der Praxis so aufeinander ab-
gestimmt, dass das Austenit/Ferrit-Verhdtnis im Geflige nahezu |:1
ist. Bild 1 zeigt das Geflge der Superduplex Gusslegierung Werk-
stoff-Nummer 1.4517. Wesentlich ist letztlich, dass die Legierungs-
elemente geldst sind und keine Ausscheidungen vorliegen. In der
Tabelle 2 ist der Einfluss der einzelnen Legierungselemente auf das
Geflge und die mechanisch-technologischen Eigenschaften zusam-
mengefasst.

2. Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, am Beispiel des Werkstoffs
14517 die Auswirkungen einer Kornfeinung auf die Erstarrungs-, Ab-
kihlungs- und Ausscheidungvorgange zu untersuchen. Weiterhin sol-
len die Auswirkungen der Kornfeinung auf die mechanischen Eigen-
schaften mit dem Ziel untersucht werden, festzustellen, inwieweit
durch die Kornfeinung die Rifneigung und Wanddickenempfindlich-
keit des Werkstoffes verringert werden kénnen.

Insbesondere die Fertigung von Gussstiicken aus Superduplex Guss-
werkstoffen ist haufig problematisch, da als Folge erhdhter Chrom-
gehalte und vor allem der Molybddnerhdhung beim Abkihlen der
Gussstlicke im Temperaturbereich von 1000 bis 600 °C die Aus-
scheidung der sproden Sigma(o)-Phase begiinstigt und beschleunigt
wird. Ab einer bestimmten Wanddicke ist ohne Sondermal3nahmen,
die die Abkuhlungsgeschwindigkeit erhdhen, wie zum Beispiel Entfor-
men der Gussstlicke kurz nach der Erstarrung, Gberhaupt keine Ferti-
gung mehr moglich, da sonst die Gussstlicke rei3en und dann meist
irreparabel sind. Der Grund fur die Rissbildung sind hohe innere
Spannungen in Verbindung mit einer teilweise extremen Werkstoff-
versprodung. Die inneren Spannungen resultieren aus Schwindungs-
und Umwandlungsvorgiangen im Gusswerkstoff, wogegen die Werk-
stoffversprédung hauptsachlich auf die Ausscheidung der harten und

Tabelle 1.2: Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften bei Raumtemperatur'.

Stahlgusssorte Waérme- MaBgebende 0,2%-Dehn- Zugfestigkeit® Bruchdehnung Kerbschlagarbeit
behandlungs Wanddicke grenze’ (L=5 - dy) (Mittelwert)
zustand” ISO-V
Kurzname (mm) (MPa) (MPa) (%) )
hochstens mindestens mindestens mindestens
GX-3
CrNiMoCuN L 200 480 650-850 22 60
26633

' Die Werte gelten fir Proben aus angegossenen oder getrennt gegossenen Probestiicken.

? Das Kurzzeichen L bedeutet: [6sungsgegliiht und abgeschreckt.
* Die Werte gelten auch fur Proben aus dem Gussstick.
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sproden 6-Phase zuriickzufiihren ist. Es wird deshalb unter anderem
versucht, durch eine Komfeinung die Erstarrung zu beeinflussen und
damit auch die Rissneigung zu verringern. Gleichzeitig werden besse-
re Werkstoffeigenschaften erreicht. Die groB3technische Anwendung
der Komfeinung ist bislang unbefriedigend, da es nicht reproduzierbar
gelingt, ein feines Primarkom einzustellen und nur auf empirisch ge-
wonnene Erfahrungen zurlickgegriffen wird.

3. Metallkundliche Grundlagen: Erstarrung
und Gefiigebildung

Das Gefuge der Duplex bzw. Superduplex Stihle wird im Prinzip
durch das Zusammenwirken der Ferrit- (Cr,,) und Austenitbildner
(Ni,,) beschrieben. Das Gleichgewichtsgeflige besteht aus Austenit,
Ferrit und intermetallischen Phasen, also aus einem ,, Triplex"-Geftige.
Welche Phase sich als erste aus der Schmelze bildet, ist abhdngig von
der chemischen Zusammensetzung der Schmelze und der Abkih-
lungsgeschwindigkeit. Mit Hilfe des Chrom- und Nickeldquivalentes
dsst sich der Zusammenhang zwischen Primarerstarrung und chemi-
scher Zusammensetzung bestimmen, wobei ein ®-Wert nach Ham-
mar und Svensson (1977) definiert wird:

® = Ni, - 075 Cr,, + 0257

mit Cr,, =Cr+ 137 Mo+ I,5Si+2Nb+3Ti
Ni,, =Ni+ 031 Mn+ 22 C+ 142 N + Cu (alle Elemente in Gew:.- %)
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Die entsprechenden Erstarrungsmodi kénnen dann durch folgende
Kriterien abgeleitet werden:

o< 0 primarferritische Erstarrung
o=0 primdrferritisch—austenitische Erstarrung
o> 0 primaraustenitische Erstarrung

Daraus geht hervor, dass der Ubergang von primiraustenitischer
in die primdrferritische Erstarrung bei einem Cr,/Ni,, von ca. 1,35
(@ = 0) gegeben ist. Dem Bild 2 ist eine schematische Darstellung
des Erstarrungsverhaltens ferritisch-austenitischer Stdhle zu ent-
nehmen.

Die Duplex und Superduplex Stéhle erstarren im Temperaturinter-
vall von 1490 bis 1460 °C mit Primérferrit. Somit liegt bei Tempera-
turen um 1400 °C ein rein ferritischer Einphasenwerkstoff vor, der
bei weiterer Abkihlung durch die Festkorperreaktion & — & + 7y bei
1320 °C beginnend teilweise in interkristallinen und intrakristallinen
Austenit umwandelt. Die Chrom- und Nickeldiffusion bestimmen
diesen Vorgang. Die vollstandige Erstarrung zu 3-Ferrit bedingt eine
gegensinnige Seigerung, durch die es zu einer Chromanreicherung im
Zentrum und einer Chromverarmung und Nickelanreicherung in den
Randbereichen des Primarkoms kommt [2].

Tabelle 2: Einfluss der Legierungselemente auf die Gefligebildung und die mechanisch-technologischen Eigenschaften austenitisch-ferritischer Duplex- bzw.

Superduplex-Stéahle [3],[4].

Einfluss auf Ferritanteil | Mit steigenden Gehalten (Gew.-%)

mit sinkenden Gehalten (Gew.-%)

+
+

Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit
Erhdhung der N-Ldslichkeit
Forderung der © - Phasenausscheidung

cr 17

+ Verbesserung der Kerbschlagarbeit und Dehnung

+ Verschlechterung der Korrosionseigenschaften

Mo T *

Starke Verbesserung der Korrosionsbestdndigkeit
Starke Férderung der ¢ - Phasenausscheidung

Verschlechterung der Korrosionseigenschaften

Forderung der © - Phasenausscheidung

S TT

Verschlechterung der Korrosionseigenschaften

Verbesserung der Gie3eigenschaften

N und Dehnung

Zunehmende Kosten

Verbesserung der Lochkorrosionsbestdndigkeit
Verbesserung der Kombination aus Festigkeit

Beschleunigung der ¢ - Phasenausscheidung,
da sich der Ferrit stirker an Cr und Mo anreichert

+ Niedrigere Kosten

Reduzierung der Zahigkeitseigenschaften bei zu niedrigem
Gehalt

Starke Erhdhung der N-Lslichkeit
Forderung der ¢ - Phasenausscheidung

Mn 4

Verzégerung der 6 - Phasenausscheidung

Verbesserung der Festigkeitseigenschaften

NJVAR
Forderung der Nitrid-Ausscheidung

Porositat, falls die Loslichkeit im Ferrit
Uberschritten wird

Verbesserung der Lochkorrosionsbestdndigkeit

Verschlechterung der Korrosionsbestandigkeit

Schwefelsdure und Meerwasser
Cul

Beschleunigung der Repassivierung nach
Beginn der Lochkorrosion

Verbesserung der Korrosionsbestdndigkeit in

+ Verbesserung der Schweif3barkeit

clll

Unkritisch bei der Anwesenheit von N
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Bild |: Typisches Geflige einer austenitisch-ferritischen Gusslegierung nach
einer Lésungsglihung und anschlieBender Wasserabschreckung. Innerhalb
der ferritischen Matrix ist die austenitische Phase globulitisch eingelagert.
Dieses Geflige wird durch die beiden etwa zu gleichen Volumenanteilen
vorliegenden Phasen Ferrit und Austenit charakterisiert. Wesentlich fur die
Werkstoffeigenschaften ist, dass die Legierungselemente geldst sind und kei-
ne Ausscheidungen vorliegen.

Bild 2: Schematische Darstellung der verschiedenen Erstarrungsabldufe aus-
tenitisch-ferritischer Stdhle in einem Konzentrationsschnitt Fe-Cr-Ni  bei
20%Cr [5]. Das Gefuge der Duplex bzw. Superduplex Stahle wird im Prinzip
durch das Zusammenwirken der Ferrit— (Cr,,) und Austenitbildner (Ni,,) be-
schrieben. Welche Phase sich als erste aus der Schmelze bildet, ist abhdngig
von der chemischen Zusammensetzung der Schmelze und der Abkuhlungs-
geschwindigkeit. Mit Hilfe des Chrom- und Nickeldquivalents lasst sich der
Zusammenhang zwischen Primdrerstarrung und chemischer Zusammenset-
zung bestimmen. Der Ubergang von primdraustenitischer in die primarferri-
tische Erstarrung findet bei einem Cr,/Ni,, von ca. |,35 statt.

Die Primérferritkorngrenzen sind also mit austenitisierenden Legie-
rungselementen angereichert. Die Austenitbildung als diffusionsge-
steuerter Prozess beginnt daher bevorzugt an den Primarferritkom-
grenzen und wdchst nach einem Widmannstittenschen Mechanis-
mus in spiefliger, nadeliger Form in den Ferrit, gemaB (I 10),// (110),,
hinein. Innerhalb eines Ferritkorns dienen nichtmetallische Einschlisse
oder Verunreinigungen als Ausgangspunkte fir die Austenitausschei-
dung [2], [6]

Der ausgeschiedene Austenitanteil hdangt besonders vom Gehalt an
Austenitbildner und von der Abkuhlungsgeschwindigkeit ab [7]. Die
Entstehung dieses austenitisch-ferritischen Gefligeaufbaus sowie die
Verdnderung der Volumenanteile der beiden Gefligebestandteile
Ferrit (o) und Austenit (y) lassen sich mit Hilfe eines quasibindren
Schnittes im Dreistoffsystem Fe-Cr-Ni bei 70% bzw. 60% Gew.-%
Eisen darstellen, Bild 3.

Bild 3: Konzentrationsschnitte im System Fe-Cr-Ni bei ca. (a) 70% und (b)
60% Fe [14]. In (a) wird der stark austenitisierende Einfluss von Stickstoff
auf den Verlauf der Phasengrenzen qualitativ berlicksichtigt. Die Gefligesta-
bilitdit des Werkstoffes wird eher durch den Stickstoffgehalt als durch den
Chrom- oder Molybdédngehalt beeinflusst. Mit steigenden Stickstoffgehalten
bleibt die zweiphasige Struktur auch bei hoher Temperatur auf Kosten des
8-Gebietes erhalten. Weiterhin wird das Dreiphasengebiet S+8+y zu héhe-
ren Chromgehalten hin erweitert.

r AL Pk | L [nn)
92304 (001 1% Wi
== FAFLE0 100% W)
- i} !
=
[ =} -
. B = e | 2y
= 3 s i ! i
= —_ — | {
h e e i —
! — pp—
= b = [1 40§
LL
20 G Yersechsschmalze
11 rgoo 100

Bild 4: Bei den Duplex und. Superduplex Stdhlen hat der Stickstoff einen
deutlichen Einfluss auf den Ferritanteil. Es wird eine starke Verschiebung der
Phasengrenzen des Zweiphasengebietes 8+y durch den Stickstoff festgestellt.
In einer Legierung mit 25% Chrom und 0,25% N liegen bei 1250 °C ca. 50%
Ferrit vor, wahrend bei 0,15% N ca. 80% Ferrit ermittelt werden [14], [15]

Diese Legierungen liegen dann in einem heterogenen Zweiphasenge-
biet (o0 + ), dessen Grenzen Uber einen weiten Temperaturbereich
bei ungefahr konstanter Konzentration verlaufen. Dies hat zur Folge,
dass das Ferrit/Austenit-Verhdltnis bei weiterer Abkuihlung nahezu
konstant bleibt und auch durch L&sungsglihen unterhalb 1000 °C
nicht oder nur geringflgig verdndert wird. Hierbei wird die Gefuge-
stabilitdt des Werkstoffes eher durch den Stickstoffgehalt als durch
den Chrom- oder Molybdédngehalt beeinflusst. Mit steigenden Stick-
stoffgehalten bleibt die zweiphasige Struktur auch bei hoher Tempe-
ratur erhalten, Bild 4. Wahrend die Stickstoffloslichkeit im Austenit
sehr hoch ist und mit steigender Temperatur noch zunimmt, ist diese
im Ferrit relativ gering. Mit steigender Temperatur nimmt aber der
Anteil an Austenit zugunsten des Ferritanteils ab. Dieser Befund durf-
te die Ursache fur die unerwlnschte Nitridausscheidung sein (z.B.
Chrom-Aluminiumnitrid) wenn die Losungstemperatur zu hoch ist
oder die Haltezeiten zu lang sind. Bei Stahlguss kann es zudem zu
Stickstoffporositit kommen, wenn die Loslichkeit der Schmelze fur
Stickstoff bei der Erstarrung Uberschritten wird, so dass der Stickstoff-
gehalt begrenzt werden muss [1]. Mit der Austenitausscheidung ist
eine Umverteilung der Legierungselemente verbunden. Der Ferrit
reichert sich mit Chrom, Molybddn, Silizium und Wolfram an, im
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Austenit kommt es zu einer Anreicherung an Nickel, Kupfer, Mangan
und Stickstoff, Bild 5.
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Bild 5: Verteilungskoeffizienten, K, der Legierungselemente fir Ferrit und
Austenit in Duplex Stdhlen nach Ldsungsglihen und Wasserabschrecken
[14]. Koeffizienten gréBer | entsprechen einer Elementanreicherung in der
ferritischen Phase; Werte kleiner | einer Anreicherung in der austenitischen
Phase. Der Ferrit reichert sich mit Phosphor, Wolfram, Molybdan, Silizium
und Chrom an, im Austenit kommt es zu einer Anreicherung an Mangan,
Kupfer, Nickel und Stickstoff.

Als weitere Festkdrperreaktionen sind besonders die Bildung von
versprodend wirkenden Phasen, wie den Karbiden MC,, M,C;, M,,C,,
dem Nitrid Cr;)N, und den intermetallischen Phasen, zum Beispiel ©-
und %- und Laves-Phase zu beachten [8] bis [12].

Bei weiterer Abkihlung scheidet sich je nach Abkuhlungsgeschwin-
digkeit bzw. Haltezeit, chemischer Zusammensetzung und Gefligebil-
dung (Ferrit/Austenit und Nitride) im Temperaturbereich von
ca. 1000 bis 600 °C aus dem Ferrit die extrem sprode 6-Phase aus.
Die durch eutektoide Umwandlung von & in ¢ + 7 entstehende
0-Phase wachst in den Ferrit hinein, da in diesem die 6-Phase bilden-
den Legierungselemente Chrom und Molybddn angereichert sind
und im Ferrit eine groBere Diffusionsgeschwindigkeit besitzen als im
Austenit. Entscheidend fur die Bildung der o-Phase ist jedoch die
Moglichkeit einer drtlichen Anreicherung von Chrom auf etwa 40 bis
48% [2] [13] Die o-Phase ist unerwilnscht, da sie einerseits
Chrom, Molybdan und Nickel abbindet und damit die Korrosionsei-
genschaften verschlechtert und andererseits durch Belegen der Komn-
grenzen die duktilen Eigenschaften des Stahles stark vermindert.

Die 6-Phase kann eine Harte bis zu 1200 HV aufweisen [16]. Die
Elemente Chrom, Molybddn und Silizium beschleunigen die Bildung.
Mit steigendem Nickelgehalt kann der Existenzbereich der o-Phase
bis auf etwa 1100 °C erweitert werden. Nickel férdert die Austenit-
bildung und fihrt dadurch zu einer Anreicherung an 6-Phase bilden-
den Elementen in der ferritischen Phase. Hingegen verzogert Stick-
stoff die Kinetik der o-Phasenausscheidung, indem die Aktivitdt der
Elemente Chrom und Molybdan reduziert und die Kristallseigerung
anderer Legierungselemente vermindert wird [17],[18].
Keimbildner fur die unerwiinschte 6-Phase kénnen Kohlenstoff und
Stickstoff als carbidische bzw. nitridische Phasen sein [11]. Da sich
die Carbide und Nitride unter anderem bevorzugt auf den ehemali-
gen Primédrferrit-Komngrenzen abscheiden, ist es fir die Menge und
Verteilung der 6-Phase von grof3er Bedeutung, wie grof3 die Kémer
nach der Erstarrung waren. Bei feinerem Ferritkom wird auch eine
feinere Austenitverteilung festgestellt, dadurch ist auch eine feinere,
weniger geschlossene O-Phasenausscheidung zu erwarten. Bei einer
kleinen PrimdrkomngroBe und damit einer grofB3eren spezifischen
Oberfliache ist die Mdglichkeit, dass sich ein weitgehend geschlosse-
nes Netz an 6-Phase bildet, deutlich geringer. Die Seigerungen sind
bei feinem Kom geringer, die Verteilung der 6-Phase ist gleichmafi-
ger, jedoch nicht als geschlossenes Netz ausgebildet.

Im weiteren Verlauf der Abkihlung muss im Anschluss an die 6-Pha-
senausscheidung im Temperaturbereich zwischen 425 und 550 °C
die Entmischung des Ferrits in chromarme o- und chromreiche
o/-Bereiche beachtet werden. Mit der Bildung der o/-Phase in Du-
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plex Stahlen ist eine signifikante Aufhdrtung des Ferrits zu verzeich-
nen. Der Werkstoff kann vollstindig verspréden. Die o-Phase hat
ihre maximale Bildungsgeschwindigkeit bei 475 °C, daher wird diese
Versprodung oft 475 °C-Versprédung genannt. Die Ursache der ver-
sprodenden Wirkung liegt in einer Behinderung der Versetzungsbe-
wegung durch die o/-Phase wahrend einer plastischen Verformung.
Die Ausscheidungsgeschwindigkeit der of-Phase wird durch Molyb-
dan und Nickel beschleunigt, weiterhin wird durch Nickel die maxi-
male Chromkonzentration der o/-Phase erhoht. Dadurch kann ne-
ben der Versprédung ebenfalls eine Verringerung der Korrosionsbe-
standigkeit hervorgerufen werden, da das LochfraBpotential vermin-
dert wird. Durch ein Ldsungsglihen oberhalb 1050 °C und anschlie-
Bendes Wasserabschrecken kann die 475 °C-Versprodung verhin-
dert bzw. beseitigt werden [2],[14],[15].

4. Versuchsdurchfithrung

Die Versuche zur Kornfeinung wurden am ferritisch-austenitischen
Superduplex Stahl GX-3 CrNiMoCuN 26 6 3 3, Werkstoff-Nr.
114517, in Labor- und Betriebsversuchen durchgefiihrt.

4.1 Schmelz- und GieBBtechnik

Alle Schmelzversuche wurden nach dem Ablaufplan von Bild 6
durchgefihrt.
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Bild 6: Versuchsablauf

Die Laborschmelzen wurden in einem neutral zugestellten 150 kg
Mittelfrequenz-Induktionstiegelofen (3000 Hz, 125 kW) erschmol-
zen. Jede Schmelze wurde mit Argon gespiilt und nach der Al-Deso-
xidation mit einer Abdeckschlacke aus ALO; und CaO (Topex )
abgedeckt, um eine Reoxidation mit der Luft zu verhindemn und feste
Oxidteilchen wie ALO, und SiO, abzubinden. Nach dem Abguss von
Y60-Proben und eines Spannungsgitters mit unbehandelter Stahl-
schmelze, erfolgte die Zugabe der Komfeinungsmittel in die Schmel-
ze und anschlieBend der Abguss weiterer Y-Proben beziehungsweise
eines zweiten Spannungsgitters.

Die Betriebsversuche wurden in einem neutral zugesteliten 1,5 t
Mittelfrequenz-Induktionstiegelofen durchgefihrt. Dabei wurden ca.
400 kg Schmelze in eine Stopfenpfanne abgegeben und dort mit Alu-
minium desoxidiert. Auch hier wurden die Schmelzen durch Topex |
vor Sauerstoffzutritt geschitzt und mit Argon gespiilt. Neben beiden
Spannungsgittern wurde jeweils eine Y60-Probe abgegossen. Nach
dem Abguss der unbehandelten Proben erfolgte hier die Kornfeinung
ausschlieB3lich in der Pfanne.

Bei den Versuchsreihen mit den unterschiedlichen Zusdtzen zur
Kornfeinung wurde jeweils eine Ausgangsschmelze von 550 kg in Ein-
heiten von 60 kg korngefeint. Damit war eine Vergleichbarkeit der
Versuchsreihen sichergestellt.
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Die Abstichtemperaturen lagen zwischen 1690 und 1720 °C. GieB3-
temperaturen zwischen 1590 bis 1610 °C wurden eingehalten.

4.2 Versuche zur Auswirkung verschiedener
Desoxidationsmittel auf das Primargefiige

Zundchst wurde untersucht, inwieweit durch Vordesoxidation mit
Aluminium und anschlieBenden Zusatz von weiteren Desoxidations-
elementen die Primdrgefligebildung von Superduplex Stihlen beein-
flusst werden kann.

Als Ausgangswerkstoff lag ein im Induktionstiegelofen erschmolzener
Stahl vor, der wie folgt desoxidiert wurde:

|. Desoxidation nur mit Aluminium

. Aluminium plus 0,29 NiMg5

. Aluminium plus 0,29 FeSiAICaBa;

. Aluminium plus 0,15% FeSiMg5 (0,9% SE in der Legierung)
. Aluminium plus 0,030% FeTi70

. Aluminium plus 0,070% FeTi70

Im weiteren Verlauf wurde dann nur noch mit der Kombination
6 und mit 0,2 % NiMg5 gearbeitet.

o U MW N

Bei allen Versuchen wurden an den Y-60 Proben Erstarrungs- und
AbkUhlungsverlauf mit jeweils 2 Mantelthermoelementen verfolgt.
Damit solite gepriift werden, ob die der Schmelze kurz vor dem Ab-
guss zugesetzten Desoxidationselemente den Erstarrungsverlauf der
Schmelze verdndern kénnen.

Die im Gusszustand untersuchte Geflgeausbildung diente als Bewer-
tung der Komfeinungswirkung der zuvor angeflihrten Desoxidations-
elemente. AnschlieBend wurden die mechanisch-technologischen Ei-
genschaften ermittelt, wobei der Zugversuch nach DIN 50145 und
der instrumentierte Kerbschlagversuch nach Stahleisen-Priifblatt
(SEP) 1315 sowohl im Gusszustand als auch nach der Wéarmebe-
handlung im Temperaturbereich von Raumtemperatur bis — 80 °C
vorgenommen wurden.

Die Widrmebehandlung der entsprechenden Proben wurde wie folgt
durchgefihrt:

® 35 hhalten bei | 140 °C

o Ofenabkihlung auf 1040 °C
® 25 h halten bei 1040 °C

® Wasserabschreckung

5. Versuchsergebnisse

Gefiigeausbildung

Voraussetzung fur eine effektive Komfeinung ist eine ausreichende
Vordesoxidation mit Aluminium, da die Impfmittelzusétze eine hohe
Affinitdt zum Sauerstoff aufweisen. Die Wirkung der Al-Verbindungen
als primére Kristallisationskeime findet ihre Bestéitigung darin, dass
schon nach dem Desoxidationsvorgang mit Al eine deutliche Komfei-
nung erfolgt. Nimmt man die Feinung des Geflges und die Verteilung
der 6-Phasenausscheidung als Kriterium, so ergeben sich mit Ti die be-
sten Komfeinungseffekte. Dies wird auch durch die thermische Analyse
bestatigt. Der Erstarrungsbeginn steigt von 1480 auf 1496 °C an.

Festigkeitseigenschaften

Diese Ergebnisse zeigen, dass mit dem komgefeinten Stahl im Guss-
zustand meist héhere Festigkeiten erreicht werden Bild 7a. Hochste
Festigkeit und Dehnung, soweit man davon Uberhaupt noch
sprechen kann, wurden bei Zusatz von FeTi erreicht. Beim Vergleich
der Gutezahlen R, x A/ 100 wird noch deutlicher, dass die Kornfei-
nung von Vortelil ist, sieche Bild 7b. Es liegt der bessere Werkstoff
Vor.

Bei dem zusitzlich mit FeTi behandelten Stahl ist die geringere Riss-
neigung im Gussstlick zu erwarten, da im Gusszustand eine ca. 14%
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Bilder 7a/b: Auswirkungen der Komfeinung auf (a) die Festigkeitseigenschaf-
ten und (b) die Gltezahlen des Superduplex Stahles im Gusszustand. Bei
vergleichbarer Kornfeinung wurden bei Zugabe von FeTi die hochsten Fes-
tigkeiten und GUtezahlen erreicht.

héhere Festigkeit vorliegt. Die Gutezahl R, x A;/100 ist bei Nr. 5 mit
44 gegentber |7 bei Nr. | deutlich hoher. Nach der Warmebehand-
lung liegen bei allen korngefeinten Proben vergleichbare Festigkeits-
und Dehnungswerte mit entsprechenden Gutezahlen vor.

Eigenschaften der mit Titan korngefeinten Proben

Die Ergebnisse der weiteren Versuche zeigten, dass durch die mehr-
stufige komplexe Desoxidation mit Titan und Magnesium eine Fei-
nung des Gefliges erreicht werden konnte. Die Titanzusdtze wirken
als aktiver Kornfeiner Uber die primarferritische Erstarrung als Titan-
nitride, die die heterogene Keimbildung bewirken, beziehungsweise
férdern. Die Komfeinungswirkung ist unter anderem von der Zuga-
bemenge abhdngig. Bild 8. Der Darstellung ist zu entnehmen, dass
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Bild 8: (a) Kornfeinung durch eine komplexe mehrstufige Desoxidation mit Ti
und Mg. Zur Erzielung einer optimalen Kornfeinung muss die Zusatzmenge
der Wanddicke des Gussstlickes angepasst werden. Aus dem Bild ist zu ent-
nehmen, dass die Komfeinung die wanddickenbedingten KorngréBenunter-
schiede ganz erheblich verringert. Die kormfeinende Wirkung des Titans ist
aufgrund dessen starker Affinitdt zu Stickstoff auf die Ausscheidung von Titan-
nitriden zurtickzufihren. Diese Nitride (b) bilden sich bereits in der Schmel-
ze, so dass sie als Keime fir die Kristallisation wirken. Titannitride weisen eine
sehr hohe kristalline Kohdrenz mit dem kristallisierenden Ferrit auf.
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es eine optimale Zusatzmenge gibt. Bis zu einem Titangehalt von ca.
0,035 % nimmt der mittlere Korndurchmesser mit steigender Zuga-
bemenge ab und anschlieBend fihrt ein weiterer Anstieg der Zusét-
ze zur Vergroberung des Geflges. Bei zu groflen Zugabemengen
verschlacken offensichtlich die Keime. Aus Bild 8 geht weiterhin her-
vor, dass die Komfeinung die wanddickenbedingten KorngréBenun-
terschiede deutlich reduziert. Dies bedeutet, die Wanddickenabhéan-
gigkeit des Werkstoffes wird geringer, Bild 9. Von Bedeutung ist,
dass die Zugabemenge fir eine optimale Kornfeinung an die Wand-
dicke des Gussstiickes angepasst wird. Zu niedrige und zu hohe Zu-
gabemengen wirken sich negativ aus.
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Bild 9: Eine Kornfeinung verringert die Wanddickenabhéngigkeit des Werk-
stoffes deutlich.

Die o-Phasenausscheidung fand bei den untersuchten Proben bereits
wiahrend der Abkihlung in der Form statt. Hier ist ein Zusammen-
hang mit den unterschiedlichen Komdurchmessemn innerhalb eines
Gussteiles zu erkennen. Der ¢-Phasenanteil im Gusszustand steigt
durch die Kornfeinung wéhrend der Erstarrung bei gleicher Ab-
kihlungsgeschwindigkeit und konstantem Cr.,/Ni..-Verhaltnis, Bild 10.
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Bild 10: Bei gleicher Abklhlungsgeschwindigkeit und konstantem Cr,/Ni,-
Verhiltnis beglinstigt ein feineres Korn die o-Phasenausscheidung. Sie beginnt
umso eher und schneller, je feiner das Primdrkom ist. Aus dieser Sicht sind
grobkdmige, dickwandige Gussstlicke weniger o©-phasenanfillig. Deutlich
groBer ist der Einfluss des Cr,/Ni,-Verhéltnisses auf den 6-Phasenanteil.

Je feiner das Kom ist, desto eher beginnt die 6-Phasenausscheidung. Es
liegt bei kleinerem Kom eine hohere, trotzdem fein verteitte Menge
an 6-Phase vor. Man erkennt, dass eine Zunahme des Cr,/Ni,-
Verhiltnisses die Ausscheidung der intermetallischen 6-Phase nahezu
vermeidet.

Bild 11: Der o-Phasenanteil wird ganz wesentlich vom Ferritanteil
im Gusszustand bestimmt. Zunehmende Ferritanteile fihren zu ge-
ringeren Chrom- und Molybdédnkonzentrationen im Ferrit. Dement-
sprechend kann die 6-Phasenausscheidung durch Erhéhung des Fer-
ritgehaltes im Gusszustand, der in Bezug auf die o-phasenbildenden
Legierungselemente maf3geblich aufgeldst ist, verzogert werden.
Nach einer gezielten zweistufigen Warmebehandlung wiesen die Le-
gierungen meistens einen etwa gleichen Volumenanteil von Ferrit
und Austenit auf. Dadurch verdndert sich der Austenitanteil nur we-
nig, da sich die o-Phase fast ausschliefllich im Ferrit 16st. Liegt ein Fer-
ritgehalt von ca. 60% bis 65% vor, sind niedrigere 6-Phasenanteile im
Gusszustand (Bild 1) die Folge.
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Bild I'I: Die Menge an o-Phase im Gussgeflige nimmt mit zunehmendem
Ferritanteil ab. Dies entspricht einem Cr,/Ni,-Verhiltnis von etwa [,8 bis
1,9. Daraus ldsst sich schlieBen, daf3 die o-Phasenausscheidungen weniger
durch die Komnfeinung und eher durch den Ferritgehalt im Gusszustand be-
einflusst werden.

Mechanische Eigenschaften

a) Festigkeit und Kerbschlagarbeit bei Raumtemperatur
Die Ergebnisse der durchgefihrten Untersuchungen haben gezeigt,
dass der korngefeinte Werkstoff sowohl im Gusszustand als auch
nach der Warmebehandlung generell eine etwa bis zu 6% hohere
Festigkeit aufwies. Im Gusszustand liegen sicherlich als Folge des ho-
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hen Anteils an 6-Phase und der zahlreichen AIN-Einschlisse niedrige
Festigkeitswerte von 500 bis 600 MPa vor. Erwdhnenswert ist die
Feststellung, dass bei den Proben mit deutlich geringem G-Phasenan-
teil und ohne AIN-Ausscheidungen bereits im Gusszustand bessere
Werkstoffwerte von 700 bis ca. 800 MPa erreicht wurden. Nach der
Wiarmebehandlung wurden verbesserte Werkstoffeigenschaften er-
reicht und die Streuung der Werkstoffkennwerte ist geringer, Bild 12.
Die im SEW 410 geforderte Mindestzugfestigkeit von 650 MPa wird
von allen Proben erreicht. Die Ergebnisse zeigen weiterhin, dass zu-
nehmende Ferritanteile die Zugfestigkeit sowohl im Gusszustand,
sieche Bild 13, als auch nach der Wérmebehandlung positiv beein-
flussen, wobei die Gusslegierung zunehmend etwas an Duktilitit ein-
bult, Bild 14. Ein hoherer Ferritanteil ist somit fur die Festigkeitsei-
genschaften des Werkstoffes von Vorteil. Die Kombination von ho-
hem Ferritanteil und Komnfeinung scheint ein interessanter Weg zu
sein, die Gefahr der Rissbildung zu vermindem.
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Bild 12: Durch eine Kornfeinung kann im Gusszustand gegentiber dem nicht
korngefeinten Stahl eine Festigkeitssteigerung um 6 bis 10% erreicht werden.
Bei dem heterogenen Gefligeaufbau sind die Streuungen grofB3. Nach der
Wadrmebehandlung weist der Werkstoff héhere Festigkeitswerte auf, die mit
einer erheblichen Abnahme der Streuung verbunden sind.

Beim Vergleich der unbehandelften Proben mit den korngefeinten
Proben des Spannungsgitters im Gusszustand kann kein eindeutiger
Zusammenhang zwischen Kornfeinung und Auswirkung auf die Kerb-
schlagarbeit festgestellt werden. Die hierbei erhaltenen Kerb-
schlagarbeitswerte von 4 bis 5 | sind, sicherlich als Folge der ¢-Pha-
senausscheidung und der damit verbundenen Sprodigkeit, fur den
Werkstoff extrem niedrig. Im Bild 15 ist die Streuung der Gesamt-
schlagarbeiten W, der unbehandelten beziehungsweise der komge-
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Bild 13: Im Gusszustand nimmt die Zugfestigkeit R, mit zunehmenden Ferrit-
anteilen zu. Die gestrichelte Linie zeigt den Mindestwert, der nach SEW 410
erreicht werden muss. Die Annahme in der Praxis, dass sich optimale mecha-
nisch-technologische Eigenschaften nur durch ein aus etwa gleichen Anteilen
von Ferrit und Austenit bestehendes Geflige erzielen lassen, bestdtigt sich
nicht. Eine Erhéhung des Ferritanteils im Gusszustand auf 60 bis 65% in Ver-
bindung mit einer Komnfeinung scheint ein Weg zu sein, die Gefahr der Riss-
bildung bei der Abkihlung zu vermindem.
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Bild 14: Wie im Gusszustand nimmt die Zugfestigkeit nach der Wérmebe-
handlung mit zunehmenden Ferritanteilen zu. Jedoch fihren hohere Ferrit-
anteile zu deutlich niedrigeren Bruchdehnungen; die minimal geforderte
Dehnung von 22% wird jedoch erreicht.
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Bild 15: Nach der Warmebehandlung wird die sehr geringe Kerbschlagarbeit
von etwa 4-5) im Gusszustand auf Werte von Uber 100) erhdht; vorausge-
setzt, es liegen keine AIN-Ausscheidungen vor. Durch die Komnfeinung kann
die Kerbschlagarbeit (W,) deutlich gesteigert werden.

feinten Proben im wdrmebehandelten Zustand dargestellt, wobei die
Auftragung in Abhdngigkeit von der Wanddicke erfolgt. Die Kerb-
schlagarbeiten W, der komngefeinten Proben nahmen gegentber
dem unbehandelten Zustand bei geringerer Streuung zu.
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Bild 16: Die Festigkeit nimmit vor allem bei Temperaturen oberhalb 700 °C un-
abhéngig vom o-Phasenanteil stark ab. Selbst bei Ausformtemperaturen von ca.
900 °C fur die Gussstiicke wirkt sich die 6-Phase bereits negativ auf die Festig-
keit aus. Bei 900 °C liegt nur noch eine Festigkeit von unter |50 MPa vor.
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b) Festigkeit und Zihigkeit bei erhohten Temperaturen

Anhand von Warmzugversuchen im Temperaturbereich zwischen
600 bis 900 °C in Abhingigkeit vom o-Phasenanteil konnte festge-
stellt werden, dass die Festigkeit vor allem bei Temperaturen ober-
halb 700 °C unabhangig vom o-Phasenanteil stark abnimmt, Bild 16.
Bei 900 °C, dem Bereich des Ausformens der Gussstlicke, liegt nur
noch eine Festigkeit von unter 150 MPa vor. Die Bruchdehnung an-
dert sich im Temperaturbereich von 600 bis 700 °C kaum. In den
Proben ohne 6-Phase liegt eine Dehnung von ca. 30% vor, wihrend
bei 15% o©-Phase bis zu 700 °C nur eine Dehnung von ca. 2% er-
reicht wird. Bei Temperaturen héher als 700 °C steigt die Dehnung
bei den Proben mit 15% ©-Phase deutlich an. Bei 900 °C wird eine
Dehnung von ca. 15% gemessen, das heif3t, die Dehnung ist immer
nur halb so hoch wie bei den Proben ohne 6-Phase bei 700 °C. Die
Gegenlberstellung zeigt, dass sich selbst bei den Ausformtemperatu-
ren der Gussstiicke die 6-Phase negativ auswirkt.

Wie im Bild 17 gezeigt wird, wirken sich 6-Phasenanteile tber [2%
bei Temperaturen von 600 bis 700 °C sehr negativ auf die Festigkeit
aus. Zwischen 12 und 18% o©-Phase fdllt die Festigkeit von ca. 400 auf
|75 MPa ab. In diesem Temperaturbereich ist bei den hohen Antei-
len an ©-Phase keine Erhdhung der Dehnung (ca. 5%) festzustellen.
Bei 18% o-Phase liegt in dem untersuchten Temperaturbereich ein
komplett versprodeter Werkstoff mit einer Festigkeit von nur ca. 150
MPa vor. Die Menge an 6-Phase bestimmt die mechanischen Eigen-
schaften.
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Bild 17: Bei 600 bis 700 °C wirken sich erst 6-Phasenanteile Uber 129% nega-
tiv auf die Zugfestigkeit aus. Dagegen ist bei der Dehnung ein Steilabfall bei
etwa 2% o©-Phase zu beobachten. Selbst bei diesen hohen Temperaturen
wird praktisch keine Dehnung mehr gemessen.

Fir die Praxis bedeutet dies, dass ©-Phasenanteile grofer 12%
dufBerst kritisch sind. Insbesondere dann, wenn in einem Gussstiick je
nach Wanddicke unterschiedliche ©-Phasenanteile vorliegen. Eine
Kornfeinung dirfte sich positiv auf eine gleichmaligere Verteilung der
o-Phase auswirken.

Ausscheidungsverhalten
a) Vorhersage der 6-Phasenausscheidung mittels PhaComp

Aus den berechneten Zusammensetzungen der Phasen Ferrit und
Austenit wurde mit Hilfe von PhaComp die jeweilige durchschnitt-
liche Elektronenleerstellenkonzentration als N,Funktion der Tempera-
tur bestimmt, Vgl. Bild 18. Die berechnete Temperaturabhéngigkeit
der kritischen Elektronenleerstellenkonzentration N, fir die Superdu-
plex Gusslegierung ist im Bild 18 als Linie ebenfalls dargestelit. Der
kritische Wert fur die o-Phasenausscheidung variiert zwischen 3,1
und 3,2 innerhalb des analysierten Temperaturbereichs. Die fur den
Austenit berechneten Werte sind im Vergleich zu denen des Ferrits
unabhangig von der Temperatur stets kleiner. Das ist im Prinzip da-
rauf zurlickzufihren, dass der Chromgehalt des Austenits durch die
ungleichmdBige Verteilung niedriger ist. Alle Werte liegen unterhalb

v
= e e

e |
I3 - P e g
S
3 s B
- -
- ey =p
2.4 4 -
-~ "
g
B0 ¥ __l——|H:_d_—.,.1...—-ﬂJ-|_'_'“\_.\_‘-'1|-:—_h_.:!.

BigEtarel

= H-.-:.r}.-ﬂ:;"" a
- o
29 Ry
e
___l'

5 |‘I.'||.

Bi0 00 W0 MO0

f et atr ("S)

Bild 18: Die PhaComp Methode ermdglicht die Vorhersage der 6-Phasenaus-
scheidung. Diese kann bei der gemdf3 SEW 410 Ublichen Zusammensetzung
des Superduplex Gusswerkstoffes nicht unterdriickt werden. Eine Anhebung
des Cr,/Ni,-Verhdltnisses, bereits innerhalb der Analysengrenzen, macht die
Gusslegierung weniger ausscheidungs- und damit rissanfallig.

der kritischen Elektronenleerstellenkonzentration N,. Sie spielen da-
her bei der Vorhersage der 6-Phasenausscheidung keine Rolle.

Die N-Werte des Ferrits weisen hingegen einen interessanten Ver-
lauf auf. Mit steigenden Temperaturen nehmen die Werte bis auf ein
Maximum bei 850 °C stetig zu, wobei dieses Maximum mit dem An-
fang der o-Phasenausscheidung Ubereinstimmt. Danach erfolgt eine
Abnahme bei weiterem Anstieg der Temperatur. Ab einer Tempera-
tur von 627 °C liegen alle N Werte des Ferrits oberhalb der kriti-
schen N; fiir die Ausscheidung,

Intermetallische  Phasen in  austenitisch-ferritischen  Superduplex
Stdhlen scheiden sich entweder in den Ferritkdrnern oder an den
Ferrit-Ferrit Korngrenzen oder an den Austenit-Ferrit Phasengrenzen
aus. Dies ist prinzipiell eine Folge der Instabilitdt der ferritischen Ma-
trix bei Temperaturen unterhalb ca. 1000 °C. Durch die hdheren
Diffusionsgeschwindigkeiten der o-phasenférdernden Legierungsele-
mente im Ferrit als im Austenit wird die Bildung und Ausscheidung
unterstitzt. Die Zusammensetzung der ferritischen Matrix ist dem-
nach ein kontrollierender Faktor bei der 6-Phasenausscheidung.

Die gegenseitige Abhédngigkeit von Ferrit- und 6-Phasenanteil wird in
Bild 19 verdeutlicht, wobei die durchschnittliche Elektronenleerstel-
lenkonzentration N, als KenngréBe fur die o-Phasenausscheidung
dargestellt wird. Es besteht ein eindeutiger Zusammenhang zwischen

334,
3,74 4 o
3,12 g MMH
K X L
= "'H.. .
3,0 - bl 5
' "': e mre
- e
s .
3,2H 4 L q““'“'“-—,,
_--__\—\_'-\_ -
i
ERE
: : - - : .

W 35 40 45 S0 55 B0 &5 70
F e rl s | o Wl % f

Bild 19 Durchschnittliche Elektronenleerstellenkonzentration N, der unter-
suchten Legierungen in Abhdngigkeit vom Ferritanteil bei 827 beziehungs-
weise 927 °C. Die N,-Werte nehmen mit wachsenden Ferritanteilen im
Geflige unabhidngig von der Temperatur stetig ab. Der Werkstoff wird we-
niger o-phasenanfdllig. Die hohen Ferritanteile unterstitzen die Unter-
driickung der 6-Phasenausscheidung dadurch, dass sie zu einer geringeren
Chrom- und Molybdadnkonzentration im Ferrit und damit zu einer Verzoge-
rung der Bildung der o-Phase fuhren.
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Bild 20: Zeit-Temperatur-Umwandlungsschaubild fir die Bildung der 6-Phase
in Abhéngigkeit der KomgréBe. Im Falle einer Kornfeinung wird die Kinetik der
6-Phasenbildung erheblich erhoht; gleichzeitig wird das Ausscheidungsmaxi-
mum zu héheren Temperaturen hin verschoben. Kleinere KomgréBen bedeu-
ten entsprechend kleinere Abstinde fur die Chromdiffusion, die als geschwin-
digkeitsbestimmender Schritt der 6-Phasenausscheidung angesehen wird.

dem Ferritanteil und der durchschnittlichen Elektronenleerstellenkon-
zentration N,. Die Bildung und Ausscheidung der c-Phase ldsst sich
allein durch das Variieren des Ferritanteils nicht vermeiden. Alle
Werte liegen unabhdngig vom Ferritanteil oberhalb des kritischen
Wertes N,. Allerdings ist deutlich zu erkennen, dass der Werkstoff
durch eine Erhdhung des Ferritgehalts im Geflge eine niedrigere An-
falligkeit zur Ausscheidung der 6-Phase aufweist. Durch ein geeigne-
tes Cr,/Ni, —Verhiltnis ist daflr zu sorgen, dass der o-Phasenanteil
bei der Abklhlung méglichst niedrig bleibt, damit die Rissneigung
deutlich verringert wird.

b) Kinetik der c-Phasenausscheidung in Abhingigkeit
von der KorngroBe unter isothermen und kontinuierli-
chen Bedingungen

Aus dem in Abhdngigkeit von der Korngrofe aufgesteliten Zeit-Tem-
peratur-Umwandlungsschaubild geht hervor, dass ein feineres Kom
die Ausscheidung der 6-Phase beschleunigt, Bild 20. Wahrend sich
die o-Phase bei der komgefeinten Gusslegierung bereits bei einer
[,.Sminttigen Auslagerung sowohl bei 900 als auch bei 950 °C bildet,
tritt die Bildung der 6-Phase bei dem nicht korngefeinten Stahl hinge-
gen erst nach einer Glihdauer von 5 min bei 850 °C ein. Mit der
Komfeinung wird der Bereich der maximalen 6-Phasenausscheidung,
also zu héheren Temperaturen hin verschoben.

Bild 21 gibt einige Beispiele der 6-Phasenausscheidung wieder.

Dies heif3t, die Rissneigung muss durch giel3gerechte Konstruktion
mit geringen Wanddickenunterschieden und mdoglichst gerichteter
Erstarrung verringert werden. In diesem Zusammenhang hat auch die
Form- und Kemnfestigkeit grof3en Einfluss. Starre Formen und Kerne
mit geringer Zerfallsneigung behindern das Schrumpfen des Metalls
und férdem damit die Rissbildung im Gussstlick ganz wesentlich. In
der Praxis haben sich geringere Formstofffestigkeiten positiv auf die
Rissvermeidung ausgewirkt. Der Formstoff soll die Belastungen beim
Transport und Abguss gerade ertragen, nach dem Abguss jedoch
durch gute Zerfallseigenschaften die Schwindung des Gusswerkstof-
fes mdoglichst wenig behindemn.

In der Praxis werden die Teile von hoher Temperatur — sei es beim
Giellen, sei es nach der Lésungsglihung — kontinuierlich abgekihtt.
Das Ausscheidungsverhalten soll daher in kontinuierlichen Diagram-
men dargestellt werden, da die isothermen ZTU-Diagramme zur
Vorhersage der Ausscheidung intermetallischer Phasen unter solchen
Bedingungen nicht anwendbar sind. Ein zuverldssiges kontinuierliches
Diagramm ist deshalb fir die Praxis bei der Auswahl einer Abkuh-
lungsgeschwindigkeit wahrend der Herstellung, die ein ausschei-
dungsfreies Gussstlick sicherstellt, von grofler Bedeutung. Bei diesen

Bild 21: Gefligeentwicklung einer bei 850 °C / 20 min ausgelagerten Probe.
Die intermetallische 6-Phase erscheint braun neben Ferrit und Austenit im
Geflige. a) Die 6-Phasenausscheidung beginnt aufgrund des konzentrations-
bedingt erhéhten Chrom- und Molybddngehaltes bevorzugt an den Kom-
grenzen Ferrit/Ferrit. b) AnschlieBend bildet sich die 6-Phase weiter an den
Ferrit/Austenit-Phasengrenzen und wachst von dort aus in den Ferrit hinein.
Durch die Bildung der chrom- und molybdédnreichen 6-Phase verarmen die
benachbarten Gefligebereiche, so dass parallel zur 6-Phase ebenfalls Austenit
ausgeschieden wird. Mit steigender Glihdauer werden o-Phasenanteile
groBer 45% erreicht. Das heil3t, die ferritische Matrix wird fast vollstindig in
0-Phase umgewandelt.

Werkstoffen missen die kontinuierlichen ZTU-Diagramme aller-
dings durch eine indirekte Methode ermittelt beziehungsweise auf-
gestellt werden, da das Dilatometer die duferst kleinen dimensiona-
len Anderungen, die mit den Ausscheidungsvorgingen verbunden
sind, nicht aufnehmen kann [10]. In der vorliegenden Arbeit wurde
daher ein mathematisches Modell auf Basis der Avrami Theorie an-
gewendet, das die rechnerische Ermittlung von ZTU-Diagrammen
ermdglicht. Mit dem entwickelten Computerprogramm lassen sich
solche kontinuierliche ZTU-Diagramme berechnen, indem die Er-
gebnisse aus isothermen Diagrammen auf kontinuierliche Ubertragen
werden.

Mit diesem Ansatz konnte eine fundamentale Beschreibung der phy-
sikalischen Vorginge durchgefihrt und somit eine gute und ausrei-
chende Ubereinstimmung mit den experimentellen Daten erzielt
werden. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass die Ausscheidungen
bei direkter, kontinuierlicher Abkihlung von hoher Temperatur viel
langsamer einsetzen, als nach den Ublichen isothermen Diagrammen
zu erwarten ist. Bei dem untersuchten Werkstoff muss eine kritische
Abkihlungsgeschwindigkeit von mindestens |0 K/min vorliegen, da-
mit es zur kompletten Unterdriickung der o-Phasenausscheidung
kommt, Bild 22. Dies entspricht in der Praxis einer Wanddicke von
etwa 50mm. Bei gréBBeren Wanddicken und entsprechend langsamer
Abkiihlung ist mit der 6-Phasenausscheidung zu rechnen. Damit die
Herstellung eines ausscheidungsfreien Gussstiickes sichergestellt wird,
muss man zu Sondermal3nahmen greifen, die die Abkihlungsge-
schwindigkeit erhdhen. Ein Entformen des Gussstlickes unmittelbar
vor Erreichen von 700 °C ist vermutlich ausreichend.
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Bild 22: Berechnetes kontinuierliches ZTU-Diagramm der korngefeinten
Superduplex Gusslegierung bei unterschiedlichen Abkihlungsgeschwindig-
keiten zwischen 2 und 10K/min. Die obere Kurve entspricht der zur Aus-
scheidung von 1% o-Phase benétigten Zeit. Die untere stellt eine zusitzliche
1% o-Phase dar, die sich bei einer anschlieBenden Abkuhlung bis auf Raum-
temperatur bildet. Aus dem Diagramm kann die kritische Abkihlungsge-
schwindigkeit bestimmt werden, bei der keine o-Phase entsteht. Dies ent-
spricht im vorliegenden Fall einem Wert von ca. |0K/min. Beispielsweise be-
ginnt die 6-Phasenbildung bei einer Abkihlungsgeschwindigkeit von 2 K/min
bei etwa 900 °C. Bei 850 °C sind bereits 2% 6-Phase ausgeschieden.

6. Schlussfolgerungen und Ausblick

FUr den untersuchten Werkstoff lassen sich die Ergebnisse wie folgt
zusammenfassen:

® Durch eine mehrstufige Desoxidation mit Titan und Magnesium
konnte eine Komfeinung erreicht werden. Feinungsfaktoren zwi-
schen 2 und 5 wurden erzielt. Voraussetzung ist eine ausreichen-
de Vordesoxidation mit Aluminium. Ein Titangehalt von ca.
0,035% sollte optimal sein. Die Kornfeinung verringert die Wand-
dickenabhangigkeit des Werkstoffes.

® Es wurden Festigkeitssteigerungen um etwa 10% bei geringeren
Streuungen erreicht.

® Wesentlich fur die im Gusszustand vorliegende Menge an 6-Pha-
se ist das y/o-Verhiltnis. Dieser Befund konnte anhand der Be-
rechnungen nach der PhaComp Theorie bestétigt werden. Mit zu-
nehmendem Ferritgehalt nimmt der o-Phasenanteil im Gusszu-
stand ab.

Aus diesen Ergebnissen geht hervor, dass die Ausscheidung der
o-Phase Uber das Cr,/Ni, -Verhdltnis deutlich beeinflusst werden
kann. Durch ein geeignetes Cr, /Ni, Verhiltnis (1,8—1,9) ist dafir zu
sorgen, dass der 6-Phasenanteil bei der Abkihlung weniger als 2%
betrdgt, damit die Rissneigung deutlich verringert wird.

Die Kombination von hohem Ferritanteil und Komfeinung scheint ein
Weg zu sein, die Gefahr der Rissbildung zu vermindem.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte mit Hilfe der vorgestellten Untersu-
chungen bestdtigt werden, dass die Intensitdt der erzeugten Eigen-
spannungen von der Menge und Verteilung der vorhandenen Phasen
beeinflusst wird. Die Eigenspannungen im Gusssttick kénnen durch
die Komfeinung nicht verringert werden.

Durch Einstellung eines feineren Primargefiges wird die Kinetik der
o-Phasenausscheidung deutlich beschleunigt. Allerdings setzt die Aus-
scheidung bei kontinuierlicher Abkuhlung von hoher Temperatur in
der Praxis spdter ein, als nach den Ublichen isothermen Diagrammen
zu erwarten ist. Bei dem Superduplex Stahl muss eine kritische
Abkuhlungsgeschwindigkeit von mindestens 10 K/min vorliegen, da-
mit es zur kompletten Unterdriickung der o©-Phasenausscheidung
kommt. Das heif3t, bei Gussstlicken mit einer Wanddicke von bis zu
50 mm kénnen diese vollstindig in der Form erstarren und abkuhlen,

ohne dass 6-Phase auftritt. Bei gréBeren Wanddicken und entspre-
chend langsamerer Abkuhlung ist mit 6-Phasenausscheidung zu rech-
nen. Ein frihzeitiges Ausformen der Gussteile (Tgue = 1000 °C)
wird notwendig.

Die in der vorliegenden Arbeit erforschten Effekte der Komfeinung
tragen zum besseren Verstindnis der Zusammenhange zwischen
Schmelztechnik und Erstarrung von Superduplex Stahlen bei. Hier-
durch kénnen die Wanddickenempfindlichkeit des komplexen
Werkstoffs verringert und die mechanisch-technologischen Eigen-
schaften verbessert werden. Damit werden neue Wege flir eine
sicherere Fertigung erdffnet. Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit soll-
ten die Gieflereien in die Lage versetzen, im Gusszustand weniger
rissempfindliche Superduplex Stihle mit besseren und vor allem in
engeren Grenzen schwankenden Werkstoffeigenschaften herzu-
stellen.
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WFOQ

Kurzbericht der Kommission
1.2 Stahlguss

Die Kommission 7.2 Stahlguss wurde 1991
anldsslich des 58. Gieflerei Weltkongresses
in Krakau gegriindet und befasst sich seither
mit spezifischen Themen zum Werkstoff
Stahlguss.

Vorsitzender der Kommission ist Dipl.-Ing.
Alfred Buberl, Sekretdr ist Dipl-Ing. Dr.
Wolfgang Giselbrecht, beide voestalpine
GIESSEREI LINZ GMBH.

Web: http//www.voestalpine.com/foundry
An bisherigen Arbeiten wurden die Projekte
,Kosteneinfluss — Qualitdtsgrad von Stahl-
gussteilen’ und , Ultraschallprifung — Stan-
dards fur Stahlguss" abgeschlossen.

Zur Zeit wird am Projekt , Substitution der
Durchstrahlungsprifung  durch  Ultraschall-
prifung von Stahlgusssticken mit kleinen
Wanddicken" gearbeitet.

Ziel dieses Projektes ist das Erbringen des
Nachweises, dass die Ultraschallpriifung
auch in dinnen Wandstdrken gleichwertige

*
x **
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* &

Mitteilung der CAEF Steel
Castings Group

Der Steel Casting Group des CAEF gehdren
die Fachverbdnde und GieB3ereien der eu-
ropdischen Stahlgussindustrie an. Insgesamt
sind derzeit 16 Verbande und 29 Stahlgiel3e-
reien darin vertreten.

Osterreich ist durch den Fachverband der
Giel3ereiindustrie und die Firmen

voestalpine GIESSEREI LINZ GMBH und
voestalpine GIESSEREI TRAISEN GMBH
prasent.

Im Jahr 2002 hat die Steel Castings Group
des CAEF zwei Meetings abgehalten. Im Mai
in Brissel auf Einladung von AGORIA,
Group ,,Foundries, Primary Metal Conversi-
on & Plastics" sowie der GieBerei Allard Eu-
rope und im November in Pilsen auf Einla-
dung von Skoda Steel.

Die Zielsetzung dieser Meetings ist, neben
dem Erfahrungsaustausch der Fachverbande
der europdischen Mitgliedsldnder auch wert-
volle Kontakte unter den Stahlgie3ereien zu
ermdglichen.

Die Treffen sind fir jede interessierte Stahl-
gieBerei offen, die Anzahl der Teilnehmer
aus den Gief3ereien pro Land ist nicht be-

Ergebnisse wie die Durchstrahlungsprifung
bringt. Mittelfristig soll es gelingen, in den
Regelwerken, Normen und Liefervorschrif-
ten die Einschrinkung der Anwendbarkeit
der Ultraschallprifung bei dinnwandigem
Stahlguss zu eliminieren, um die in der Regel
aufwidndige Durchstrahlungspriifung  durch
Ultraschall zu ersetzen.

Am Projekt sind folgende Giel3ereien und
Institute beteiligt:

Alstom Power Sp.z.o.o.. Polen

Metso Lokomo Steels OY., Finnland

PHB Stahlguss GmbH, BRD

Pleissner Guss GmbH, BRD

Sande Stahlguss GmbH, BRD

Scana Staal AS, Norwegen

Schmolz & Bickenbach, BRD

Sheffield Forgemasters Engineering Ltd, UK
Techn. Universitdt Bmo, Tschechische Rep.
voestalpine Giesserei Linz GmbH, Osterr.
ZDAS as., Tschechische Republik

Mitteilungen der WFO
World Foundrymen Organization

Die Gegenlberstellung der beiden zer-
stérungsfreien Priifverfahren erfolgt an rea-
len Probegussstiicken, die nach einem ge-
nauen Versuchsprogramm in den einzelnen
Giel3ereien hergestellt werden.

Das IfG Institut fur GieBereitechnik GmbH,
Dusseldorf / BRD, wird in Zusammenarbeit
mit der GfR Gesellschaft fir Radiographie,
Hattingen / BRD, die Unterlagen dazu ausar-
beiten und einen Vergleichskatalog erstellen.
An die Einbeziehung von Gussverbrauchern
und Abnehmem bei der Bewertung der Er-
gebnisse ist gedacht.

Kontaktpersonen:

Dipl.-Ing. Alfred Buberl

Tel: +43 (0)732-6585-843

Fax: +43 (0)732-6980-843

E-mail: alfred.buberi@voestalpine.com

Dipl.-Ing. Dr. Wolfgang Giselbrecht

Tel: +43 (0)732-6585-3484

Fax: +43 (0)732-6980-3484

E-mail: wolfgang.giselbrecht@voestalpine.com

Mitteilung des CAEF

Committee of Associations
of European Foundries

schrankt. Die Sitzungen werden meistens an
Standorten von Stahlgie3ereien abgehalten,
um auch zusdtzlich eine Werksbesichtigung
zu ermdglichen.

Prasidiert wird die Steel Castings Group
derzeit von Dr. E. Buttkus, vormals AEK In-
ter Form, der die Gruppe reformiert und sie
zu einer attraktiven Plattform fur die eu-
ropdischen Stahlgie3er gemacht hat.

Der Generalsekretdr des CAEF, Dr. Klaus
Urbat, gab einen Uberblick und analysierte
die gesamte wirtschaftliche Entwicklung in
Europa und der Welt, sowie besonders die
Situation der europdischen Stahlgieereien.

Die einzelnen Verbdnde und Gief3ereien be-
richteten zusatzlich Uber deren Einschatzung
der Mirkte und Entwicklungen der Okono-
mie ihrer Lander.

Wichtige Themenkreise , wie z.B. die Einhal-
tung von Faimessregeln bei Electonic Market
Places und Interetversteigerungen wurden
je nach Aktualitdt angesprochen.

Derzeit wird auch der Leitfaden ,,Qualitits-
und Prifanforderungen bei Stahlguss™ redak-
tionell Uberarbeitet. Dieser Leitfaden hat das
Ziel, Giel3er und Einkdufer, die beide in ei-
nem internationalen Markt tdtig sind, anhand
von Beispielen zu der Qualitdtsldsung zu

fUhren, die der Kunde, ohne die Kosten —
Nutzenrelation zu vernachldssigen, bendtigt.

Das Verzeichnis der europdischen Stahl-
gieBereien wird ebenfalls aktualisiert und
Uberarbeitet.

In diesem Verzeichnis werden alle Stahl-
gieBereien der Mitgliedslander enthalten
sein. Es wird Auskunft Uber Firmenstruktur,
Management und Produktionsprogramm
der einzelnen StahlgieB3ereien geben.

CAEF - Studienreise fiir
Lehrlinge und junge
GieBereitechniker/lnnen

Motivieren Sie lhren betrieblichen
Nachwuchs zur Teilnahme an der
CAEF - Studienreise von 3. bis 10. Mai
2003 nach Finnland!

Im Rahmen der Kommission |"‘Berufsausbil-
dung" der Vereinigung Europdischer Giel3e-
reiverbande CAEF wird auf Einladung des
finnischen GieBereiverbandes eine Studien-
reise fur junge GieBereifachleute, die noch
nicht dlter als 25 Jahre sind, durchgefihrt.
Das Programm umfasst Besuche in acht
GieB3ereien und im Gief3erei-Institut in Tam-
pere sowie auch kulturelle Veranstaltungen.
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Nach der Anreise am 3.5.2003 beginnt die
Tour am Sonntag, dem 4. Mai, mit einer
Stadtbesichtigung und einem Empfangs-
abend in Helsinki. An den folgenden Tagen
werden die nachstehenden Unternehmen
besucht: die Stahlgieerei Sulzer Pumps Fin-
land Oy in Karhula, Modellbau und Ausbil-
dungszentrum Toivakan mallinnus Oy in
Toivakka, die EisengieBerei Metso Paper Oy
Rautpohja und die Druckgie3erei Alteams
Oy Pressure Die Casting in Jyvdskyla, der
Modell- und Werkzegbau Artekno-Metalli
Oy in Kangasala, die StahlgieBerei Metso Lo-
komo Steels Oy und das Gief3erei-Institut als
Ausbildungs- und Forschungszentrum sowie
die Messing- und Zink-Gief3erei Abloy Oy
Tampere Factory in Tampere, die Eisen-
gieBerei Componenta Karkkila Oy und das

Gief3erei-Museum in Karkkila. AuBerdem gibt
es in Kuru ein Kulturprogramm. Die Rickrei-
se ist fUr Samstag, den |0. Mai, vorgesehen.

Ein genaues Programm mit Internet-Infor-
mationsangaben kann von Interessenten bei
untenstehender Kontaktadresse angefordert
werden.

Die geplante Studienreise verfolgt das Ziel
der beruflichen Weiterbildung fur Auszubil-
dende und junge Gielereifachleute, die in
der Schlussphase ihrer Ausbildung stehen
oder diese gerade abgeschlossen haben
(Hochstalter 25 Jahre) und bietet die Mog-
lichkeit der Kontaktaufnahme und des Mei-
nungsaustausches mit jungen Berufskollegen
aus anderen Ldndern.

Die Kosten je Teilnehmer werden sich auf
etwa € 600~ belaufen und beinhalten alle
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Busfahrten, 7 Ubernachtungen im Doppel-
zimmer, Verpflegung und Besichtigungen.
Nicht enthalten sind die An- und Rickreise-
kosten sowie Getrdnke.

Flir osterreichische Teilnehmer hat
die Kommission | vorerst 3 Plitze re-
serviert. Interessenten mdgen sich unmit-
telbar mit dem Sekretdr der Kommission |,
Hermn Dipl.-Ing. Cesare Troglio, in Verbin-
dung setzen.

Kontaktadresse:

VDG Verein Deutscher GieB3ereifachleute
eV, zH. Dipl.-Ing. Cesare Troglio
Sohnstral3e 70, D-40 237 Disseldorf

Tel: +49 211 6871 363,

Fax: +49 21| 6871 364,

E-mail: cesare.troglio@vdg.de

Aus den Betrieben

voestalpine GIESSEREI TRAISEN GMBH - Forschung fiir die Zukunft

Mit Kohlenstaub befeuertes fort-
schrittliches Kraftwerk fiir 700 °C

Wegen der wachsenden Sorge um die Um-
welt wird die Aufmerksamkeit immer mehr
auf eine effiziente Verwendung der Energie-
ressourcen gerichtet. Materialentwicklungs-
programme sind Teil einer Effizienzsteige-
rung und somit einer Senkung der Umwelt-
verschmutzung von Kraftwerken. Vor allem
die Entwicklung von neuen warmfesten
Stahlen mit verbesserter Kriechbestiandigkeit
und von mafgeschneiderten Ni-Basis Werk-
stoffen haben einen entscheidenden Einfluss
auf die Innovation von fortschrittlichen
Technologien. Aus solchen Materialien ge-
fertigter Stahlguss spielt eine Schlisselrolle
fir den Bau von hochbeanspruchten Kom-
ponenten in Kraftwerken. Die Herstellung
dickwandiger Ventile und Turbinengehduse
stellt auBerdem eine hohe Herausforderung
an die Giellereien dar, um die Kyoto-Ziele
erflllen zu kénnen.
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Abb. |: Projektpartner des EU-Projektes ,,Advan-
ced (700 °C) PF Power Plant".

Um dieses hoch gesteckte Ziel zu erreichen,
wurde vor knapp einem Jahr ein EU- Projekt
,Advanced (,,700 °C") pulverised coal-fired
(PF) Power Plant" gestartet. Von 39 europa-
weit mitwirkenden Projektpartnern aus In-
dustrie und Forschungsinstituten sind drei
Gielereien beteiligt — voestalpine Gief3erei
Traisen GmbH, voestalpine
GieBBerei Linz GmbH mit
ihrem Expertisezentrum fur
Giellereien und die Stahl-

. gieBerei  Goodwin  Steel-
:;:_'r-r— e [ castings, Stoke on Trent, UK
== s | (siche Abb. I).

W S :" =F =.._, == 1 Wie eine Studie der VGB
1 LT 7 '--:':_‘:'f_"-u.q_____f' Power Tech zeigt (siche
B T A, . ;
e T Abb. 2), ist zur deutlichen

i i b Reduzierung des CO,-Aus-
30 I i stoes von kohlebefeuerten
= =) s i e ) = & Kraftwerken ein sehr hoher
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Abb. 2: CO,-Emissionen von kohle- und gasbefeuerten Kraftwerken.

Wirkungsgrad von ca. 55%
erforderlich, was wiederum
zu einer sehr hohen Betriebs-
temperatur flr einzelne Kraft-

werkskomponenten von bis zu 700 °C fuhrt.
Hierflr ist es notwendig, geeignete Werk-
stoffe zu finden, um den mit warmfesten fer-
ritischen Cr-Stahlen abdeckbaren maximalen
Temperaturbereich von 620 °C auf bis zu
720° C erhdhen zu kénnen. Dieser Tempe-
raturbereich von bis zu 720 °C kann nur mit
Ni-Basis Werkstoffen realisiert werden (sie-
he Abb. 3).

b

-
Fasis

Dréew]
g

el 7y

g A R T T |

.
£
g
#
3

Tereawle [ ]

Abb. 3: 100.000 h Zeitstandfestigkeit von Turbi-
nenstdhlen.

Ni-Basis Werkstoffe, auch Superlegierungen
genannt, sind eine grof3e Familie von teuren
Materialien, die hauptsdchlich mit Ni und Cr
legiert sind und Eisen nur in Spuren beinhal-
ten. Solche in der Kerntechnik und im Turbi-
nenbau etablierten Werkstoffe wurden bis-
her in konventionellen Dampfkraftwerden
noch nicht eingesetzt. Deswegen ist es er-
forderlich, speziell auf dieses Einsatzgebiet
abgestimmte Ni-Basis Legierungen mit einer
Langzeitkriechfestigkeit von 100.000 h bei
einer Belastung von 100 N/mm? und einer
Einsatztemperatur von 720°C zu ent-
wickeln.

Die Aufgaben fir voestalpine Giel3erei
Traisen GmbH und voestalpine Giel3erei
Linz GmbH — Expertisezentrum in diesem
groBen europiischen Gemeinschaftsprojekt




HEFT 1/2

GIESSEREI-RUNDSCHAU 50 (2003)

Abb. 4: Simulation eines Ventils aus Ni-Basis-Le-
gierung.

sind sehr vielschichtig. Neben der Modellie-
rung der Erstarrung und Formfillung und
der Spannungsberechnung von neu zu ent-
wickelndem Gussstlickdesign, soll in diesem
Jahr ein Pilotventil aus Ni-Basis-Legierung bei
voestalpine Gief3erei Traisen abgegossen
werden (sieche Abb. 4). Ebenso sollen ge-
eignete Wiarmebehandlungsparameter erar-
beitet sowie Fertigungs- und Konstruktions-
schweiBungen in Form von Mischschweil3-
versuchen durchgefihrt werden.

Kontaktpersonen:

Franz Kolenz

voestalpine GIESSEREI TRAISEN GMBH
Tel: +43 (0)2762 505 361

Fax: +43 (0)2762 505 350

E-mail : franz kolenz@voestalpine.com
http://www.voestalpine.com/giesserei-traisen

Dipl. Ing. Dr. Wolfgang Giselbrecht
voestalpine GIESSEREI LINZ GMBH

Tel: +43 (0)732 6585 3484

Fax: +43 (0)732 6980 3484

E-mail: wolfgang.giselbrecht@voestalpine.com
http://www.voestalpine.com/foundry

voestalpine GIESSEREI TRAISEN GMBH investiert weiter!

Der erfolgreiche Weg der

VA - Giesserei Traisen zur Erhéhung
der Fertigungstiefe durch Lieferung
von prazisionsbearbeiteten Fertigtei-
len und Einbauteilen wird fortgesetzt.

Schon bisher hat die voestalpine Gief3erei
Traisen weltweit einen ausgezeichneten Ruf
mit der Herstellung von Gusskomponenten
aus anspruchvollsten Stahllegierungen und
Sphéroguss in hdchster Qualitdt.

Am Standort Traisen wird neben einem
Lichtbogenofen und einem Induktionsofen
ein AOD-Konverter betrieben, der es er-
moglicht, niedrigst gekohlten, hochlegierten
Qualitatsstahlguss zu erzeugen. Durch einen
Gewichtsbereich von bis zu 10.000 kg ergibt
sich eine hohe Flexibilitdt und eine dulerst
wirtschaftliche Ausnutzung im weiten Teile-
spektrum.

Basierend auf einer standig steigenden Ten-
denz zum Out-Sourcen, verlangt der Kun-
de heute nach Gesamtldsungen, die weit
Uber die reine Lieferung von rohen Guss-
teilen hinausgehen. Diesem Trend trdgt
die voestalpine Giel3erei Traisen schon seit
langem durch den Aufbau eines integrier-
ten Bearbeitungsmaschinenparks Rechnung.

Basierend auf den technologischen Vortei-
len im Legierungsbereich hat sich die voest-
alpine Giesserei Traisen damit durch die
konsequente Erhdhung der Bearbeitungs-
tiefe bis hin zur Prazisionsfertigbearbei-
tung einen festen Platz bei den Kunden er-
obert.

Dieser erfolgreiche Weg wird nun mit ei-
ner zielgerichteten Neuinvestition fortge-
setzt.

Im August 2003 wird in Traisen eine neue
Prézisionsbearbeitungsmaschine in Betrieb
gehen, die — abgestimmt auf das umfangrei-
che Gussteilespektrum — einen entscheiden-
den Schritt zur Fertigkomponentenherstel-
lung darstellt. Das Projekt umfasst ein Inve-
stitionsvolumen von 1,4 Mio Euro.

Die Daten der neuen Bearbeitungsmaschine:
® Karusseldrehmaschine mit verfahrbarer
Planscheibe zur Prazisionsbearbeitung

Planscheibendurchmesser: 3200 mm
Maximaler Drehdurchmesser: 4500 mm
Maximale Drehhdhe: 2500 mm
Verfahrweg der Planscheibe: + 2000 mm
Antriebsleistung Hauptantrieb: 100 kW
Ausgestattet mit Winkelfraskopf und
Automatischem Werkzeugwechsel fir
bis zu 30 Werkzeuge
Abmessungen: L || m,B9m,H 10,5 m
Die Maschine wird es ermdglichen, auch in
Zukunft die stdndig wachsenden Kunden-
wiinsche nach fertigbearbeiteten Teilen Uber
das gesamte Teilespektrum der voestalpine
Gielerei Traisen zu erflllen und stellt dar-
ber hinaus die Basis fur die Erweiterung des
Konzepts zur Komponentenfertigung am
Standort Traisen dar.

voestalpine Gief3erei Traisen GmbH
Mariazeller-Straf3e 75

A-3160 Traisen

Tel: +43 (0)2762 505 O

Fax: +43 (0)2762 505 253

E-mail: office.traisen@voestalpine.com

Homepage: www.voestalpine.com/giesserei-
traisen

voestalpine GIESSEREI LINZ GMBH: GroBinvestition in die

Zukunft

Flexibel fur die Zukunft sein, das ist nicht nur
eine Vision, sondemn wird in der voestalpine

GIESSEREI LINZ GMBH dynamisch und fle-
xibel umgesetzt, um den sich stindig an-
dernden Anforderungen der Kunden lau-
fend gerecht zu werden.

Die StahlgieBerei in Linz hat Ende des ver-
gangenen Jahres Investitionen getétigt, um
eine groflere Bandbreite des Gussmarktes
abdecken zu kénnen.

Mit einem veranschlagten Investitionsvolu-
men von 3,6 Mio. Euro und der Anschaffung
von zwei Schwerkrdnen mit einer Tragkraft
von 200 bzw. 100 Tonnen sowie den dazu
gehdrenden Adaptierungsarbeiten an den
Hallenfundamenten und Kranbahnen ist die
Giel3erei nunmehr in der Lage, im Formerei-
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und Gief3bereich Lasten bis zu 200 Tonnen
und im Fertigstellungsbereich der Adjustage
Gussstiicke bis zu einem Rohgewicht von
[40 Tonnen herstellen zu kdnnen.

Somit konnte der Gewichtsbereich fir die
Produktion von hochbeanspruchbaren Guss-
teilen fUr den Dampfturbinenbau und den
speziellen und allgemeinen Maschinenbau
deutlich erhdht werden.

voestalpine GIESSEREI LINZ GMBH
VOEST-ALPINE-Stral3e 3

A-4020 Linz

Tel: +43(0)732-6585/DW

Fax: +43 (0)732-6980/DW

Homepage: www.voestalpine.com/foundry

vwagner

N E W ™M B L & FT 0 ENE IR

Mit hochwertigem Grau- und
Spharoguss trotz Konjunktur-
flaute international erfolgreich

Mit hochwertigen Grau- und Sphéroguss-
teilen fur Maschinen, Turbinen, Getriebe so-
wie die Zahnradfertigung ist die Wagner
Schmelztechnik Gmbh & Co in Enns/OO
trotz Konjunkturflaute auf Erfolgskurs. Rund
40 Prozent der Produktion werden expor-
tiert — nach Deutschland, in die Schweiz und
neuerdings sogar nach Kanada. Das ober-
Osterreichische Unternehmen erzielte 2002
mit 9,3 Mio Euro Umsatz das zweitbeste Er-
gebnis der Firmengeschichte; das Rekorder-
gebnis 2001 von 11,2 Mio Euro konnte nicht
mehr erreicht werden. In den letzten drei
Jahren hat der Betrieb 4,5 Mio Euro in eine
computergesteuerte Schmelzofenanlage, ein
Hochregallager sowie die mechanische Be-
arbeitung investiert und die jdhrliche Pro-
duktionskapazitdt von knapp 5.000 Tonnen
auf Uber 6.500 Tonnen Flissigeisen hochge-
fahren. Fir 2003 gibt es bereits weitere
Ausbaupldne.

Die ehemalige Traditionsgief3erei Eisenbeiss,
die dieses Jahr ihren ,75er" feiert, wurde
1994 in einem Management Buy-out vom
heutigen Eigentimer und Geschéftsfuhrer
Ing. Ronald Wagner Gbernommen. Der Um-

- L

satz stieg seither um 64 Prozent und die
Mitarbeiterzahl von 80 auf |15, Wagner
spezialisierte sich erfolgreich auf hochwer-
tige, handgeformte Gussteile fur die Druck-

HYDRO

Der Ausbau der Kundenbeziehungen und
die langfristige Stdrkung der Produktions-
statten sind wesentliche Schwerpunkte der
Hydro Aluminium — Strategie.

Vor diesem Hintergrund fanden im Zuge
der Integration der VAW aluminium AG in
die Hydro Aluminium einige wichtige Um-
strukturierungen statt, zu denen auch die
Hydro Aluminium Mandl&Berger GmbH
einen bedeutenden Beitrag leistet.

Mit Wirkung vom |. November 2002 hat
Dr. Markus Nolte die Stelle des alleinigen
Plant Managers der Hydro Aluminium
Mandl&Berger GmbH Ubermommen. Die
symbolische Ubergabe der Verantwortung
von Dr. Rolf Gosch und Mitgeschéftsfihrer
Dkfm. Helmut Machhemnd! fand anldsslich
der Betriebsversammlung am 04. November
2002 statt.

Dr. Markus Nolte trat 1996 in die VAW
Aluminium AG ein. Nach Stationen in der
zentralen Forschung und Entwicklung in
Bonn sowie dem Standort in Gyodr wechsel-
te er Anfang 2000 als Produktionsleiter zu
Mandl&Berger. Im Rahmen der Hydro-
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maschinenindustrie, fir Hersteller von Tur-
binen, Getrieben und die Autozulieferin-
dustrie. Die Produkte gehen auch nach
Deutschland, in die Schweiz und neuerdings
sogar nach Kanada.

,Der Preiskampf am internationalen Markt
ist sehr hart,* betont Ing. Ronald Wagner,
,Wir kénnen uns nur durch laufende Ratio-
nalisierung behaupten.” Daher gibt es nach
den Investitionen der vergangenen Jahre be-
reits weitere Ausbaupldne. So soll bis Jahres-
ende 2003 eine neue Lackieranlage ange-
schafft werden und ein Hallenneubau ent-
stehen. Aullerdem sollen die technischen
Moglichkeiten im Bereich der mechanischen
Weiterbearbeitung durch ein  weiteres
CNC-Fertigungszentrum erweitert werden.
Insgesamt sind dafur laut Ing. Ronald Wag-
ner rund 1,5 Mio Euro vorgesehen. Bisher
wurden bereits insgesamt rd.
4,5 Mio Euro investiert.

Kontaktadresse:

WAGNER SCHMELZTECHNIK
GmbH & Co,,
Dr.-Karl-Renner-Stral3e 18,
Postfach 138, A-4470 Enns,
Tel. +43 (0)7223 83274,

Fax: +43 (0)7223 83274 20,
E-mail: office@wagnerguss.com,
WWW.Wagnerguss.com.

Generationenwechsel:

Hydro Aluminium Mandl&Berger GmbH

VAW:-Integration war Dr. Nolte fir den Be-
reich ,Best Practice Sharing' der Werke des
neuen Business Sectors Automotive verant-
wortlich.

Zeitgleich Ubergab Dr. Nolte die Leitung der
Produktion an Dipl-Ing. Roland Richter.
Herr Richter ist seit 1998 Mitarbeiter bei

Dr. R. Gosch (links) und Dr. M. Nolte
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Mandl&Berger und als bisheriger Leiter der
Druckgiesserei 2 (Lunzerstrasse) mit dem
Standort bestens vertraut.

Die beiden bisherigen Geschéftsfuhrer
konnten hiermit — an langer Hand vorberei-
tet — anspruchsvolle Aufgaben zur Starkung
der Kunden- und Produktstrategie der
Hydro Aluminium Castings Ubernehmen.

Dr. Gosch widmet sich bereits intensiv der
Leitung des Bereiches Product & Process
Development. Er lenkt damit die gesamte
Entwicklungsarbeit der sechs in der BU
Castings zusammengefassten Giessereistand-
orte sowie die giessereispezifische For-
schungs- und Entwicklungstétigkeit der zen-
tralen F&E in Bonn. Aktivitdten, die imstande
sind, der Business Unit langfristig die Stellung
als Technologiefihrer im Markt zu sichem.
Herr Machhernd! hat seine neue Rolle im
Bereich BU Sales & Marketing ebenfalls be-
reits operativ angetreten. Er wird sich kinftig
seiner Lieblingstdtigkeit, dem Umgang mit
den wichtigsten Geschéftspartnemn, den
Kunden, mit ganzer Kraft widmen.

Dr. Nolte, Dkfm. Machherndl, DI Richter und
Dr. Gosch.

Hydro Aluminium
Mandi&Berger GmbH

A-4030 Linz, Werke Zeppelinstralle 24
und Lunzerstraf3e |15

Product Engineering: Direrstraf3e 19
Tel: +43 (0)732 300 103-0, Fax: -209
E-mail: office. mb@hydro.com

Internet: http://www.hydro.com

SAG Salzburger Aluminium
Group

Thixoforming Aluminium Bauteile
finden im Automobilbau immer
mehr Verwendung.

Leichtbau durch die Verwendung des Werk-
stoffs Aluminium stand bei der Entwicklung
des neuen Audi A8 im Vordergrund. Die
SAG Gruppe konnte lhre Kompetenz ein-
drucksvoll unter Beweis stellen, indem 34

Fortschritt
durch Aluminium

SAG

Lieferumfang Audi A8

Euromotive GmbH

Alutech GmbH

Salzburger Aluminium AG
Pralldédmpfer hinten

Quertréager hinten oben

\ StoBféngertrager

Weicher

Abstiitzung
Dampferaufnahme
B thaghwerstérkung
".. Tunnelverstérkung Tir hinten
-
R Seitenaufpralltréager
Pralldémpfer vorne Tir hinten
Seitenaufp Schachtverstirkung
Tir vome Tiir vorne
Multifunktionshalter Quertréger Radhaus

Salzburger Aluminium Gruppe

Gm/26.11.2002

Die SAG Gruppe produziert 34 verschiedene Teile aus Aluminium fir den neuen Audi A 8.

verschiedene Komponenten von den Toch-
terfirmen  Euromotive  GmbH, Alutech
GmbH und Thixalloy® Components GmbH
& Co KG in dieser Limousine Verwendung
finden (siehe Abbildung). Diese Bauteile
machen in Summe 20 kg pro Fahrzeug aus.

Besonders bemerkenswert sind die 13 im
Thixoforming Verfahren hergesteliten Teile.
Bei den acht Tirknoten kommen die verfah-
rensbedingten Vorteile bei der eingesetzten
Legierung TX 630 (AISi7Mg0,3 ) schon im
Gusszustand voll zum tragen. Durch die Po-
renarmut kénnen die Teile problemlos mit
den Turprofilen verschwei3t werden. Die
Porenverlustfliche in den SchweiB3ndhten
liegt mit diesen Teilen weit unter 5%.

Da die Erstarrungsschrumpfung beim Thixo-
forming-Verfahren  gegeniiber herkdmm-
lichen Druckgussteilen deutlich geringer ist,
kann die geforderte Mal3genauigkeit von
+0,2 mm bei den Funktionsmaf3en problem-
los eingehalten werden.
Wanddickenspriinge von 2,5 auf 20 mm im
Bereich der Gewindebutzen wurden reali-
siert, ohne dass es in Abschnitten mit mehr
Materialvolumen zur Lunkerbildung kommt.
Die Teile weisen Dehnungswerte von deut-
lich Gber 10% auf, so dass auch im Crashfall
genligend Sicherheit geboten ist.

Die dreidimensional komplexen Turknoten
erflllen im Fahrzeug eine Reihe von Funktio-

nen und haben somit in der Gesamtkon-
struktion eine zentrale Bedeutung. Der Tir-
rahmen und die Fensterfihrungsschiene
werden daran angeschweil3t, die Schachtver-
starkung wird an den Knoten angeschraubt,
diverse Halteklipse werden montiert, die
Turdichtung wird an der Befestigungskante
eingehakt und an den Knoten A-Vordertir
wird der Seitenspiegel angeschraubt.

Aus der Legierung TX 650 (AISi7Mg0,5)
werden die Befestigungsflansche fir die vier
Prallddmpfer und der Abschleppdsenhalter
fir die Ubersee-Version des Audi A8 eben-
falls von der Thixalloy® Components GmbH
& Co KG gefertigt.

Die SAG Tochtergesellschaften Alutech, Eu-
romotive und Thixalloy sind als Zulieferer
der Automobilindustrie ein fixer Bestandteil
der &sterreichischen Industrie und ein wich-
tiger Partner der deutschen Automobilher-
steller.

Kontaktadresse:
Hans Luchinger, Dipl. Ing. ETH/MB

Geschéftsfihrer

THIXALLOY® Components GmbH & Co KG,
A-5651 Lend

Tel: +43 (0)6416 6500-400,

Fax: +43 (0)6416 6510-400

E-mail: hans.luechinger@sag.at,
http://www.sag.at

voestalpine

GIESSEREI TRAISEN GMBH
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ZUKUNFTSWEISENDE TECHNOLOGIEN

Fonclerla del Montello Spa, ltalia
SEIATSU Formanlage EFA-SD 6

FormkastengroBe 1300 x 900 x 400 / 400 mm
Leistung: 110 komplette Formen/h - Traktorenguss, GG, GGG

Ing.-Biro fir Gielerei- u.
Industriebedarf

Ing. Peter Kalkusch
Hauptstrafle 50

A-2122 Riedenthal

Telefon: +43224 583332
Telefax: +43 22 4583 33233

Heinrich Wagner Sinto Maschinenfabrik GmbH ¢ BahnhofstraBe 101 ¢ D-57334 Bad Laasphe, Germany
Telefon +49(0)27 52/9 07-0 ® Fax +49(0)27 52/9 07-2 80 ® e-mail: info@wagner-sinto.de ® www.wagner-sinto.de

16-21 Juna 2003

] ulnnliurl ﬁ"""'ﬂﬁr'-r

Www.gifa.de

@)j hws

HEINRICH WAGNER SINTO
Maschinenfabrik GmbH
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Firmennachrichten

Biihler DruckgieBmaschine
Evolution 53D fiir neues
Technology Center in Spanien

Castmold in Barcelona, Spanien, ist
ein neues Technologiezentrum, das
der spanischen Druckgussindustrie
zur Forderung der Wettbewerbs-
fihigkeit dient. Castmold steht nicht
nur den DruckgieBern, sondern auch
den Herstellern von DruckgieBfor-
men und fiir den Bereich der Ent-
wicklung von neuen Gussteilen zur
Verfiigung. Im September 2002 wur-
de die neue Versuchshalle feierlich
eingeweiht.

Die spanische Druckgussindustrie ist sehr
dynamisch und erfolgreich, in den letzten
Jahren wurden die Produktionskapazitdten
stark erweitert. Aufgrund dieser Entwicklung
und im Einklang mit den spezifischen Bedurf-
nissen im Druckgusssektor wurde die Stif-
tung «Fundacié Castmold» gegriindet.
Castmold bietet technologische Dienstleis-
tungen an und verfolgt gegenwadrtig drei
Hauptzielrichtungen: Es bildet Fachkrdfte
aus, widmet sich der Entwicklung und Opti-
mierung neuer Gussteile und bietet M&glich-
keiten flr das Austesten von Formen und
fur Produktionsoptimierungen.

Aufgrund der sehr hohen Anforderungen
beziiglich Technologie und Verfahren wurde
in der neuen Versuchshalle eine Druckgief3-
maschine Buhler Evolution 53D installiert.
Die Gief3zelle ist fur die Verarbeitung von
Aluminiumlegierungen ausgelegt und verfugt
Uber periphere Ausristung fur die Metall-
dosierung und die Wérmeregulierung in der
Druckgief3form. Dies garantiert fir hochste
Qualitdit beim Giefen von Versuchsserien
und bei der Durchfihrung von Entwick-
lungsauftragen.

Aus- und Weiterbildung

Castmold hat im Technologiepark Vallés in
Barcelona in den Rdumen des Technologie-
zentrums Ascamm Mitte 2001 die Arbeit
aufgenommen. Seitdem haben bei Castmold
mehr als einhundert Techniker Ausbildungs-
programme absolviert. Die Ausbildungsmdg-
lichkeiten sind sehr vielfdltig und die Ausbil-
dung wird spezifisch auf die Zielpersonen ab-
gestimmt. Hauptsdchlich werden angeboten:

® kompakte Kurzseminare fir die Speziali-
sierung von Technikern auf mittlerer und
oberer Ebene

® ausflhrliche Programme, gegliedert in
kurze Ausbildungsschritte, fir Nachwuchs-
personal und Neueinsteiger in die Druck-
gussindustrie

® mallgeschneiderte Schulungsprogramme
nach den Vorgaben des Unternehmens,
das den Schulungsauftrag erteilt

Praktische Ausbildung an der Druckgieanlage.

Aullerdem werden Fachtagungen durchge-
fuhrt, auch fur interessierte Fachleute auBer-
halb der Druckgussbranche.

Numerische Druckguss-
Simulationen (CAE)

Die Entwicklungszeiten fir neue Gussteile
und Formen werden immer kirzer. Lange
Vorbereitungs- und Berechnungszeiten las-
sen sich nicht mehr rechtfertigen. Die Fach-
leute sind heute Uberzeugt, dass CAE-
Werkzeuge und  Simulationsprogramme
sehr nitzlich sein kdnnen. Man verlangt je-
doch eine schnelle Realisierung, Castmold
verfugt Uber Fachleute verschiedener Diszi-
plinen, um sehr kurzfristig zu guten Resulta-
ten zu kommen. Ganz wichtig ist dabei auch
die Meinung der Kunden, sind sie es doch,
die Probleme aus erster Hand erfahren und
am besten kennen.

Austesten von DruckgieBformen und
Produktionsoptimierungen

Castmold profitiert von den Erfahrungen
des Schwesterunternehmens Ascamm, das
sich intensiv mit Kunststoffverarbeitung be-
fasst. FUr Druckguss lassen sich daraus inte-
ressante Ruckschlisse ziehen.

Mit der DruckgieBmaschine Buhler Evolution
53D verfugt Castmold Uber eine hervorra-
gende Infrastruktur sowohl fir das Auste-
sten von neuen Formen wie auch fur Pro-
duktionsoptimierungen. Der Einsatz von
Sensorik erméglicht eine prézise Verfahrens-
kontrolle, dies bezogen auf Forminnendruck,
Temperatur und FlieBfront. Damit kdnnen
nicht nur die Einstellparameter ermittelt
werden, sondemn die Anlage und darlber
hinaus das gesamte Produktionsverfahren
kdnnen optimiert werden.

Die Kunden von Castmold ziehen daraus
vielfaltigen Nutzen, ndmlich:

® Es entfallen lange, unproduktive RUst-
und Optimierungszeiten bei den Druck-
gieBmaschinen und -anlagen.

® Der Formenbauer hat verlafiliche Grund-
lagen fur das Konzept und die Funk-
tionstlichtigkeit der Druckgie3formen.

® Der Technologieaustausch wird interna-
tional vernetzt, dies nicht zuletzt auch
durch die Zusammenarbeit zwischen
Castmold und Buhler.

Tragerschaft

Die Stiftung Castmold wird getragen von
den Fachverbanden Semauto, Feaf und Ted-
fun sowie von den Technologie-Zentren
Ascamm und Insamet. An der Finanzierung
beteiligt sind DruckgieBunternehmungen mit
UnterstUtzung der &ffentlichen Hand Uber
das Wissenschafts- und Technologie-Minis-
terium und das «Centre d'lnnovacié i De-
senvolupament Empresarial — CIDEM» der
«Generalitat de Catalunya».

Die Buhler Druckguss AG ist Teil des global
tdtigen Technologiekonzems Bihler. Der
Konzern ist weltweit Partner fir effiziente
Produktionssysteme,  Engineeringldsungen
und die dazugehdrenden Dienstleistungen —
im Druckguss, der chemischen Verfahrens-
technik und in der Nahrungsmittelindustrie.

Fiir weitere Informationen:

Ing. Oscar ffiigo, Technischer Direktor der
Fundacié Castmold,

Tel. +34 93 594 47 00,

Fax +34 93580 |1 02,

E-mail: castmold@ascamm.es
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Neue Geschiftsfiihrung bei
Foseco in Borken / BRD

Im Januar 2003 wird der Geschifts-
fiihrer der FOSECO GmbH, Herr
Dipl.-Kfm. Norbert Groschek, nach
fast 15 Jahren erfolgreicher Titigkeit
fiir das Unternehmen in den aktiven
Ruhestand wechseln.

Norbert Groschek war mafigeblich am Auf-
und Ausbau der FOSECO beteiligt, zuerst als
Geschéftsbereichsleiter Finanzen, ab 1996 als
Generalbevollméachtigter und zuletzt als kauf-
mannischer Geschéftsfihrer der FOSECO
GmbH. Die Bereiche Personalwesen, Qua-
litdtsmanagement und Umwelt- sowie Si-
cherheitspolitik wurden unter der Leitung
von Norbert Groschek kontinuierlich aufge-
baut und verbessert. FOSECO konnte unter
seiner Leitung auch in wirtschaftlich schwie-
rigen Zeiten positive Unternehmensergeb-
nisse erzielen und weiteres Wachstum ver-
zeichnen.

Die Gesellschafterversammlung der FOSECO
GmbH  hat inzwischen Herm Dipl-Ing.

Heinz Nelissen zum weiteren Geschaftsfuh-
rer ab Januar 2003 bestellt. Heinz Nelissen
ist seit

1989 in verschiedenen leitenden
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BankNA\ustria
Creditanstalt

Funktionen bei FOSECO titig, ist 42 Jahre
alt und hat seine berufliche Laufbahn 1976
bei einer Eisengieferei begonnen. Im Som-
mer 1999 Ubermahm er den Geschiftsbe-
reich GieBerei-Osteuropa und war u.a. fir
den Aufbau neuer Vertriebsorganisationen
in Polen, Tschechien, Ungam und Slowenien
verantwortlich. Seit 2001 ist Heinz Nelissen
als Geschéftsbereichsleiter GieB3erei (Verkauf
und Technik) fur Eisen- und StahlgieB3ereien
in Deutschland, den Niederlanden, Belgien,
Osterreich und der Schweiz verantwortlich.
Heinz Nelissen: ,,Die Schwerpunkte meiner
zukiinftigen Arbeit sehe ich in einer kontinu-
ierlichen Verbesserung der Kundenzufrie-
denheit, Produkt- und Servicequalitdt sowie

Neue und alte GF der
FOSECO GmbH (von links)
Heinz Nelissen, Norbert
Groschek und Rainer Barth.

darin, weitere Produktinnovationen im
Markt zu etablieren. Mitarbeiterzufriedenheit
und Offenheit gegeniber Kollegen waren
und sind mir besonders wichtig".

Heinz Nelissen wird das Unternehmen zu-
sammen mit Herrn Dipl.-Kfm. Rainer Barth
flhren, der bereits zu Beginn des Jahres
2002 zum Geschéftsfihrer emannt wurde.

Der Verkaufsbereich Giel3erei Nicht-Eisen
verbleibt weiterhin unter der Leitung von
Dipl.-Ing. Hans-Peter Wahl.

Damit wird sich die Unternehmensleitung
zukiinftig wieder mit Rainer Barth in der
Funktion als kaufmannischem Geschaftsfih-
rer und Heinz Nelissen als Geschéftsfuhrer
mit den Schwerpunkten Vertrieb/Marketing
in der klassischen Ressortaufteilung prdsen-
tieren. Die Zielausrichtung der neuen Ge-
schéftsleitung wird weiterhin auf qualitati-
vem Wachstum basiert sein. Dabei wird die
FOSECO GmbH in Borken ein wichtiger
wirtschaftlicher und technologischer Stand-
ort innerhalb der weltweiten FOSECO
Gruppe bleiben.

Kontaktadresse:

FOSECO GmbH, D-46 325 Borken,
Gelsenkirchener Stral3e 10

Tel: +49 (0)2861 83 0

Fax: +49 (0)2861 36

E-mail: Heinz.Nelissen@Foseco.com
Internet: www.foseco.com und
www.foseco.de

doppelten Plus

Mariazeller Straf3e 75, A-3160 Traisen
Tel.: 02762 / 90300 - O, Fax: 02762 / 90300 - 390
E-Mail: office@fittings.at, http://www.fittings.at

GEORG FISCHER +GF+

GEORG FISCHER FITTINGS GmbH

Temperguss-Fittings mit dem
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[4.00 Uhr
[4.00 bis 15.00
15.00 bis 16.30

17.30 bis 19.00

Ab 19.00 Uhr

8.30 Uhr
8.30 bis 10.30

8.30 bis 09.00

9.00 bis 09.20

9.20 bis 09.40

9.40 bis 10.00

10.00 bis 10.30

10.30 bis | 1.00
[1.00 bis | 1.20

[1.20 bis 11.35

['1.35 bis | 1.50

['1.50 bis 12.05

12.05 bis 12.20

12.20 bis 12.40

12.40 bis 13.00

ca. 13.00 Uhr

Arbeitsgemeinschaft
Metallguss

Steinbeis Transferzentrum
an der FH Aalen

24.Aalener GieBBereisymposium 9./10.April 2003 in Aalen / BRD

Programm des Symposiums

Mittwoch, 9. April 2003

Eréffnung der Ausstellung im Foyer der FH Aalen
Anmeldung der Teilnehmer

Dr. H. Koch, Aluminium Rheinfelden
Eigenschaften und Anwendungen der Legierungen vom Typ Magsimal (AlMg5Si2Mn)
Dipl--Ing. Ade, Dayton Progress, Oberursel
Druckguss — Normalien

Kurzvortrdge der Aussteller

BMB Priftechnik, Heilbronn

Ortmann Druckgief3technik, Neuss

Dayton Progress GmbH, Oberursel

GieBertreffen in den GieBereilabors der FH Aalen

Donnerstag, 10.April 2003

BegriiBung durch den Rektor Prof. Dr. Dr. E. Hering

Prof. Dr. K. Siegert, Universitdt Stuttgart

,,GieBBen und Thixoschmieden" — ein Kompetenzzentrum nimmt seine Arbeit auf
Center of Competence in Casting and Thixoforging, CCT, eine Initiative des

Landes Baden-Wirttemberg

Vorstellung des Kompetenzzentrums/Organisation/Dienstleistungen f.d. Industrie / Ausblick
Prof. Dr. Drh.c. F. Klein, EKZ Metallguss, FH Aalen

Gief3en im CCT

K. Siegert, G. MefBmer, J. Baur, P. Delinasakis, F. Unseld , IFU Stuttgart

Neue Entwicklungen auf dem Gebiet des Thixoschmiedens am IFU

Vorstellung des IFU / Verfahren / Werkzeuge und Anlagen/Bauteile/Entwicklungstendenzen
Dr. K-H. Wurst, Universitat Stuttgart

Regelungstechnik an fertigungstechnischen Einrichtungen — Forschungsarbeiten des ISW
Prof. Gadow, Universitdt Stuttgart

Werkstoffentwicklung und Oberflichenschutz

Pause

Prof. Dr. Nagl, FH Aalen

Penetration von Preforms beim Druckguss

Dipl-Ing. T. Heckel, TZ ARGE Metallguss

FormfUllung und Erstarrung beim Druckgieen — ein Vergleich zwischen Versuch und Simulation
Prof.Dr.Dr.h.c. F. Klein, EKZ Metallguss

Kostenreduzierung bei der Herstellung von Druckgussteilen

Dipl-Ing. T. Weidler, EKZ Metallguss

Recycling von Mg-Spdnen, Ergebnisse

Dipl--Ing. J. Heimes, EKZ FH Aalen

Rapid Tools, Ergebnisse

Dr. |. Pfeiffer-Schaller, TZ ARGE Metallguss

Erfahrungen beim Einsatz der Computertomographie

Dipl-Ing. Grund, Dipl.-Ing. Woecht, Prof. Dr. Drh.c. F. Klein

Bauteiloptimierung des T-Stiickes am Schlof3straffer

gemeinsames Mittagessen in der Stadthalle, Ndhe FH Aalen

Programmanforderung und Auskiinfte:
TZ ARGE Metallguss, Gartenstral3e 131, D — 73 428 Aalen, Fax: +49 (0)7361 927 499
E-mail: mail@arge-metallguss.de, http://www.arge-metallguss.de
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Osterreichisches GieBereisymposium 2003
24./25.April 2003 in Salzburg

Moderne Methoden zur Bauteilgestaltung mit Guss

Dieses eineinhalbtigige GieBereisymposium im WIFI Salzburg gibt einen Uberblick tiber den Entwicklungsstand und die Anwendungsmég-
lichkeiten moderner Methoden zur Bauteiloptimierung mit Guf3. Angesprochen werden sowohl Gusshersteller als auch deren Kunden, die
Anwender von gegossenen Bauteilen.

Die Veranstalter laden hiermit auch alle interessierten Gussanwender und Konstrukteure zur Teilnahme an diesem
Symposium ein!

Das schrittweise Optimieren eines Bauteiles kann heute schon als Uberholt angesehen werden. Der neueste Ansatz geht von einem Zu-
sammenflieBen der Kernkompetenzen des Maschinen-, Motoren- und Fahrzeugbaues mit jenen der Gie3ereitechnik zum frihest mog-
lichen Zeitpunkt schon in der Entwicklungsphase aus. So wird es moglich, fur beide Seiten, fir Gusshersteller und Anwender, ein techni-
sches und gleichzeitig auch ékonomisches Optimum zu erreichen.

Zum Simultaneous Engineering und zur virtuellen Gussteilgestattung werden folgende Themen behandett:
® Gestaltgebungsmdglichkeiten des Gief3ens

Ermittlung der Gestaltfestigkeit und Bauteilermidung mit FEM und FEMFAT

Formflllungs- und Erstarrungssimulation

Partielle Einstellung von mechanischen und physikalischen Werkstoffeigenschaften

Rapid Prototyping Technologien

Praktische Beispiele

Anregungen aus der Natur zur Bauteilgestattung

Vorlidufiges Programm

Donnerstag, 24. April 2003

ab 1200 Uhr  Registrierung
14.00 Uhr  BegriBBung und Eréffnung (KR Ing. M. Zimmermann)
ab 14.15 Uhr  Dipl-Ing. Dr. E. Kaschnitz, Osterreichisches GieBerei-Institut, Leoben
Einfluss der Formfullungs- u. Erstarrungssimulation auf die Bauteilgestattung von Gussteilen
ab 1445 Uhr 0. Univ.-Prof. Dr.-Ing. P. Schumacher, Institut fur Gief3ereikunde, Montanuniversitdt Leoben
Keimbildung in Aluminium-Legierungen
ab 15.15Uhr  Pause
ab 1530 Uhr  Dipl-Ing. G. Schindelbacher u. Dipl-Ing. Th. Pabel, Osterr. GieBerei-Institut, Leoben
Mbglichkeiten der Festigkeitssteigerung bei hochbeanspruchten Aluminium-Guibauteilen
ab 1600 Uhr  Dipl-Ing. H. Kerber u. Ing. H. Holzer, Osterr. GieBerei-Institut, Leoben
Ermittlung beanspruchungsgerechter Werkstoffkenndaten fiir den Einsatz bei moderner FE — Simulation
ab 1630 Uhr  Pause
ab 17.00 Uhr Jahreshauptversammlung des Vereins fiir praktische GieBereiforschung
ab 20.00 Uhr  Abendveranstaltung mit Ehrungen

Freitag, 25.April 2003

ab 08.30 Uhr Jahreshauptversammlung des Vereins Osterreichischer GieBereifachleute (VOG)

ab 09.15 Uhr  BegriiBung und Einfihrung (Dipl.-Ing.Dr. HJ. Dichtl)

ab 09.30 Uhr  Dipl--Ing. B. Unger, Dipl.-Ing. H. Dannbauer u. Dipl.-Ing. K. Puchner, Engineering Center Steyr GmbH & Co KG
Moderne Methoden zur Optimierung der Gestaltfestigkeitseigenschaften von GuB3bauteilen

ab 10.00 Uhr  o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. W. Eichelseder u. Dipl-Ing. Dr. H. Leitner, Inst. f. allg. Maschinenbau, Montanuniversitat
Leoben, Lebensdauervorhersage bei Gussbauteilen

ab 10.30 Uhr  Pause —
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ab ['1.00 Uhr  Dipl-Ing. Dr. F. Langmayr u. Dipl.-Ing. Dr. F. Zieher, AVL LIST GmbH, Graz
Thermo-mechanische Ermidung von Gusseisen

ab 1 1.30 Uhr  Dipl--Ing. E. du Maire, Heidenreich & Harbeck Gie3erei GmbH, M&lin/BRD
Neue Methoden zur systematischen, konstruktiven Optimierung gegossener grof3er Bauteile

ab 1200 Uhr  Mittagspause

ab 1400 Uhr  Dipl.-Ing. R. Minichmayr u. o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. W. Eichelseder, Inst. f. allg. Machinenbau,
Montanuniversitit Leoben
Einfluss des Dendritenarmabstandes auf die Lebensdauer von Gussteilen

ab 14.30 Uhr  Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. R. Ebner, Materials Center Leoben, Ao. Univ.-Prof. Dipl.-Ing.
Dr. Chr. Mitterer, Montanuniversitdt Leoben u. Dr. W. Waldhauser, Laserzentrum Leoben
Werkstoff- und Oberflichenengineering — Neue Chancen bei Werkzeugen und Gussteilen ?

ab 15.00 Uhr  Pause

ab 1530 Uhr  Dr. O. Paris u. 0. Univ.-Prof. Mag. Dr. P. Fratzl, Erich Schmidt Institut f. Festkdrperphysik, Leoben
Hierarchische Strukturen und mechanische Funktionen von biologischen Materialien

ca. 16,00 Uhr  Schlussworte

Ein Programm fur Begleitpersonen am Freitag, dem 25. 4. 2003, wird vorbereitet.

Programmanforderung und weitere Auskiinfte:
Osterreichisches GieBerei-Institut, Frau Andrea Bauer
A-8700 Leoben, Parkstra3e 21
Tel: +43 (0)3842 43 10 10, Fax: +43 (0)3842 43 10 ||
E-mail: office.ogi@unileoben.ac.at, Intemet: http://www.ogi.at

Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen
Der Verein Deutscher GieBBereifachleute (VDG) bietet im |. Halbjahr 2003 folgende Seminare an:

Datum: Ort: Thema:
2003
12/13.03.  Friedberg/H. Kernherstellverfahren mit Aushdrtung durch Begasen (S)
13/15.03. Bad Kissingen Erfolgreiches Fihren (WS)
26.03. Limburg Schmelzen im Induktionsofen (S)
02.04. Dusseldorf Rechnergestiitzte Entwicklung und Optimierung gegossener Bauteile (IV)
09.04. Limburg Einfihrung in das DruckgieBen (S)
[1./12.04. Hadamar Fertigungskontrolle und Qualitdtssicherung (QL)
24./25.04.  Clausthal-
Zellerfeld Qualititstiberwachung von Eisenschmelzen durch thermische Analyse (PL)
07./08.05. Bad Dirkheim  Schmelzen, GieBBen und Erstarren von Feinguss (S)
09./10.05. Heilbronn Schmelzbetrieb in NE-MetallgieBereien (QL)
14.05. Friedberg/H. Gusseisen mit Vermiculargraphit (IV)
26./28/06. Gummersbach  Flhren mit Personlichkeit (WS)
03./06.03. Detroit/USA World Congress 2003 der Society of Automotive Engineers
04./05.03. Coventry/GB Furnaces 2003 - Stoneleigh Exhibition Center
[1/12.03. Aachen VDI-Wissensforum: Rapid Technologies (www.vdi.de/presse)

IV=Informationsveranstattung, MG=Meistergesprach, PL=Praxislehrgang, QL=Qualifizierungslehrgang, S=Seminar,
WS=Workshop. Nahere Informationen erteiltt der VDG Dusseldorf: Frau Gisela Frehn, Tel.: +49 (0)21 | 6871 335,
E-Mail: gisela.frehn@vdg.de, Internet: www.weiterbildung.vdg.de
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Weitere Veranstaltungen:

2003

[1/14.03. Leipzig Terralec - 8.Int. Fachmesse f. Umwelttechnik u. Umweltdienstleistungen
12./13.03. Bad Homburg  VDD/VDG - Rund um die Druckgussform

18./22.03. Rom 5 th Aluminium Two-Thousand Conference

24./28.03.  Freiberg / Sa. DGM-Praktikum: Einfihrung i.d. Metallkunde f. Ingenieure u. Techniker
26./29.03.  Sinsheim 3. EURCTOOLS

20.03./02.04.Dubai (Vgte.
Arab. Emirate)  Tekno — 6 th International Technological Exhibition & Conference for Industrial Machinery

07./12.04.  Hannover Hannover Messe sowie Motion, Drive & Automation

09./10.04 Aalen / BRD 24. Aalener Giel3ereisymposium

24./25.04.  Salzburg Osterreichisches GieBerei-Symposium 2003

26/29.04.  Milwaukee/USA 107 th AFS Casting Congress

06./07.05.  Stuttgart Keramik im Fahrzeugbau (Mercedes-Forum Stuttgart)
(Internet: www.dkg.de und www.Mercedes-Forum.de)

08/11.05. Istanbul/TK Subconist 2003 — 2nd International Subcontracting Fair

12/14.05.  Minster Deutscher Ingenieurtag 2003 (www.ingenieurtag.de)

21./23.05.  Salzburg Fachmesse Metall Salzburg

20/23.05.  Stuttgart Autom@tion 2003 — Automatisierung erdffnet Perspektiven

19./24.05.  Frankfurt/M. ACHEMA 2003 — 27. Internationaler Ausstellungskongress flir Chemische Technik,
Umweltschutz und Biotechnologie

02/04.06  Brno (CZ) 40. GieBereitagung ,,80 Jahre Tschechische Giel3ereivereinigung'

12/14.06. Budapest 4. glockengeschichtliche Enquete (Giel3erei-Museum Budapest u. MEGI)

16/17.06. Dusseldorf WFQO Technical Forum 2003

18.06. Dusseldorf NEWCAST-Forum , Konstruieren mit Gusswerkstoffen*

16./21.06. Dusseldorf GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST

24./26.06. Leipzig Z 2003 — Die Zuliefermesse

02./04.07.  Wien DGM-Symposium Verbundwerkstoffe u. Werkstoffverbunde (http://www.dgm.de/verbund)
[3/1807. Hamburg |0 th World Conference on Titanium (http://www.ti-2003.dgm.de)

17/20.08. Indianapolis/lUSA AFS |5 th Environmental, Health and Safety Conference

01/05.09. Lausanne Euromat 2003 (http://www.euromat2003 fems.org)

12/17.09.  Amelia Isld/USA Annual Meeting der Steel Founders® Society of America

15/18.09. Indianapolis/fUSA 22 nd Int. Diecasting Congress and Exposition der North American Diecasting Assn.

17/19.09. Berlin DGM — 37.Metallographie-Tagung mit Ausstellung

17/19.09. Berlin DVS — Grof3e schweif3technische Tagung

18/19.09. Portoroz (Slow.) 43. GieBereitagung ,,50 Jahre DRUSTVO LIVARJEV SLOVENIJE und 50 Jahre
GieBereifachzeitschrift LIVARSKIVESTNIK (Internet: www.uni-lj.si/societies/foundry,
E-Mail: drustvo.livarjev@siol.net)

07./09.10.  Karlsruhe Zuliefermesse SupTech

18/20.11.  Wolfsburg DGM — 6. Int. Magnesium Tagung mit Ausstellung (www.magnesium.dgm.de)

20/23.09.  Miami/USA Annual Meeting der Non-Ferrous Founders Society of America

20./23.10.  Hilton Head 2003 Keith Millis World Symposium on Ductile Iron

Isld./USA
2004
16./20.02. Diusseldorf | 6. INTERKAMA
18/19.03.  Trier 2. Internationale Kupolofenkonferenz
02./04.03. Nirnberg EUROGUSS und CastTec
06./09.09.  Istanbul 66 th WFC — GieB3erei-Weltkongre3 mit ANKIROS, ANNOFER und TURKCAST

(Www.wfc2004.0org und www.ankiros.com)
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Veranstaltungen

ON Aktuell - Seminar ,,Ein-
fihrung in die neue Fliissig-
gas-Verordnung 2002

Am 17. Mirz 2003 veranstaltet das Oster-
reichisches Normungsinstitut ON, Wien, ein
Informationsseminar fir alle Beteiligten, die
von der Lagerung, Abfullung, Umfillung und
Verwendung von Flussiggas in  genehmi-
gungspflichtigen oder bereits genehmigten
Anlagen betroffen sind.

Die aus dem Jahre 1971 stammende ,alte"
Flissiggas-Verordnung (BGBI. Nr. 139/1971)
wurde Uberarbeitet und liegt nun in Neufas-
sung 2002 — FGV, BGBIII Nr. 446/2002, vor.
Es ist gelungen, die unterschiedlich historisch
gewachsenen Rechtsbestimmungen(z.B. Ge-
werbeordnung, Kesselgesetz) so zu interpre-
tieren, dass nunmehr einheitliche Vorgangs-
weisen moglich sind und somit der Anwen-
der erhohte Rechtssicherheit hat.

Das Seminar wird den Aufbau der neuen
FGV 2002 néher erldutern und die wesent-
lichen Unterschiede zur ,alten” Flussiggas-
Verordnung darstellen.

Information und Anmeldung:

ON Seminare — Osterreichisches
Normungsinstitut, A-1020 Wien,
Heinestral3e 38,

Tel: +43 (0)1 213 00 333 (Frau Martina
Zeiner), Fax: +43 (0)| 213 00 350

E-mail: seminare@on-norm.at,
Internet: http://www.on-norm.at/
seminare/index.htm

Fachmesse Metall Salzburg

Vom 21. bis 23. Mai 2003 wird das Mes-
sezentrum Salzburg erstmals Schauplatz der
Fachmesse Metall Salzburg sein. Diese wird,
wie Messeorganisator Reed Exhibitions mit-
teilt, in den ,EMO"-Jahren und jeweils zwi-
schen der in den geraden Jahren organisier-
ten Wiener Intertool” stattfinden. Diese
neue Messe soll eine Kundenbetreuungs-
plattform speziell fur Mittel- und Westoster-
reich sowie fur den angrenzenden siddeut-
schen Raum darstellen.

Das zukunftsweisende Messekonzept verbin-
det Prédsentation, Information und Beratung
mit einem umfangreichen, hochkardtigen
Fachprogramm zu den Themen Zerspanen,
Umformen, Schleifen, Montagetechnik, Qua-
litdtssicherung sowie Messen und Priifen.
Zum Spezialthema ,Digitale Fabrik” in der
Metall-Arena ist neben den Fachvortrdgen
auch eine Sonderschau geplant.

Das internationale GroB-
ereignis des Jahres 2003:
GIFA - METEC - THERMPROCESS
- NEWCAST

16. bis 21. Juni Messe Diisseldorf

Dieses hochkardtige Technologieforum wird
Ubergreifendes Know-how bieten und

"GIFA METEC

THERM
PROCESS

NEWCAST

o

Schnittstellen aufzeigen. Die 4 Fachmessen
werden aufgrund ihrer Verzahnung Syner-
gien ermdglichen und als gebindeltes Mes-
seangebot zeitgleich Aufschluss Uber Ten-
denzen, Mérkte und Innovationen geben.

Erwartet werden 1.500 Aussteller und

100.000 Besucher.

Diese international einzigartige Biindelung zu
einem zentralen Messeereignis der Giel3erei,
der Metallurgie und der Widrmebehand-
lungstechnologie wird 2003 durch die
NEWCAST erginzt. Als erstmals stattfin-
dende Fachmesse speziell fur Gussprodukte
ergdnzt diese die GIFA optimal. Damit ist
der Briickenschlag von der Giessereitechnik
zum Absatzmarkt der gegossenen Endpro-
dukte vollzogen.

Wenn lhr Unternehmen in den Be-
reichen Eisen- und/oder NE-Metall-
guss tdtig ist, sollten Sie die NEW-
CAST 2003 als Aussteller in Diissel-
dorf nutzen! Das neue Forum lhrer
Gusskompetenz eréffnet lhnen als
Hersteller von Guss-Endprodukten
vollig neue Marktperspektiven.

NEWCAST-Forum ,,Konstru-
ieren mit GuBBwerkstoffen*

18. Juni 2003, Diisseldorf

Der Verein Deutscher GieBereifachleute
(VDG) veranstaltet in Zusammenarbeit mit
der VDI Gesellschaft Entwicklung Konstrukti-
on Vertrieb (VDI-EKV) und der Messe Dus-
seldorf das NEWCAST-Forum , Konstru-
ieren mit Gusswerkstoffen" in der Messehal-
le 8.1. Diese Veranstaltung soll Konstrukteu-
re aus Maschinen- und Fahrzeugbau sowie
Luftfahrt mit Fachleuten der GieBereibran-
che ins Gesprdch bringen. Offene Fragen zu
Gusswerkstoffen und deren Eigenschaften
sollen diskutiert und beantwortet werden.
Das NEWCAST-Forum ist eine Konferenz
aus zwei parallelen Vortragsreihen: Eisen-
und Stahlguss sowie Nichteisen-Metallguss,
die begleitend zur NEWCAST, der interna-
tionalen Fachmesse fur Gussprodukte, erst-
malig stattfinden wird.

Die einzelnen Beitrdge

® werden Anforderungen des Konstrukteurs
aufgreifen und offene Fragen beantworten

@ werden Hinweise fir die Auslegung ge-
gossener Bauteile geben und relevante
Richtlinien vorstellen, darunter neue Richt-
linien fur das Gestalten von Gussteilen

® werden demonstrieren, wie am Rechner
belastungs- und gestaltoptimierte Bauteile
minimaler Masse entstehen

® werden den aktuellen Stand der rechner-
unterstltzten Simulation der Werkstoff-
eigenschaften prasentieren.

Die Vortrdge sollen, in Verbindung mit ei-

nem Rundgang durch die Fachmesse NEW-

CAST, beispielhafte  Konstruktionen aus

Gusswerkstoffen fir unterschiedlichste An-

wendungsfille, die konventionellen Kon-

struktionen Uberlegen und zudem noch at-

traktiv gestaltet sind, aufzeigen.

Ein vollstandiges Programm wird Anfang

2003 zur Verfigung stehen.

Auskunft erteilen:

VDG Fachgruppe | Eisen- und Stahlguss,
Dr. Ingo Steller, Tel.: +49 (0)211 6871 342,
Fax: +49 (0)211 6871 364,

E-mail: ingo.steller@vdg.de

VDI Gesellschaft Entwicklung Konstruktion
Vertrieb, DI Dietrich Ennulat,

Tel: +49 (0)211 6214 271,

Fax: +49 (0)211 6214 155,

E-mail: ennulat@vdi.de

Grof3e Schweif3technische

Tagung

17. bis 19. September 2003 in Berlin

Die Tagung gibt wieder Gelegenheit, auf dem

Gebiet des Flgens, Trennens und Beschich-

tens einen Uberblick (iber den Stand der

Technik zu gewinnen und sich mit Fachkolle-

gen auszutauschen. Themenschwerpunkte

werden sein:

— Anlagen-, Rohrleitungs- und Apparatebau

— Arbeitsschutz

— Ausbildung und Qualifizierung

— Automatisierte Fertigung

— Fahrzeugbau

— Schweiftechnische Konstruktionen

— Lasermaterialbearbeitung

— Luft- und Raumfahrt

— Neue Entwicklungen bei Schwei3verfah-
ren und -gerdten

— Regelwerk und Qualitdtssicherung

— Reparaturschweif3en

— Schiffbau und Offshore

— SchweiBBen von GuBwerkstoffen

— Sensorik

— Simulation

— Zerstorungsfreie Prifung

— Zusatz- und Grundwerkstoffe, Hilfsstoffe

Auskunft:

DVS eV, Frau C. Sawatzki,
Aachener Str. 172, 40223 Dusseldorf
Tel: (02 11) 1591-3 01, Fax -2 00
E-Mail carola.sawatzki@dvs-hg.de
Internet www.dvs-ev.de
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Micglieder-
injformationan

Neue Mitglieder
Ordentliche (Personliche) Mitglieder

Holzinger, Alois, Kaisergasse 6, A-3130
Herzogenburg

Juwan, Franz, Gie(3ermeister, Lehrer an
der HTBL Klagenfurt, Abtlg. Allg. Maschinen-
bau (Gieferei), Lastenstalle |, A-9020 Kla-
genfurt

Privat: Schittemdorf 51, A-9150 Bleiburg
Liichinger, Hans, Dipl-Ing, Geschafts-
fihrer der Aluminium Lend GmbH & Co
KG sowie der THIXALLOY® Components
GmbH & Co KG, A-5651 Lend 25

Privat: Wallnerfeld 10, A-5620 Schwarzach
im Pongau

Schréter, Klaus D., Dipl-Ing, Hydro

Aluminium Mand!l & Berger GmbH, Zeppe-
linstral3e 24, A-4030 Linz

Privat: Dinghoferstra3e 30, A-4020 Linz

Schumacher, Peter, o. Univ.-Prof. Dr.-Ing,
Vorstand des Instituts fur GieBereikunde an
der Montanuniversitdt Leoben, Franz-josef-
StraBe 18, A-8700 Leoben, und Geschf. des
Vereins fur praktische Giel3ereiforschung —
Osterreichisches  GieBerei-Institut,  Park-
stra3e 21, A-8700 Leoben

Privat: Gosserstral3e 70, A-8700 Leoben

Aus demVOG ausgetreten ist:
Krautgartner, Wolfgang, Schwechat-
straBe 4, A-2513 Mollersdorf / NO

Firmenmitglieder
Fill Gesellschaft m.b.H., Edt 36, A-4942
Gurten / OO

SKF OSTERREICH AG, Seitenstettner
Straf3e 15, A-4400 Steyr

Personalia —Wir gratulieren
zum Geburtstag
Ing. Josef Augl A-4616 Weilkirchen,

Brucknergasse 4, zum 50. Geburtstag
am 2. Februar 2003

Herm Peter Schoén, D-12349 Berlin, Bern-
steinring 12, zum 65. Geburtstag am
23. Januar 2003.

Der langjdhrige Verleger der GIESSEREI-
PRAXIS, der DRUCKGUSS-PRAXIS, des
Taschenbuches der Giel3erei-Praxis sowie
aller Fachblcher von Emst Brunhuber und
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Vereinsnachrichten

Stephan Hasse Ubergab mit Erreichen seines
65. Lebensjahres den Fachverlag Schiele &
Schén, in dem neben den Giel3erei-Publi-
kationen weitere sechs Zeitschriften sowie
rund 100 Fachblcher erscheinen, an die Ver-
leger Karl-Michael Mehnert (ehemals Vogel-
Verlag, Wirzburg) und Harald Rauh-Fuchs
(ehemals Fachzeitschriften des Stiddeutschen
Verlages), die nun Schiele & Schén fort-
flhren und weiter ausbauen werden. Peter
Schén zieht sich in den Beirat zuriick.

Nach Lehrausbildung im Ullstein-Verlag und
Studium arbeitete Schén zundchst als Wer-
beberater in einer internationalen Agentur.
Er trat 1963 in den von seinem Vater Willi
Schén mitbegriindeten Verlag ein, dessen
Flhrung er nach dem Tod seines Vaters
1978 allein Ubernahm. In seine verlegerische
Zeit fallen die Grindungen von vier Zeit-
schriften und die Herausgabe vieler erfolg-
reicher Fachbiicher. Zuletzt erschien unter
seiner verlegerischen Leitung die zweite
Auflage von Stephan Hasses ,,Guss- und
Geflgefehler"; in Vorbereitung ist eine Neu-
auflage von Emst Brunhubers ,,Praxis der
Druckgussfertigung”, fur die ein Autoren-
team unter dem Herausgeber Prof. Dr.-Ing.
Klaus Eigenfeld, Freiberg, gewonnen werden
konnte.

Der Verein Osterreichischer GieBereifach-
leute, dessen Mitglied Peter Schon seit 1964
ist, und die Giesserei-Rundschau danken
Herm Peter Schon fur viele Jahre erfolgrei-
cher Zusammenarbeit.

Ing. Peter Kalkusch, A-2122 Riedenthal,
Hauptstra3e 50, zum 60. Geburtstag am
25. Januar 2003

Geboren in Wien, schloss Peter Kalkusch
1962 die Ausbildung zum Giel3erei-Ingenieur
in der HTBL Wien X ab und trat sodann in
der Maschinenfabrik Andritz den Posten
eines Giel3ereiassistenten an. 1964 wechselte

er als Anwendungstechniker zur FOSECO-
GieB3ereidienst GmbH und baute dort den
Vertrieb in den osteuropdischen Landem
auf. 1969 wurde er mit der Exportleitung
der Bereiche Gief3erei und Stahlwerke be-
traut.

1973 grindete Kalkusch ein Technisches
BUro und war vorerst in Partnerschaft mit
dem Ingenieurblro Bardasch tdtig, welches
er 1975 Ubermnahm. Sein Hauptaktionsbe-
reich war die Vertretung namhafter Herstel-
ler von GieBerei- und Stahlwerksanlagen in
den Lindern Osterreich, Ungam und dem
ehemaligen Jugoslawien. Die urspriingliche
Konzentration auf Formtechnik, Kernherstel-
lung und Altsand-Ruckgewinnung wurde bis
1980 im Bereich Giellereien auf den kom-
pletten Anlagenbereich vom Schmelzen bis
hin zur Gussbearbeitung ausgeweitet.

Im Bereich KleingieBereien und Technische
Schulen wurden komplette Schmelz- und
Sandmischanlagen konzipiert, montiert und
in Betrieb genommen.

Zur Abrundung der Angebotspalette wurde
1987 das namhafte Handelsunternehmen
Gasser GmbH gekauft, wodurch auch Hilfs-
und Betriebsstoffe geliefert werden konnten
und der Geschdftsumfang erheblich ver-
grofert wurde. Die Gasser GmbH wurde
modemisiert und die Lieferpalette um inno-
vative neue Produkte, wie zB. trockene
Kolbenschmiermittel, ~ Spezialbetone  und
SIALON-Keramik, erweitert. Der Umsatz
konnte so innerhalb von zehn Jahren ver-
dreifacht werden. Mangels Nachfolger in der
Familie entschloss sich Ing. Kalkusch Ende
2000 zum Verkauf der Gasser GmbH.

Sein Ingenieurblro soll in diesem Jahr durch
einen Partner verstdrkt werden, wodurch
mittelfristig  Konstanz und Weiterfuhrung
gewadhrleistet sein werden.

Ing. Peter Kalkusch ist seit 1973 Mitglied des
Vereins Osterreichischer GieBereifachleute
und war auch viele Jahre in dessen Vorstand
tatig.

Dipl.-Ing. Friedrich Wohlmuther, A-8045

Graz, Ginzkeygasse 4, zum 65. Geburts-
tag am 6. Februar 2003
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Geboren am 6. Februar 1938 in Kalwang in
der Obersteiermark, erlemte der Kriegswaise
nach dem Besuch der Grundschule in der
damaligen Schmidhitte in Liezen (ab 1954
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Voest Liezen, heute MFL Maschinenfabrik
Liezen und Giel3erei GmbH) das Giel3er-
Handwerk fur Stahl und Grauguss und legte
1955 die Abschlussprifung mit ausgezeich-
netem Erfolg ab. Sein Traum, Grof3guss-
sticke herzustellen, ging mit seinem Wech-
sel in die GieBerei der MFA Maschinenfabrik
Andritz bei Graz schon ein Jahr spater in Er-
fullung, wo er dann bis 1961 als Former titig
war. Wihrend dieser Zeit besuchte Wohl-
muther neben seiner beruflichen Tétigkeit
die Arbeitermittelschule und schloss diese
1961 mit der Matura ab.

Mit Unterstitzung durch den damaligen Fir-
menvorstand, Gen.-Dir. Sepp Kem, wurde
Friedrich Wohlmuther von 1961 bis 1966
das Studium Huttenwesen/Gielerei an der
Montanistischen Hochschule in Leoben er-
moglicht. Bedingung war, dass Wohlmuther
eine Teilzeitbeschiftigung am Osterreichi-
schen Giel3erei-Institut in Leoben annahm,
von deren Entlohnung die Maschinenfabrik
Andritz einen 50 %-Anteil als ,,Stipendium*
Ubernahm. Damit konnte Wohimuther den
Lebensunterhalt seiner schon vierkdpfigen
Familie am Studienort bestreiten. 1966 gra-
duierte er zum Diplomingenieur und kehrte
als Gief3ereiassistent und Leiter des Schmelz-
betriebes an seine frihere Wirkungsstitte
nach Andritz zurlick. Als Pionierprojekt
konnte er in Zusammenarbeit mit dem Be-
ratungsunternehmen Dr. K. Ableidinger ne-
ben den bestehenden Grol3kupoldfen eine
Elektroschmelzanlage, bestehend aus einem
6-t-Induktionstiegelofen und einem 25-t-Rin-
neninduktionsofen zur Warmhaltung der fir
Grof3guss bis zu 70 t Giel3gewicht erforder-
lichen Flissigeisenmengen in Betrieb neh-
men.

Nach dem Ausscheiden des Gielereileiters

in die Pension wurde Dipl.-Ing. Wohlmuther
ab 1969 mit dieser Funktion betraut.

Als die Gie3erei der MFA 1982 geschlossen
wurde, wechselte Dipl.-Ing Wohlmuther fir
3 Jahre als GieBereileiter zur GieBerei der
Maschinenfabrik J. M. Voith nach St. Polten.
1985 kehrte der Ursteirer in sein Heimat-
bundesland nach Graz zurlick und Uber-
nahm eine Stelle als HTL-Lehrer an der
BULME, der Bundeslehranstalt fur Maschi-
nenbau und Elektrotechnik in Graz-Gésting.
Nach |7 Jahren Lehrtdtigkeit, in denen er
jungen Menschen Wissen, vor allem aber
Lebens- und Berufserfahrung weitergeben
konnte, ist Dipl-Ing. Friedrich WohImuther
mit Beginn 2003 in den Ruhestand Uberge-
treten. Seine Tétigkeit als allgemein beeide-
ter und gerichtlich zertifizierter Sachverstan-
diger fur Hittenwesen, Walz- und Gief3erei-
produkte wird er noch weiterhin ausiben.
Dem Verein Osterreichischer GieBereifach-
leute ist Dipl-Ing. F. Wohlmuther schon
1968 beigetreten.

Ing. Helene Schmidt, A-2700 Wr. Neu-
stadt, Grinangergasse |4, zum 60. Ge-
burtstag am 20. Februar 2003

Geboren in Prag, begann Helene Schmidt
ihre berufliche Tdtigkeit nach der Matura
1960 zundchst bis 1966 in der Abteilung
Analytische Chemie des Erzforschungsinsti-
tutes in Prag. Daneben absolvierte sie von
1962 bis 1966 ein Abendstudium Chemie
an der Technischen Hochschule Prag, das
sie dann 1967 bis 1969 an der HTBL Rosen-
steingasse in Wien zum Abschluss brachte.
1970 erhielt Helene Schmidt vom BMBT die
Standesbezeichnung ,,Ingenieur*’ zuerkannt.
Von 1966 bis 1973 war Frau Schmidt als
Chemikerin im Analytischen Labor der Me-
tallhitte Boschan in Wien / Liesing beschaf-
tigt. Von 1973 bis 1995 folgte ihre Mitarbeit
im Laboratorium der Fa. Furtenbach in
Wiener Neustadt, wo sie ab 1978 fur die
Laborleitung, die Entwicklung, die anwen-
dungstechnische Beratung und die Offent-
lichkeitsarbeit (in den Lindem Bulgarien,
Osterreich, Polen, Russland,  Slowakei,
Tschechien, Turkei, WeiBruf3land) verant-
wortlich war. Von 1991 bis 1995 war sie
auch fur das Marketing zustandig

1995 wechselte Frau Ing. H. Schmidt zu
SMC (Chemetall) nach Wien und hatte bis
zur Ubermahme der SMC durch FOSECO
die Marketingleitung fir Osterreich und
Osteuropa inne

Seit 2000 obliegt Frau Ing. Schmidt die Lei-
tung Technisches Marketing Osterreich und
Osteuropa der Fa. Speform Giel3ereichemie
GmbH, Dorsten/BRD.

Helene Schmidt ist Mitglied im Verein Deut-
scher GieBereifachleute VDG, im FNA
GieBereiwesen des Osterreichischen Nor-
mungsinstitutes ON und besitzt seit 1996
auch die Mitgliedschaft im Verein Oster-
reichischer Gie3ereifachleute.

Ing. Oswald Ritzengruber, A-2544 Le-
obersdorf / Siebenhaus, Auerspergstral3e 25,
zum 80. Geburtstag am 24. Februar 2003
Geboren in Leobersdorf, besuchte Ritzen-
gruber im Geburtsort die Pflichtschulen und
anschlieBend bis 1942 die Staatliche Inge-
nieurschule, Abteilung fir Maschinenbau, in

Maodling. Nach deren Abschluss im Marz
1942 trat er bei der Firma Gebr. Bohler u.
Co., Edelstahlwerke Kapfenberg, in die Zen-
trale Forschung und Prifung ein. Schon ein
Monat spdter wurde Ritzengruber zum
aktiven Wehrdienst eingezogen und kam am
Ende des Afrikafeldzuges in amerikanische
Kriegsgefangenschaft, aus der er erst im Juni
1946 entlassen wurde.

Nach einer Ubergangszeit als privater Kon-
strukteur war Ing. Ritzengruber von Mai
1947 bis zum Juni 1964 in leitender Stellung
bei der Enzesfelder Metallwerke Aktienge-
sellschaft tatig, wobei ihm ab 1954 die Lei-
tung der GieBerei, der Cu-Raffinade und der
Nebenbetriebe (Block-, Form- und Schleu-
derguss, Werkzeug- und Formenbau, Mo-
dellwerkstdtte) oblag. Im Juli 1964 wechselte
er als Leiter der Mechanischen Werkstdtten
zur  Firma  Semperit-Werk |-Wimpassing
und von 1967 bis zum Januar 1971 war er
als Werksleiter bei der Firma Kraus & Nai-
mer im Zweigwerk Weikersdorf in der Pro-
duktion von Thermoplast- und Duroplasttei-
len tdtig. Von Februar 1971 bis zu seinem
Ausscheiden in die Pension Ende 1986 war
Ing. Oswald Ritzengruber GieB3ereileiter der
GraugieB3erei des Landmaschinenherstellers
Pottinger in Grieskirchen.

Mitglied des Vereins Osterreichischer Gief3e-
reifachleute ist Ing. Ritzengruber seit 1971.

Ing. Helmuth Leichtfried, A-4400 Steyr,
Schlihsimayrstral3e 81, zum 65. Geburts-
tag am 3. Mdrz 2003

Geboren 1938 in Lunz am See, wo er auch
die Grundschule absolvierte, besuchte
Leichtfried anschlieBend die Bundesgewer-
beschule — Fachrichtung Maschinenbau — in
St. Poften und schloss diese 1957 mit der
Matura ab. AnschlieBend trat er als Techni-
ker in die GieBerei Gebr. Grundmann in
Herzogenburg ein. Nach zwischenzeitlichem
ordentlichen Prdsenzdienst Ubermahm er ab
Mitte 1958 als Abteilungsleiter die Wiarme-
behandlung, Ausfertigung und Endkontrolle
der Eisengusserzeugnisse. Im Janner 1962
wechselte Leichtfried als Betriebsingenieur in
die Gief3erei Il der Steyr Daimler Puch AG
nach Steyr. Hier war er maf3geblich am Auf-
bau einer modernen Tempergussfertigung
beteiligt und flhrte diese anschlieBend als
Abteilungsleiter. 1968 wurde H. Leichtfried
zum Stellvertreter des Giel3ereileiters er-
nannt und zusatzlich mit Planungs- und Inves-
titionsvorhaben betraut. In diese Zeit fielen
die Modemisierung des Elektroschmelzbe-
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triebes und die Errichtung einer vollautoma-
tischen Formanlage, sowie auch die Ein-
fihrung eines Qualitdtssicherungssystems mit
Qualitdtshandbuch. Als Konzemvertreter ob-
lag Leichtfried auch die Mitarbeit im FNA
Giel3ereiwesen.

Ab 1974 war Ing. Leichtfried als Technischer
Assistent hdufig fur die Tochtergesellschaf-
ten im Ausland tétig: Aufbau neuer Zuliefer-
gieB3ereien, Technologietransfer in bestehen-
de Zulieferbetriebe.

1985 wurde er zum verantwortlichen Leiter
der GieBerei Il und zum Stellvertreter des
Leiters GieB3ereien ernannt. In diese Zeit fiel
die Serienentwicklung einer neuen Moto-
rengeneration, des Monoblock M |, zusam-
men mit der AVL Graz und dem Oster-
reichischen Gieferei-Institut in  Leoben.
1987 wurde Ing. Leichtfried die Gesamtlei-
tung Giel3ereien Ubertragen, 1990 wurde er
zum gewerblichen Geschiftsfihrer bestellt.
Neben seiner beruflichen Tatigkeit war Ing.
H. Leichtfried seit 1966 Mitglied der Pri-
fungskommission fir Former und Giel3er
und seit 1990 Vorsitzender dieser Kommis-
sion. Gleichzeitig war er auch Mitglied des
Technischen Beirates im Verein fur praktische
GieBereiforschung (OGI).

Im Zuge der Verdnderungen der Konzem-
struktur der Steyr Daimler Puch AG wurden
deren GieBereien geschlossen und Ing. Hel-
muth Leichtfried wechselte 1994 in den
Ruhestand.

Seit 1984 ist er Mitglied des Vereins Oster-
reichischer Gief3ereifachleute.

Dipl-Ing. Jorg Kouba, A 5026 Salzburg,
Waldburgergasse 19, zum 60. Geburtstag
am 19. Mérz 2003

Nach seinem Studienabschluss an der Mon-
tanistischen Hochschule, Fachrichtung Ht-
tenwesen, in Leoben war Dipl.-Ing. Kouba
von 1967 bis 1969 als Assistent am Institut
fur Eisenhittenkunde bei Professor Dr. H.
Trenkler tatig.

1969 bis 1971 erfolgte sein beruflicher Ein-
stieg als Projektingenieur bei der Fa. AUS-
TROPLAN in Wien, anschlie3end sein Ein-
tritt in die Familie der GieB3er als Verkaufslei-
ter der StahlgieBerei WAAGNER BIRO AG,
Wien. Nach SchlieBung der Stahlgie3erei
wechselte Kouba 1978 zur &sterreichischen
FOSECO-Niederlassung, damals Fa. GIESSE-
REI-DIENST GmbH in Puch bei Hallein, wo
ihm die Verkaufsleitung der Gief3ereiabteilung
Ubertragen wurde. Ab 1985 erhielt Kouba
die Prokura, Ende 1990 wurde ihm die Ge-
schéftsfihrung anvertraut. In dieser Funktion
ist Dipl.-Ing. Jorg Kouba bis heute titig. In
seiner Zeit als GeschéftsfUhrer hatte Kouba
massive Anderungen durchzufiihren, mitzu-
tragen und zu verantworten:

Mehrfache Wechsel der Besitzer von
FOSECO; im Zuge dessen auch die
Namensdnderung von GIESSEREI-DIENST
GmbH auf FOSECO AUSTRIA GmbH,
SchlieBung der Produktion in Osterreich im
Zuge eines europdischen Konsolidierungs-
programmes und Umbau der Firma in eine
Beratungs- und Handelsfirma, sowie Auf-
und Umbau der osteuropdischen Verkaufs-
organisation nach der politischen Wende.
Neben seiner Tétigkeit als Geschaftsfihrer
der FOSECO AUSTRIA GmbH wurde
Jorg Kouba 1996 ins europdische Manage-
ment als Regionaldirektor Europa Central-
East berufen. Diese Position hat er aus ge-
sundheitlichen ~ Grinden  Ende 1999
zurlickgelegt.

Dipl--Ing. Jorg Kouba ist seit 1980 Mitglied
des Vereins Osterreichischer GieBereifach-
leute.

Dipl-Ing. Dr. techn. Karl Ableidinger,
A-1040 Wien, Belvederegasse 6/1/54, zum
60. Geburtstag am 3. Marz 2003

Karl Ableidinger wurde in Wien geboren,
wo er nach der Volksschule das Bundesre-
algymnasium besuchte und 1962 mit der
Matura abschloss. AnschlieBend studierte
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er an der Technischen Hochschule in Wien
die Fachrichtung Technische Chemie und
graduierte 1968 zum Diplomingenieur. In
der Folge dissertierte er am Institut fUr an-
organische Chemie bei Prof. Dr. R. Kieffer
mit einer Forschungsarbeit ,,Die gelenkte
Erstarrung von Metallen durch Verwen-
dung von Isoliermassen hoher Feuer-
festigkeit”, einem Thema, das bis heute ei-
nes seiner speziellen Interessensgebiete ge-
blieben ist.

Bereits wiahrend seines Studiums arbeitete
Karl Ableidinger in einer Firma seines Vaters,
der EXOTHERM GmbH., als Geschéftsfihrer
und war fUr die Entwicklung und den Ver-
trieb neuer exothermer/isolierender Pro-
dukte fur die Lenkung der Erstarrung verant-
wortlich.

1972 machte sich Dr. Ableidinger mit seiner
protokollierten  Einzelfirma  Engineering
Dipl-Ing. Dr. Karl Ableidinger selbstdndig,
mit welcher er heute noch hauptsichlich
Schmelzberatungen flr die Herstellung von
hochwertigem Stahlguss im basischen Licht-
bogenofen, im Pfannenofen und im AOD-
Konverter sowie auch Beratung auf dem
Gebiete der gelenkten Erstarrung durch-
fuhrt.

1979 grindete Karl Ableidinger die Firma
F. BAUERNSTATTER GmbH, die er als ge-
schéftsfhrender Gesellschafter fuhrt. Diese
Firma vertreibt verschiedene Gief3ereihilfs-
stoffe, welche nach eigenen Rezepturen an-
derweitig produziert werden. Er hat sich in
den letzten zehn Jahren auch auf die
Schmelzberatungen fir das Herstellen von
hochwertigen Stahlchargen im basischen
Lichtbogenofen fiir Stahlgussstlicke konzen-
triert.

Fur die Modul-, Speiser- und Eingussberech-
nung von Stahlgussstlicken hat Dr. Ableidin-
ger ein Computerprogramm entwickelt,
welches er im Zuge von Beratungsauftragen
fur die Herstellung von ,high integrity steel
castings” in mehreren StahlgieBereien einge-
fihrt hat.

Heute arbeitet Dr. Karl Ableidinger auch mit
der Fa. RATH AG, Wien, als technischer
Berater fur die Entwicklung und den Einsatz
spezieller Giel3ereiprodukte, welche fir die
Erstarrungslenkung  bzw. Anschnitttechno-
logie dienen, zusammen.

Dipl-Ing. Dr. techn. Karl Ableidinger gehort
dem Verein Osterreichischer GieBereifach-
leute seit 1969 als Mitglied an.

Den Jubilaren ein herzliches Gliickauf!
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Bilicher und Medien

Biieher
Medien

,,Schied’s-Adressen-
Taschenbuch‘ der deutschen
GieBereien

19. Auflage, Ausgabe 2001/2002/2003

Verlag Erfahrungsaustausch GmbH,

Postfach || 63, D-68536 Heddesheim

Tel: +49 (0)6203 41 260; Fax: -46 370,
E-Mail: gfkpress@aol.com

Intemet: www.giesserei-erfahrungsaustausch.de,
Preis: € 39— + Versandkosten

Auf Uber 1.280 Seiten enthdlt der neue
,Schied" im Format DIN A 6 wieder die
Adressen der genannten Betriebe sowie
vieler leitender Mitarbeiter.

Die Gief3ereien sind in alphabetischer Rei-
henfolge aufgelistet, mit Angaben zu den
hergestellten Gussarten und den Produk-
tionsprogrammen, den aktuell bekannten
Post-, E-Mail- und Internetadressen sowie
Telefon- und Fax-Nummem.

Die ca. 1.100 Adressen der deutschen
Giel3ereien sind nach Postleitzahlen sortiert.

Uber 3.500 Anschriften und Titigkeitsfelder
der GiefBereileiter, Ingenieure und Meister
vervollstandigen die umfangreichen Zusam-
menstellungen dieses Taschenbuches.

Ferner sind Zulieferer der Giel3erei-Industrie
aufgefihrt. Ein Einkaufsfihrer mit den erfor-
derlichen Adressangaben rundet den Inhalt
des Adress-Taschenbuches ab. Insgesamt
enthdlt der ,Schied” Uber 6.000 fir die
GieBereibranche nitzliche Adressen.

GIESSEREI Jahrbuch 2003

Herausgegeben
vom Verein Deut-
scher  Giel3erei-
= fachleute gemein-
= sam mit dem
Deutschen Gief3e-
= | reiverband  und
L dem Gesamtver-
aes o band Deutscher
T MetallgieBereien.
Giellerei  Verlag,
Dusseldorf 2002.
148 x 21,0 cm.
3 Binde, 1.012 Seiten. Die 3 Béande sind nur
zusammen erhdltlich. Preis: € 15,50 fur per-
sonliche VDG/DFB — Mitglieder. € 31— fur
Nichtmitglieder (jeweils zuzlglich Versand-
kosten).
Inhalt: Allgemeines/Stand der Normung/Eisen-
und  Stahlguss/Leichtmetallguss/Kupfer-Guss-

werkstoffe/Druckguss/Formstoffe und Form-
verfahren/Betriebstechnik und Arbeitsorgani-
sation/Berufsausbildung und Weiterbildung/
Forschungsférderung/Das VDG — Informa-
tionsportal im Intemet fir die GieB3erei- und
Zulieferindustrie/Fachinformationen fur das
GieBereiwesen/Statistik  der  GieBereiindu-
strie/Giel3ereiorganisationen in der BRD/
Giel3ereiorganisationen in aller Welt/Interna-
tionale  Giel3ereiorganisationen/Forschungs-
und Ausbildungsstitten des GielBereiwesens
in der BRD/Normenausschisse/Weitere Or-
ganisationen/Jahrestbersichten des Giel3erei-
wesens/Gesamtregister 1999 bis 2002/Regis-
ter 2003/Mitgliederverzeichnis/Bezugsquellen

Taschenbuch der
GieB3erei-Praxis 2003

Fachverlag Schiele &
Schén GmbH,

PF 61 02 80,
D-10924 Berlin
Uber 600 Seiten im
Format 10,5x15,5

cm, Kunststoffein-
band, Preis: € 42—

Dieses Standardwerk ist fur alle Praktiker im
GieB3ereiwesen eine unentbehrliche Arbeits-
hilfe. Die neue Ausgabe zum GIFA-Jahr 2003
ist noch umfangreicher und aktueller — mit
wichtigen Tabellen und Normen nach dem
neuesten Stand. Das Taschenbuch ist in
Fachgebiete mit entsprechendem Register
gegliedert. Ein Informationsteil, ein aktueller
Bezugsquellennachweis fur die Gief3erei —
Industrie sowie ein Bezugs-Quellennachweis
,Leistungsfahige Gusserzeuger” runden die
Ausgabe 2003 ab.

Magnesium - Eigenschaften,
Anwendungen, Potenziale

Herausgegeben von
K.U. Kainer.

DGM — Fachbuch im
WILEY-VCH Verlag
GmbH & Co KGaA,
| Boschstrafle 12,
D-69469 Weinheim,
2000.

Tel: +49 (0)6201 6060,
Fax: -6063 28,
E-Mail:
info@wiley-vch.de,
Internet: www.wiley-vch.de. Pappband,

328 Seiten, ca. 250 Abbn,, 20 Tab,,

ISBN 3-527-29979-3, Preis € 129~

Das technische und wirtschaftliche Potenzial
innovativer Werkstoffe und deren Be- und
Verarbeitung riickt zunehmend in das Inte-
resse als wettbewerbsentscheidende Stra-

LhiEnesinim

tegie technologieorientierter Unternehmen.
Vor diesem Hintergrund werden an den
steigenden Einsatz von Leichtmetallen als
Konstruktionswerkstoff erhebliche Hoffnun-
gen geknUpft.

Magnesiumlegierungen erfillen die Forderun-
gen nach geringem spezifischem Gewicht,
guter Be- und Verarbeitung und groflem
Recyclingpotenzial. Trotzdem steht die An-
wendung noch weit hinter den konkurrie-
renden Werkstoffen zurick. Griinde hierfir
sind der hohere Preis, eine eingeschrankte
Auswahl mafgeschneiderter Magnesium-
werkstoffe und ein zT. fehlendes Know-how
bei der Be- und Verarbeitung.

Wachstumsmotor fUr das stark zunehmende
Interesse an Magnesiumlegierungen ist in ers-
ter Linie die Automobilindustrie, da sie unter
zunehmenden Druck gerdt, knappe Ressour-
cen zu schonen und eine sparsame Verwen-
dung von Primérenergietrdgem zu realisieren.

Es ist Ziel dieses, von Dr-Ing habil. KU.
Kainer vom Institut fir Werkstoffforschung
der GKSS — Forschungszentrum Geesthacht
GmbH Uber die Beitrage eines DGM — Fort-
bildungsseminars ersteliten Buches, einen
Uberblick  iber die werstoffkundlichen
Grundlagen bis hin zu den verarbeitungtech-
nischen Fragestellungen dieses innovativen
Werkstoffes zu geben, wobei der augen-
blickliche Stand der Entwicklung von Mag-
nesiumwerkstoffen umfassend dargestelit und
vermittett wird. Schwerpunkt ist dabei der
Bereich der Verarbeitungstechnologie, wo-
bei auch die Knetlegierungen entsprechend
beriicksichtigt werden.

Nachstehende Themenkreise werden be-
handelt:

Grundlagen der Magnesiumtechnologie/Le-
gierungssysteme/Schmelzmetallurgische Ver-
arbeitungstechnologien (Druckguss, Sqeeze-
Casting, Thixo-Casting)/Strangpressen, Schmie-
den, Blechumformung/Figen (Schweil3en)/
Korrosion und Korrosionsschutz/Fortschritt-
liche Technologien (Pulvermetallurgie, Spray
Forming, Mg-Verbundwerkstoffe)/Bearbei-
tung/Recycling/Arbeitssicherheit/Wirtschaft-
liche Gesichtspunkte/Anwendungsbeispiele
und Potenziale.

Das Buch wendet sich insbesondere an In-
genieure, Wissenschaftler und Techniker aus
den Bereichen Werkstoffentwicklung, Ferti-
gung sowie Konstruktion. Durch den Uber-
sichtscharakter ist es aber auch als Informa-
tionsquelle Uber den Werkstoff Magnesium
in der Ingenieur- und Wirtschaftsingenieur-
ausbildung zu empfehlen.

Moderne Beschichtungs-
verfahren
Herausgegeben von Fr.-W. Bach und

T. Duda. DGM-Fachbuch im WILEY-VCH
Verlag GmbH & Co KGaA,



HEFT 1/2

Ylaiele i
Theschnicleinmys-
verkibiren

BoschstraBe 12, D-69469 Weinheim, 2000,
Tel: +49 (0)6201 6060, Fax: -6063 28,
E-Mail: info@wiley-vch.de,

Internet: www.wiley-vch.de.

Hardcover, 276 Seiten, ISBN 3-527-30117-8,
Preis € 109~

In einem Umfeld stetig steigender Anforde-
rungen an die Eigenschaften von Bauteilen
gewinnt die Oberflichentechnik zunehmend
an Bedeutung. Modeme Beschichtungsver-
fahren, wie Auftragsschweil3en, Thermisches
Spritzen oder die Dunnschichttechniken
erlauben das Erzeugen von funktionellen
Schichten, die fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall optimiert werden kdnnen.

Das von Prof. Dr-Ing. Fr-W. Bach zusam-
men mit Dr.-Ing. T. Duda vom Lehrstuhl fur
Werkstofftechnologie, Fakultit Maschinen-
bau, der Universitdt Dortmund nach Beitrd-
gen eines DGM — Fortbildungsseminars er-
stellte Buch bietet neben einer ausfuhrlichen,
grundlegenden Beschreibung der eingeftihr-
ten, industriell weit verbreiteten Verfahren,
einen Einblick in die technologische und
werkstoffseitige Neuentwicklung (zB. das
kombinierte Plasmanitrieren und Beschich-
ten mittels PVD-Technik).

Die folgenden Themenkreise werden aus-
fuhrlich behandett:

Verschlei3 und Korrosion von Schichtver-
bunden/Grundlagen des Thermischen Sprit-
zens/Spritzzusatzwerkstoffe/Flammsprit-
zen/Hochgeschwindigkeitsflammspritzen/
Anwendungsbeispiele fur HVOF — Schich-
ten/Lichtbogenspritzen/Plasmaspritzen/Plas-
madiagnostik/Nachbehandeln  von  ther-
misch gespritzten Schichten/Prifen und Be-
werten von Beschichtungen/Zerstérungs-
freies Prifen von Beschichtungen/Auftrag-
geldtete  Verschlei3schutzschichten/Verfah-
ren des Auftragschweil3ens — Schutzschich-
ten gegen Korrosion und Verschlei3bean-
spruchung/Beschichtungen aus der Dampf-
phase/Neue Anwendungen der PVD-Tech-
nik/Magnesiumkorrosion — Prozesse, Schutz
von Anode und Kathode.

Der Leser wird mit Hilfe der Beitrage dieses
Buches in die Lage versetzt, die Potenziale
der Oberflichentechnik zum Erzeugen von
funktionalen, aufgabenoptimierten Schichten
bewerten zu kénnen, sodass die modernen
Beschichtungsverfahren integrale Bestandtei-
le einer zukunftsorientierten Entwicklung,
Konstruktion und Fertigung werden.

Mechanische Oberflichen-
behandlungen - Grundlagen,
Bauteileigenschaften,
Anwendungen

Herausgegeben von
H. Wohlfahrt und P.
Krull. DGM-Fachbuch
im WILEY-VCH
Verlag GmbH & Co
KGaA,

| Boschstrafle 12,

| D-69469 Weinheim,
| 2000,

| Tel: +49 (0)6201 6060,
| Fax: -6063 28,

E-Mail: info@wiley-vch.de,

Internet: www.wiley-vch.de. Pappband,
207 Seiten, ca. 300 Abbn., 50 Tab,,
ISBN 3-527-301 18-6, Preis € 109,—.

Mechanische Oberflichenbehandlungen wie
Kugelstrahlen, Festwalzen, Himmem, Auf-
doren und weitere Verfahren haben sich
als auflerordentlich wirksam zur Verbesse-
rung wichtiger Werkstoff- und Bauteileigen-
schaften erwiesen. Ein Vorteil der mechani-
schen Verfahren ist, dass bei jeder beliebigen
Bauteilgeometrie zumindest eines der Ver-
fahren anwendbar ist. Deshalb wurden in
den vergangenen Jahren bestehende Verfah-
ren kontinuierlich  weiterentwickelt und
durch neue Varianten erginzt.

Anwendungen finden solche Verfahren im
Flugzeug- und Turbinenbau, aber auch in
der Automobilindustrie, wo z.B. Gusskurbel-
wellen serienméaBig festgewalzt werden.

Themenschwerpunkte:

Ubersicht Uber die mechanischen Ober-
flichenbehandlungsverfahren/Auswirkungen
der mechanischen Oberflichenbehandlungen
bei thermischer und bei mechanischer Bean-
spruchung/Auswirkungen mechanischer Ober-
flichenbehandlungen auf das Dauerschwing-
verhalten unter Einschluss von Rissbildung
und Rissausbreitung/Auswirkungen auf das
Korrosionsverhalten metallischer Werkstof-
fe/Werkstoffzustdnde in Bauteilrandschichten
nach dem Festwalzen/Anwendung mechani-
scher Oberflichenbehandlungen zur Verbes-
serung der Schwingfestigkeit von Schweil3-
verbindungen aus Stihlen und Aluminium-
legierungen/Randschichtverfestigung  durch
Hochdruckwasserstrahlen/Randschicht-
verfestigung durch Laser-Shock-Processing/
Kugelstrahlen und Festwalzen von Titan-,
Aluminium- und Magnesiumlegierungen.

Ziel dieses von Prof. Dr.-Ing. Helmut Wohl-
fahrt und Dipl-Ing. Peter Krull vom Institut
fur Schwei3technik der TU-Braunschweig
nach Beitrdgen eines DGM-Fortbildungsse-
minars erstellten Buches ist es, einerseits die
neuesten Erkenntnisse und Anwendungen
auf dem Gebiet der mechanischen Oberfla-
chenbehandlungen — sowohl aus der Sicht
des Anwenders als auch der des Werkstoff-
wissenschaftlers — aufzuzeigen und anderer-
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seits die grundlegenden Aspekte fir die be-
triebliche Umsetzung zu behandeln.

Werkstoffdatenbanken fiir
metallische Werkstoffe und
Filigetechnik

Das Know-how Uber metallische Werkstoffe
und ihre Verarbeitung, alles Wichtige Uber
Stahl, Aluminium, Magnesium, Kupfer etc.
wurde zusammengetragen und — jeweils
werkstoffbezogen — als Datensammlung auf
eine CD-ROM gebrannt.

Die Werkstoffdatenbanken bieten eine sys-
tematische Informationsplattform Uber me-
tallische Werkstoffe und ihre physikalischen
bzw. mechanischen Eigenschaften. Der Auf-
bau ist einheitlich und modular, eine leicht-
verstandliche Mentflihrung und umfangrei-
che Suchfunktionen erleichtern die Handha-
bung. Enthalten sind jeweils die Legierungs-
bezeichnungen oder -zusammensetzungen,
Vergleichswerkstoffe und Umschlisselungen.
Eine spezielle Werkstoffsuche kann Uber die
Parameter ,Festigkeit’ und ,chemische Ana-
lyse’ durchgefihrt werden. Die Sortierung
der Werkstoffeigenschaften erfolgt nach Er-
zeugnisform, Behandlungszustand und Ab-
messung. Neben einschldgigen DIN- und
EN-Normen sind auch alle relevanten
DVS-Merkblatter und Richtlinien im Volltext
abrufbar. Die Eingabe benutzereigener Infor-
mationen ist moglich; diese Daten kdnnen
den vorhandenen Werkstoffsorten zugeord-
net werden.

Die Werkstoffdatenbanken Aluminium, Ma-
gnesium und Stahl liegen bereits vor, die Be-
reiche Kupfer und Flgetechnik werden vor-
bereitet.

Mit den Datenbanken haben die Verlage
Aluminium, Beuth und DVS, das DIN Deut-
sches Institut fir Normung e. V., der DVS
Deutscher Verband fir Schwei3en und ver-
wandte Verfahren e. V sowie das Ingenieur-
biro fir Material- und Informationstechnik
INSITU eine Ubersichtliche Arbeitshilfe fur
alle Werkstofthersteller, -handler und -verar-
beiter geschaffen.

Werkstoffdatenbank Aluminium

Modul I: Legierungsbezeichnungen und
-zusammensetzungen, Einzelplatzversion,
2002;1 CD-ROM € 585~

Bestell-Nr. 15166

Werkstoffdatenbank Aluminium

Modul 2: Werkstoffeigenschaften,
Einzelplatzversion, 2002; | CD-ROM € 703~
Bestell-Nr. 15167

Werkstoffdatenbank Magnesium

Einzelplatzversion, 2002;
| CD-ROM € 285~ Bestell-Nr. 15164

Werkstoffdatenbank Stahl

Einzelplatzversion, 2002;
| CD-ROM € 795, Bestell-Nr. 15162
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Bestellungen bei:

Beuth Verlag GmbH,

Burggrafenstr. 6, D-10787 Berlin,

Tel.: +49 (0)30 26 01-22 60, Fax -12 60,
E-Mail: postmaster@beuth.de,

Intemet: www.beuth/de

ys 1 2-Punkte-Programm*
zur Zukunftssicherung
Osterreichs

Herausgeber: Wirt-
schaftskammer
Osterreich, Wied-
ner Hauptstrafle 63,
A-1045 Wien.
Internet:
http://wko.at/zukunft

Dieses von WKO-Président Dr. Christoph
Leitl erstellte Programm stellt die wesent-
lichen Punkte der zukiinftigen Wirtschafts-
politik aus der Sicht der Wirtschaftskammer
dar. Die Ausarbeitung der Themenkreise er-
folgte unter Beiziehung der Bundessparte
Industrie.

Osterreichs Industrie
Kennzahlen 2002

)

Herausgeber: Sparte
Industrie der
Wirtschaftskammer
Osterreich
HTTP://WKO.AT/BSI

IHb USTHIE

Die Bundessparte Industrie hat in diesem
Heft aus den unterschiedlichsten statistischen
Erhebungen, wie aus der volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung, der AuBenhandels- und
der Konjunkturstatistik im produzierenden
Bereich, ergdnzt mit Daten des WIFO und
des Hauptverbandes der Sozialversiche-
rungstrager, die wesentlichsten industrierele-
vanten Daten und Fakten fir die Industrie-
betriebe erarbeitet. Eine wertvolle Hilfestel-
lung bei der Vorbereitung industriepoliti-
scher Entscheidungen.

Satistisches Jahrbuch 2002

Herausgeber: Inhouse GmbH der
Wirtschaftskammern Osterreichs
http://wko.at/statistik

Das Jahrbuch liefert eine Bestandsaufnahme
der wichtigsten Wirtschaftsdaten fUr das ab-
gelaufene Jahr unter Einbeziehung der we-
sentlichen mittel- und ldngerfristigen Ent-
wicklungstrends, ergdnzt um wesentliche

KenngréBen im internationalen  Vergleich.
Interessantes Datenmaterial Uber Struktur
und Entwicklung der Osterreichischen Wirt-
schaft.

TA Luft 2002

Novellierung der Technischen Anlei-
tung zur Luftreinhaltung erschienen

Seit Oktober 2002 ist die Novelle dieser
bekannten deutschen Verwaltungsvorschrift
zur Luftreinhaltung in Kraft. Eine Novellie-
rung der TA Luft 1986 war wegen rechtlicher
Anpassungen an EU — Immissionsrichtlinien
erforderlich, ferner wird auf notwendige An-
passungen an die inzwischen fortgeschritte-
nen Kenntnisse Uber die Umweltauswirkun-
gen von Luftverunreinigungen und einen
weiterentwickelten Stand der Technik hinge-
wiesen.

Wie die TA Luft 1986 normiert das umfang-
reiche novellierte Regelwerk Grenzwerte
und andere Anforderungen zur Emissions-
begrenzung fur genehmigungsbedurftige Be-
triebsanlagen aus verschiedenen Industriebe-
reichen. Im Abschnitt 5.4.3 ,,Stahl, Eisen und
sonstige Metalle einschlie3lich Verarbeitung"
werden die Emissionsbegrenzungen  fir
Giefereien behandelt.

Die Novelle der TA Luft bringt fur die deut-
schen Gief3ereibetriebe zum Teil erhebliche
Verschdrfungen bei den Emissionsgrenzwer-
ten. Besonders schmerzhaft ist wohl die Ab-
senkung des Staubgrenzwertes flr Alumini-
umschmelzanlagen auf 10 mg/m’. Erfreulich
ist, dass das fur Kleinanlagen so bewdhrte
Konzept der Massenstréme auch in der neu-
en TA-Luft beibehalten wurde, allerdings
wurden die Massenstrédme grof3teils zumin-
dest halbiert.

FUr die Umweltbeauftragten &sterreichischer
GieBereien ist es sicher von Interesse, diese
novellierte Fassung zumindest durchzusehen,
denn es darf nicht vergessen werden, dass
viele der Regelungen der in Osterreich glil-
tigen Emissionsverordnung fur Giel3ereien
(BGBI. Nr. 447/1994) unverdndert aus der
TA Luft 1986 Ubernommen wurden.

Die von VDI und DIN auf einer CD-ROM
verdffentlichte neue Fassung, die auch alle
fur die Bundesrepublik Deutschland relevan-
ten VDI-Richtlinien und DIN-Normen aus
verschiedenen Regelwerken von VDI und
DIN sowie weitere zugehorige Rechtsvor-
schriften fir die BRD enthdlt, kann beim

Beuth-Verlag, D-10772 Berlin, Tel. +49
(0)30 2601 2668, Internet: www.beuth.de,
zum Preis von € 298,— bestellt werden.

Werkstoffpriifung -
Schadensanalyse und
Schadensvermeidung

S Herausgegeben von
Werkstaffpriifung)  Prof. Dr. Gunter
e Lange, Techn. Univ.
Braunschweig und
Prof. Dr. Michael
Pohl, Ruhr-Univ.
Bochum.

DGM — Fachbuch
im WILEY-VCH
Verlag GmbH & Co
KG aA,

Boschstrafle 12,
D-69 469 Weinheim, 2002.

Tel: +49 (0)6201 6060

Fax: +49 (0) 6201 6063 28,

E-mail: info@wiley-vch.de

Internet: www.wiley-vch.de

Hardcover, 298 Seiten, ISBN 3-527-30538-6,
Preis € 109~

Y

Die Tagungsserie ,Werkstoffprifung” hat
sich als das mafgebliche Forum fir die Be-
trachtung der verschiedenen Matenialien und
ihrer weitverzweigten Einsatzgebiete eta-
bliert. Behandelt werden neuartige und mo-
difizierte Prufverfahren, die aufgrund der
Weiterentwicklung von Werkstoffen sowie
der Pruf- und Messtechnik aber auch auf-
grund von Problemstellungen der Werk-
stoffpriifung im Qualitdts-, Sicherheits- und
Umweltmanagement erforderlich werden.

Die in diesem Tagungsband in 4| Beitrdgen
wiedergegebene 19. Veranstaltung befasst
sich mit den Moglichkeiten gezielt eingesetz-
ter Werkstoff- und Bauteilpriifungen zur
Vermeidung und zur Aufklarung von Scha-
den. Neben vorbeugenden Untersuchungen
aufgrund von Ausfdllen, prozessbegleitenden
UberwachungsmaBnahmen wie Rissdetekti-
on, Rissfortschrittskontrolle, ambulanter Me-
tallographie ud, liegt das Hauptgewicht auf
der nachkontrollierenden Werkstoffpriifung.
Hierbei wurden sowohl die Uberpriifung
der mechanischen Kennwerte und der che-
mischen Zusammensetzung als auch die me-
tallographische und  rastermikroskopische
Geflige- und Bruchbeurteilung miteinbe-
zogen.

Bleiben Sie am
Ball mit einem
Abonnement
der Giesserei-
Rundschau
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Statistik der Welt-Gussproduktion — 2001
36. Erhebung der Welt-Gussproduktion — 2001 in Tonnen

Land Grauguss Spharoguss Temperguss Stahl  Cu-Basis  Aluminium  Magnesium  Zink andere NE gesamt
Austria 62,129 114,848 15,409 13285°® 96,640 3421 305732
Belgium 79,557 19,450 38,654° 11826 514 24,640 = 169 5758° 181,568
Brazi [,114,000 387,000 27,000 83,000 14,000 119,000 6,000 10,000 ,760,000
Canada 684,000 +° = = 152,000 = 76,000 ¢ = = 912,000
China 9002844 2730160 428235 1590328 137208 878,287 © = 121,930 = 14,888,992
Croatia 28,141 9,360 73 1482 704 8997 377 500* 49,634
Czech Republic 277,405 42591 10,600 83204 1532 54,553 = 1904 66 471,855
Denmark 51,000 35,000 ,000 4,000 91,000
Finland 57459 43935 = 18,074 3812 5,740 = 434 129454
France 20121844 5,860 129,328 24779 315494 39,501 2,527,146
Germany 2303089 1269392 39,490 189,394 88511 652,178 25948 71329 4099 4643430
Great Britain* 594,000 356,000 18,200 968,200
Hungary 44521 12,575 60 6,054 2,720 53374 = 2239 71 121614
India 2300000 285000’ 30,000 310,000 230,000 3,155,000
Iran 280,000 95,000 1,500 28,000 25,000 30,000 5,000 464,500
ftaly 966,432 378,664 10,800 77441 114,500 751,000 7,800 86,700 2393337
Japan 2385784 1806671 92,884 258,783 86,562 170,106 92 32871 74222 5841,175
Korea 914,200 510,600 ™ 47200 142,200 20,800 43,100 5,100 ¢ 683,200
Mexico 950,000 ~P 100,000 80,000 525,000 = 100,000 125,000 1,880,000
Netherdands' 66,100 60,300 5,200 700 132,300
Norway 24295 45273 - 3790 3368 26,176 - 1,350 - 104,252
Poland 495,000 105,200 18,300 54,500 17,200 46,000 = 7,350 1,650 745,200
Portugal 33,700 51,500 100 14,400 5950 17450 350 550 [15 125,115
Romania 255473 20,736 5,840 53,798 9,984 18,100 1,560 365491
Russia* 4,400,000 ~° 1,200,000 600,000 £ 6,200,000
Slovenia 58959 10,635 3014 23,740 3400 20,177 1,550 2,08| 400 123956
Spain 576,200 617,000’ 22,600 78500 8,500 253300 16,200 1,572,300
South Africa* 221,200 88,400 [ 400 144,496 5,000 45,600 3500 2020 511616
Sweden 168,700 56,800 19200 10,600 37,500 400 3,800 298,000
Switzerland 42,083 63376 = = 2529 19,533 = 2,053 129574
Taiwan®** 660,766 173,655 12462 64,195 49,079 249,449 209,606
Thailand 63,600 82,800 24,600 3,000 = = = = 6,000 180,000
Turkey 615,000 132,000 7,800 107,000 2,755 39925 = 1,320 905,800
United States 4,562,100  3591,000 143,100 1058400 270900 1,719,000 70,200 289800 166500 11,871,000
Ukraine 844,250 85,000 12,500 354400 21,000 52,000 1,369,150
TOTALS 37,194,171 13,279,921 1,007472 6,376,642 1,025,192 8,178,319 116,761 804,018 328,701  68311,197

* 2000 tonnage #1999 tonnage %1998 tonnage
A)  includes malleable iron H) includes 15.000 tons of high alloy cast iron (mostly High Cr ball mills)
B) includes zinc ) ferrous reported only
C)  includes magnesium J) includes pipe
D) includes ductile iron K)  includes 126,000 tons of investment castings
E) includes all nonferrous L) includes 715,796 tons of pipe and manhole covers and 74,822 tons of
P lead castings cookong/heating equipment
G) includes white iron M) includes 185,000 tons of cast pipe
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= Anzahl der produzierenden GieBBereien
Landervergleich 2001
o - 36. Erhebung der Welt-Gussproduktion
% E E ! Land Eisen Stahl  Nichteisen Gesamt
Austria** 19 7 32 58
Belgium 16 9 12 37
Brazil 1000
Canada 73 38 84 195
China 12000"*
Croatia 18 3 20 4
Czech Republic 108 32 58 198
Denmark 12 8 20
Finland |7 18 35
France 566"
Germany 235 53 414 702
Great Britain* 198 40 250 488
Hungary 42° 78 120
India 4700*
0 . M i . i . i i . ftaly 264 27 809 1100
1991 1RGO TED IEE 1E8S MG 197 9m e ol ool Japan 498 91 1200 1789
14 Korea 444 132 178 754
_ Mexico 741 27 1019 1787
25 Netherlands 35 3 © 38
Norway 10 3 15 28
8 Poland 200° 40 270° 510
Portugal 49 12 67 128
Romania 176 35 132 343
Russia* 1900*
Slovenia 16 3 40 59
4 : s South Africa** 150 40 190
1800 1383 ADE3  BO4 GEBS NEE (BT 1908 (DM 3003 3000 Spain 162 37 138 337
Sweden 37 12 85 134
10-Jahres-Gussproduktionsverlauf der 10 besten Linder Switzerland 20 3 40 63
Thailand 53 10 10 73
Turkey 803 52 80 935
Ukraine* 410 231 327 968
Nach: Modern Casting (A Publication of the American Foundry Society), United States 70 300 1700 2/00

Dez. 2002, S. 22-24.
36th Census of World Casting Production — 2001, * 2000 data ** 1999 data
Die amerikanische Originalliteratur liegt am Osterreichischen GieBerei-Insti-
tut in Leoben auf und kann von Interessenten eingesehen oder in Kopie be-
zogen werden.

A) all foundries
B) many foundries produce multiple cast metals,. 8330 sites produce
cast iron, 2890 produce cast steel and an estimated 2040 produce

Osterreichisches GielBerei-Institut nonferrous alloys in sand castings processes.
C) includes steel foundries
Parkstrafie 2| D) not available
A-8700 Leoben E) includes about 30 foundries making both iron and steel

Tel: +43 (0)3842 43 10 10, Fax: -43 10 || F) includes about 40 foundries making castings in both ferrous and
E-mail: office.ogi@unileoben.ac.at nonferrous
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A future in Hydro

Hydro Aluminium Mandl&Berger GmbH ist ein anerkannter Entwickler und Hersteller von Leichtmetallgussteilen (Motorblécke/
Zylinderkopfe) mit Sitz in Linz. Laufende Investitionen in das Know-how unserer rund 500 Mitarbeiter/innen sowie in neue richtungs-
weisende Produkt- und Verfahrenstechnologien machen uns zum kompetenten Partner der internationalen Automobilindustrie.

Im Zuge unserer Expansion besetzen wir zum ehestmdoglichen Eintritt folgende Positionen und wenden uns an engagierte,
teamerprobte, kommunikationsstarke Personlichkeiten, die sich in folgenden Profilen wiederfinden

Entwicklungsingenieur/in

GieRereitechnologie

Sie verfligen Uber ein abgeschlossenes Studium (GielRereiwesen;
Werkstoffwissenschaften Metall) und idealerweise bereits Gber
ein paar Jahre Praxis in der GieRerei mit Schwerpunkt Prozess-
entwicklung und Optimierung. Ihre PC-Anwenderkenntnisse
(MS-Office, Internet) sind top, und lhr Englisch muss bestenfalls
wieder aktiviert werden.

Ihr Aufgabengebiet wird nach der Einschulungsphase die Ent-
wicklung von Verfahrensparametern zur Gussteilherstellung sowie
die Prozesstiberwachung und -steuerung von Prototypenerstellungen
und Versuchen umfassen. Weiters tibernehmen Sie selbststéndige
Projektaufgaben in verschiedenen Entwicklungsprojekten.

Produkt- & Werkzeugkonstrukteur/in

Sie sind Absolvent der HTL MB oder verfiigen tber einen
Lehrabschluss in einem metallverarbeitenden Beruf und kénnen
bereits ein paar Jahre Konstruktionserfahrung mit 3-D-CAD-
Programmen (ProEngineer, Unigraphics, IDEAS) nachweisen.

Bei der Konstruktion komplexer Bauteile (Zylinderkdpfe,
Motorblécke und zugehdrige GieRwerkzeuge, daher Positiv-

und Negativkomponenten) kommt Ihnen |hr ausgezeichnetes
rédumliches Vorstellungsvermdgen zugute. lhre Englischkenntnisse
setzen Sie in Abstimmungsgesprachen mit Kunden ein, wobei
Ihnen Ihr Projektmanagement-Know-how organisatorisch gute
Dienste leistet.

Interessiert? Dann senden oder mailen Sie Ihre Bewerbung inklusive Foto bitte an:

Hydro Aluminium Mandl&Berger GmbH

Frau Mag. Fiebiger, Zeppelinstr. 24, 4030 Linz, Tel.: 0732/300103-700, e-mail: rautgundis.fiebiger@hydro.com
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GIESSEREI TRAISEN GMBH
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phone: +43 (0) 2762 /505-0

fax: +43(0)2762/505-253

e-mail: office.traisen@voestalpine.com
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