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Nachhaltige Innovationen und zukunftstrachtige
Ausblicke am Beispiel einer StahlgieBerei®)

Lasting Innovations and Feature orientated Prospects in Steel Casting’)

Dipl.- Ing. Alfred Buberl ist Leiter des Ex-
pertisezentrums der voestalpine GIESSEREI
LINZ GMBH und betreut die Produkt- und
Prozessentwicklung der KonzerngieBereien der
voestalpine Stahl GmbH. 2004 bekleidete
A. Buberl auBerdem die Funktion des Prasi-
denten der World Foundry Organisation
WEFO.

Dipl.- Ing. Reinhold Hanus, Absolvent der
Montanuniversitdt Leoben, Fachrichtung Mon-
tanmaschinenwesen, leitet das Qualitatswesen
der voestalpine GIESSEREI LINZ GMBH und
betreut die Stahl- und MetallgieBerei.

. ;

Die KonzerngieBereien

i Franz Kolenz, Werkstoffprifer (Physik),
Leiter des Qualititswesens der voestalpine
GIESSEREI TRAISEN GmbH.

Vor Eingang in das Thema seien die beiden Gief3ereien — Linz bzw.
Traisen — des Konzems voestalpine Stahl (Bild 1), kurz vorgestelit.
Die GieBerei Linz ist seit 1999 eine 100% Tochter der voestalpine
Stahl, die zweite GieBerei des Konzems, die StahlgieBerei in Traisen
ist seit 2002 wiederum eine 100 9% Tochter der Giel3erei Linz.

voestalpine GieBerei Linz und Traisen

Seit April 1999 ist Linz Traisen

voestalpine GieRerei Linz
eine 100 % Tochter von
voestalpine Stahl.

Seit April 2002 ist
voestalpine GieRerei Traisen
eine 100% Tochter von
voestalpine GieRerei Linz
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Insgesamt betrdgt der Umsatz beider Gief3ereien mit einer verlanger-
ten Werkbank in der Tschechischen Republik insgesamt etwa 100
Millionen Euro.

Die GieBerei Linz (Bild 2) feierte 2003 60 Jahre Stahlguss und 50
Jahre Nichteisenmetallguss (Bild 3).

") Vorgetragen von A. Buberl auf der 48. Osterreichischen GieBerei-Tagung
am 22. April 2004 in Leoben.

voestalpine GieBerei Linz
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2003

60 Jahre
Stahlguss

50 Jahre
Nichteisen-
metallguss

Bild 2

voestalpine

GIESSEREI LINZ GMBH

Stahlguss bis zu einem
Gewicht von 140 Tonnen

» Dampfturbinen

* Gasturbinen

* Kompressorgehéduse

+ Allgem. Maschinenbau

Nichteisenmetallguss
Schiebergehduse und
selbstschmierende Gleitelemente fiir
die Automobilindustrie und andere
Bereiche

Bild 3

Die Gieflerei Linz umfasst eine NichteisenmetallgieBerei und eine
StahlgieBerei. Die NE-MetallgieB3erei stellt als Nischenprodukt selbst-
schmierende Gleitelemente und Assemblings, hauptsdchlich fur den
Werkzeugmaschinenbau und fir die Automobil- und Kunststoffpres-
senindustrie her. In der StahlgieBerei werden Gussteile fUr den
Dampf- und Gasturbinenbau (Bild 4), aber auch fir den Kompres-
soren- und Allgemeinen Maschinenbau in einem Gewichtsbereich
von 5 — 140 Tonnen produziert und verkauft.

voestalpine GieBerei Linz

Bild 4: Stahlgussteile
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voestalpine GieRBerei Traisen

voestalpine GieBerei Traisen

Bild 5

Die Tradition der GieBerei in Traisen (Bild 5) beginnt 1844.

Die Zeitung , Industrielles Weltblatt" vom |. August 1885 berichtet:
»Unter Anwendung verschiedener Vervollkommnungen in der Mani-
pulation, der Konstruktion der Ofen und Verwendung der Steinkohle
als Brennmaterial, statt des bisher gebrduchlichen Brennholzes, drang
Berthold Fischer in der Verbesserung des Weichgusses so weit vor,
dass seine GieBerei in Traisen die berlihmteste des Kontinents wurde.”
Im Jahr 1851 wurden Produkte der Fabrik auf der Londoner Welt-
ausstellung mit der ,,gro3en Preismedaille und ehrenvollen Erwih-
nung" ausgezeichnet und 1867 erhielt Georg Fischer in Paris die
,Bronzemedaille”, sowie 1873 in Wien die ,Fortschrittsmedaille".
Das Thema ,Nachhaltige Innovationen und zukunftstrdchtige Aus-
blicke" hat nicht nur heute Guiltigkeit, sondern wurde offenbar auch
schon damals gelebt.

Bedingt durch strukturelle Anderungen wechselte das Werk Traisen
im Laufe der Jahrhunderte mehrmals den Firmennamen.

Im Jahr 1990 kam es zu einer Trennung des Unternehmens in Trai-
sen in eine FittinggieBerei unter Georg Fischer und die (Stahl- und
Sphéroguss-) Gief3erei Traisen unter voestalpine.

Ab 1996 tragt das Werk nun den Namen voestalpine GIESSEREI
TRAISEN GmbH. Die Giel3erei in Traisen hat ein breit gestreutes
Programm (Bilder 6, 7). Vom Dampf- und Gasturbinenbau tber
Wasserturbinenbau, Kompressorenbau, Weichenbau, Pressenbau und
Allgemeinen Maschinenbau, nicht nur aus Stahlguss, sondemn auch
aus Spharoguss in einem Gewichtsbereich bis zu 12 bwz. |5 Tonnen.

voestalpine GieRerei Traisen

Liefergewicht
bis zu

-12 Tonnen fiir
Stahlguss

-15 Tonnen fiir
Sphéroguss

ik

Innovationen auf dem Gebiet des Stahlgusses

Um die Mitte der 80er Jahre gab es die ersten Verdffentlichungen
Uber mogliche mathematisch/physikalisch fundierte Erstarrungssimula-
tionen. Japan war zu dieser Zeit federfihrend.

Bild 7: Beispiel Turbinenbau

Schon 1986 war die Gief3erei Linz bestrebt (Bild 8), Uber das empi-
rische Erfahrungswissen (nach Wlodawer) hinaus zu genaueren Be-
rechnungsmethoden zu kommen, obwohl man sich auch heute noch
gerne dieser Anndherungsmethoden bedient.

Erstarrungssimulation anno 1986

Bild 8

Erstarrungssimulation anno 1987

Bild 9

Bild 9 aus 1987 ldsst erahnen, wie unvollstindig der zweidimensio-
nale Zustand damals in seiner Aussage war.

Die Dreidimensionalitdt zur virtuellen Darstellung der Erstarrung am
Bildschirm erschien unbedingt erforderlich.

1988 wurde dann ein entsprechendes Softwareprogramm in Europa
angeboten.

Grund genug, unsere damalige Vision einer grundlagenorientierten
und doch anwenderfreundlichen Erstarrungssimulation verwirklichen
zu suchen.
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Eine Herausforderung

Die ersten Ausschnitte einer Studie der Erstarrungssimulation eines
Dampfturbinengehduses zeigt Bild 10.

Full- u. Erstarrungssimulation anno1989

Flllsequenz

Erstarrung 90%

Bild 10

Dieses Bild eines 90 %-igen Erstarrungszustandes hat damals schon
einiges Kopfzerbrechen ausgel6st.

Trotzdem oder gerade deswegen fihlten wir uns bestitigt und es er-
fllt uns mit Stolz, dass die Gief3erei Linz damals dieses Softwaresys-
tem als dritte Gief3erei und als erste StahlgieBerei Uberhaupt Uber-
nommen und erfolgreich eingesetzt hat und dadurch Know-how Tra-
ger seit der ersten Stunde geworden ist.

Kundenanforderung heute

Bild |1

Was man mit dem Instrument der Erstarrungssimulation heute ma-
chen kann, zeigt das Beispiel in den Bildern 11 u. 12.

Die kundenseitige Forderung war es, wegen bauseitiger Einschrankun-
gen Guss in einem anzubieten und nicht, wie bisher bei solchen Kon-

Erstarrungssimulation heute

T

Bild 12

struktionen und Anforderungen an die innere Beschaffenheit Ublich,
Guss in drei Einzelteilen mit nachfolgendem Zusammenschwei3en.
Mit der Erstarrungssimulation ist es gelungen, innere Fehler, wie Lun-
ker, ganzlich zu vermeiden und Konkurrenzfihigkeit auch kosten-
maBig zu erreichen.

Erst die Erstarrungssimulation hat es ermdglicht, kundenspezifisch an-
zubieten und das Gussteil erfolgreich abzugief3en und zu verkaufen.
Vor 40 Jahren wére dieses Teil auch als Monoblock abgegossen wor-
den, nur war man damals nicht in der Lage, zerstorungsfrei zu priifen
und die Speisertechnik liel3 auch einiges offen. Die heutigen Anforde-
rungen bezlglich Dichtheit hitten wir damals nicht erfiillen k&nnen.
— Ein Beispiel einer erfolgreichen Innovation.

Simulation von Eigenspannungen bei der Erstarrung

Je nach dem, ob die Schrumpfungsgeschwindigkeit oder die Erstar-
rungsgeschwindigkeit bei der Erstarrung des flissigen Stahles in der
Form schneller ist, kann es zur Warmrissbildung kommen oder nicht.

Die Simulation der Eigenspannungen beim Erstarren gibt uns Aus-
kunft Uber den Ausgang dieses Wettbewerbes und hilft uns Mal3nah-
men zu setzen, um diese Fehlererscheinung zu verhindemn.

Bild 13 links zeigt die Netzgenerierung zur Zeit der Anfinge der Ei-
genspannungssimulation, der rechte Bildteil gibt die heutige Ausle-
gung mit den Ergebnissen der Simulation wieder.

Insgesamt kann berichtet werden, dass die Fehlerkosten seit dieser
Zeit mit Hilfe des geschilderten Instrumentes der numerischen Simu-
lation um rd. 80 — 90 % Prozent gesenkt werden konnten.

Die Koppelung von Uber Jahrzehnte erarbeitetem Know-how mit
wissenschaftlich hinterlegten Berechnungen erméglicht es, das Hand-
werk des Gief3ens auch in unserer Hemisphare fur die Zukunft abzu-
sichern.

Eigenspannungssimulation einst und jetzt

Bild 13

Dabei soll ganz bewusst auf das erarbeitete Know-how hingewiesen
werden, denn ohne dieses nitzen die angebotenen Softwarepakete
nichts und diesen Vorteil soliten wir hier auf unserem Kontinent nit-
zen. Wir sollten uns der Stdrke unseres Know-hows in jeder Phase
bewusst sein und diese Starke auch verkaufen kénnen.

Der Sprung vom CAE zum CAM

Die Einbeziehung von CAM- Methoden fuhrt nicht nur in der Ent-
wicklungs- und Prototypenermittlung, sondem auch in der Produk-
tion zu zielgesicherten Ergebnissen.

Der Modellbau einer Grof3stahlkundengief3erei stellt auf Grund sei-
ner Abmessungen und der komplexen Freiformflichen der Werk-
stiicke hohe Anforderungen an die Leistungsfahigkeit bei der Einbin-
dung in ein CAM- System.

Es galt, ein Konzept zur Herstellung von GrofB3modellen fiir Stahlguss
umzusetzen, das den Anforderungen der Optimierung von Qualitat,
Durchlaufzeit und Kosten im Sinne eines ,,Rapid Tooling" entspricht,
um komplizierte Modelle effektiv und schnell herstellen zu kénnen.
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CAD / CAM GroRmodellbau

Aus
Massivholzplatten
wird die ungefahre
Kontur der zu
frasenden
Teilsegmente
zusammengeleimt

Bild 14

Die Modellherstellung im Grof3guss bindet hochqualifiziertes Perso-
nal, und der Herstellprozess selbst stellt sich als zeit- und kostenin-
tensiver Arbeitsgang dar.

Einer Automatisierung von zumindest Teilschritten der Modellher-
stellung fur GroBgussteile kommt daher grof3e Bedeutung zu.

Die Generierung von Frasprogrammen fur die Modellherstellung war
die logische Folgerung.

Vor der Frésfile-Erstellung fur den Modellbau erfolgt eine Absprache
bezliglich der Planung des Modellaufbaues und der Losteile sowie
der konventionell zu bauenden bzw. zu frdsenden Modellteile.

Da die z- Achse der Frasmaschine eine limitierende GréBe ist und
ein GrofB3modell im Assemblingverfahren durch Zusammenftigen der
einzelnen gefrasten Modellteile hergestellt wird, muss zuerst die An-
ordnung der Modellteilungen bestimmt werden.

Als Vorarbeit fur die NC-Fertigung werden Schnittpldne fir die ein-
zelnen Rohblockeinheiten geplottet und die ungefihre Rohkontur
der zu frdsenden Teilsegmente aus Holzplatten zusammengeleimt
(Bilder 14, 15) und schlie3lich gefrést.

CAD / CAM GroRmodellbau

Die Fertigkontur wird in
einem Arbeitsgang erstellt

Bild 15

Der Grundkérper des Modells entsteht in der Folge durch Verleimen
der gefrasten Segmentringe mit der Grundplatte ( Bild 16).

Bei der Herstellung von Stutzen (Bild 17), wie in diesem Fallbeispiel
beschrieben, wird das Grundgerist fur die Stutzen maschinell gefer-
tigt und die Verschalung manuell angebracht.

Nach dem Aufsetzen des Stutzenteiles (Bild 18), in diesem Fall als
Wechselteil ausgefihrt, werden noch, meistens manuell, mit Modell-
paste und Schablone Hohlkehlen gezogen (Bild 19) um das Modell
fertigzustellen.

Die Gief3erei Linz der voestalpine Stahl AG war weltweit eine der
ersten, die das Angebot neuer Technologien fur den Gro3modellbau

GIESSEREI-RUNDSCHAU 52 (2005)

CAD / CAM GroRmodellbau

Der Grundkorper entsteht
durch Verleimen der
einzelnen Segmentringe

mit der Grundplatte
Bild 16
CAD / CAM GroBRmodellbau
———
e
| ——
Grundgeriist fiir Stutzen “

Bild 17

CAD / CAM GroRmodellbau
m Formbebhelfe fiir Kernmarke
und Tragzapfen
-
A .= a
Auf o =

tzen des Wech

Bild 18

CAD / CAM GroRmodellbau

Die Hohlkehlen werden
manuell aus
Modellpaste mit
Schablone gezogen

Bild 19




HEFT 1/2

GIESSEREI-RUNDSCHAU 52 (2005)

umgesetzt hat und damit die Konkurrenzfahigkeit ihrer Modelltischle-
rei ganz klar absichern konnte.

Ein weiteres Beispiel einer nachhaltigen Innovation im Be-
reich des CAM.

In Dampfkraftwerken wird Stahlguss vorwiegend im Hoch- und Mit-
teldruckbereich bei Betriebstemperaturen bis 600 °Celsius eingesetzt.
Eine kennzeichnende Eigenschaft der in diesem Anwendungsbereich
verwendeten Stahlgusssorten ist das Zeitstandsverhalten.

Als glnstigste Struktur des im Dampfturbinenbau am meisten ver-
wendeten Werkstoffes GS — |7 CrMoV 5 || hat sich ein Mikrogefu-
ge mit bainitischer Grundmasse und weniger als 5% voreutektoi-
dem Ferrit herausgestelit.

Damit kommt der Wirmebehandlung fir die Glte des Bauteiles
eine wesentliche Rolle im Fertigungsablauf zu (Bild 20).

CAM Warmebehandlung

FTibpragdom | bl wariede | Les ST sie1f0w

Bild 20

Speziell bei dickwandigen Gussstlicken gewdhrleistet eine Luftvergi-
tung nicht das geforderte Geflge, respektive die mechanischen Ei-
genschafen.

Mit einer Olvergiitung werden diese mechanischen Eigenschaften
zwar erreicht, bei grof3en, dickwandigen Werkstiicken ist diese Art
der Vergitung jedoch aufgrund der Gefihrdung der Umwelt, insbe-
sondere einer Brandgefahr des Ols im System, duBerst problematisch.
Eine reine Wasservergiitung wirde das Gussteil zu schroff abkiihlen
und die entstehenden hohen Spannungen wiirden zu Spannungsris-
sen fuhren.

Als gute Kompromissldsung konnte daher in der Stahlgief3erei Linz
ein intermittierendes Abschrecken in Wasser und Luft entwickelt
werden, das sich bewdhrt hat.

Mit Hilfe der Berechnung stationdrer und instationdrer Temperatur-
felder in verschieden Querschnitten der Wandstirke des Gussteiles,
ist es dem damaligen Christian Doppler Laboratorium fir Computer-
modellierung werkstoffkundlicher Vorgiange und Verarbeitungstech-

CAM Warmebehandlung

rram @ e s m e e i s

Bild 21

nologien an der TU Graz gelungen (Bild 21) eine Software zu ent-
wickeln, die das angestrebte Geflge in Abhdngigkeit der Bauteildicke
und chemischen Zusammensetzung vorausberechnen konnte.

Mit diesem Rechenprogramm wurde fir die gewdhlte Methode der
gekoppelten Luft- Wasserverglitung die Moglichkeit geschaffen,
schon im Vorfeld der Produktion die Parameter fir eine qualitdtsgesi-
cherte Herstellung zu ermitteln und zu kontrollieren und man war
nicht mehr auf empirische Erfahrungswerte angewiesen.

Dieses Programm war bereits Ende der 80er Jahre erfolgreich in Ver-
wendung.

Aufgrund der rasanten Entwicklung im [T-Bereich konnten Anwen-
dungen entwickelt werden, die schneller und benutzerfreundlicher
sind, sodass heute Warmebehandlungen fur die komplexesten Geo-
metrien simuliert werden kénnen.

Bild 22 zeigt das Ergebnis einer Simulation des intermittierenden
Abschreckens in Wasser und Luft, eingetragen in das ZTU-Schaubild.
Unter Berlcksichtigung der chemischen Analyse und der Bauteilgeo-
metrie konnen damit Gefligezustand und geforderte Langzeitkriechei-
genschaften mit einem Verfahren eingestelit werden, das den Produk-
tionsablauf wesentlich sicherer darstellt und die Umwelt nicht belastet.

CAM Warmebehandlung
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Bild 22

Werkstoffentwicklung der jiingsten Vergangenheit und der
Gegenwart

Es muss ganz klar hervorgehoben werden, dass die oben geschilder-
ten und umgesetzten Ideen erst die Vorraussetzungen dafiir geschaf-
fen haben, gemeinsam mit den Gussanwendern im Dampfturbinen-
bau mit an der vordersten Front an diesen Werkstoffentwicklungen
teilzunehmen und damit auch ein wesentlicher Wettbewerbsvorteil
erreicht werden konnte.

Denn ohne Computerprogramme der Erstarrungs-, Eigenspannungs-
und Gefligesimulation und ohne das langjdhrig erarbeitete Know-
how im Dampfturbinenbau ware an einer Durchfihrung dieser ehr-
geizigen Projekte nicht zu denken gewesen.

Die dafur von unserer Stahlgie3erei Linz in einem europdischen Ge-
meinschaftsprojekt mitentwickelfte 9—10 % Cr Stahlgusssorte mit ver-
bessertem Langzeitkriechverhalten bietet die Chance, kalorische
Kraftwerke auszurlisten, die bei hdheren Temperaturen (bis zu 600 °C)
und sehr hohen Driicken (Uber 300 bar) betrieben werden kdnnen.
Die dadurch erzielbare Wirkungsgradverbesserung erlaubt eine CO,
— Verminderung von bis zu 20%, wodurch ein wesentlicher Beitrag
zur Reduzierung des Treibhauseffektes erzielt werden kann.

Der entwickelte Werkstoff entspricht der Zielsetzung einer Zeit-
standsfestigkeit von 100 N/mm? bei 600 °C und nach 100.000 Stun-
den.

Da dieser Werkstoff schon in der Entwicklungsphase von den Turbi-
nenbauem eingesetzt wurde, noch bevor alle anderen produktions-
technischen Parameter vollstindig geldst werden konnten, mussten
im Zuge der ersten Auftragsibernahmen noch grundsatzliche Unter-
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Werkstoffinnovation 9 — 12 % Cr- Stahl
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Bild 23: Bei einem 40t-Turbinengehduse

suchungen bezlglich der Erschmelzung, Giel3- und Speisertechnik,
VergieB3barkeit, Schwei3barkeit und Wéadrmebehandlungsfiihrung
durchgefihrt und grof3technisch geldst werden.

Insgesamt eine Herausforderung fur die GieB3erei, aber auch fur die
Kunden, die aufgrund des Know-hows der Giel3erei darauf vertraut
haben, die Aufgabenstellungen geldst zu bekommen.

Bild 23 zeigt ein 40 Tonnen schweres Turbinengehduse dieses
Werkstofftyps.

Die Nachhaltigkeit der damaligen Entscheidung, sich an diesem Pro-
jekt zu beteiligen, zeigt der erreichte Umsatzanteil von Turbinenteilen
aus diesem Werkstoff auf, der mittlerweile bereits bis zu 20% be-
tragt.

An dieser Stelle darf nicht unerwdhnt bleiben, dass dieses For-
schungsprojekt auch vom FFF (Forschungsférderungsfonds der ge-
werblichen Wirtschaft) geférdert wurde und dieser uns damit auch
bezliglich der Nachhaltigkeit der Umsetzung maf3gebend unterstiitzt
hat.

Werkstoffinnovation
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Bild 24: Einsatzgrenzen warmfester Turbinenwerkstoffe

Ein weiteres europdisches Forschungsprojekt, an dem die Stahlgief3e-
rei Traisen beteiligt ist, hat zur Zielsetzung, mit Hilfe von Nickel- Ba-
sislegierungen den Wirkungsgrad von Dampfturbinen nochmals zu
erhéhen und Frischdampftemperaturen von 700 °C zu ermoglichen.
Bild 24 zeigt die Grenzen der Einsetzbarkeit warmfester Turbinen-
werkstoffe bei geforderter Zeitstandsfestigkeit von 100 N/mm’ nach
100.000 Stunden.

Bild 25: Pilotgussstiick fur Frischdampfarmatur aus Nickelbasislegierung

Intensive Anstrengungen werden notwendig sein, um die im Ver-
gleich zu ferritischen Werkstoffen anderen thermophysikalischen
Werkstoffeigenschaften von Nickelbasislegierungen und die damit zu-
sammenhidngenden zu &dndemden Produktionsfaktoren zu erfor-
schen. Das Projekt sieht die Generierung von Materialdaten, Simula-
tionen, Versuchsschmelzen, Schwei3versuchen und den Guss eines
Pilotstuickes (Bild 25) vor, an dem die genannten Versuche durchge-
fUhrt werden sollen.

Das ganze Projekt stellt fir die voestalpine ein Forschungsvolumen
von 550.000 € dar, in einem Forschungsrahmen von insgesamt vier
Jahren.

Ziel dieses europdischen Projektes aus dem 5. Rahmenprogramm
der EU ist die Errichtung eines kalorischen Kraftwerkes in Europa, das
mit pulverisierter Kohle betrieben werden und mit dem Einsatz von
Nickelbasislegierungen Frischdampftemperaturen von 700 °C ermdg-
lichen soll.

Auch dieses Beispiel setzt ein deutliches Zeichen, wie mit zukunftge-
richtetem Denken und innovativem Handeln das Weiterbestehen
unseres Industriezweiges fur die Zukunft abgesichert werden kann.

Der Beitrag hat neuere Innovationen der Ssterreichischen Stahlguss-
industrie aufgezeigt und darauf hingewiesen, dass vorhandenes
Know-how durch intensive F&E-Anstrengungen weiterentwickelt und
moglichst rasch in innovative Technologie umgesetzt werden muss,
um die Wettbewerbsfdhigkeit unserer Giel3erei-Industrie auch fur die
Zukunft zu erhalten und langfristig abzusichern.
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Kurzfassung

Globalisierung, Versorgungs-Kette, Kunden-Lieferanten-Beziehung,
Kompetenz-Zentren sind einige der neuen Schlagworter im Ge-
schéftsleben.

Dieser Beitrag versucht, die Stellung einer Giel3erei fur GrofBstahl-
guss innerhalb des Netzwerkes Handel, Technologie und Forschung
aufzuzeigen.

Einige Beispiele sollen verdeutlichen, wie diese Netzwerke funktio-
nieren, welche Rolle die Gie3erei darin spieft und wo der Nutzen
liegt. Prozess-Verbesserung und Entwicklung, Design-Optimierung,
Computer- und Informationstechnologie, Werkstoffentwicklung,
Normung und Herstellungsprozesse sind nicht ldnger Themen, die
nur innerhalb der Giel3erei zu behandeln sind. Alle diese Hand-
lungsbereiche sind mit Partnern wie Zulieferanten, Kunden, Fach-In-
stituten, Universitdten und auch mit Partnergiel3ereien vernetzt.
Eine StahlgieBerei muss die Wertschopfungskette ausbauen und
sich von einem metallurgischen Herstellungsbetrieb zu einem Kom-
petenzzentrum fUr Prozesse und Vertrieb in der Versorgungskette
entwickeln. Beginnend beim Design, Uber Giel3ereitechnologie und
weiter zu Gusskomponentenherstellung, Fertigbearbeitung und Zu-
sammenbau, Funktionstest, sowie Monitoring von Gussteilen im
Einsatz am Ende dieser Kette, dies alles in Verbindung mit dem
gieBereispezifischen Know-how.

Franz Kolenz, Werkstoffprifer (Physik), Lei-
ter des Qualitdtswesens der der voestalpine
GIESSEREI TRAISEN GmbH.

=

) Vorgetragen v. R. Hanus auf dem 66. World Foundry Congress Istanbul,

6./9.September 2004, Proceedings Vol.I, p.641/655 (in Englisch).

|. Einfiihrung

Die Herstellungsprozesse der Stahlgie3erei haben in der jlngsten
Vergangenheit eine stlrmische technische Entwicklung durchge-
macht. Auf Grund der raschen Entwicklung von Hardware und Infor-
mations-Technologie konnten insbesondere Computer-Anwendun-
gen fur die Modellierung und Simulation erarbeitet werden. Auch das
Software-Engineering entwickelte sich weg von komplizierten L&sun-
gen, die nur fur speziell ausgebildete Ingenieure anwendbar waren.
Heute sind Simulationsprogramme tégliches Werkzeug fur Giel3erei-
ingenieure und kaum eine Gief3erei arbeitet ohne sie. Das Feld fur Si-
mulationen wurde von reiner Erstarrungssimulation zur Simulation
von Fillvorgdngen, von Spannungzustdnden wahrend der Erstarrung
und der Warmebehandlung, sowie von Mikrostruktur, Seigerungen
und mechanischen Eigenschaften erweitert.

Parallel zu diesen Errungenschaften und Anderungen in der Technolo-
gie des Stahlgusses mussten sich auch die Organisations- und Manage-
mentsysteme in den Industriezweigen anpassen, nicht zuletzt auf Grund
dramatischer Verdnderungen von Markt- und Preispolitik [17, [2].
Neue Stahlgusswerkstoffe wurden entwickelt und attbekannte Werk-
stoffe wurden zur Verbesserung ihrer Eigenschaften und zur Erweite-
rung ihrer Anwendung modifiziert.

Aber nicht nur die Technologien entwickelten sich weiter, auch
Werkstoffnormen, zerstérungsfreie Prifung, usw. waren in diesen
Prozef3 miteinbezogen.

Eine groBe Anderung in der Normung war die Einfihrung von inter-
nationalen Normenwerken (wie CEN und ISO) in allen technischen
Bereichen.

All das war mit den alten wohlbekannten Strukturen von Prozesspla-
nung, Kommunikation, Kunden-Lieferanten-Beziehung, Forschungs-
und Normungsarbeit nicht mehr beherrschbar. Die alten seriellen
(Einweg-)Strukturen hatten zwar ihre Vorteile: sie waren klar, eindeu-
tig und leicht reproduzierbar. Fir heute sind diese Strukturen jedoch
zu wenig flexibel, die Auskunft- und Datenflut benétigt neue Struktu-
ren, damit man mit optimalem Informationsfluss den Markterforder-
nissen, wie kirzere Lieferzeiten, Kostensenkung und Flexibilitdt fur
plstzliche Anderungen nachkommen kann.

2. Design und Technik

Vom Designstandpunkt aus sind folgende Punkte zu berticksichtigen:
Funktionalitat

Gief3barkeit (Erstarrung, Warmriss-Anfdlligkeit)

Prifbarkeit (Zerstorungsfreie Prifung)

Vorschruppen

Fertigbearbeitung

Schwei3barkeit (Werkstoff, Fertigungsschwei3en, Konstruktions-
schweil3en)

In der altbekannten seriellen Prozess-Linie (Bild 1) wurden Zeich-
nungsdaten im Ein-Weg-Fluss vom Kunden zur Giel3erei weitergege-
ben. Die Gief3erei musste dann ein gie3bares Design aus der Kun-
denzeichnung erstellen. Sehr oft mit aufwandiger Gusstechnologie
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Bild I: Design — Alte Serielle Prozess-Linie

(Speiser, Rippen, Kihleisen,..), welche in der GieBerei oder beim
Vorschruppen wieder vom eigentlichen Gussteil abgetrennt werden
musste. Das Vorschruppen, als Teil der Gief3erei-Prozesslinie, wurde
nur mit dem Wissen der Rohgusszeichnung geplant, eine Information
Uber die Kontur des fertigen Teiles war fur den GieB3er nicht verfug-
bar. Die Fertigbearbeitung wurde vom Kunden selbst durchgefihrt.

Hoher Aufwand kann vermieden werden, wenn der Gief3ereiinge-
nieur bereits zu Beginn der Designphase der Gusskomponenten mit-
einbezogen ist, da er die Informationen und Funktionsaspekte der
Giel3ereiprozesse mit berlcksichtigen kann, bzw. der Kunde dann die
gief3technischen Bedirfnisse mit einbauen kann.

Die Netzwerk-Organisation fur die optimale Gestaltung des Design-
prozesses ist in Bild 2 dargestellt.

£ Kunde ¥
E
N

j2e i LI

Werschiupp:
Bairieh B

Bild 2: Design — Netzwerk — Datenfluss

Fisiigbearbei irg &=
% Belni

Daraus ergeben sich folgende Nutzeffekte:

® Mitwirkung durch den Gie3ereiingenieur im Design-Prozess, mit
moglicher Einflussnahme auf gute Gief3barkeit

@ Uberlegungen fir die fertig bearbeitete Gusskomponente kénnen
wiahrend des Gielerei- und Vorschrupp-Prozesses integriert werden

® Es gibt nur eine Schnittstelle fur den Kunden
® Mehr Wertschopfung fur die Gielerei

Der GieBereitechniker fihrt die kommerzielle und technische Kom-
munikation zum Lieferanten fur Fertigbearbeitung und zum Kunden.

3. C-Techniken

Design mit Computer unterstitzten Methoden und Erstarrungssimu-
lation etablierten sich innerhalb des letzten Jahrzehnts und sind inzwi-
schen wohlbekannte Werkzeuge der Giel3ereiingenieure geworden.

Bild 3: C-Techniken — Erstarrungssimulation

GIESSEREI-RUNDSCHAU 52 (2005)

Doch auch hier fuhrt eine rasch fortschreitende Entwicklung zu wei-
teren Anwendungsmdglichkeiten.

Heute kénnen wir nicht nur das Schrumpfungsverhalten simulieren
(Bild 3 zeigt die Temperaturverteilung des Stahles in einem 60 Ton-
nen Dampfturbinengehduse zu einem bestimmten Zeitpunkt wah-
rend der Erstarrung), sondemn auch Spannungs- und Dehnungszu-
stande aufzeigen (Bild 4 und Bild 5 lassen Spannungszustand und
Dehnungsrate an einem 24 Tonnen Gasturbinengehduse wahrend
der Erstarrung erkennen).

Auch fur weitere Prozesse, wie zB. die Warmebehandlung, kommt
die Simulationsrechnung zum Einsatz, um Mikrostruktur sowie me-
chanische Eigenschaften abzuschitzen (Bild 6, Gasturbinengehduse).

EI ::!!:!::!u;!:iﬁl:

Bild 4: C-Techniken — Simulation des Vergleichsspannungszustandes zu ei-
nem Zeitpunkt wéhrend der Erstarrung.

B

Bild 5: C-Techniken — Simulation der Dehnungsrate zu einem Zeitpunkt

wiahrend der Erstarrung.

Bild 6: C-Techniken — Simulation von Mikrostruktur und Zugfestigkeit .zu ei-

nem Zeitpunkt wahrend der Warmebehandlung.
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Bild 7: C-Techniken — Simulation des Vergleichsspannungszustandes zu ei-
nem Zeitpunkt wahrend der Warmebehandlung.

Bild 7 lisst den Spannungszustand in einem schweren Ventilkorper
wadhrend der Warmebehandlung erkennen; dies ist eine sehr kom-
plexe Kombination aus thermischen Spannungen und Spannungen
aus der Mikrostrukturumwandlung von Austenit in Martensit.

Fur diese Anwendungen missen folgende Voraussetzungen erfullt sein:
® cin passendes mathematische Modell hinter den Finiten Elementen

® entsprechende thermophysikalische und thermodynamische Da-
ten fur die spezifischen Werkstoffe

® spezielle Ausbildung und Erfahrung fir die Interpretation der Er-
gebnisse

Gief3ereiingenieure sind in der Regel keine Mathematiker und die Er-

mittlung der bendtigten Werkstoffdaten ist ein groB3er Aufwand fir

eine Gieflerei. Deshalb ist eine Entwicklung solcher komplexer An-

wendungen nur in Netzwerken mdglich (zwischen Giel3ereien, Insti-

tuten fur die Modellierung der mathematischen Zusammenhinge, La-

bors fur die Ermittlung der Werkstoffdaten und Unternehmen fiir

Software-Entwicklung) (Bild 8).

Bild 8: Netzwerk Entwicklung der C-Techniken wahrend der Erstarrung.

4. Prozessplanung und -ausfiihrung

Netzwerke sind nicht nur wichtig fur Schnittstellen zu Partnern
auBerhalb der GieB3erei. Auch innerhalb der giel3ereitechnischen Fer-
tigungsverfahren gibt es eine Anzahl von Schnittstellen und der Infor-
mationsfluss ist komplex. Technische Planung und Fertigung werden
nicht mehr in einer Kette ausgefihrt, in der ein Zyklus nach dem an-
deren abgearbeitet wird, wie dies in Bild 9 skizziert ist. Viele Prozes-

oo 0, <

L I
e

i

&

Bild 9: Prozessplanung — Serielle Arbeitsschritte

se laufen parallel, deshalb mussen die Daten gleichzeitig an unter-

schiedlichen Orten verflgbar sein.

Datenbanken und Netzwerke sind notwendig und es muss garantiert

sein, dass alle Daten richtig und aktuell sind. Nicht nur in der Gie3erei,

sondem auch bei den Kunden sind Datenbanken Uber das World-

Wide-Web zugdnglich. Auftrags-Ausschreibungen, e-Auktionen, Ver-

sand, Berichtswesen, Spezifikationen, Dokumentationen und Zeich-

nungen werden direkt Uber Intermet zuginglich oder verteilt. Die

Kommunikation zwischen den Kunden und der Gief3erei als Lieferan-

ten wird Uber Computersysteme ausgefihrt, jede Information ist zen-

tral gespeichert und somit zugdnglich und fir die entsprechenden Ge-

schéftspartner transparent. Lieferanten-Bewertung in Preis, Liefertreue

und Qualitit ist einfach zu bewerkstelligen und ist immer aktuell.

Auch in der Gielerei selbst lduft der Informations- und Datenfluss

Uber zentrale Datenbanken und ist immer aktuell. Ingenieurarbeit,

Qualitdts- und Prozessplanung kénnen parallel durchgefihrt werden.

Die Daten kdnnen zu jeder Zeit ausgewertet werden, um Zusammen-

hinge zu finden oder Uber die kritischen Qualitdtsmerkmale zu berich-

ten. Alle diese Informationen sind fur Ingenieure und Manager leicht

verfugbar als Schlisseldaten fur Prozess- und Qualitdtskennzahlen.

Die erzielbaren Vorteile sind:

® Reduzierung der Durchlaufzeit

® qualitdtsgesicherter Informationsfluss

® schnelle Wirksamkeit bei der Einfihrung von Verbesserungsmaf3-
nahmen

@ cinfache Datenauswertung und schnelles Auffinden von techni-
schen Zusammenhangen

Bild 10 zeigt die Netzwerkstruktur von Daten und Informationen

fur die wichtigsten Zyklen in der Bearbeitung eines Auftrages auf.

Der Vorteil der Netzwerkstruktur soll an einem Beispiel aufgezeigt

werden:

Bild 10: Prozessplanung — Netzwerk

Das Design eines Gussteiles beim Kunden ist ein wachsender Pro-
zess. Nach dem alten seriellen Arbeitsverfahren konnten die Gief3-
techniker erst mit dem Modell-Design beginnen, nachdem die Kun-
denzeichnung vollstindig fertiggestellt und verteilt war.

Heute werden die 3 D-Daten direkt vom CAD-System des Kunden
zum System der Gief3erei transferiert und es kann mit dem Modell-
Design bereits wéahrend der noch in Gang befindlichen Designphase
des Kunden begonnen werden, sobald das Layout der duB3eren Form
festliegt. Die innere Kontur und die detaillierte BemafBung werden
fertiggestellt, wéhrend die Modellarbeit vorangeht. Ein Eckdatum
muss festgelegt werden, wann die vollstdndige Zeichnung vorhanden
sein muss, um mit der Modellarbeit der inneren Form des Gussteiles
fortzufahren. In Bild 11 ist der Fertigungsplan vom Auftragsstart bis
zum Formbeginn fir beide Félle dargestelit. Am Beispiel eines schwe-
ren DampfturbinenauBengehduses sieht man, dass durch die parallel
ablaufenden Planungsschritte zwischen Kunden und Gief3erei bis zu 6
Wochen Durchlaufzeit fur den gesamten Gief3erei-Prozess einge-
spart werden kdnnen. Dies basiert auf der erfolgreichen Funktion ei-
nes Prozess-Netzwerkes zwischen Kunden und Giel3ereiingenieuren.
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Serial Cycle Production without 3-D-Data:
Total cylce shedule: 53 weeks

Parallel Cycle Production with 3-D-Data
Total cylce shedule: 47 weeks
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Ein weiterer grof3er Vorteil ist das Vorhandensein von 3 D-Daten
vom Kunden fur die Simulationsprogramme, sodal3 der Giel3er diese
nicht mehr selbst generieren muss.

Lediglich die Giesstechnik und das notwendige Ubermal fur
Schrumpfung und Bearbeitung missen der Zeichnung des Kunden
noch hinzugeftigt werden.

5. Forschung und Entwicklung

Keine Gief3erei kann sich eine riesige Forschungsabteilung und Labors
mit teurer Ausstattung fur physikalische Untersuchungen leisten. Wie
soll dann eine Giel3erei neue Werkstoffe entwickeln? Bevor For-
schungsnetzwerke eingefihrt wurden, kam der Ansto3 zur Entwick-
lung neuer Werkstoffe in der Regel von Kundenseite. Die GieB3ereien
mussten hierflr eigene Entwicklungsprogramme durchfiihren. Die
Leistungsfahigkeit dieser Programme war abhédngig von der F&E-Ka-
pazitdit und der Laborausstattung der Gief3erei. Da beides Ublicher-
weise sehr beschrankt war, konnten nur bestimmte Legierungen un-
tersucht werden, wobei die Legierungsbereiche vom Kunden spezifi-
ziert wurden. Die Anforderungen der GieBerei (wie Desoxydation,
SchweiB3barkeit, Warmebehandlung, ...) konnten erst zu spéteren
Zeitpunkten im Zuge der Erarbeitung der Prozesserfahrung beriick-
sichtigt werden, weil die Prozessparameter nicht von Beginn an mit-
untersucht werden konnten.

Das Schema einer solchen Entwicklungsstruktur ist in Bild 12 skiz-
ziert. Bild 13 zeigt dagegen die Struktur eines F&E-Netzwerks zwi-
schen Gief3ereien, Kunden, Zulieferanten und Endnutzemn auf. Jeder
Partner spezialisiert sich auf gewissen Gebieten und so kénnen Syn-
ergien und Infrastruktur, Wissen und Kapazitdt flr optimale Leis-
tungsfahigkeit und bestmdgliche Nutzung von Forschungsausgaben
gemeinsam eingesetzt werden.

Das folgende Beispiel soll zeigen, wie neue warmfeste Werkstoffe in-
nerhalb eines gemeinsamen europdischen Programms entwickeft wur-
den und welche Rolle eine Gief3erei innerhalb dieses Netzwerkes spielt:

Schwere Stahlgussteile aus warmfesten Stdhlen spielen eine Schlls-
selrolle in thermischen Kraftwerken mit hoch belasteten Komponen-

s
Bild 12: Forschung & Entwicklung — Isolierte Ein-Weg-Struktur
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Bild 13: F&E — Netzwerk

ten in den Hoch- und Mitteldruckteilen einer Turbine. Steigende
Temperaturen in den Dampfturbinenprozessen erméglichen héhere
Wirkungsgrade und senken damit die Emissionen. Dies ist der An-
satzpunkt fur die Entwicklung von neuen hochwarmfesten Stihlen,
denn auch die Stahlgusswerkstoffe muissen die erhéhten Anforderun-
gen an die Werkstoffeigenschaften erfillen.

Da die Aufgabe zur Entwicklung solcher Werkstoffe nicht von einzel-
nen Unternehmen oder Ldndern abgedeckt werden kann, haben alle
namhaften Lieferanten von Kraftwerkskomponenten innerhalb des
europdischen Gemeinschaftsprojektes COST 501/522/536 Uber
mehrere Jahre eine Arbeitsgruppe gebildet.

Diese Gruppe besteht aus:

Kraftwerksbauern

Rohrherstellern fiir Kessel

Schmieden

Gief3ereien

Universitéts- und

AuBeruniversitdren Forschungsinstituten

Die Arbeitsgruppe fur Stahlguss setzt sich zusammen aus 3 Vertre-
tern der Kraftwerksbauer, 3 Giel3ereien, 3 Herstellem fir Schweif3zu-
satzwerkstoffe und 4 Universitdten und Forschungszentren aus 6 ver-
schiedenen Landemn innerhalb Europas.

Nach der Auswertung der aussichtsreichsten Legierungen aus Labor-
schmelzen der beteiligten Giel3ereien und Herstellung von gegosse-
nen Probeplatten aus diesen Legierungen wurden diese Platten mit
den parallel entwickelten Schweilzusatzwerkstoffen geschweif3t, um
eine Schweilverfahrensqualifikation durchzuflhren. Ein  Testpro-
gramm fur die Ermittlung der mechanischen Eigenschaften, der Mi-
krostruktur und der Kriecheigenschaften von Probematerial aus den
verschiedenen Testschmelzen wurde in den spezifischen Labors aller
Partner durchgefihrt und die Ergebnisse wurden koordiniert und be-
richtet. Basierend auf den Resultaten dieser Testprogramme zur Aus-
wahl der optimalen chemischen Zusammensetzung und der geeigne-
ten Wirmebehandlung wurden Pilotkomponenten abgegossen, um
Gie3barkeit, zerstorungsfreie Prifbarkeit und Schwei3barkeit zu
Uberprifen. Die Entwicklung der Schweif3zusatzwerkstoffe lief parallel
zu jener der Grundwerkstoffe fur Kessel und Stahlguss.

Die Einflhrung der neuen 9-2 % Cr-Stéhle in die kommerzielle Guss-
herstellung konnte parallel zur laufenden Forschungsarbeit erfolgen.
Die erfolgreiche Herstellung von mehr als 150 schweren Stahlgusstei-
len aus den neu entwickelten 9-2 % Cr-Stdhlen in einem Gewichtsbe-
reich von | bis 60 Tonnen ldsst erkennen, dass deren Qualitit ebenso
gut ist wie die von konventionellen | % CrMo(V)-Stéhlen fir Dampf-
turbinenkomponenten. Uber Details dazu wurde in [3] berichtet.
Die auf Kundenverlangen durchgefiihrte Entwicklung dieser Gussstah-
le allein durch die Giel3ereiindustrie ware nicht mdglich gewesen.

6. Normung - Spezifikation — Daten-Auswertung

Bevor die Einfihrung der europdischen Normen, welche Ublicher-
weise von den nationalen Normen Ubermommen werden, begann,
war die Normungsarbeit innerhalb der nationalen Organisationen
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weitgehend isoliert. Dies hatte zur Folge, dass die Kunden keine auf
dem Weltmarkt anzuwendende Grundlage fur ihre Firmenspezifika-
tionen hatten. Die Anzahl von Normen und Firmenspezifikationen
war enorm grof3 und alle waren mehr oder weniger unterschiedlich.
Besonders auf den Gebieten der zerstdrungsfreien Prifung, der Che-
mischen Analysen und der Wéarmebehandlung folgten die Kunden
unterschiedlichen Philosophien. Einige Teile wurden aus nationalen
Normen Ubernommen, einiges wurde von den Kunden selbst erar-
beitet. Auf Grund der vielfiltigen Spezifikationen konnten die Unter-
lagen fUr die gieBereitechnische Fertigung kaum standardisiert wer-
den und die Prozesse mussten nach den unterschiedlichsten Arbeits-
papieren abgearbeitet werden, manchmal fir das gleiche Erzeugnis.
Die Ingenieure mussten eine Unzahl unterschiedlicher ,,Procedures"
fUr das gleiche Erzeugnis im gleichen Prozess ausarbeiten.

Bild 14 |3sst erkennen, dass sich aufgrund von vielen isolierten natio-
nalen Normen und Kundenspezifikationen ein kompliziertes System
fur den Dokumentenfluss und in der Folge eine Unzahl an ,,Procedu-
res' ergibt.

Lrimn

o vt iy

Bild 14: Nationale — isolierte Spezifikationen — viele unterschiedliche Prozedere.

Heute werden Normen in internationalen Arbeitsgemeinschaften in-
nerhalb der Normungsausschisse erarbeitet. Diese werden von
Technikem der Kunden und der Gief3ereien représentiert, in denen
die Anforderungen beider Seiten berlicksichtigt und verhandelt wer-
den konnen. Das Ergebnis ist dann ein gemeinsames Papier, das
leicht in das Spezifikationssystem der Kunden integriert werden kann.
Die Spezifikationen verschiedener Kunden sind meist sehr &hnlich
oder beziehen sich direkt auf die intemationale Norm. Damit k&nnen
die ,Procedures” in der GieBerei standardisiert werden. Diese ver-
netzte Normungsarbeit ist schematisch in Bild 15 dargestelit. Das
sich daraus ergebende viel einfachere System fir den Dokumenten-
fluss zeigt Bild 16; man sieht, dass die Anzahl der benétigten ,,Pro-
cedures' drastisch reduziert werden konnte.
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Bild 15: Normungs-Netzwerk

Uber ein Arbeitsbeispiel in einer solchen Netzwerk-Struktur zur Er-
stellung der Euronorm fiir die UT-Prifung von Stahlguss (EN 12680)
wurde in [4] berichtet.

Ein weiterer grof3er Vortell ist, dass die Parameter fur einen Prozess
und ein Erzeugnis fur verschiedene Kunden gleich bleiben. Dies er-
leichtert einerseits die Datenauswertungen und verbessert die Pro-
zessfahigkeit. Weiters kénnen Fehlerursachenanalysen (FMEA) auf
einer Datenbank mit gleichen Spezifikationsgrenzen viel leichter
durchgefuhrt werden.
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Bild 16: Internationale — dhnliche Spezifikationen — weniger Verfahren

7. Zusammenfassung und Ausblick

Der Markt ist der Hauptinitiator von Verdnderungen, die physikalischen
Gesetze werden sich jedoch nicht andem. Deswegen missen wir un-
ser Grundwissen und erarbeitetes Know-how mit den neuen Metho-
den der Technik, der Kommunikation und im Verkauf anwenden.

Bei der Besichtigung einer Gief3erei fur GrofBstahlguss mit Sandfor-
men und Holzmodellen wird man keine grundlegenden Unterschie-
de in den Prozessen und den Produktionsstdtten gegenlber vor 10
Jahren finden — die Ausstattung ist vielleicht modemer. Die Metho-
den der Technik, der Kundebeziehung, Zusammenarbeit, Qualitdtssi-
cherung und Forschung haben sich jedoch signifikant verandert. die
Durchlaufzeit der Prozesse sowie der Daten- und Informationsfluss
haben sich entscheidend verbessert.

Die in diesem Beitrag prasentierten Methoden und Strukturen sind
eine Momentaufnahme eines in FluB3 befindlichen Prozesses. Inner-
halb der nichsten Jahre werden weitere groBe Anderungen auf uns
zukommen und wir werden sehen, wie die Abldufe dann gestaltet
sein werden. Weitere Wettbewerber werden auf Grund der Erwei-
terung der Europdischen Union dazukommen. Das Wachstum des
asiatischen Marktes, Entwicklungen in der Politik und insbesondere
die rasche Weiterentwicklung der Informationstechnologie werden
wesentliche Verdnderungen mit sich bringen, denen sich die Struktu-
ren auch der Gief3ereiindustrie wiederum anpassen werden mdssen.
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Einleitung

Modeme Stahlwerkstoffe bieten durch ihre grof3e Legierungsbreite
— in Verbindung mit der gezielten Einstellbarkeit der mechanischen
Eigenschaften durch Warmebehandlung — ein enormes Anwen-
dungsspektrum. Betrachtet man das Verhiltnis von Elastizitdtsmodul
zu spezifischem Gewicht unterschiedlicher Werkstoffe, so zeigen
heutige Stahllegierungen ein gleichwertiges, teilweise sogar hoheres
Leichtbaupotential als Aluminium- oder Magnesiumwerkstoffe [1].
Die Ausnutzung dieses Leistungsvermdgens durch funktions- aber
auch werkstoffangepasste Konstruktionen modemer Bauteile schei-
tert bei Stahlwerkstoffen oftmals an schwieriger Verarbeitbarkeit
und hohen Nachbearbeitungskosten.

Der industriell bereits weltweit etablierte Thixogie3prozess kann
hier aufgrund seiner grof3en gestalterischen Freiheit sowie der
,near-net-shape"-Qualitdt der Bauteile in Kombination mit der Pro-
duktivitdt des Kaftkammer-DruckgieBprozesses ein auBerordentli-
ches Potential bieten. Der gezielt einstellbare Feststoffgehalt bei der
Verarbeitung im teilflussigen Zustand ermoglicht durch eine Ver-
minderung der bei Stahlwerkstoffen Ublicherweise ausgepragten Er-
starrungsschrumpfung die Herstellung komplexer Bauteile bei er-
hohter Ausbringung.

Der folgende Beitrag soll die generelle Verarbeitbarkeit sowie eine
erste Charakterisierung des Formgebungsverhaltens teilflissiger
Stahlwerkstoffe am Beispiel des Kaltarbeitsstahles X2 10CrW 2 auf
einer modifizierten echtzeitgeregelten Kaltkammer-Druckgie3ein-
heit darstellen. Das Anwendungspotential dieser neuartigen Tech-
nologie wird nachfolgend an einer komplexen , Messer”-Geometrie
veranschaulicht.

Die induktive Wiedererwarmung

Der konventionelle Thixogie3prozess gliedert sich in die induktive
Wiedererwdrmung eines geeigneten stlickigen Vormaterials und die
nachfolgende Formgebung auf einer Kaltkammer-Druckgiel3einheit.

Bei der verwendeten Legierung X210CrW 12 (1.2436) handelt es
sich im Wesentlichen um einen Modellwerkstoff, der aufgrund seines
breiten Erstarrungsintervalls und der guten Darstellbarkeit der Gefu-
ge fur die Verarbeitung im teilflissigen Bereich besonders geeignet
erscheint. Die Legierung gehdrt zur Gruppe der ledeburitischen Stah-
le fir Kaltarbeit mit einem Kohlenstoffgehalt von 2,1 Gew-% und ei-
nem Chromgehalt von 12,0Gew.-% [2]. Fir die Untersuchungen
wurden Stahlbolzen der Dimension @ = 55mm und Lange 160 mm
verwendet, welche im konventionellen warmumgeformten Strang-
guss hergestellt werden. Das Geflge des warmumgeformten Strang-
gussmaterials setzt sich im Anlieferungszustand aus einer martensiti-
schen Matrix mit feinverteilten Primérkarbiden zusammen (Bild 1a).

Die Aufheizung der Stahlbolzen in den teilflissigen Zustand erfolgt mit
einer induktiven Wiedererwdrmungsanlage der Firma SMS-Elotherm,
Bild | oben. Bei dem horizontalen Erwdrmungssystem wird der Stahl-
bolzen in einer Tragschale liegend in die Spule eingefahren [3]. Unter
Verwendung der Tragschale kénnen hohere Flissigphasenanteile als
bei der vertikalen Erwdrmung realisiert werden, da eventuelle Ab-
tropfverluste des Bolzens aufgefangen und dem Formgebungsprozess
vollstindig zugefihrt werden. Im Hinblick auf die hohen Energiegehalte
der teilflissigen Stahlwerkstoffe bei Temperaturen um 1300-1400 °C
wurde eine prozessangepasste Tragerschale entwickelt, um eine aus-
reichende Hochtemperaturfestigkeit als auch Abschirmwirkung ge-
genUber der Spuleneinheit zu gewahrleisten Bild | oben.

Die grundlegende Bestimmung eines Prozessfensters in Bezug auf die
verarbeitungsgerechte Einstellung des Fest-FlUssigphasengehaltes nach
der Wiedererwdrmung der verwendeten Legierung wurde mittels
DTA-Untersuchungen sowie thermochemischen Berechnungen
durchgefuhrt [4,5]. Nach der induktiven Erwdrmung erreichen die
Stahlbolzen der Legierung X210CrW 12 einen nahezu ideal thixotro-
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b) Erwdrmungsgeflge

Bild |: Temperaturverlauf Uber dem Bolzenradius wéhrend der induktiven
Erwdrmung. Die Morphologie der Gefligestruktur des Vormaterials der Le-
gierung X210CrW12 (Bild a) entwickelt sich zu einem thixotypischen Ge-
menge aus globularen Primarpartikeln umgeben von Flussigphase (Bild b).

a) Vormaterial
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pen Gefligezustand wie der Temperaturverlauf der zwei Uber dem
Bolzenradius verteilten Messstellen dokumentiert, Bild | oben.

Die Temperaturverteilung Uber dem Bolzenradius kann zum Ende des
Erwdrmungszyklus mit einer Genauigkeit von etwa [0K eingestellt
werden, wobei die unmittelbare Randschicht sowie die Stimflachen-
kanten durch die hohen zwei-dimensionalen Strahlungsverluste in axia-
ler und radialer Richtung eine hdhere Abweichung zeigen. Die Validie-
rung der Erwdrmungsparameter erfolgt mittels metallographischer
Analyse in Wasser abgeschreckter Proben. Ahnlich der bekannten Ge-
flgeausbildung teilflissigen Aluminiums zeigt sich auch bei dem induk-
tiv erwdrmten Kaltarbeitsstahl eine thixotypische Geflgestruktur aus
globulitisch eingeformter Primdrphase (Austenit) frei von eutektischen
Einschlissen, eingebettet in die ehemals flissige Matrixphase aus
Cr7Cs-Karbiden und Austenit, Bild Ib. Die auBergewdhnliche Stabili-
sierung des Austenits bei Raumtemperatur wird durch die rasch ablau-
fende Kohlenstoffdiffusion wahrend der induktiven Erwdrmung im Be-
reich der Zieftemperatur hervorgerufen. Bei einer Formgebungstem-
peratur von 1290 °C ergibt sich mit Ausnahme der Randbereiche und
der Stimflachen im Mittel ein Festphasenanteil von 70% bei einer mitt-
leren KorngréfBe von 30 um und einem Formfaktor von 0,74
(Feirce | =Kreis). Die effektive Schutzwirkung der mit Argon gespllten
Tragschale wird durch eine zunderfreie Bolzenoberfldche besttigt.

Modifikation der GieBkammereinheit

Im Hinblick auf den hohen Energiegehalt der induktiv erwdrmten
teilflissigen Stahlbolzen sind Modifikationen der Formgebungsanlage
in Bezug auf thermische Stabiltitdt und eine angepasste Verschlei3be-
standigkeit zwingend erforderlich.

Die GieB3kammer gehort, aufgrund der thermischen und mechani-
schen Beanspruchung durch das teilflissige Gieimetall und die Kol-
benbewegung, zu den hdchstbelasteten Komponenten der Druck-
gieBeinheit. Neben einer hohen punktuellen Beanspruchung wahrend
des Einlegevorgangs des teilflissigen Stahlbolzens kommt es wahrend
des nachfolgenden Giel3zyklus durch den forcierten Kontakt der
Stahlsuspension mit der Kammerwandung zu einem Anlasseffekt der
oberflichennahen Werkzeugbereiche [6].

Aufbauend auf den am GI) durchgefihrten Arbeiten zur ,,Optimie-
rung von Gie3kammem fur den DruckgieBprozess” [7], wurde im
Vorfeld der Konstruktion sowohl fiir den Beflillungsvorgang als auch
den Gief3zyklus mit teilflissigem Stahl, anhand Simulationsrechnungen
mit MAGMAsoft® ein thermisches und zeitliches Anforderungsprofil
erarbeitet. Bild 2 zeigt die Warmeausbreitung jeweils |5s nach der
Formflllung fur 10 GieB3zyklen (500s Zykluszeit) bei einer Formge-
bungstemperatur von 1290 °C (f~70%). An der Querschnittsveren-
gung des Angusssystems im Druckteil der GieBkammer treten die
hochsten Belastungen (>800 °C) auf.

_ B
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Zyklus | Zyklus 10

Bild 2: Waérmeausbreitung |5s nach der Formfillung fir 10 GieB3zyklen
(500s Zykluszeit) bei einer Gielitemperatur von 1290 °C (fs~73%). An der
Querschnittsverengung des Oxidhautabstreifers treten die hochsten Belas-
tungen (>800 °C) auf.

In Anlehnung an die ermitteften Daten der Simulation wurde in Zu-
sammenarbeit mit der Firma , Ortmann Druckgie3technik GmbH"

) GieBerei-Institut
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[8] ein prozessangepasstes Gie3kammersystem aus einer separaten
Druck- und Einlegeblchse, verbunden durch einen geschraubten,
hochverglteten Klemmring konstruiert, Bild 3a. Die Trennung des
relativ niedrig belasteten Einlegebereichs vom stirker beanspruchten
Druckteil der GieBkammer fihrt — gegeniber der konventionellen
einteiligen Ausfihrung — zu einer Verminderung des axialen thermi-
schen Verzuges. Im Schadensfall wird dartber hinaus durch die Tei-
lung ein schneller und reibungsloser Austausch einzelner Gief3kam-
merbereiche ermdglicht.

a) mehrteilige Gie3kamer

b) Verbundkolben

Bild 3: Mehrteiliges Giel(kammerkonzept aus Druck- und Einlegebdichse, ver-
bunden durch ein von der Firma ,,Ortmann Druckgie3technik GmbH" pa-
tentiertes Spannverfahren (Bild a) [8]. Prozessangepasster Giel3kolben aus
Stahlkérper mit aufgeschrumpfter Cu-Be-Hulse (Bild b).

Um ein ausreichendes zeitliches Verarbeitungsfenster der teilflissigen
Stahllegierungen zu erméglichen, muss die Temperaturdifferenz zwi-
schen GieBmetall und Maschinen- bzw. Werkzeugkomponenten
durch eine angepasste Beheizungstechnik der Kammer minimiert
werden. 20 elektrische in die Kammerwandung integrierte Rohrheiz-
korper mit einer Gesamtleistung von ca. 20kW ermdglichen eine ge-
zielte Regelung der thermischen Prozessbedingungen bis zu Tempe-
raturen von 600 °C. Die hohe Heizleistung im Druckteil der Kammer
gleicht die Warmeabfuhr Uber das massive Maschinenschild aus und
ermdglicht durch erhdhte Werkzeugtemperaturen im Bereich des
Angusses ein erweitertes zeitliches Prozessfenster sowie ein verbes-
sertes Nachdruckverhalten beim Formgebungszyklus.

Die hohe Warmeleitfahigkeit konventionell eingesetzter wassergekuhl-
ter Kupfer-Beryllium-Kolben resultiert in einer beschleunigten Vorerstar-
rung des Pressrestes wéhrend der Formgebung. Im Hinblick auf diese
Problematik wurde ein neuartiges, auf die thermischen Belastungen an-
gepasstes Verbundkolbensystem, in Bild 3b [8] aus einem hochfes-
ten Stahlgrundkorper mit einer aufgeschrumpften Cu-Be-Hulse im Be-
reich der Gleit- und Dichtflache des Kolbens entwickelt und getestet.

In den Formgebungsexperimenten hat das entwickelte Gie3kammer-
konzept eine gute Hochtemperaturstabilitit sowie eine deutliche
Verbesserung der erzeugbaren Bauteilqualitit gezeigt. Die gezielte
Steuerbarkeit des Warmehaushaltes der Gielkammer ermdglicht
dariber hinaus die Simulation unterschiedlicher industrienaher Pro-
zesszustande im Labormal3stab.

Untersuchung des FlieB- und Formfiill-
verhaltens teilfliissiger Stahlwerkstoffe

Zur ersten Evaluierung der Moglichkeiten und Grenzen bei der Ver-
arbeitung teilflissiger Stahlwerkstoffe wurden Experimente zum
FlieB- und Formfillverhalten in Abhédngigkeit variierender Wand-
dicken mit der am GieBerei-Institut entwickelten Stufenform durch-
gefihrt [9]. Das modulare Werkzeug besteht aus einem Angusssys-
tem mit Oxidhautabstreifung sowie sieben wechselbaren Stufen-
einsdtzen unterschiedlicher Dicke (25-0,5mm) die das Wanddicken-
spektrum industrieller Bauteile abbilden. Durch die Segmentbauweise
kénnen unterschiedliche Werkzeugwerkstoffe und -beschichtungen
gleichzeitig untersucht werden. Die Temperierung Uber Warmetrd-
gerdl ermdglicht mittlere Oberflichentemperaturen in der Formka-
vitdt von ca. 260 °C.
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Bild 4 oben zeigt ein thixogegossenes Stufenbauteil der Legierung
X2I10CrWI12 (Tgies=1290 °C) bei einer Kolbengeschwindigkeit von
0,05m/s.

25 mm

15 mm

-

Bild 4: Stufenbauteil aus X210CrW 12 zur Ermittlung von Wanddickenabhan-
gigkeiten im Bereich von 25-0,5mm (oben). Die Gefligeentwicklung tber der
Wanddicke (unten) zeigt keine nennenswerten Entmischungserscheinungen.

Bei einer konstanten Kolbengeschwindigkeit von 0,05m/s treten in
Abhingigkeit der Stufendicke Metallgeschwindigkeiten zwischen
0,2-11,5m/s auf, wobei die Charakteristik der Flie3front selbst in der
Imm Stufe auf eine laminare Stromung der Stahlsuspension deutet.
Trotz der hohen Temperaturdifferenz von >1000K zwischen Form-
und Metalltemperatur ermdglicht das beobachtete FlieBverhalten des
teilflissigen Stahls Wandstirken von 25-0,5mm mit ausgezeichneter
Abbildungsgenauigkeit, Konturscharfe und Oberflichenqualitit.

Die metallographischen Untersuchungen der 25 mm und 2,5 mm
Stufe in Bild 4 unten zeigen fein globulare Festphasenpartikel in ei-
ner eutektischen Matrix, wobei mit zunehmender Wanddickenredu-
zierung und FlieBlange eine leichte Entmischung der Flissigphase be-
obachtet werden kann. Als Folge der starken Unterkihlung der
teilflissigen Stahlsuspension kommt es wahrend der Formflllung zur
heterogenen Keimbildung und dendritischem Wachstum. Durch die
kontinuierliche Scherung der Suspension werden die Dendriten zer-
kleinert, sodass sich mit steigendem FlieBweg ein erhdhter Anteil
feinster Primdrphasenpartikel bildet.

In Anbetracht der in den Stufenform-Experimenten beobachteten
auBerordentlich guten Formfllleigenschaften der teilflissigen Stahlle-
gierung X120CrW 12 wurden, unter Berlcksichtigung der relativ
niedrigen Formtemperaturen (240-270 °C) FlieB3langenuntersuchun-
gen mit der am Giel3erei-Institut entwickelten Mdanderform durchge-
fuhrt, Bild 5 links.

iy
oy

TLANLEY
e T

-

- -
- -

= -
o om w
- -
- -
— &
= -
- -
a

-

PR AN EN RN T Y

vK = 0,05m/s vK = 0,5m/s
FI = 320mm FI = 1320mm

Bild 5: Mdanderform zur Ermittlung von werkstoff- und prozessabhdngigen
FlieBlangen teilflussiger Metalle (links) [9]. Die Erhéhung der Kolbenge-
schwindigkeit fuhrt zu einer Verldngerung des FlieBweges von 320mm auf
1320mm (rechts). Die Flie3front deutet auf eine laminare Strémung hin.

Méanderform

Die Mdanderform emrmaglicht die Bestimmung werkstoff- und pro-
zessabhangiger FlieBlangen teilflissiger metallischer Suspensionen. Die
Kavitit besitzt eine Querschnittsfliche von 87mm? mit einer Gesamt-

linge von 2830mm [9], wobei die kontinuierliche Richtungsanderung
des méanderférmigen Kanals Entmischungserscheinungen vermindert.

Unter definierten Werkstoff- und Verfahrensparametem (Trorm=
250 °C/Tgiep=1290 °C) kann die Flie3lange z.B. als Funktion der Kol-
bengeschwindigkeit ermittett werden, wie in Bild 5 rechts anhand
von zwei Mdanderbauteilen mit vk = 0,05 m/s und vk = 0,5 m/s ver-
anschaulicht. Mit steigender Kolbengeschwindigkeit ergibt sich eine
Verldngerung des FlieBwegs von 320 mm auf 1320 mm, wobei die
herausgezoomte Flielfront auch hier auf ein laminares Strémungs-
profil hindeutet. Da die maximalen FlieBlangen von maschinenspezifi-
schen Parametern abhdngig sind, haben die ermittelten Daten ledig-
lich einen qualitativen Charakter. Die erreichten FlieBwege von Uber
[,3 m bestétigen jedoch die guten FlieBeigenschaften der teilflissigen
Stahllegierung und das auB3erordentliche Potential der Thixogieftech-
nologie mit Stahlwerkstoffen.

Validierung der Prozessdaten

Ausgehend von den guten Ergebnissen aus den vorangegangenen
Grundlagenexperimenten in Bezug auf die Flie3- und Formfilleigen-
schaften sowie die Bauteil- und Oberflichenqualitit wurde die Ferti-
gung eines anwendungsnahen Realbauteils durchgefihrt. Das ausge-
wihite ,Messer"-Bauteil, Bild 6a greift einerseits die Charakteristik
des verwendeten Kaltarbeitsstahles X210CrW 12 (Schneid- und
Stanzwerkzeuge) auf und macht andererseits eine Substituierung des
klassischen Herstellungsprozesses (Schmieden) denkbar.

Der in Bild 6a dargestelite Werkzeugeinsatz der beweglichen Form
zeigt den Oxidsack, den Lauf und die konstruierte ,,Messer-Geome-
trie (V=49 cm’) mit einer Gesamtlinge von 315mm, wobei die Klinge
Uber ca. 200 mm eine Wandstarke von 3mm besitzt. Die Uberschla-
gige Ermittlung erster Prozessparameter in Bezug auf Temperaturen
(Form, GieBmetall), Geschwindigkeiten (Kolben. bzw. Metall) und
Zeiten (Erstarrung, Ausformung) erfolgte im Vorfeld der Versuche
mittels numerischer Simulation mit MAGMAsoft®. Bild 6b zeigt die
Temperaturentwicklung der teilflissigen Stahlsuspension wahrend
der Formflllung im Bereich des Messergriffes. Die rasche Erstarrung
fuhrt zur Ausbildung einer Kanalstrémung, wie durch den Abgleich
mit ,,step-shooting'-Experimenten bestitigt wird.
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a) Messerform

b) Simulation und “step-shootings”

Bild 6: Formwerkzeug der ,Messer”-Geometrie (Bild a). Die in der Simula-
tion der Temperaturentwicklung (Leg. X210Crl2) angezeigte Kanalstro-
mung im Bereich des Messergriffes wird durch die ,step-shooting”-Experi-
mente bestdtigt (Bild b).

Unter Verwendung Geometrie angepasster Verfahrensparameter
(TMetal=1290 °C /Trorm=240 °C /v = 0,4m/s) kann die Messerkavitat
vollstandig geflllt werden, wie das thixogegossene Bauteil (Leg.
X210CrW12) mit Pressrest, Oxidabstreifer und Anguss, in Bild 7
oben zeigt. Die hohe Bauteilqualitit in Bezug auf Abbildungsgenauig-
keit, Konturscharfe, Gratfreiheit und Porositdt wird durch die Rontgen-
analyse bestitigt, Bild 7 unten. Die Oberflichenglte wird mal3geb-
lich durch die vor der Formgebung aufgetragene keramische Schlich-
te beeinflusst.
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Bild 7: Thixogegossenes Messer (TG~1290 °C / TW~240 °CNK = 0,4 m/s)
aus dem Stahl X210CrW 12 mit Pressrest, Oxidabstreifer und Anguss (oben).
Die Réntgenanalyse bestétigt die gute Qualitdt der erzeugten Bauteile (unten).

Die guten Untersuchungsergebnisse am Beispiel des Kaltarbeitsstah-
les X210CrW 12 verdeutlichen das auf3erordentliche Potential der
Thixogie3technologie mit hochschmelzenden Stahlwerkstoffen.

Im Hinblick auf die gezielte Eigenschaftsvariation von Stahlwerkstoffen
durch Warmebehandlung wurden nachfolgend in Zusammenarbeit
mit der ETH Zirich prozess- und werkstoffangepasste Behandlungs-
strategien entwickelt. Ziel der Untersuchungen war die Verkirzung
der Widrmebehandlungszeit bei Einstellung maximaler Hartewerte un-
ter Ausnutzung der thixotypischen Geflgeausbildung der Legierung
X210CrW12. Ausgehend von der sehr energie- und zeitaufwendigen
Standardhartung des Kaltarbeitsstahles wurden unterschiedliche Kon-
zepte erprobt und analysiert. Der wahrend der induktiven Erwdrmung
des Kaltarbeitstahles (T=930-1300 °C) stabilisierte primdre Austenit
wird in einer kurzen thermischen Nachbehandlung durch Diffusions-
vorgdnge destabilisiert, wobei sich feinausgeschiedene Karbide bilden,
welche zu einer betréchtlichen Hartesteigerung fihren [10].

Die im Thixogieverfahren hergesteliten ,near-net-shape"-Bauteile
kénnen aufgrund der relativ geringen Harte im Gusszustand leicht be-
arbeitet werden (Bild 8 oben), und danach in einer kurzen Auslage-
rungsbehandlung bei mittleren Temperaturen verzugsfrei auf die Ein-
satzhdrte vergltet werden (Bild 8 unten), wie die Hartematrix Uber
den Messerklingen verdeutlichen. Ein konventionell gehérteter Kaltar-
beitsstahl wird im Gegensatz dazu im harten martensitischen Zustand
unter hohem mechanischem Aufwand zur Endform bearbeitet.
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Harte im Gusszustand (oben) und wéarmebehandelt (unten)

Bild 8: Rockwellhdrtematrix der Messerklinge im Gusszustand (oben) mit im Mittel
zwischen 44-47HRC. Durch eine 2-stiindige Ofenauslagerung bei 550 °C wird
ein Harteanstieg von im Mittel 20HRC auf Werte von 62-66HRC erreicht.

Die nachgeschaltete kurze Auslagerung der fertigbearbeiteten Messer
(Bild 9) bei mittleren Temperaturen flhrte zu einer Erhéhung der
Harte auf etwa 63HRC, was der Qualitdt hochwertiger einteilig ge-
schmiedeter Edelstahimesser entspricht.

Bild 9: ., Thixo"-Messer dem Kaltarbeitsstahl

Fertigbearbeitetes
X210CrW12. Der hohe Chromgehalt gewéhrleistet eine eingeschrinkte
Korrosionsbestandigkeit.

aus

Zusammenfassung

Die Entwicklung und Etablierung des innovativen Thixogie3prozes-
ses hat im Bereich der Leichtmetallverarbeitung weltweit grof3e
Fortschritte gemacht. Die verfahrens- und materialinherenten Vor-
teile des ThixogieB3ens erdffnen eine Vielzahl neuer Anwendungen.

Die SchweiB3barkeit, Wdrmebehandelbarkeit sowie die mechanischen
Eigenschaften der Bauteile als Resultat der laminaren Formfillung zei-
gen in Kombination mit dem hochproduktiven DruckgieB3verfahren
ein groBes Potential. Zur Erweiterung der Moglichkeiten sowie zur
effektiven Nutzung des Thixoformingverfahrens wurde am Giel3erei-
Institut der RWTH-Aachen der Focus auf schwervergieBbare metalli-
sche Werkstoffe gelegt.

Anhand der durchgefihrten Formgebungsuntersuchungen am Bei-
spiel des Kaltarbeitsstahls X210CrW 12 konnte deutlich gemacht
werden, dass der ThixogieBprozess fur Leichtmetalle auch auf die
Verarbeitung hochlegierter Stahlwerkstoffe Ubertragen werden kann.
Die Grundlagenexperimente zum Formfiillvermégen, zu VWanddi-
ckenabhangigkeiten und zur Bestimmung von FlieBlangen zeigen viel-
versprechende Ergebnisse.

Durch die Ubertragung der aus den Grundversuchen gewonnen Er-
kenntnisse auf ein industrienahes Bauteil wurden die auBerordentlich
guten FlieB- und Formflilleigenschaften der untersuchten Stahllegie-
rung bestétigt. Die hohe Abbildungsgenauigkeit, Konturscharfe sowie
die gute mechanische Bauteilqualitit machen vielfdltige industrielle
Applikationen dieser innovativen Technologie in Zukunft denkbar.

Die hohen Energiegehalte der teilflissigen Stahlwerkstoffe bei Verar-
beitungstemperaturen im Bereich von 1250-1450 °C sowie die star-
ken Strahlungsverluste wéahrend der induktiven Wiedererwdrmung in
Kombination mit der intensiven Zundemeigung stellen enorme An-
forderungen an die Anlagen und Maschinenkomponenten als auch
die Steuer- und Regelungstechnik. Neben den hohen Anforderungen
in Bezug auf Prozesskontrolle und -steuerung bleibt der dominieren-
de Faktor fir die industrielle Serieneinfihrung jedoch die Auswahl
und Entwicklung prozessangepasster Werkzeuge. Ziel zukiinftiger Ar-
beiten sollte daher die Entwicklung und Analyse verfahrensangepass-
ter Werkzeugwerkstoffe sein. Erste Arbeiten wurden diesbeziglich
bereits innerhalb des SFB 289 durchgefihrt.
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Kurzzusammenfassung

Am  Osterreichischen GieBerei-Institut (OGI) liegen aus einer
mehrjdhrigen Arbeit zum Generalthema ,,Schwingfestigkeitsverhal-
ten von Gusseisen mit Gusshaut” Ergebnisse zum Biegewechsel-
verhalten bei stark unterschiedlichen Gewichtungen der Variablen
in Bild I vor, Uber welche bereits in [18] berichtet wurde. Der
vorliegende Bericht bringt eine erweiterte Auswahl von Ergebnis-
sen, welche zu einer technischen und auch wirtschaftlichen Bewer-
tung der Abweichungen nach Bild 2 beitragen kénnen.

Strahlen:
Oberflachen - Druckeigenspannungen

Gefiigeausbildung: Oberflachengiite:
Matrix Fehler
(Nodularitat) (Rauheit)

Bild I: Einflussgréflen auf die Schwingfestigkeit von gussrauen Bauteilen aus

Gusseisen mit Kugelgraphit

Gusshaut abgearbeitet, geschliffen:
22 x 15 mm

_ . Mit der Gusshaut: 22 x 18 mm

gestrahlt bzw. ungestrahlt

Rohprobe

Bild 2: Rohprobe und Flachbiegeproben fir die Biegewechselprifung, ohne
bzw. mit Gusshaut an der Priifstrecke (MaBangaben = Prifquerschnitt in der
Mitte der Taille, ,,ungestrahit” = mit Glasperlen gestrahlt)

9 Nachdruck mit Zustimmung von Autor und Redaktion aus konstru-
ierentgieflen 29(2004) Nr. 4, S. 2/12.

Einleitung

Schwingend beanspruchte Gussteile kommen vielfach ohne Abarbei-
tung der Gusshaut zum Einsatz, d.h. mit einem wesentlich ungtinstige-
ren Oberflichenzustand als bei der Werkstoffpriifung mit fehlerfreien
Proben hoher Oberflichengiite vorliegt. Wahrend die Schwingfestig-
keit von Werkstoffen von den mechanischen Eigenschaften bzw. der
zu Grunde liegenden Gefugeausbildung bestimmt wird [I bis 9],
kommen bei gussrauen Bauteilen weitere Variable hinzu, ndmlich die
Gute und Topographie sowie der Eigenspannungszustand der Ober-
fliche (Bild I und [3, 4, 6, 10 bis 18]) . Die Rohgussoberflache ist
rau und mit Fehlstellen behaftet, wie z. B. Topographieunregelmafig-
keiten, Einschlisse von Sand und Schlacke etc. (Tabelle I). Die
durch das Strahlen erzeugten Oberfldchendruckeigenspannungen kon-
nen die negativen Effekte von Rauheit und Fehlern der Gusshaut teil-
weise oder vollstandig kompensieren [14, 15]. Das Reinigungsstrah-
len ist aber ein strahltechnisch undefinierter Prozess und hinsichtlich
Intensitdt und GleichméaBigkeit stark variabel. Schwach gestrahlte
oder abgeschattete Bereiche oder Innenflichen erfahren keine Ver-
besserung, bei intensivem Strahlen mit hoher Bedeckung ist diese wie
beim kontrollierten Kugelstrahlen [15].

Es kdnnen mannigfaltige Kombinationen dieser Variablen vorkom-
men, die Wertigkeit einzelner Variablen hangt auch von Art und Ni-
veau der anderen ab. Es gibt daher keine ,Schwingfestigkeit mit
Gusshaut” schlechthin, sondern nur fir bestimmte Kombinationen
dieser Variablen. Die in Tabelle | angefihrten Abweichungen der
Gusshaut vom Idealzustand sind in der Praxis praktisch immer mehr
oder weniger ausgeprdgt vorhanden bzw. kaum vermeidbar. Ob und
wann diese Merkmale tatsdchlich auch als ,,Gussfehler” im Sinne von
nicht tolerierbar eingestuft werden mussen, ist letztlich auch immer
eine bauteilspezifische, fertigungs- und priftechnologische und vor
allem aber wirtschaftliche Fragestellung und nicht nur eine rein werk-
stofftechnisch — fraktographische.

Topographie Gefiige der Randzone Fehler in der
der Oberfliche Randzone
Rauheit Verschlechterung der Einschlisse, z.B. von

Nodularitét bis Ausbil-
dung eines geschlossenen
Lamellengraphitsaumes

Sand, Schlacke (Dross),
Glanzkohlenstoff,
Impfmittel und dessen

Lokale Depressionen in
der Gusshaut, z.B. Poren

von beim Strahlen Lésungsprodukte
entfernten Sand- und
Schlackeneinschliisse Ferritische Randzone in Makro- und

Uberwiegend perlitischem Mikroporositdt

Offene Randblasen, GJS

Pinholes
Randoxidation,
Randentkohlung

Tabelle | Fur die Schwingfestigkeit als schddlich genannte Merkmale der
Gusshaut

Versuchsdurchfiihrung

Es wurden Flachbiegeproben jeweils mit ungestrahlter bzw. reinigungs-
gestrahlter Gusshaut geprift, zum Vergleich wurde auch das Werk-
stoffverhalten mit allseitig abgearbeiteter Gusshaut und geschliffener
Oberflache beurteilt (Bild 2, sieche auch [ 18] betreffend Details der
Versuchsdurchfiihrung und —organisation).

Herstellung und Eigenschaften der Proben

Die mechanischen Eigenschaften des Probenmaterials aus Gusseisen
mit Kugelgraphit (GJS) sind in Tabelle 2 zusammengefasst, sie
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decken das Eigenschaftsspektrum des GJS mit Uberwiegend ferriti-
schem bis perlitischem und austenitisch/ferritischem (ADI) Grundge-
flge ab. Die Probenserien | bis 4, 7 bis 9 und |2 wurden unter Pro-
duktionsbedingungen in Giel3ereibetrieben hergestellt, die Proben 5,
6, 10 und Il in der VersuchsgieBerei des OGI. Im Kapitel Nodularitcit
der Gusshaut und Biegewechselverhalten wird das Biegewechselverhal-
ten ohne bzw. mit Gusshaut auch in Abhéngigkeit der Graphitform
(Kugel-, Vermicular-, Lamellengraphit, GJS, G}V, GJL) verglichen. Die
mechanischen Eigenschaften der Proben aus GJV bzw. GJL sind in
Tabelle 3 zusammengefasst.

Je Probenserie aus Gief3ereien standen ca. 50 bis |20 Rohproben zur
Verfugung. Als Referenz fur den relativen Effekt des Strahlens wur-
den jeweils ca. 10 bis 20 Proben nicht dem Ublichen Reinigungsstrahl-
prozess unterworfen, sondern durch pneumatisches Strahlen mit
Glasperlen , sanft" vom Sand gereinigt. Die restlichen Proben wurden
in der GieBerei reinigungsgestrahlt und mit der gestrahiten Gusshaut
bzw. allseitig bearbeitet geprift. Auf Grund der unterschiedlichen
Probenverflgbarkeit war es nicht in jedem Fall moglich, jede Pro-
benserie mit allen Oberflichenzustdnden zu prifen (siehe Tabel-
len 2 und 3). Die nur mit Glasperlen abgestrahlten Proben werden
im Folgenden als ungestrahlt bezeichnet, da dabei keine signifikant ho-
hen Oberflichen-Druckeigenspannungen eingebracht werden; die
reinigungsgestrahlten Proben sind als gestrahlt bezeichnet. Von den
GJS—Serien 4 und 12 wurden auch kontrolliert kugelgestrahlte Pro-
ben geprift.

Biegewechselpriifung

Die Prifung wurde als kraftgesteuerter Vierpunkt—Biegewechsel-
Wohlerversuch auf einer 100 kN Resonanzpriifmaschine (Testronic,
Fa. Russenberger) durchgefihrt. Zur Feststellung der auf einem be-
stimmten Beanspruchungsniveau ohne Bruch ertragenen Fehlertypen
und -gréBen wurden Durchliufer nach Uberschreiten der Grenzlast-
spielzahl von 5 Millionen anschlieBend auf einem hdheren Lasthori-
zont zum Anriss gebracht (in den Graphiken als hochgesetzte Durch-
ldufer gekennzeichnet).

Die Prifergebnisse wurden nach dem arcsin-\NP-Verfahren [19] fur
eine Grenzlastspielzahl von 5 Millionen ausgewertet, die Wohlerlinien
in den Graphiken gelten jeweils fur 50% Bruchwahrscheinlichkeit.
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Fraktographische Auswertung der Bruchflichen

Nach der Prifung wurden die erzeugten Schwingbruchflichen ged&ff-
net. Bei Abwesenheit von Fehlstellen gehen die Briiche von einer
oder mehreren der Probenkanten in oder nahe der Mitte der Pro-
bentaille aus. Fehlstellen mit einer stdrkeren lokalen Spannungser-
hohung als der Probengeometrie entsprechend, verursachen auch an
den niedriger belasteten Bereichen der Oberfliche von der Fehlstelle
ausgehende Schwingbriiche. Fehler an oder nahe an den Kanten ver-
ringem die Lebensdauer naturgemal’3 besonders stark, auch wenn sie
sehr Kklein sind. Zahlreiche Proben wiesen mehrere Anrisse auf, bei
diesen wurde keine Unterscheidung zwischen Primdr- und Folgeris-
sen vorgenommen. Von den durch makroskopische Sichtprifung ge-
orteten Ausgangsstellen der Schwingbriiche wurde die Lage und Ur-
sache (kein Fehler bzw. welcher Fehlertyp) sowie die Grol3e der Feh-
ler (Breite, Tiefe und Flache) ermittelt (Bild 3).

Bild 3: Schwingbruchauslésende Fehler an einer GJS-Probe, Bewertung der
Anrissstellen

Ergebnisse
Fraktographische Auswertungen, Anrissentste-
hung an der Gusshaut

In den Bildern 4 und 5 ist die Probengtite an Hand der Fehlerhdu-
figkeits- und GroBenstatistiken charakterisiert, welche zur Interpreta-
tion der Prifergebnisse erforderlich sind.

GJS- 400-15 450-10 600-3 700-2 ADI
Probenserie| 1 2 3 4 5%) | 6% 7 8 9 [10%) (|11 12
Mech. Eigenschaften
Rpo,1 [MPa] 251 [ 293 | 279 [ 295 | 311 [ 316 | 366 [ 402 | 400 [ 464 | 661 | 690
Rpo,2 [MPa] 272 | 303 | 294 [ 312 | 331 [ 330 | 391 [ 434 | 424 | 479 | 713 | 750
Rm [MPa] 420 | 452 | 447 | 471 | 480 | 478 | 620 | 774 | 784 | 802 | 933 | 977
A5d [%] 1801781212130 152[18,7]| 50 | 51 | 84 | 75 | 59 | 84
E-Modul [GPa] 167 | 168 [ 169 [ 172 | 166 | 171 | 172 | 171 | 166 [ 170 | 169 | 170
Brinell Harte 1563 | 167 [ 161 | 165 | 173 | 175 | 227 | 242 | 257 | 272 | 311 | 343
Gefluigeausbildung
Nodularitat, VI [%] >90 | >95 | >95 | >95 [ >95 | >95 | >95 | >95 | >95 | >95 [ >95 [ >95
Kugeln/mm? 250 [ 700 | 240 [ 370 | 600 [ 550 | 325 [ 400 | 180 [ 570 | 300 [ 470
[%] Perlit 5/10] 10 10 15 10 10 |45/55| 90 85 |75/80 ausferritisch
[%] Ferrit 90/95( 90 90 85 90 90 |55/45| 10 15 [20/25
Oberflachenzustand
bearbeitet, geschliffen + + + + + + + + +
ungestrahlte Gusshaut + + + + + + + + + + +
reinigungsgestrahlte Gusshaut + + + + + + + + +
kugelgestrahlte Gusshaut + +

Probenherstellung: Nr. *) = Hergestellt in der VersuchsgieRerei des OGI, andere aus GieRereibetrieben
Formsand: Nr.1 = Furansand, daher 0,4 mm Lamellengraphitsaum vorhanden

Nr. 2 bis 12 = bentonbitgebundener Nassgusssand, kein Lamellgraphitsaum

Tabelle 2: Eigenschaften der Proben fiir die Biegewechselprifung, Gusseisen mit Kugelgraphit (Mittelwerte der Probenserien
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Der Ausdruck ,Fehler”
wird im Folgenden aus-
schliellich als fraktogra-
phischer Begriff verwen-
det und charakterisiert
nur das Vorkommen ei-
ner den Schwingbruch
auslésenden Ungénze, un-
abhdngig von der Groéfe.
Fehler bzw. fehlerfrei be-
zieht sich somit ausschlief3-
lich auf die den Schwing-
bruch an dieser Stelle
ausldsende Ursache, eine
Bewertung als Gussfehler,
im Sinne von nicht tole-
rierbar, wird damit nicht
impliziert. Dafur sind be-
kanntlich noch die ein-
gangs angefiihrten Aspek-
te mitbestimmend.

Die Uberwiegende Mehr-
zahl der Proben aus GJS
hatte  Ubliche  Ober-
flaichenglte und wadre
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Probenserie| GJV-500 GJL-250
Mechanische Eigenschaften
Rp0,1 [MPa] 345 Rt0,07 [MPa] 66
Rpo0,2 [MPa] 376
Rm [MPa] 528 Rm [MPa] 287
A5d [%] 2,2
E-Modul [GPa] 152 Eo-Modul [GPa] 119
Brinell Harte 238 Brinell Harte 224
Gefligeausbildung im Querschnitt der Prufstrecke
Nodularitat [%] 9 bis 20 Anordnung A [%] 65
(ISO/WD 16112, Annex B) Anordnung E [%] 35
Graphitform 11l [%] 80 bis 91 Grole A (3) bis 4
[%] Perlit 90 bis 96 [%] Perlit 100
[%] Ferrit 4 bis 10 [%] Ferrit 0
Oberflachenzustand
bearbeitet, geschliffen + +
ungestrahlte Gusshaut + +
gestrahlte Gusshaut + +

nach Ublichen Standards
nicht beanstandet wor-
den. Die Anrissentste-

Tabelle 3: Eigenschaften der Proben fir die Biegewechselpriifung, Gusseisen mit Vermicular- bzw. Lamellengraphit (Mittel-
werte der Probenserien)

min - Mittelwert - max

3
E 4 4
$ _
3
? 3 A 34
2
<
<
°\ 2 21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 GJV- GJL- [
500 250
11 D 14
s giin g f A
§ 0“5“‘75““ o = ==__ ===
o) 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1.2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
£
£ 4 _ 4
2 —
c
<
R 3 _ 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 GJV- GJL- 2 2
500 250
bearbeitet Gusshaut, ungestrahlt Gusshaut, gestrahit 14 B Ll 1 A
Bild 4: Haufigkeit von durch Fehler verursachten Anrissen und der Anrisse L H W
im Oberteil, GJS-Probenserien | bis 12, GJV-500, GJL-250 ol B= —HH & L
12 3 456 7 8 9101112 0 12 3450678 910112
hung an der Gusshaut wurde aber trotzdem in hohem Mafle von 4 = 6 4
Einzelfehlstellen bestimmt. Abhangig von der allgemeinen Probengite
entstanden ca. 20 bis 100% der Anrisse bei Proben mit Gusshaut an ]
Fehlem (wie oben definiert), 60 bis 100% der Anrisse lagen im 31 31
Oberteil (Bild 4).
Die Haufigkeit von Anrissen infolge von Fehlern war bei den bearbei- 2] 2
teten Proben naturgemdl3 niedriger als bei Proben mit Gusshaut, sie m
war aber infolge der geringen Bearbeitungszugabe relativ hoher bei 1 H 14
den Probenserien mit hoher Fehlerhdufigkeit und -gréBe und bei || L] Q Q H Q
Vorkommen von Mikroporositit (Bild 4). 0 0
Die Proben aus G}V hatten signifikant weniger Fehler als die GJS-Pro- 123 45678 9101112 1234567891112
ben, die GJL- Proben waren praktisch fehlerfrei (jeweils rechts in
Bild 4). Bild 5: Tiefst-, Mittel- und Hochstwerte der FehlergréBen der GJS-Probenserien
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Mit reinigungsgestrahlter Gusshaut lag die
Biegewechselfestigkeit geringflgig bis ca.

HEFT 1/2
bearbeitet mit Gusshaut
60 40
50
= 30
X 404 9 ) '
s OBreite W Tiefe = [Breite WTiefe
£ 30 £ 20
2 (=]
us =
& 201 B
I I 104
10
0 0
1 2 2-3 >3 2 23 >3

Fehlergréfe [mm]

Bild 6: FehlergroBenverteilung an den Proben aus Gusseisen mit Kugelgraphit: Bearbeitet, mit Gusshaut

ungestrahlt, reinigungsgestrahlt, kugelgestrahlt.

Die Anrisse verursachenden Fehler in der Gusshaut waren insignifi-
kante Depressionen in der Gusshaut (durch beim Strahlen entfemte
Einschlisse von Sand, Schlacke etc.) bis signifikante Makro-Einschlisse
in MillimetergroBe. Die Bilder 5 und 6 fassen die Fehlergrof3en an
den GJS-Proben zusammen. Sie betrugen im Mittel < | mm bis ma-
ximal 3 bis 6 mm Breite oder Tiefe. Auch die gréften Fehlstellen la-
gen somit noch in einem Bereich, welcher kaum die GroBe anderer
(meist  unbeanstan-
deter) Oberflachen-
verletzungen wie
Schlagstellen, Schleif-
schdden vom Putzen
etc. erreicht.

Die Anrisse auslo-
senden  Fehlstellen
waren oftmals ver-
deckt (Bild 7), der
visuelle Eindruck bei
der  Oberflachen-
sichtpriifung stimmte
oft mit dem Prifer-
gebnis nicht Uberein.
Die hdufigste Fehler-
art waren Dross- (Schlacke-) Einschltsse (Beispiele in Bild 3 und 7)
oder Sandeinschliisse, oft miteinander vergesellschaftet.

Bild 7: Schwingbruchentstehung an einem verdeck-
ten Fehler unter der Gusshaut

Biegewechselverhalten von Gusseisen mit
Kugelgraphit mit der Gusshaut

In Bild 8 sind die Biegewechselfestigkeiten bei den drei beurteilten
Oberflichenzustdnden in Abhéngigkeit der statisch mechanischen Ei-
genschaften verglichen.

Bei abgearbeiteter Gusshaut steigt die Dauerfestigkeit naturgemal3 mit
der Matrixfestigkeit an, die vorhandenen Streuungen entstanden
durch Restfehler infolge der geringen Bearbeitungszugabe.

Mit ungestrahlter Gusshaut liegt die Biegewechselfestigkeit ca. 25 bis
45% unter dem Werkstoffwert (Gusshaut abgearbeitet, geschliffen).
Der Anstieg der Biegewechselfestigkeit mit der Matrixfestigkeit (in
Bild 8 durch die 0,2% — Dehngrenze dargestellt) ist nur flach, ver-
gleichbar dem Verhalten im scharf gekerbten Zustand (siehe zB.
[5]). Die Streuung entstand hauptsédchlich durch die vorhandenen
Guteunterschiede. Die Fehlerhdufigkeit und -gréBe der Proben aus
der VersuchsgieB3erei (ausgefllite Symbole) war im Allgemeinen ge-
ringer als die der Industrieproben (offene Symbole), erstere liegen
daher immer an der oberen Grenze des Streubandes. Die in den
Anriss- und Fehlerstatistiken in den Bildern 4 und 5 dargestellten
Guteunterschiede beeinflussten die Biegewechselfestigkeit somit um
ca. 15 bis 20%. Die Abminderung durch die Gusshaut bzw. durch
Rauheit und Fehler ist beim Uberwiegend ferritischen GJS konform
mit der geringeren Kerbempfindlichkeit relativ geringer als bei den
Sorten mit hoher Matrixfestigkeit mit Uberwiegend perlitischem oder
austenitisch/ferritischem Grundgeflige.

Fehlergroe [mm]

50% Uber der mit ungestrahlter Gusshaut.
Abhéngig von der Intensitdt und Gleich-
maBigkeit des Strahlens sowie der Fehler-
hiufigkeit und -grof3e streuen die Biege-
wechselfestigkeiten — praktisch unabhdngig
von der Werkstoffsorte () — im gesamten
Bereich zwischen den Grenzen fir den be-
arbeiteten Zustand bzw. mit ungestrahiter
Gusshaut. Die Werte liegen geringfugig bis
ca. 35% unter der des Werkstoffes. Bei ge-
ringer Fehlerhdufigkeit und -gréBe sowie
hoher und gleichmaBiger Strahlintensitat
beim Reinigungsstrahlen wurde der Werk-

Mbearbeitet, geschliffen BMGusshaut, ungestrahlt BGusshaut, gestrahit

450

GJS-
GJS-400-15, GJS-450-10 ’

600-3 GJS-700-2 ADI
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200
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Bild 8: Biegewechselfestigkeit (50 % Bruchwahrscheinlichkeit) der Probense-
rien | bis 12 aus ferritischem bis perlitischem bzw. austenitisch/ferritischem
Gusseisen mit Kugelgraphit fir die Oberflichenzustdnde: Gusshaut abgear-
beitet und geschliffen, mit ungestrahiter Gusshaut, mit reinigungsgestrahiter
Gusshaut

stoffwert praktisch wieder erreicht (zB. Serie 2 aus GJS-400-15). Im
umgekehrten Fall liegt die Biegewechselfestigkeit mit gestrahiter Guss-
haut nur gleich bis geringflgig Uber der mit ungestrahlter Gusshaut
(zB. Serie 7 aus GJS-600-3 bzw. Serie 12 aus ADI).

Bei Vorliegen der rauen und mit kleinen Fehlstellen behafteten Guss-
haut wird das Biegewechselverhalten demnach hauptsdchlich von der
Haufigkeit und Grof3e von Fehlemn sowie der Intensitdt und Gleich-
méBigkeit des Strahlens bestimmt (Bild 9a). Abhidngig von diesen
Variablen kann der Einfluss der Geflgeausbildung nachrangig werden.
Nur bei hoher Oberflichengite und Abwesenheit von Fehlem wird
das Biegewechselverhalten in bekannter Weise vom Matrixgeflge be-
stimmt (Bild 9b), unter Umstianden auch von der Nodularitit [8],
welche bei den vorliegenden Proben aber konstant gut bzw. > 95% war.

Da die den Schwingbruch auslésenden Fehlstellen Uberwiegend ver-
deckt waren, stimmte der visuelle Eindruck bei der Oberflichensicht-
prifung mit dem Priifergebnis meist nicht tberein.

Die durch das Reinigungsstrahlen erzeugten Oberflichendruckeigen-
spannungen koénnen die negativen Auswirkungen der Rauheit der
Gusshaut somit teilweise oder sogar vollstindig kompensieren.
Durch Optimierung des Reinigungsstrahlens kann die Schwingfestig-
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Bild 9: Biegewechselverhalten bei An- bzw. Abwesenheit der Gusshaut

= 350
% Strahlintensitat
';' 300 A Oberflachengiite
o°
=
= 250
g- gestrahit
3 200 :
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£ Haufigkeit und GroRe von Fehlstellen ungestrahlt
c 150 A
c
®
Qo
(7] 100 T T
10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Lastspielzahl

a) Biegewechselverhalten mit ungestrahlter bzw. gestrahlter Gusshaut, Streu-
bereiche der Probenserien | bis 12

Bei Vorliegen der rauen und mit Fehlistellen behafteten Gusshaut wird das
Biegewechselverhalten hauptsachlich von der Haufigkeit und GréfBe von
Fehlern sowie der Intensitit und GleichméBigkeit des Strahlens bestimmt.
Abhdngig von diesen Variablen kann der Einfluss der Gefligeausbildung
nachrangig werden.
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Lastspielzahl
b) Biegewechselverhalten mit abgearbeiteter Gusshaut, Probenserien |, 2, 3,
4,7,8,9, Il und 12

Nur bei hoher Oberflachengiite und Abwesenheit von Fehlem wird das Biege-
wechselverhalten vom Matrixgeflge bestimmt (u.U. auch von der Nodularitit).
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[72]
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Bild 10: Verbreiterung des Ubergangsbereiches nach dem Reinigungsstrahlen in-
folge von Fehlem und variabler Strahlintensitét (Serien 2, 3,4,7,8,9, | | und 12)

keit gussrauer Teile gesteigert werden, das erzielbare Druckeigen-
spannungsniveau ist dhnlich wie beim kontrollierten Kugelstrahlen
(Serie 2, siehe auch [15]). Dieser Effekt ist aber nur dann voll zur
Leistungssteigerung von Komponenten nutzbar, wenn er auch zuver-
lassig ist, d. h. wenn die Strahlintensitdt hoch und gleichmafBig ist und

gleichzeitig wenige und nur kleine Fehler vorliegen. Ist dies nicht der
Fall (wie bei einigen Probenserien dieser Untersuchung), werden
zwar einzelne Fehler ,repariert”, aber eben nicht alle. Durch das
Strahlen wurden dann zwar Einzelwerte und somit auch der Durch-
schnitt angehoben, die Streuung kann allerdings hoch bleiben (in
Bild 10 an Hand der Breite der Ubergangsbereiche der Dauerfestig-
keit dargestellt). So steigerte das Kugelstrahlen von zwei Probenseri-
en mit hoher Fehlerhdufigkeit zwar die Lebensdauer im Zeitfestig-
keitsbereich, bewirkte aber keine signifikante Erhdhung der Dauerfes-
tigkeit (Bild 11).
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Bild I'I: Nur moderate Verbesserung durch Kugelstrahlen der Gusshaut bei

hoher Fehlerhdufigkeit (Serie 4: GJS-450-10, Serie 12, ADI, GJS-900-6)

Nodularitit der Gusshaut und
Biegewechselverhalten

Wegen der Dominanz von Fehlstellen bei der Anrissbildung bt die
Nodularitdt bei Vorliegen der Gusshaut nicht jenen Einfluss auf die

Dauerfestigkeit aus, wie aus der Werkstoffpriifung mit Proben hoher
Oberflichenglte bekannt ist:
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350

300

250 -

200 +

Nr.1, 0,4mm Lamellengraphit
aber unterdurchschnittliche Fehlerhaufigkeit
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Lastspielzahl

10.000.000

Bild 12: Fehler sind schédlicher als ein moderater Lamellengraphitsaum (GJS-
400-15 und -450-10, mit reinigungsgestrahlter Gusshaut)



HEFT 1/2

Im Bild 12 werden die Ergebnisse von Uberwiegend ferritischem
GJS mit bzw. ohne Lamellengraphitsaum an der Gusshaut verglichen.
Die Proben | haben die niedrigste Dehngrenzenlage dieser Gruppe,
eine geringe Fehlerhdufigkeit und -gréBe, aber einen bis 0,4 mm
dicken Lamellengraphitsaum (siehe Bild 3 in [18]), die Proben 2, 3,
und 4 dagegen haben praktisch ,randscharfen” Kugelgraphit, aber
auch mehr Fehler. Trotz des Lamellengraphitsaumes liegt die Biege-
wechselfestigkeit der Probenserie | im Mittel der Gruppe. Die frak-
tographische und metallographische Auswertung der Proben | an
den Eckpunkten der Belastbarkeit bzw. Lebensdauer zeigte, dass das
Biegewechselverhalten auch hier von Fehlstellen und nicht von Varia-
tionen der Lamellengraphitsaumdicke bestimmt wurde.

Der (unerwartet) geringe Einfluss der Nodularitdt der Randzone zeigt
sich auch im Vergleich mit perlitischem GJV-500. In der Zusammen-
fassung der Wohlerkurven in Bild 13 sind die Variablen auf das
Biegewechselverhalten die Graphitformen GJS, GV (mit 10 bis 20%
Nodularitdt im Querschnitt bzw. bis 30% in der Randzone) sowie
GJL, der Oberflichenzustand (bearbeitet, mit ungestrahlter bzw. ge-
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c) reinigungsgestrahlte Gusshaut
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Bild 13: Vergleich der Wohlerkurven der Uberwiegend perlitischen Gussei-
sen, ohne bzw. mit Gusshaut (als Maf3 fur die Probengite ist neben der Pro-
benserien- und Sortenbezeichnung der Anteil nicht durch Fehler verursach-
ter Anrisse angegeben).
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strahlter Gusshaut) sowie die Gute (Fehlerhdufigkeit und -gréfBe).
Die Probengiite ist jeweils durch den Anteil der nicht durch Fehler
verursachten Anrisse charakterisiert. Die GJV-Proben hatten signifi-
kant weniger Fehler als die GJS-Proben, die GJL-Proben waren prak-
tisch fehlerfrei (Bild 4). Da nur die (Uberwiegend) perlitischen Guss-
eisen verglichen werden, ist das Matrixgeflige hier keine Einfluss-
groBe.

Bei hoher Oberflichengiite wird das Biegewechselverhalten in be-

kannter Weise von der Graphitform bestimmt (Gusshaut abgearbei-
tet und geschliffen, Bild 13a).

Bei ungestrahlter Gusshaut liegt die Biegewechselfestigkeit der GJV-
Proben, trotz unglinstigerer Graphitform aber infolge geringer Fehler-
haufigkeit im Existenzbereich des GJS, bei intensiv reinigungsgestrahl-
ter Gusshaut sogar knapp darliber (Bilder 13b und c)! Die Gite
und Strahlintensitdt wirkten sich stirker aus als Variationen der Gra-
phitform zwischen lll, V und VI (diese beeinflusst aber natlrlich den
Rissfortschritt). GJV wurde durch die Oberflichenzustinde in gleicher

a) Biegewechselfestigkeit mit abgearbeiteter Gusshaut
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c) Biegewechselfestigkeit mit reinigungsgestrahlter Gusshaut
400
P
350 — GJS-700-2 /
E 300 — GJV-500
= — GJL-250
> 250 -
c
2 200
c
2
8 el
o
Q100 /
50 /
0 T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Dehnung [%]

Bild 14: Biegewechselfestigkeit der perlitischen Gusseisen (P = 50 %) ohne
bzw. mit der Gusshaut in Relation zu den Spannungs/Dehnungskurven
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Weise beeinflusst wie GJS, GJL dagegen nur im Zeitfestigkeitsbereich.

Die geringe Schidlichkeit moderater Lamellengraphitsiume an der
Gusshaut von GJS oder G}V (wo diese ebenfalls ohne Auswirkungen
vorhanden waren) kann auch durch den Vergleich der Oberflichen-
dehnung (nicht der Spannung) interpretiert werden, weil die vom La-
mellengraphitsaum an der Oberfliche zu ertragende Dehnung vom
hoheren Elastizititsmodul des Basiswerkstoffes, GJS bzw. GJV, be-
stimmt wird. In Bild 15 sind die ermittelten Biegewechselfestigkeiten
in die Spannungs-Dehnungskurven der Werkstoffe (nach Verfesti-
gung durch |5 Belastungen bis ca. 20% Uber die Biegewechselfestig-
keit) eingetragen. Die Bereiche der Biegewechselfestigkeit von GJS
bzw. GV mit ungestrahiter bzw. gestrahlter Gusshaut (welche von
Fehlem und nicht von der Graphitausbildung bestimmt wurden und
daher Uberlappen) sind gemeinsam schattiert eingezeichnet (Bilder
I5 b und c). GJS bzw. G}V haben einen héheren E-Modul als GJL,
die einem Lamellengraphitsaum an der Oberfliche aufgezwungene
Dehnung ist folglich niedriger als wenn ein voller GJL-Querschnitt mit
dieser Spannung be-(Uber-)lastet wirde. Die vom Lamellengraphit-
saum auf GJS oder G}V zu ertragenden Dehnungen liegen noch im
fir GJL dauerfest ertragbaren Bereich (Bilder 14b und c). Bei dem
fur die raue und mit Fehlemn behaftete Gusshaut ertragbaren niedri-
gen Belastungsniveau bewegt man sich also noch in einem sogar fur
GJL unkritischen Bereich.

Bei obiger Darstellungsweise ist natlrlich zu berlcksichtigen, dass die
Auswirkungen von Oberfldcheneigenschaften (wie Rauheit, Eigenspan-
nungen, Einschlissen und Geflige), bei Vorliegen eines Spannungsgra-
dienten auch von den GréBenverhdltnissen zwischen diesen Merk-
malen und dem Randspannungsgefille beeinflusst werden. Obige
Feststellungen zum Fehler- und Gefugeeinfluss gelten fur die vorlie-
genden Proben und Versuchsbedingungen und fur Gefligeausbildun-
gen in mittleren Wanddicken von 10 bis 20 mm.

Auswirkung von Fehlern auf die Biegewechsel-
festigkeit mit ungestrahlter Gusshaut

Die Unterschiede in der Probengiite der einzelnen Probenserien erlauben
vergleichende Auswertungen zum Fehlereinfluss. Durchldufer wurden nach
Absolvierung der Grenzlastspielzahl auf einem héheren Lasthorizont zum An-
riss gebracht, so dass die beim Lasthorizont des Durchldufers ertragenen Feh-
lergroBBen bekannt sind. Da das Biegewechselverhalten mit der Gusshaut
auch mal3geblich von der Intensitdt und GleichmaBigkeit des Reinigungsstrah-
lens abhangt, dieses aber zwischen und auch innerhalb der Probenserien va-
riabel war, werden in diesem Abschnitt nur die Ergebnisse mit ungestrahlter
Gusshaut verglichen, weil nur dabei die Oberflichen-Druckeigenspannungen
konstant (niedrig) sind.

Die Probenserien || und 12 aus GJS-900-6 (ADI) unterschieden sich
signifikant in der Fehlerhdufigkeit (Bild 15 a). In Bild 16 b sind fur
die Belastungshorizonte im Ubergangsbereich beider Probenserien
die an Durchlaufern bzw. Briichen vorgekommenen Fehlergréf3en
dargestellt. Die Beanspruchung ist durch die ,lokale Randspannung”
an der Fehlistelle charakterisiert, d.h. an der Anrissstelle beim nach-
traglichen Hochsetzen der Durchlaufer bzw. der direkten Briiche. Da
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b) Hiufigkeit von Durchliufern und Briichen im Ubergangsbereich in Ab-
hangigkeit der FehlergréBe bei ADI mit ungestrahiter Gusshaut
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) Auswirkung der Fehlerhdufigkeit auf die Zeit- und Dauerfestigkeit

Bild I5: Auswirkung von Fehlern auf das Biegewechselverhalten von GJS-
900-6 (ADI) mit ungestrahlter Gusshaut

die Kombinationen von Fehlergréfle und -lage mit der Belastung bei
der Prifung rein zufillig sind, darf die Punktedarstellung nur als Dar-
stellung der Beobachtungshdufigkeit gelesen werden bzw. nicht als
funktionaler Zusammenhang. Ein solcher wiirde aber bei sehr hoher
Ergebniszahl als Begrenzung zwischen den Existenzfeldern von
Durchldaufern und Briichen entstehen, wie in Bild 15 b beispielhaft
skizziert. Bild 15 c zeigt die Auswirkung auf den Verlauf der
Woéhlerkurven. Der Unterschied in der Probenglte wurde durch die
Summe der Einzelfehlerflichen charakterisiert, er beeinflusste die Bie-
gewechselfestigkeit um ca. 15%.

Bild 16 vergleicht die Auswirkung von Fehlemn auf die Biegewechsel-
festigkeit bei Uberwiegend ferritischem bzw. perlitischem bzw. aus-
tenitisch/ferritischem Matrixgeflige in gleicher Darstellungsweise wie
in Bild 15 b, wobei nur Durchldufer an der Obergrenze der Streu-
felder dargestelit wurden. Nur bei Abwesenheit von Fehlern oder
bei sehr kleinen Fehlern verhdlt sich die Dauerfestigkeit konform zur
Matrixfestigkeit. Bei Fehlern >05 bis Imm liegt der Uberwiegend
perlitische GJS aber nur mehr auf etwa gleichem Niveau wie der
Uberwiegend ferritische, ADI liegt nur mehr knapp dartber. Die Ab-
minderung beim ferritischen GJS ist relativ geringer als beim perliti-
schen, das Verhalten ist dhnlich wie bei allseitig bearbeiteten, scharf
gekerbten Proben (siehe z. B. [5]).

Makrorissentstehung: Matrixgefiige (Sorte),
Oberflichenzustand, Fehler

Bei der Resonanzpriifung werden die Schidigung des Priiflings und
der Rissfortschritt durch einen Abfall der Priffrequenz angezeigt. Im
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Die Fehlerempfindlichkeit steigt mit der Zugfestigkeit bzw. Kerbempfindlichkeit. Die Abminderung durch Fehler ist beim ferritischen GJS relativ geringer als
bei den hochfesten Sorten.

Bild 16: Auswirkung von Fehlem auf die Dauerfestigkeit von Uberwiegend ferritischem bis perlitischem GJS und ADI mit ungestrahlter Gusshaut, dargestellt an
Hand der Haufigkeit von Durchldufern fiir eine Grenzlastspielzahl von 5 Millionen, in Abhangigkeit der lokalen Belastung an der Fehlstelle und der FehlergréB3e.

Folgenden sind die aus dem Frequenzverlauf ermittelten , Anrisslast-
spielzahlen” NA bzw. deren Prozentanteil an der Bruchlastspielzahl
NB (ndherungsweise der Versuchsabbruchlastspielzahl gleichgesetzt)
zusammengefasst. Das Verhdltnis NA/NB teilt die gesamte Lebens-
dauer bis zum Bruch in die fur die Makrorissbildung bzw. fir deren
Woachstum bis zum Bruch aufgewendeten Anteile. Dieses wird von 4
Variablen beeinflusst: Von der Belastung (= Lebensdauer), vom
Oberflichenzustand, vom Matrixgeflige und von Fehlem.

Bild 17 zeigt beispielhaft fir den Einfluss des Oberflaichenzustandes
die Gegenuberstellung NA/NB fur Uberwiegend perlitischen GJS. Die
Streuung entsteht durch die gemeinsame Darstellung aller Lasthori-
zonte (was durch den Absolutwert der Lebensdauer nur unvollstan-
dig beschrieben wird) sowie durch die Gite- und Oberflichenunter-
schiede (Fehler und Strahlintensitdt). Das Verhdlttnis NA/NB steigt
naturgemal3 mit dem Absolutwert der Lebensdauer bzw. mit abneh-
mender Belastung an. Mit steigender Oberfldchengtite und durch das

1,E+07 ‘
liberwiegend perlitisch
GJS-600-3, GJS-70032
1,E+06
<
F4
1,E+05
@ bearbeitet
O ungestrahlte Gusshaut
O gestrahlte Gusshaut
1,E+04
1,E+04 1,E+05 1,E+06 1,E+07

NB

Mit steigender Oberflichengtite und durch das Strahlen nimmt das Verhalt-
nis NA/NB von ungestrahlter Gusshaut = gestrahlter Gusshaut = geschlif-
fener Oberfliche hin zu, die Schadigung erfolgt relativ spater.

Bild |7: Makroanrissentstehung (Anrisslastspielzahl NA) in Abhédngigkeit der
Lebensdauer (Bruchlastspielzahl NB) und des Oberflichenzustandes bei
Uberwiegend perlitischem GJS

Strahlen nimmt das Verhaltnis NA/NB von ungestrahiter Gusshaut =
gestrahiter Gusshaut = geschliffener Oberflache hin zu, die Schadi-
gung erfolgt relativ spater.

Zur Darstellung des Einflusses des Matrixgeftiges sind in Bild 18 die
Verhiltnisse  NA/NB fir Proben mit gestrahlter Gusshaut bei
anndhemd gleicher Belastung verglichen. Beim Uberwiegend perli-
tischen GJS liegt NA/NB tiefer als beim weniger kerbempfindlichen
Uberwiegend ferritischen GJS (vergleiche auch Bild 186).

Zur Darstellung der Auswirkung von Fehlem sind in Bild 19 jeweils
zwei Uberwiegend ferritische bzw. perlitische Probenserien mit ver-
gleichsweise geringer (blaue Symbole) bzw. hoherer (rote Symbole)
Fehlerhdufigkeit gegenlibergestellt (siehe Anriss- und Fehlerstatistiken
in den Bildern 4 und 5). Die Schadenseinleitung durch Fehler erfolgt
relativ friiher als durch reine Werkstoffermddung.

Die negativen bzw. positiven Auswirkungen von Gusshaut und Feh-
lern bzw. des Strahlens sind zweifach: Durch Verkirzung bzw. Ver-
lingerung der Lebensdauer (NB) insgesamt und gleichzeitig friihere
bzw. spatere Schadigung (NA/NB).

Lebensdauer mit ungestrahlter Gusshaut

und FehlergroBe

Der Fehlergrof3eneinfluss wurde durch multiple EinflussgréBenrech-
nung (MER) untersucht, deren Variable wie folgt bezeichnet sind:
Zielgrofle:

NA = Anrisslastspielzahl, Lebensdauer bis zur Schadigung, ermittelt
aus dem Frequenzabfall bei der Prifung;

gestrahlte Gusshaut
Spannungsamplitude 240 bis 260 MPa
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Bild 18: Makroanrissentstehung an der Gusshaut: Relativ frihere Schadens-
einleitung bei Uberwiegend perlitischem GJS.
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Bild 19: Einfluss von Fehlern auf die Makroanrissentstehung an der Gusshaut:
Probenserien mit relativ geringer (Nr. 5 und 10) bzw. hoher (Nr. 4 und 9)
Fehlerhdufigkeit, frihere Schadenseinleitung durch Fehler.

Einflussgrofen:

Ora [MPa] = lokale Randspannungsamplitude an der Anrissstelle;

FF [mm’] = Fehlerfliche an der Anrissstelle;

Rpo,i [MPa]= 0,19% Dehngrenze (nur bei Datensdtzen, wo signifikant).

Es wurden nur die Ergebnisse mit ungestrahiter Gusshaut herangezo-
gen, weil nur dabei der Oberflichenspannungszustand konstant ist.
Bild 20 zeigt die Streufelder der Lebensdauer, woraus ebenfalls die
bereits oben diskutierte untergeordnete Rolle der Matrixfestigkeit er-
sichtlich ist. Der Zusammenhang zwischen Lebensdauer und Fehler-
groBe kann durch eine Potenzfunktion beschrieben werden (siehe
auch [13] und [14]), die anderen Variablen wurden in gleicher Wei-
se modelliert. Die Ergebnisse der linearen MER sind in Tabelle 4 zu-
sammengefasst.

Bild 21 zeigt beispielhaft fur die Gite des Modells die entsprechend
Tabelle 4 berechneten Anrisslastspielzahlen fur Uberwiegend ferriti-
schen GJS fur 0, 0,5, I, 2 und 3 mm’ Fehlerfliche im Streufeld der
nach Fehlerflachenfraktionen unterteilten Versuchergebnisse sowie
die Auswirkung der Fehlerfliche auf die Anrisslastspielzahl NA bei
200 MPa Randspannungsamplitude. In Anbetracht der moglichen Un-
genauigkeit bei der Fehlerflichenermittlung (die dreidimensionale
Fehlerausdehnung ist nicht bekannt, die Fehlerkonturen sind oft dif-
fus, etc.) ist die Gite des Modells zufriedenstellend. Die stdrkste Be-
eintrdchtigung findet somit bereits bei kleinsten Fehlem < 0,5 bis
| mm? statt, bzw. unter der ,GussfehlergroBBe”, weil derart kleine
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Sorten C n K n, n3; |korrigiertes| Standard-
(osr) | (FF)|(FF+K) | (Rpo.)) R’ fehler

GJS-400-15

GJ5-450- 10 10,021 -7,528| 05 | -0824 | 54 0,862 0,183

GJS-600-3 nicht

GJS-700-2 |25058|-8.284| 0.1 | -0,741 |signifikant 0,795 02170

GJS-900-6 nicht

(ADI) 16,503 [-4,564| 0,1 | -0,437 |signifikant 0,889 0,0968

Tabelle 4: Anrisslastspielzahl in Abhang\gkelt der Randspannungsamplitude
[MPa] und Fehlerfliche [mm?], Ergebnisse der multiplen Einfluss-
gréBenrechnung:

log NA = C+ njlog sSRA + nalog (FF+K)

(+ n3log Rpo, bei Uberwiegend ferritischem GJS)

(K ist eine Verschiebekonstante fur die Fehlerfliche zur Darstellung der Feh-
lergroBe ,Null* (= kein Fehler) im logarithmierten Datenfeld und zur Opti-
mierung der Kurvenkrimmung bei kleinen FehlergréBen)
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500

@ berwiegend ferrifischer GJS
g 450 . iegend periti GJs
3 @ austenitisch/ferritischer GJS (ADI)
400 R
L]
350 LA ) e
E A . .
L]
H 300 S o, b o ° o
[ ] oo afe ¢ g
REE IR 55
L L) 9
250 ! "‘.*‘......l 4 .
. 3 [ . .‘ . o
.
. o 0o o “ PN .
200 .® O e 00
L]
150 .
100

10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Anrisslastspielzahl

Bild 20: Streufelder der Lebensdauer bis zur Schidigung der Proben mit
ungestrahlter Gusshaut
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Bild 21: Anrisslastspielzahl in Abhédngigkeit der Randspannungsamplitude und
Fehlergroéfe von Uberwiegend ferritischem GJS mit ungestrahlter Gusshaut

Fehlstellen weder erkennbar noch zuverldssig vermeidbar sind. Fehler
> | mm’ wirken dann nur mehr anndhrend linear mit flacher Stei-
gung. Die hochfesten Sorten werden relativ starker beeintrédchtigt als
Uberwiegend ferritischer GJS (siehe Bild 22, vergleiche auch mit
Bild 16 fur die Dauerfestigkeit).

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Wiéhrend die Schwingfestigkeit von Werkstoffen von den mechani-
schen Eigenschaften bzw. der zu Grunde liegenden Gefiigeausbildung
bestimmt wird, kommen bei gussrauen Bauteilen mehrere Variable
des Oberflichenzustandes hinzu: Die Rauheit und Oberflichengite,
Haufigkeit und GroBe und Verteilung von Fehlstellen wie z. B. Topo-
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Bild 22: Abhdngigkeit der Anrisslastspielzahl (P = 50%) von der Fehlergroe
bei 250 MPa Randspannungsamplitude.

graphieunregelmaBigkeiten, Einschliisse von Sand und Schlacke etc.
sowie die Intensitit und Gleichmafigkeit des Strahlens. Es kénnen
mannigfaltige Kombinationen dieser Variablen vorkommen, die Wer-
tigkeit einzelner Variablen hangt von Art und Niveau der anderen ab.
Es gibt daher keine ,Schwingfestigkeit mit Gusshaut” schlechthin,
sondern nur fur bestimmte Zustandskombinationen. Die berichteten
Ergebnisse gelten fur die angeflhrten Eigenschaften, Fehlerhdufigkei-
ten und -gréf3en sowie Strahlbehandlungen des Probenmaterials. De-
ren Auswirkungen auf das Biegewechselverhalten sind im Folgenden
zusammengefasst.

Die Oberfldcheneinfliisse kénnen die Werkstoffeinfliisse tiberwiegen:

Die Ergebnisse zeigen, dass Gitemerkmale und die Strahlintensitdt
die aus der Werkstoffpriifung von Proben hoher Oberflichen- und
Materialglite bekannten Einflisse der Matrixgefligeausbildung bei wei-
tem Uberwiegen kénnen. Die Biegewechselfestigkeit von GJS mit guss-
rauer Oberflache korreliert daher unter Umstdnden nicht mit dem
Matrixgeflge (der Werkstoffsorte). Abweichungen der Randgefige-
ausbildung vom Idealzustand wirken sich nicht zwingend negativ aus.

Die Anrisse an der Gusshaut entstehen (iberwiegend an Fehistellen, da-
durch verdndert sich die Wertigkeit der Nodularitdt des Randgeftiges:

Die Ursachen fiur die relativ untergeordnete Rolle von Gefligepara-
metern sind, dass die Anrissentstehung an der Gusshaut in hohem
Mal3e von , Einzelfehlstellen™ bestimmt wird sowie die stirkere Kerb-
empfindlichkeit der héherfesten Sorten. Die untergeordnete Rolle
der Nodularitdt auf die Dauerfestigkeit bei Vorliegen der meist (zu-
mindest mit kleinen) Fehlern behafteten Gusshaut wird auch dadurch
veranschaulicht, dass perlitischer GJV-500 mit geringer Fehlerhdufig-
keit und -gréBe durchaus im Ergebnisbereich des GJS liegt.

Daraus ergeben sich folgende Schlussfolgerungen fiir die Spezifikation
von Qudlitdtsmerkmalen, Qualitdtssicherung und Schadensanalyse:
Wegen der Dominanz von TopographieunregelmaBigkeit und Einzel-
fehlistellen bei der Anrissentstehung sind Abweichungen der Geflige-
ausbildung vom Idealzustand, am Rand (zB. Lamellengraphit, Randent-
kohlung, Ferrit- oder Perlitsdume) oder auch im Querschnitt, von unter-
geordneter Bedeutung, solange die GréBenordnung dieser Abweichun-
gen unter ersterer liegt, was meistens der Fall sein wird. Bei moderaten
Randentartungen des Kugelgraphits < 0,5 mm, kann die Biegewechselfe-
stigkeit durchaus noch im Erwartungsbereich liegen. Selbstverstandlich
wird man immer anstreben (mussen), Lamellengraphitsiume in der
Gusshaut zu vermeiden bzw. deren Tiefe zu minimieren. Eine Optimie-
rung der Belastbarkeit durch ,randscharfen” Kugelgraphit wére aber nur
dann realisierbar, wenn gleichzeitig auch kleinste Einzelfehler (auch un-
ter Ublicher GussfehlergroBBe) zuverldssig vermieden werden kénnten,
was praktisch unmaoglich erscheint. Umgekehrt kann im  konkreten
Fall, beispielsweise in der Schadensanalyse, die potenzielle Schidlichkeit
eines vorhandenen Lamellengraphitsaumes daher auch nur im Spek-
trum aller vorhandenen Oberflachenfehlstellen bewertet werden.

Der Zeitpunkt der Schadigung (Anrisslastspielzahl NA = Makroriss-
entstehung) vor der im Wohlerversuch ermittelten Bruchlastspielzahl

(NB) hdngt auBler von der Belastung auch von der GJS-Sorte und
vom Oberflichenzustand ab. Das Verhltnis NA/NB nimmt von per-
litischem = ferritischem Matrixgeflige, sowie mit steigender Ober-
flichenglte und durch das Strahlen, von ungestrahiter Gusshaut =
gestrahlter Gusshaut = geschliffener Oberfliche hin zu, die Schadi-
gung erfolgt relativ spater. Fehler wirken sich durch Verkirzung der
Lebensdauer insgesamt und durch relativ friihere Schadigung doppett
negativ aus.

Die den Schwingbruch auslésenden Fehistellen sind oft verdeckt und
klein. Die FehlergroBe vermindert die Lebensdauer bzw. die Dauer-
festigkeit nach einer Potenzfunktion. Die stirkste Beeintrdchtigung
gegeniliber dem fehlerfreien Zustand findet daher bereits bei klein-
sten Fehlern < 0,5 bis | mm? statt. Derartige Fehlstellen unter Gb-
licher ,,GussfehlergréBe™ missen von der Konstruktion ,verkraftet'
werden, weil sie weder erkennbar noch zuverldssig vermeidbar sind.
Fehler > | mm?’ wirken dann nur mehr anndhrend linear mit flacher
Steigung.

Die Fehler-(Kerb-)Empfindlichkeit steigt mit der Matrixfestigkeit. Bei
Anwesenheit von (meist unvermeidbaren) Fehlem ergibt daher
Uberwiegend perlitischer GJS bei gussrauen Oberflichen nicht zwin-
gend eine héhere Biegewechselfestigkeit als Uberwiegend ferritischer;
und austenitisch/ferritischer GJS (ADI) Ubertrifft nur bei Abwesenheit
von Fehlern den perlitischen signifikant.

Durch Optimierung des Reinigungsstrahlens hinsichtlich Intensitat und
GleichmaBigkeit kann die Dauerfestigkeit gesteigert werden. Das
Strahlen kann aber Fehler nicht zuverldssig ,reparieren. Es wird zwar
das Niveau einzelner Durchldufer angehoben, aber die Streuungen
bleiben hoch. Steigende Fehlerhdufigkeit und -grofBe reduziert die
durch optimiertes Strahlen mégliche Verbesserung.
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Zusammenfassung

Um in einem starken Wettbewerb innerhalb der EU und gegen-
Uber China gewachsen zu sein, haben sich die finnischen Giel3e-
reien zusammengetan, um umweltvertrdglichen Guss hdchster
Qualitdt mit kurzen und zuverldssigen Lieferzeiten zu erzeugen. Die
Voraussetzungen zur Erreichung dieser Ziele sind Automation, Pro-
zesssteuerung und eine kontinuierliche Weiterbildung der Mitarbei-
ter. Alle groBBeren Gief3ereien Finnlands haben auch Qualitdts- und
Umweltmanagementsysteme eingefihrt. Die Hauptkunden der fin-
nischen Gielereiindustrie sind die Kraftfahrzeugindustrie, der Ma-
schinenbau und die Elektronikindustrie.

|. Hintergrund

Der Umsatz der finnischen GieB3ereien im Jahr 2003 lag bei rd. 300
Millionen Euro. Die gesamte Produktion an Eisen- und Stahlguss be-
trug 115000 Tonnen (Bilder 1 bis 3), an Nichteisen-Metallguss
[1.000 Tonnen (Bider 4 u. 5). Uber die Beschiftigtenentwicklung
gibt Bild 6 Auskunft. Im Jahr 2003 waren in den Eisen- und Stahl-
gieBereien 2.100 Mitarbeiter, in den Nichteisen-MetallgieBereien rd.
800 Mitarbeiter beschaftigt.

EmGJL B GJS + GJM mm GS — Yht.

\
\ _/

—

140000

120000

100000

80000

60000

Tonnia

40000

20000

0
LI L PP DD P PP PSP PSSP
2 2 2 2 L

Bild |: Verlauf der Eisen- und Stahl-Gussproduktion in Finnland von 1983 bis
2003.

Die groBten GieBereiunternehmen Finnlands sind:

® auf dem Eisengusssektor die Componenta-Corporation, zu der
heute auch das holldndische Unternehmen De Globe gehért, so-
wie die Metso Gie3ereien in Jyvaskyld

® auf dem Stahlgusssektor die Metso Lokomo Steels und die Sulzer
Pumps-Corporation, Karhula Foundry

o auf dem NE-Metallsektor die Alteams Gruppe.
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Die Hauptabnehmer der finnischen Gief3ereiindustrie sind:

® in der Kraftfahrzeugindustrie: Volvo, Saab-Scania, Mercedes-Benz,
Raupe etc.

® im Maschinenbau: Wartsild, Metso, ABB, Sulzer, Turbinenherstel-
ler, u.a. in der Elektronikindustrie: Nokia, Ericsson.

Das Ausfuhrvolumen der Gie3ereiprodukte im Jahr 2003 betrug mit
tUber 35.000 Tonnen rd.30 %.
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Bild 2: Finnische Eisenguss Beispiele.

2. Qualitats-Management in finnischen
GieBlereien

Um erstklassige Qualitdt und kurze und zuverldssige Lieferzeiten zu
sichern, haben alle gro3en finnischen Giel3ereien ein Qualitdtsmana-
gementsystem eingefiihrt, das auf den Bedarf der Kunden ausgerich-
tet ist. Hierzu haben die Kunden in den Qualitatsstellen der GieBerei-
en in den zurlickliegenden Jahren hunderte von Audits durchgefhrt,
um das Vertrauen in die angewandten Qualitdtssicherungsmal3nah-
men zu festigen.

) Vorgetragen auf der 41. Giel3ereitagung der Tschechischen Giefereifach-
leute in Brmo am 5. 10. 2004.
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Bild 3: Stahlguss Beispiele Finnlands.

Fast alle Gief3ereien haben eine ISO 9000 Zertifizierung erhalten und
viele exportierende Gief3ereiunternehmen sind in das European
Quality Award System (EQA) eingebunden. Einige in den mitteleu-
ropdischen Raum exportierende Gie3ereien haben die Zulassung
entsprechend QS 9000 und/oder VDA 6.1 Standard erhalten.

Viele finnische GieBereien wurden von ihren Kunden zur Einfihrung
von Total Quality Management (TQM) verpflichtet.

3.Automation und Prozesssteuerung
in finnischen GieBBereien

Der Uberwiegende Anteil der an die Kraftfahrzeugindustrie geliefer-

ten Grau- und Sphédrogussteile wird auf automatischen Griinsand-

Formanlagen hergestellt.

Handgeformte Eisen- und Stahlgussteile bis zul00 Tonnen werden

mit moderer Formtechnologie (estergehdrteter Furansand) erzeugt.

Aluminium-, Magnesium- und Zinkdruckdruckguss werden auf mo-

dernstem Druckgie3maschinen produziert.

Einige Beispiele der in den letzten Jahren eingeflihrten Prozess-Auto-

matisierungen:

® Die Verwendung von bester verflgbarer Technologie (BAT) fur
Schmelzbetriebe und Warmebehandlung. Die gréften GielBereien
haben die Steuerungssysteme ihrer Induktions-, Lichtbogen- und
Warmebehandlungséfen modernisiert

® Online Kontrolle von Griinsand: kontinuierliche Messung von Ver-
dichtbarkeit, Scher- und Druckfestigkeit

® Online Kontrolle von organisch gebundenem Sand: Messung der
Ricklaufsandtemperatur und des Bindergehaltes

® Automatische Formanlagen und Kernschie3-Maschinen (z.B. HWS,
Kinkel-Wagner, Laempe)

® Verwendung von CAD/CAM -Verfahren in der Modellherstellung
Einsatz von Automaten und Robotern im Putzerei-Bereich

® Zur Unterstitzung von Engineering, Produktion und Management
kommt heute neueste Informationstechnologie zum Einsatz. Com-
puterunterstitzte Verfahren wie CAE, CAD und Simulationssysteme
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Bild 4: Verlauf der Nichteisen-Metallgussproduktion in Finnland von 1984 bis
2003.
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(Flow 3D, CastCAE, MAGMA) fur Formflllung, Erstarrung und Ab-
kihlung sichemn rasche und kostenglinstige Ergebnisse

® Automatische Prozesssteuerung von Druckgussmaschinen

® Rapid Prototyping von Vorabglissen sowie von Modellen fur
Sand- und Druckguss-Formen

Bild 5: Beispiele von NE-Metallgussteilen finnischer GieB3ereien.

4. Umweltpolitik und Umweltmanagement

In den finnischen Gief3ereien kommt das Umweltmanagementsystem
nach 1ISO 14.001 zur Anwendung. Bis zum Jahresende 2000 haben
alle gréBeren Giellereien die ISO 14.001 Bescheinigung erhalten. Die
erste Giel3erei, die 1998 von Det Norske Veritas die I1SO 14.00
Zertifizierung in Finnland erhielt, war die Karhula Gief3erei der Sulzer
Pumpen-Corporation.

Der erste Schritt zum Aufbau eines Umweltmanagementsystems be-
steht darin, fur das Unternehmen eine Umweltpolitik zu formulieren.
Dabei ist der wichtigste Anspruch die Verpflichtung zur Bereitschaft
standiger Verbesserung. Diese Verpflichtung muss vom Top-Manage-
ment des Unternehmens mitgetragen werden.

Grundlage fir das Funktionieren des Systems sind weiters eine lau-
fende kritische Beobachtung durch das Management und eine geeig-
nete Ausbildung des involvierten Personals.

Die wichtigsten praktischen Auswirkungen, um die Ziele von ISO
14.001 zu erreichen, sind:

® Verminderung der Menge an Abfallstoffen
® Verminderung des Verbrauchs von Neumaterialien (z.B. Formsand)

® Verminderung des Verbrauchs an Elektrizitdt, Erdgas und Behei-
zungsaufwand

® Verminderung von Staub und gasférmigen Emissionen

5.SWOT") Analyse der finnischen
GieBlereiindustrie

Nach dem Eintritt in die Europaische Union kénnte eine SWOT- Ana-
lyse der finnischen Giel3erei-Industrie etwa zu folgender Aussage fihren:

Stirken: Schwichen:
— hohes Ausbildungsniveau — geografische Lage / Logistik
— Bedarf an Qualitdtsguss im Land — Arbeitskosten

— Einsatz neuester ICT ( zB. Simulation)
— hohes Umweltbewusstsein

— Image der Branche
— zu wenig Mittel fur F & E

Aussichten: Gefahren:
- Internationalisierung — Mangel an qualfizierten Mitarbeitem

— Zusammenarbeit zwischen Industrie | — scharfer Wettbewerb um Markt-
und Forschungszentren anteile (Europa, China etc.)

—  Komponentenfertigung — Produktionstechnologie ist nicht ,,in"
— Spezialisierung auf anspruchsvollen - zu wenig Spezialisierung
Guss

) SWOT: S Strenghts / Starken — W Weaknesses / Schwichen — O Op-
g p
portunities / Aussichten — T Threats / Gefahren.
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Bild 6: Beschéftigten-Entwicklung der finnischen Giel3ereien in der Zeit von
1983 bis 2003.

6. GieBereitechnische Vereinigung

Finnlands

Die Finnish Foundry Technical Association hat rd. 800 persénliche
Mitglieder und unterhdlt Arbeitskreise fir Aus- und Weiterbildung,

Auslandskontakte (z.B. Studienreisen), Modellbau, Fachjoumal und
Museum.

7. Schlussbemerkung

Die finnischen Eisen- und StahlgieBereien sind auf just-in-time Liefe-
rung qualitativ hochwertiger Gusskomponenten spezialisiert. Die
Giel3ereien produzieren und bearbeiten den Guss, bieten Ober-
flichenbehandlung und Vormontage an und liefern im Bedarfsfall vor-
montierte Komponenten direkt an die Fertigungslinien der Kunden.

In der Kraftfahrzeugindustrie und auch in der Elektronik nimmt der
Einsatz von Leichtmetallguss deutlich zu. Die wesentlichen Beweg-
grinde fur die Verwendung von gegossenen Komponenten aus
Leichtmetall sind deren gute Recyclierbarkeit, das geringe Gewicht,
die ausgezeichnete Warmeleitfahigkeit sowie gute mechanische Ei-
genschaften. Auch in Finnland steigt der Bedarf nach hoherer Verfiig-
barkeit von Aluminium-Guss rasch an.

Der scharfe Wettbewerb aus China, Indien und Osteuropa ist sicher-
lich eine emste Gefahr fur die finnische GieB3ereiindustrie, aber gllick-
licherweise ist von Seiten der finnischen Grof3industrie (Nokia, Wart-
sild, Metso etc.) auch noch immer ein erheblicher Bedarf an Qua-
litdtsguss aus heimischen Giel3ereien vorhanden.

Kontaktadresse:

Helsinki University of Technology, Department of Mechanical Engineering,
Laboratory of Foundry Engineering, P.O.Box 4100, FIN-02015 HUT, Finland
Tel: +358 9 451 3515, +358 50 5562288, Fax: +358 9 451 3937

E-Mail: juhani.orkas@hut.fi, www.keermna.hut i
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Der Gesamtverband Deutscher MetallgieBereien GDM, der GieBerei-Verband
der Schweiz GVS, das Osterreichische GieBerei-Institut OGI, der Verein Deutscher
GieBereifachleute VDG und der Verein Osterreichischer GieBereifachleute VOG

laden ein zur

GroBezn GieBereitecnnisenzn Tagung 2005

MIER2NN EVVIEATSITF ?@Eﬁ@]m L

am 21.und 22. April 2005 im Congress Innsbruck

T

chem.

Maschinenbau.

Die von den deutschen, schweizerischen und &sterreichischen Giel3ereivereinigungen gemeinsam
ausgerichtete Tagung wird ein Forum zur Standortbestimmung, zum Erfahrungsaustausch und zur
Diskussion neuester gie3ereitechnischer Entwicklungen bieten.

Die Giefereitechnik hat sich im Wettbewerb der Verfahren und Werkstoffe durch ihre Innovati-
onsfahigkeit behauptet und als Entwicklungspartner vieler Branchen qualifiziert. Dies soll unter Be-
weis gestellt und Uber die ndchsten Schritte diskutiert werden.

In zahlreichen Vortrdgen und Prasentationen wird dargelegt werden, wie innovative Prozesse und
modeme Gusswerkstoffe den Produktionsstandort Europa im internationalen Wettbewerb si-

Im Rahmen der GroB3en Gief3ereitechnischen Tagung findet auch das zweite NEWCAST-Forum
statt. In einer eigenen Vortragsreihe gibt das NEWCAST-Forum einen Uberblick Uber Entwick-
lungstrends bei der Konstruktion gegossener Bauteile und deren Anwendung im Fahrzeug- und

Ein abwechslungsreiches Begleitprogramm wird den Teilnehmem Innsbruck als lebendige Stadt zeigen. Das Gielertreffen in der historischen
Dogana wird die Tagung abrunden und ausreichend Gelegenheit zum persénlichen Gedankenaustausch geben.
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Vorlaufiges Programm

Donnerstag, 21.April 2005

09.45 Uhr Eroffnung
H.D. Honsel — Président des VDG Verein Deutscher Giel3ereifachleute

10.00 Uhr Moderne Methoden zur quantitativen Verknpfung von Prozess, Gussgefige und Werkstoffeigenschaften
Prof. Dr.-Ing. A. Buhrig-Polaczek, GieBerei-Institut der RWTH Aachen, Aachen (D)

10.30 Uhr Wettbewerb der Werkstoffe im Leichtbau
Dipl-Ing. B. Ruckstuhl, Georg Fischer Fahrzeugtechnik AG, Schaffhausen (CH)

['1.00 Uhr Kaffeepause

Session | — Stahl- und Eisenguss

[1.30 Uhr Werkstoffcharakterisierung von Gusseisen mit Lamellengraphit, Zugfestigkeit vs. Spannungs-Dehnungsverhalten
Dipl-Ing. W. Bauer*, Dipl.-Ing. T. Willidal, Osterreichisches GieBerei-Institut, Leoben (A)
12.00 Uhr Ein neuer Stahlguss-Werkstoff wird geboren. Von der Idee Uber die Forschung zu Pilotkomponenten und zur kommerziellen

Produktion von Grof3komponenten

Dipl.-Ing. R. Hanus, Dipl.-Ing. A. Buberl, voestalpine Giesserei Linz GmbH, Linz (A)
12.30 Uhr Lunch
[4.00 Uhr Mit ADI auf dem Weg zu neuen Anwendungen fur Gusseisen

Dr.-Ing. C. Bartels, CLAAS GUSS GmbH, Gitersloh (D)
[4.30 Uhr Moderne Prozesstechnik und Umweltaspekte der Warmebehandlung von ADI

Dipl.-Ing. C. Gundisch, HULVERSHORN Eisengieerei GmbH & Co. KG, Bochott (D)
15.00 Uhr Anforderung an die Prozesssimulation bei der Herstellung von ADI

Dipl-Ing. M. Bodenburg’, Dr.-Ing. J. Sturm, MAGMA Giel3ereitechnologie GmbH, Aachen (D)
15.30 Uhr Duktiles Bruchverhalten bei ADI

Dr.-Ing. P. Hibner, Institut fur Werkstofftechnik der TU BA Freiberg, Freiberg (D)
16.00 Uhr Aspekte zur ADI-Zerspanung — Der Erfolg liegt in der Systembetrachtung

Dr.-Ing. D. Kammermeier, KENNAMETAL GmbH & Co. KG, Firth (D)
16.30 Uhr Kaffeepause

* Vortragende(r)

Session Il - NE-Metallguss und Formstoffsysteme

[1.30 Uhr ROTACAST® — GieBverfahren, millionenfach in der Serie bewihrt
Dr.-Ing. R. Gosch®, Dr.-Ing. P. Stika, Hydro Aluminium Mand| & Berger GmbH, Linz (A)

12.00 Uhr Quantitative Bestimmung des Reinheitsgrads an flissigen Aluminiumgusslegierungen
Dr.-Ing. W. Michels, IfG Institut fur GieBereitechnik gGmbH, Dusseldorf (D)

12.30 Uhr Lunch

14.00 Uhr Praxiserfahrung mit anorganischen Kernbindem
Dr.-Ing. U. Bischoff, Volkswagen AG, Hannover (D)

[4.30 Uhr Cold-Box-Binder mit Schaumstruktur — ein neuer Weg zur Vermeidung von Blattrippen
Dipl.-Ing. R. Rietzscher, Georg Fischer GmbH & Co. KG, Mettmann (D)

15.00 Uhr Experience from running an inorganic green sand system (a foundryman'’s view)
S. Bergman’, K. Eriksson, Volvo Powertrain, Skévde (S)
15.30 Uhr Prozesssteuerung bei der Verdichtung von Griinsand-Formen

Prof. Dr.-Inghabil. . Bast*, Dr.-Ing. A. Malaschkin, Dipl.-Ing. A. Kadauw, Institut fir Maschinenbau der TU BA Freiberg, Freiberg (D)
16.00 Uhr Automatische Sichtpriifung in GieBereien am Beispiel der 3D-Kontrolle von Gussteilen

Dipl.-Ing. D. vom Stein, Hottinger Systems GmH, Mannheim (D)
16.30 Uhr Kaffeepause

* Vortragende(r)

Session Il — Druck- und Kokillenguss
[1.30 Uhr Einfluss von Seigerungen auf die Kormfeinung bei Al-Legierungen
Univ. Prof. Dr.-Ing. P. Schumacher, Osterreichisches GieBerei-Institut, Leoben (A)
12.00 Uhr Potential zur Reduzierung der Warmebehandlung durch Einsatz von AlMgSi-Legierungen im Kokillenguss
Dipl.-Ing. R. Franke*, Dr.-Ing. H. Koch, Aluminium Rheinfelden GmbH, Rheinfelden ALLOYS, Rheinfelden (D)
12.30 Uhr Lunch
[4.00 Uhr Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit durch messbare Erfolge im Druck- und Kokillenguss
Dr.-Ing. T. Zeuner, ThyssenKrupp Fahrzeugguss GmbH, Hildesheim (D)
14.30 Uhr Structural Giessprozess
Dipl.-Ing. B. Niedermann, Buhler Druckguss AG, Uzwil (CH)
[5.00 Uhr Neue Entwicklungen in der Mg-Schmelztechnik — praktische Fallbeispiele
Dipl.-Ing. Dr. A. Sigmund’, M. Rauch, Ing. P. Rauch, Ing. Rauch-Fertigungstechnik Ges.m.b.H., Gmunden (A)
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15.30 Uhr Numerische Simulation von Eigenspannung und Verzug — Traum und Wirklichkeit
Dipl.-Ing. Dritechn. E. Kaschnitz, Osterreichisches GieBerei-Institut, Leoben (A)
16.00 Uhr Druckgussteile mit funktionalen Hohlrdumen durch Gasinjektion
Prof. Dr.-Ing. L. Kallien, Fachhochschule Aalen, Aalen (D)
16.30 Uhr Kaffeepause

* Vortragende(r)

Donnerstag, 21.April 2005

Jahreshaupt- und Mitgliederversammlungen

16.45 Uhr Ordentliche Jahreshauptversammiung des VOG Verein Osterreichischer GieBereifachleute (Giste willkommen)
Tagesordnung: |. BegriiBung der Géste und Mitglieder durch den Ersten Vorsitzenden
2. Bericht des Geschéftsfuhrers Uber die Tétigkeit des Vereines
3. Kassenbericht und Bericht der Rechnungspriifer
4. Genehmigung des Geschéftsberichtes und des Rechnungsabschlusses sowie Erteilung der Entlastung des
Vorstandes
5. Festsetzung der Mitgliedsbeitrdge
6. SatzungsmafBige Neuwahl des Vorstandes
7. Beratung und Beschlussfassung tUber vom Vorstand vorgelegte Antrage
8. Ehrungen langjdhriger Mitglieder
9. Schlusswort des Vorsitzenden
17.00 Uhr Mitgliederversammlung des VDG Verein Deutscher Giessereifachleute e.V.
(gesonderte Einladung — Géste willkommen)
17.30 Uhr 53. Ordentliche Hauptversammlung des Vereins fiir praktische GieBereiforschung — Osterreichisches GieBerei-Institut

(nur fur Mitgliedsbetriebe)
* ¥ %k %k %

19.30 Uhr GieBertreffen in der Dogana im Congress, einem traditionsreichen Saal mit mittelatterlicher Baukunst, der mit modemen
architektonischen Elementen ausgestaltet ist und damit ein besonderes Flair vermittelt.
Ein geselliger Abend bei Buffet und Getranken ist garantiert.
Empfang durch das Land Tirol und die Stadt Innsbruck.
Einmarsch der Stadtmusikkapelle Wilten, einer traditionellen und weit tUber die Grenzen bekannten Kapelle.
Der Abend wird musikalisch umrahmt durch die ,,Haller Dixilander".

Donnerstag, 21.April 2005

NEWCAST-Forum

09.45 Uhr Erdffnung
W. Hespers — Mitglied des Prasidiums der GIFA / NEWCAST und Vizeprasident des VDG Verein Deutscher Giessereifachleute

10.00 Uhr Leichtbau mit Eisenguss — Wettbewerbsfdhige Bauteile durch optimale Kombination von Werkstoff und Formgebung
Dipl.-Ing. M. Schulze, CLAAS GUSS GmbH, Gltersloh (D) 13
10.30 Uhr Auslegungskriterien fur Gusskonstruktionen
Prof. E.P. Warmke, Siempelkamp Giesserei GmbH, Krefeld (D)
[ 1.00 Uhr Kaffeepause
[1.30 Uhr Von der Natur lemen — kraftflussgerechte, neuartige Gestaltung gegossener Komponenten
Dipl-Ing. E. du Maire, Dr--Ing. T. Schmidt, Heidenreich & Harbeck AG, Mélin (D)
12.00 Uhr Hochtemperaturbestiandige Bauteile fiir den Fahrzeugbau
F. Sprenger, Walter Hundhausen GmbH, Schwerte (D)
12.30 Uhr Lunch
14.00 Uhr Dekorative Bauteile aus Magnesium und Zink
B. Happe, KJ. Muller, HDO DruckguB3- und Oberflichentechnik GmbH, Paderborn (D)
14.30 Uhr Leichtmetallmotorblock-Konzepte im Uberblick
Dr-Ing. M. Wappelhorst, Honsel GmbH & Co. KG, Meschede (D)
15.00 Uhr Radfiihrende Bauteile hergestelit im CPC-Verfahren
Dr.-Ing. T. Zeuner, ThyssenKrupp Fahrzeugguss GmbH, Hildesheim (D)
15.30 Uhr Kaffeepause

il

Kaiser Maximilians I.

1545 Uhr Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von Druckbehéltern und Druckbehélterteilen aus Gusseisen mit Kugelgraphit
Ing. L. J. Kikkert, De Globe B.V., Belfeld (NL)
16.15 Uhr Herstellung von Maschinenbauteilen mit verlorenen Modellen

Ing. (grad.) W. Kullik, Gusswerk Waltenhofen H. Staab GmbH, Waltenhofen (D)
16.45 Uhr Kaffeepause
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Freitag, 22. April 2005

Fachprogramm

09.00 Uhr GruBworte
M. Zimmermann — Président des VOG Verein Osterreichischer GieBereifachleute
P. Hagen — Préasident des GVS Gielerei-Verband der Schweiz
Représentant der Tiroler Landesregierung
09.45 Uhr Eine Gielerei auf dem Weg zur Internationalisierung
Dr.-Ing. F. Mnich, Rautenbach AG, Wernigerode (D)
1045 Uhr Kaffeepause
[ 1.00 Uhr Extremerprobung von Fahrzeugen / Rallye Paris-Dakar
Dipl--Ing. Dr. J.P. Reif, MAGNA Drivetrain AG & Co. KG, Lannach (A)
12.15 Uhr Lunch
13.30 Uhr Design in der Natur — der Baum als Lehrmeister
Prof. Dr. C. Mattheck, Forschungszentrum Karlsruhe, Institut fir Materialforschung, Karisruhe (D)

T * e

14.30 Uhr Lebensdauerberechnung, von der Probe zum Bauteil Usididhe Inmssmudk Craismgl Maximilias L
Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. W. Eichelseder, Montanuniversitdt Leoben, Leoben (A)
15.00 Uhr Integration von Berechnung und Versuch in der Bauteilentwicklung

Dipl.-Ing. B. Unger, MAGNA STEYR Engineering Center Steyr GmbH & Co KG, St. Valentin (A)
15.30 Uhr Schlussworte

Programm fiir Begleitpersonen

Donnerstag, 21.April 2005

10.00 bis 1200 Uhr TOUR A - GroBe Stadtfiihrung

Besuch des Volkskundemuseums, der Hofkirche — auch ,,Schwarzmander-Kirche" genannt und der Innsbrucker Alt-
stadt mit ihrem bekannten ,,Goldenen Dachl*.

10.00 bis 16.00 Uhr  TOUR B - Schloss Tratzberg, Stans / Burg Hasegg, Hall
Seit 1500 liegt Uber dem Inntal, mitten im Wald, Schloss Tratzberg, das schon Kaiser Maximilian und den Fuggern als
Jagdschloss diente. Besichtigung der Schlosskapelle, des Jagdsaales und faszinierender Meisterwerke deutscher Renais-
sance in der Fuggerstube und der Ristkammer mit einer umfangreichen Sammlung von Rustungen und Handwaffen.
Nach kurzer Busfahrt und einem Mittagessen in Hall's Altstadt Besuch der mittelafterlichen Burg Hasegg in der eigenhdn-
dig eine Erinnerungsmiinze aus verschiedensten Materialien mit Hammerschlag oder Spindelpresse gepragt werden
kann.

10.00 bis 16.00 Uhr TOUR C - GroBe Stadtfiihrung / Museum & Mittagessen / Swarovski Kristallwelten, Wattens
Stadtflhrung zu den wichtigsten historischen Stdtten Innsbrucks: in das Volkskunstmuseum, mit einer der bedeutend-
sten volkskundlichen Sammlungen des Alpenraums, in die Hofkirche mit dem marmornen Kenotaph Kaiser Maximilians
und den 28 Uberlebensgrof3en Bronzestatuen und bei der anschlieBenden grof3en Stadtflihrung unter anderem zum
berihmten ,,Goldenen Dachl* in der Altstadt Innsbrucks. Nach rustikalem Mittagessen und Getrank darf im Anschluss
ein Besuch des seit 400 Jahren bestehenden Familienbetriebs Grassmayr nicht fehlen. Fiir die interessante Kombination
von GlockengieBerei, Glockenmuseum und Klangraum erhielt das Tiroler Traditionsunternehmen den ,Osterreichi-
schen Museumspreis*.

AnschlieBend Busfahrt zu Swarovski's Kristallwelten, einem phantastischen Museum fir Kristallsteine und —schmuck,
das sich durch die phantasievolle und auf3ergewdhnliche Prasentation der Ausstellungstliicke namhafter Kinstler be-
kannt machen konnte.

Freitag, 22. April 2005

[1.00 bis 13.00 Uhr TOUR D - GroBe Stadtfiihrung
Besuch des Volkskundemuseums, der Hofkirche — auch ,,Schwarzmander-Kirche* genannt und Innsbrucks Altstadt mit
ihrem bekannten ,,Goldenen Dachl”.

| 1.00 bis 1500 Uhr TOUR E - Stadtfithrung / Gondelfahrt Seegrube & Mittagessen / olympische Sportstitten /
Glockenmuseum
Nach kurzer Bus- und Gondelfahrt auf 1900 m Seehdhe rustikales Mittagessen und wahrenddessen Blick auf Tirols
Bergwelt, umliegende Téler und Innsbruck. Nach der Talfahrt Stadtrundfahrt zu den olympischen Sportstdtten und kur-
ze Wanderung zur Berg Isel Schanze. Abschluf3 des Tages im Glockenmuseum der GieB3erei Grassmayr.

Programmanforderung, Teilnahmeanmeldung und weitere Auskiinfte:
VDG Verein Deutscher Giessereifachleute e.V., Sohnstra3e 70, D-40237 Dusseldorf, Telefon: +49 (0)211 / 6871-352, Telefax: +49 (0)211 / 6871-364,
E-Mail: doris.mertens@vdg.de. Das Programm ist im Internet abrufbar unter www.GGT2005.de
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WFO

Jahresriickblick des Prasidenten 2004

Das Jahr 2004 geht mit Riesenschritten zu Ende und ich mochte
mich bei allen Vorstandsmitgliedern, Past Presidents, Mitgliedsorgani-
sationen und beim Generalsekretariat recht herzlich fur die tatkrdftige
Unterstltzung in meinem Présidentschaftsjahr bedanken.

Es war mir eine grof3e Freude, an der positiven Entwicklung unserer

weltweiten Organisation teilgenommen zu haben.

® Das Wichtigste bzw. die Lebensader einer Organisation sind die
Finanzen.

Bedingt durch den Wechsel des Generalsekretariates von der
Schweiz nach England und den Umstand, dass es durch ausste-
hende Verbindlichkeiten gegeniber Schweizer Behdrden einen
nicht unwesentlichen Abgang ergeben hat, hat das Vorstandsko-
mitee ein Konzept zur Kostenreduzierung erarbeitet. Als Folge
dieses Kostenreduzierungsprogramms, in Zusammenhang mit ver-
mehrten Einnahmen durch Werbung und Sponsoring, wird die
zukinftige Bilanz den Break-even Punkt wieder durchschreiten, ab
2005 wird es keine Abgange mehr geben.

® FEine Funding Working Group wurde gebildet, mit der Zielsetzung
Alternativen aufzuzeigen und Optionen fur zukinftige finanzielle
Einnahmequellen zu erarbeiten.

Vorschldge kamen zu den Themen Technische Unterstitzung bei
Giel3ereibesuchen, Information durch Technische Bulletins, For-
schungsprojekte, Training, Standards und Materialspezifikationen,
Informationsaustausch, Awards und Verkauf von Werbematerial.
® Konkretisiert wurden die Plane zur Erstellung eines Trainingspro-
gramms unter Mitwirkung bzw. Hilfestellung des VDG und die Er-
stellung eines Electronic Newsletters, der an WFO- Mitgliedslan-
der ergehen soll.
Es ist nicht leicht, sich immer Zeit fur solche grof3en Ziele zu neh-
men, aber gerade beim Newsletter hidtte ich mir schon ein
schnelleres und aktuelleres Erscheinen gewlnscht.

Alle Mitgliedsorganisationen sind aufgerufen, Beitrdge zur Verfligung
zu stellen. Nutzen Sie die Chance der weltweiten Verbreitung.

® Die Exekutive hat auch beschlossen, mehr Augenmerk auf die
vermehrte finanzielle Unterstitzung der Kommissionen zu legen
und Bemiihungen einzuleiten, mehr Kommissionen zu initiieren.

Im Sinne der Zielsetzung der WFO ein wichtiger Punkt.

® Die Bemlhungen, den Mitgliedsstand zu erhdhen, werden weiter-
verfolgt. Gespréche, die jedoch noch nicht erfolgreich abgeschlos-
sen werden konnten, gibt es mit Australien und Stdafrika. Umso
mehr mussen wir durch Attraktivitdt noch mehr Anreiz bieten

® Die Mitteleuropdische Gielereiinitiative (MEGI) hat Vorschldge ei-
ner intensiven Zusammenarbeit mit der WFO gemacht. Die
WFO unterstiitzt dies sehr und hat vereinbart, dhnlich wie mit
der wechselseitigen Beziehung zum CAEF, den tschechischen Ver-
treter im Vorstandskomitee als Koordinator zwischen MEGI and
WFO einzusetzen.

® Das Intemational Journal of Cast Metals Research, vormals publi-
ziert durch Casting Technology International (CTI), wurde an Ma-
ney Publishing verkauft.
Urspriinglich wurde in Betracht gezogen, diese hoch wissenschaft-
liche Zeitschrift fur die WFO aktiv zu nutzen. Die Intuitionen des
neuen Verlegers waren aber nicht mit unseren Vorstellungen in
Einklang zu bringen, sodass keine weiteren Aktivititen mehr ge-
setzt wurden.

® Mit Beschluss unserer Generalversammlung wurde Azterlan vor
kapp zwei Jahren als neuer Vertreter Spaniens bestimmt. Um die
Zielsetzung der WFO besser umsetzen zu kénnen, hat Azterlan

Mitteilungen der WFO
World Foundrymen Organization

das Gief3ereiinstitut Tabira gegriindet. Als die neue Mitgliedschaft
publik wurde, hat die FEAF Anspruch auf die Vertretung Spaniens
gestelit und uns aufgefordert, unsere Entscheidung zu revidieren.
Wir konnten diese Angelegenheit regeln und feststellen, dass Ta-
bira sehr engagiert die Zielsetzung unserer Organisation verfolgt.
Die Mitgliedschaft zur UATI wurde kritisch beleuchtet und be-
schlossen, diese zu beenden, da die WFO durch diese Mitglied-
schaft keinen Nutzen fur sich feststellen konnte.

Durch die Umstrukturierung der ICME hat sich unser Generalse-
kretdr selbststandig gemacht und unter dem Firmennamen Apost-
les im Auftrag von ICME seine Tatigkeit fur die WFO fortgesetzt.
ICME hat uns bestatigt, dass sie mit der Fortflihrung der jetzigen
Situation einverstanden ist und die Vereinbarung mit der WFO
auf dieser Basis weiterfihren méchte. Dies fand die Zustimmung
unseres Vorstandskomitees.

Die Vorstandssitzung heuer im Frihjahr in Wien war ein voller Er-
folg und Dank sei nochmals dem Verein Osterreichischer Giele-
reifachleute (VOG) ausgesprochen, der diese Veranstattung und
das Rahmenprogramm ausgerichtet hat.

Nicht zuletzt sei der Weltkongress 2004 (WFC 2004) in Istanbul
zu erwdhnen. Ein Kongress der Superiative, was die gesamte Ver-
anstaltung inklusive Rahmenprogramm betrifft. Nicht umsonst
wurde dieses Ereignis als das beste in der Geschichte der WFO
bewertet. Es war natlrlich eine grof3e Freude fiir mich als Prési-
dent dieser Veranstaltung vorzustehen.

Das Jahr ist schnell vergangen und eigentlich ist die Limitierung der
Présidentschaft auf ein Jahr doch zu kurz, um alles auch wirklich
umzusetzen, was man mochte. Um so wichtiger ist die Bewah-
rung der Kontinuitdt und Aktualitdt, gewahrleistet durch das Ge-
neralsekretariat. Und ich glaube, dass wir diesbeziiglich jetzt in
einer guten Situation sind.

Ich mochte jetzt schon die Gelegenheit erfassen und Ilhnen allen
ein Frohes Fest und ein Gutes Neues Jahr 2005 wiinschen und
dass wir uns bei einer der ndchsten WFO-Veranstaltungen wieder
wohlauf treffen.

Glick aufl

e.h. Alfred Buberl im Dezember 2004
WFO Prasident 2004
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Die Globalisierung der GieBereiindustrie
und die Rolle der WFO")

Globalisation of the Foundry Industry and the Role of WFO")

Per Rolf Roland, Technischer Direktor
der Windcast Group AS, Kristiansand (N) mit
40 Jahren Gie3ereierfahrung.

Derzeit Prasident 2005 der WFO.

Zusammenfassung

Gief3ereitechnologie und Gief3ereiwissen waren immer weltweit zu-
ginglich und fur alle jene verflgbar, die motiviert und fahig waren,
diese Resourcen einzusetzen. Umfassende Kompetenz ist der
Schlssel zum Erfolg einer globalen Giel3ereiindustrie.

Diese Kompetenz ist eine Funktion von Wissen, Erfahrung und Mo-
tivation.

Die Markte unterscheiden sich in Gebiete mit hohen und solche
mit niedrigeren Kosten. Entsprechend wird auch die Produktions-
technologie unterschiedlich sein in Hochlohnldndern mit hochwerti-
geren Erzeugnissen und solchen mit einfacheren Produkten und
niedrigeren Kosten. Das ist die Globalisierung und das ist gleichzei-
tig die Situation in der weltweiten Gemeinschaft der Giel3er.

Die WFO bemiht sich um die Entwicklung und Verbreitung von
umfassender Kompetenz, indem sie Veranstaltungen und Kongresse
organisiert, die der globalen Gemeinschaft der GieB3er flr den Aus-
tausch von Wissen, Erfahrung und Informationen dienen und auf
diese Weise Motivationsansto3e geben sollen.

Einleitung

Wer ist die WeltgieBereigemeinschaft? Wie kann diese Gemeinschaft
Zusammenarbeit und Globalisierung verbessern?

Zu dieser Gemeinschaft gehdren zuallererst die Gussanwender. Des
weiteren gehdren dazu die GieBereien selbst. Auch die Wirtschafts-
verbdnde sind Teil dieser Gemeinschaft — in Europa ist dies die Euro-
pean Foundry Association CAEF.

Lebenswichtige Partner der Giel3ereigemeinschaft sind auBerdem die
Universitdten sowie die technischen F&E-Institute und Ausbildungsstit-
ten. Eine nicht weniger wichtige Rolle spielen die Zulieferindustrien fur
Roh- und Hilfsstoffe, Verbrauchsmaterialien und Produktionsanlagen.
Seit Beginn des letzten Jahrhunderts gibt es technische Giel3ereiver-
bande, die Mitglieder in der WFO sein kénnen.

WFO organisiert (ibliche Aktivitdten fiir alle nationalen Fachverbdnde.

Die WFO-Ereignisse sind Treffpunkte fiir die WeltgieBereigemeinschaft.

Die Ziele der WFO

Die WFO will ein Brennpunkt fir alle Gebiete der Giel3ereitechnik
metallischer Werkstoffe sein.

Die WFO will die internationale Zusammenarbeit zwischen Mitglie-
dervereinigungen und anderen Organisationen fordem.

Die WFO verfolgt das Ziel, die Aus- und Weiterbildung in der Gie-
Bereiindustrie zu intensivieren und

Die WFO hat das Ziel, Forschung & Entwicklung und die technische
Umsetzung der Ergebnisse in die Produktion und Arwendung gegos-
sener Komponenten zu férdem.

") Vorgetragen auf der 41. Tschechischen GieBereitagung am 5. 10. 2004 in Bmo.

™) CIATF = Committee International des Associationes Techniques des Industries
de la Fonderie = Intemationales Komitee Giel3ereitechnischer Vereinigungen.

Entstehungsgeschichte und Aktivititen der
WFO

Die heutige WFO wurde 1927 als CIATF”) gegriindet. 35 nationale
technische Gief3ereiverbande sind derzeit Mitglieder der WFO. 2001
wurde das CIATF umbenannt in WFO und die Geschéftsstelle aus
der Schweiz nach England verlegt.

Die WFO veranstaltet jedes Jahr ein internationales Technisches Fo-
rum und in 2-jdhrigem Abstand Giel3erei-Weltkongresse. Zusitzlich
gibt es einige international beschickte Technische Kommissionen, die
verschiedene aktuelle Themen bearbeiten und sich im Jahresrhytmus
zur Ergebnisdiskussion treffen.

Die Globalisierung der GieBereiindustrie
(Bild 1)

Seit 5000 Jahren wird Guss erzeugt. Die Markte haben sich von loka-
len Kunden und lokalen Lieferanten mit lokalen Konkurrenten ver-
schoben — hin zu nationalen Kunden, nationalen Lieferanten mit na-
tionalen Wettbewerbem. Diese Verlagerung hat sich regional zur EU
fortgesetzt.

Heute geht der Trend zu weltweiten Kunden mit globalem Wettbe-
werb.

WHAT IS W.F.0. NEWS

INTERNATIONAL

MEMBER
STANDARDS

COUNTRIES

BENEFITS OF EDUCATION

MEMBERSHIP

WORLD FOUNDRY

COMMISSIONS CONGRESS

USEFUL

CONTACT US LINKS

FOUNDRYMEN ORCENIZRTION,

Bild |: Die WFO und die Globalisierung der Gief3erei-Industrie

Gielereitechnologie und Giel3ereiwissen waren immer weltweit zu-
ganglich und fur alle jene verflgbar, die motiviert und fahig waren.

Hier war der Wirkungsbereich des CIATF, nun der WFO.

Wo steht die Gieereitechnologie heute? Wo ist diese Technologie
verflgbar und wie kann sie weiterentwickelt werden? Das sind die
Schlisselfragen der WFO und der GielBergemeinschaft.

Wenn wir in die Vergangenheit zurlickblicken, kénnen wir langfristige
Entwicklungstrends erkennen. Was hat sich getan? Warum hat es
sich so entwickelt? Was waren die Konsequenzen und wie wird es
weitergehen?

Manche erkennen zwar die Verdnderungen, reagieren aber nicht da-
rauf. Andere nitzen die neuen Moglichkeiten und wieder andere
scheinen bisher keine Verdnderungen bemerkt zu haben.

Ausgeldst wurde der inzwischen wohl allgemein bekannte Globalisie-
rungsprozess durch den Einsatz der Mdglichkeiten, die die verbesserte
Kommunikation, die Computertechnologie und das Intemet bieten.
Aber auch die billigen und schnellen Transportmittel haben den Glo-
balisierungsprozess stimuliert. Die Handelsschranken wurden redu-
ziert. Weitere wesentliche Voraussetzungen fur das Fortschreiten der
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Globalisierung waren die politische Stabilitdt und die Transparenz von
Energie- und Arbeitskosten ebenso wie die Wahrungsliberalisierung.
Weiteres Entwicklungspotential liegt insbesondere auf den Gebieten
gemeinschaftlicher Gesetze im Bereich des Handels und der nachhal-
tigen Umweltschutzbelange.

Die Moglichkeiten zum Erwerb guter Technologie waren niemals
besser als heute. So boten zum Beispiel die GIFA 2003 und das
WFO-Technische-Forum im letzten Jahr eine Fille von Méglichkeiten
des Technologietransfers in unserer Branche.

Die Auswirkungen der Globalisierung.

Die Auswirkungen des Globalisierungsprozess kommen in einer Ver-
schiebung der Gussproduktion, wie Bild 2 erkennen ldsst, zum Aus-
druck. Was die erzeugte Menge an Gussprodukten betrifft, hat die
Volksrepublik China an der Jahrtausendwende die Fihrung in der
Welt Gbernommen. Aber auch Lander wie Korea, Mexiko und Brasi-
lien, auch Spanien, haben deutliche Anstiege zu verzeichnen (Bild 3).
Einen Vergleich der Kostensituation liefem die Bilder 4 u. 5 (noch
fUr die Zeit vor der explosiven Entwicklung der Rohstoffpreise!)

Die Grafiken lassen die unterschiedlichen Kostenfaktoren in den ver-
glichenen Landern erkennen.
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Bild 2: Verlauf der gesamten Gussproduktion verschiedener Lander in Mio t.

Lander mit niedriegen Arbeitskosten kénnen in Verbindung mit dem
Einsatz verflgbarer moderner Technologie ihre Produktion steigern,

wiahrend die Hochlohnldnder Mengenverluste hinnehmen mussen.

Einige haben aus dieser Entwicklung Konsequenzen gezogen und ihr
Produktangebot in Richtung hoherer Qualitdt und anspruchsvollerer
Technologie verdndert und damit ihre Abhédngigkeit von den hohen
Arbeitskosten verringert.

Die europidische Gief3ereiindustrie rangiert bei Eisenguss an dritter
und bei NE-Metallguss an zweiter Stelle in der Weltproduktion.
Deutschland, Frankreich und Italien sind die drei Spitzenproduzenten
in Europa mit einer Jahresgesamtproduktionsmenge von je Uber zwei
Millionen Tonnen gutem Guss. In letzter Zeit hat Spanien die vierte
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Bild 3: Verlauf der gesamten Gussproduktion verschiedener Lander in Mio t.
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Bild 4: Gusskostenvergleich fir verschiedene Produktionsldnder.

Stelle von Grof3britannien Ubernommen, womit beide nun bei einer
Produktionsmenge von Uber einer Million Tonnen Guss zu liegen
kommen.

Worin unterscheiden sich die verschiedenen
Organisationen im Rahmen der Globalisierung?

In Europa haben wir die nationalen Gewerbeorganisationen, die
Fachverbéande. In der EU haben wir die Organisation CAEF. Die ver-
folgten Ziele liegen im Bereich der Handelspolitik, der Uberwachung
der Lohnkosten, der Produktivitdt und der Herstellkosten. Aber auch
Fragen der Gesetzgebung, der Berufsaus- und weiterbildung sind we-
sentliche Aufgaben. Schlief3lich werden auch technische und Umwelt-
fragen in Kommissionen bearbeitet.

Cost elements in % of total cost
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Bild 5: Vergleich der Kostenfaktoren in verschiedenen Landemrn.

Auf den Gebieten Technik, Gesundheit und in Umweltfragen gibt es
Ublicherweise gute Zusammenarbeit mit den europdischen WFO-
Kommissionen.

Die WFO verfolgt sowohl regionale als auch weltweite Aktivitdten in
Technologie und Umweltschutz, ebenso in Aus- und Weiterbildung,
Forschung und Entwicklung.

Die weltweite Verfiigbarkeit von Technologie
auf dem Stand der Technik ist fiir die globale
Wettbewerbsfahigkeit eine unbedingte
Voraussetzung

Zum Zwecke des Erfahrungs- und Informationsaustausches sind die
WFO-Kongresse und Technischen Foren die geeigneten Treffpunkte
der GieBereiindustrie mit ihren Kunden, mit der Zulieferindustrie und
den Forschungs- und Ausbildungs-Institutionen.

Technischer und kommerzieller Erfolg ist letztlich ein Ergebnis umfas-
sender Kompetenz der Gieferei-Prozess-Kette (Bild 6). Diese Kom-
petenz ist eine Funktion von Wissen, Erfahrung und Motivation. Die-
se Ressourcen einzusetzen, ist der Schltssel zum Erfolg einer globa-
len Gief3ereiindustrie.
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Bild 6: GieBerei-Prozesskette

Nur aus der Kombination aller verflgbaren Wissensquellen — aus
dem Kundenbereich, der Zulieferindustrie, den F&E-Instituten und
der Gief3ereiindustrie selbst kann der Weiterentwicklungsprozess mit
hohen Synergieeffekten weitergefihrt werden.

Zu diesem Zweck sind die internationalen Veranstaltungen wichtige
Gelegenheiten zu kollegialem Erfahrungs- und Gedankenaustausch
und Motivationsansporn im Wettbewerb.

Die WFO versteht sich in diesem Sinn als Vermittlungsinstrument
und Katalysator.

Die niachsten groBeren WFO-Veranstaltungen

sind:

— WEFO-Technisches-Forum mit CastExpo und AFS-Metalcasting
Congress, St.Louis, USA, April 2005

— 67. Gie3erei- Welt-Kongress in Harrogate / UK4./7.Sept. 2006

— WFO-Technisches-Forum und GIFA, Disseldorf, 12./16.Juni 2007

— 68. Gief3erei- Welt-Kongress in Indien 2008

— WHFO-Technisches-Forum in derTschechischen Republik 2009

— 69. Gief3erei- Welt-Kongress in China 2010

Kurzinformation zur Windcastgruppe

Windcast gehort zu 100% der Vestas Wind System Gesellschaft.
Windcast betreibt 4 GieB3ereien, welche jahrlich rd. 45.000 t Gusstei-
le fur Windkraftanlagen produzieren. Einige Beispiele zeigen die Bil-
der 7 bis 9.

Kontaktadresse:

Per Rolf Roland, Vice President Technology, Windcast Group AS
Dalaneveien 18a, POB 4614, N-4673 Kristiansand, Norwegen
Tel: +47 38 00 10 87, Fax: +47 38 00 10 81

E-Mail: prr@Vestas.com, www.windcast.no

1. Qil cooler

2. Generator cooler

3. Transformer

4. Ultrasonic wind sensors
5. VMP-Top controller with converter
6. Service crane

7. OptiSpeede generator
8. Composite disc coupling
9. Yaw gears

10. Gearbox

11. Parking brake

12. Machine foundation
13. Blade bearing

14. Blade hub

15. Blade

16. Pitch cylinder

17. Hub controller

Red letters = castings

Source: Vestas Wind Systems A/S

Bild 9: Gehdusegussteile inr Vestas V 90 Windturbine.
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WFO - Kommission 7.2. Stahlguss

Kurzbericht iiber das Projekt:

Substitution der Durchstrahlungspriifung RT durch Ultraschallpriifung UT von Stahlgussstiicken
aus ferritischen Werkstoffsorten mit kleinen Wanddicken

G.Dybowski, IfG — Institut fiir GieBereitechnik, im Auftrag der WFO- Kommiission 7.2

|.Veranlassung

Die Prifung der Volumenbeschaffenheit von Stahlguss erfolgt durch
Durchstrahlungs- und Ultraschallprifungen. Zur Durchfihrung und
Bewertung der Ergebnisse nach diesen Priifverfahren sind umfangrei-
che Regelwerke vorhanden. Beide Prifverfahren gehen von unter-
schiedlichen physikalischen Prinzipien aus. Deshalb sind die Priifer-
gebnisse nicht in allen Belangen miteinander vergleichbar. Mit der
Durchstrahlungsprifung erhdlt man ein Bild, das gegebenenfalls einen
Fehler in einer zweidimensionalen Grof3e darstellt. Hieraus kann man
oft die Art des Fehlers ableiten. Dabei ist aber auch nicht immer ge-
sichert, dass mogliche Fehler richtig bewertet werden.

Mit der Ultraschallpriifung kann schnell und wirtschaftlich eine Prii-
fung ausgefuhrt werden. Die Ultraschallprifung ist bei dickwandigem
Stahlguss als alleiniges Volumenprifverfahren anerkannt. Allerdings
setzt diese Prifungsmethode einen hohen Ausbildungsstand der Prii-
fer mit Erfahrungen zur Interpretation der Anzeigen voraus.

Zur zerstoérungsfreien Priifung von Stahlguss mit kleinen Wanddicken
wird Uber Normen- und Abnahmevorschriften die Durchstrahlungs-
prifung bevorzugt benannt. Ultraschallprifungen werden oft nur er-
ganzend angefihrt. Bei ferritischen Stahlgusssorten wird nach DIN
1690 Teil 2, Juni 1985 ,die Durchstrahlungsprifung bevorzugt zur
Untersuchung dinnwandiger Gussstlcke, Anschweil3enden und ge-
gebenenfalls als Ergdnzung zur Ultraschallpriifung zwecks Ermittlung
der Fehlerart eingesetzt. Die Ultraschallprifung kommt bevorzugt
fir Gussstlicke mit grof3eren Wanddicken, zur Untersuchung von
FertigungsschweifBungen sowie als Ergdnzung zur Durchstrahlungs-
prifung fur die Ermittlung der Tiefenlage und Dicke von Fehlem in
Betracht. Bei der Wahl des Priifverfahrens ist au3erdem die nachzu-
weisende FehlergréBe und die Gussstlickgeometrie zu berticksichti-
gen. Infolgedessen ist die Grenze zwischen dicken und dinnen
Wanddicken nicht genau angegeben. Sie liegt Ublicherweise im Be-
reich von 50 bis 00 mm.

Nach der giltigen DIN EN 1559-2: wird fur dinnwandige Guss-
stiicke aus ferritischen Werkstoffsorten als Volumenprifung vorzugs-
weise die Durchstrahlungsprifung genannt. Die Grenze zwischen
dinnen und dicken Gussstlicken liegt nach dieser Norm im Wand-
dickenbereich von 40 mm bis 80 mm.

2. Projektziel

Es soll der Nachweis erbracht werden, dass Ultraschallpriifungen
auch in diinnen Wanddicken gleichwertige Ergebnisse zu Durchstrah-
lungspriifungen liefern. Dazu werden von den beteiligten Giel3ereien
Probekorper Bild I mit gezielt eingesteliten Gussfehlern hergestellt
und vergleichenden Priifungen unterzogen. Der Vergleich soll den
Nachweis erbringen, dass die beiden Prifverfahren dabei in der Be-
wertung gleichwertige Ergebnisse liefern.

Ziel ist es mittelfristig in den Regelwerken, Normen und Liefervorschrif-
ten die Einschrdnkung der Anwendbarkeit der Ultraschallpriifung fur
dinnwandigen Guss zu eliminieren, um die in der Regel aufwdndigen
Durchstrahlungspriifungen durch Priffungen mit Ultraschall zu ersetzen.

3. Projektpartner / Mitglieder der
WFO-Kommission 7.2
Pleissner Guss GmbH, Herzberg (AEK — Interform)

Alstom Power Sp. Z.0.0, Elblag
Metso Lokomo Oy, Tampere
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Bild I: Zeichnung Probekérper

PHB Stahlguss GmbH, St. Ingbert

Sande Stahlguss GmbH, Sande

Scana Staal As, Jorpeland

Sheffield Forgemasters Engineering Limited, Sheffield
Schmolz & Bickenbach, Krefeld

Technical University Bmo, Brmo

Voestalpine GIESSEREI LINZ GmbH, Linz

ZDAS as, Zdar nad Sazavou

Institut fur Gie3ereitechnik GmbH, Dusseldorf

4.Arbeitsprogramm

Jede GieBerei flhrte an den eigenen Abglssen eine komplette Ma-
gnetpulver- und Volumenpriifung durch. Alle Ergebnisse wurden do-
kumentiert. Die Fehleranzeigen in den Abgissen wurden nicht ent-
fernt. Danach wurden die Abglsse dem Institut fir Giel3ereitechnik,
Dusseldorf (IfG) beigestellt. Nach Vorlage sdamtlicher Abglsse erfolg-
te die Durchstrahlungsprifung bei der Gesellschaft fur Radiograhie,
Hattingen (GfR). Bild 2.
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Bild 2: PI, P2 + P3: Strahlerposition
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B3 Metso Lokomo Steels Oy
11116 _

12/16

Bild 3

Unabhéngig zu den Vorprifungen in den Giel3ereien und den Ergeb-
nissen der Durchstrahlungsprifungen wurde dann eine US-Prifung
mit Dokumentation durch das IfG durchgefuhrt.

Hiernach wurden bei einem Treffen aller Beteiligten vergleichend Ul-
traschallprifungen Bild 3 zu den Volumenprifungen Bild 4 durch-
geflhrt. Nach den Ergebnissen wurden die Gusskdrper gezielt durch
Ségen zertrennt Bild 5 und Prifscheiben zur Makro-Bild 6 und Mi-
kropriifung angefertigt Bild 7. Durch das IfG wird ein Vergleichskata-
log zwischen den Ergebnissen der Ultraschall-, Durchstrahlungspri-
fung und den ,wahren Befunden” in den Prifscheiben aufgebaut
Bild 8. Dieser Vergleichskatalog wird durch die beteiligten Giel3erei-
en gepriuft. Die Ergebnisse werden gemeinschaftlich bewertet und
auf Wunsch veréffentlicht.

5.Arbeitsdurchfiihrung

Berechnung Gief3system durch Voestalpine GIESSEREI LINZ
Werkstoffsorte G17CrMoV5-10
Formen und Formstoff in Verantwortung der ausfihrenden
Gielerei
Giel3temperatur: 1580 °C
Speiser Brennen: 500 °C, 2min/mm, Arbeitstemperatur: 400 — 250 °C.
Wérmebehandlung:
Harten: 950 °C, | min/mm, beschleunigte Luft- oder Olabkiihlung
Anlassen: 720 °C, 2 min/mm.
Strahlen
Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung: Oberflichengite durch Strahlen
oder Schleifen vorbereiten
100 % MT
100 % UT
Registriergrenze DIN 1690 Gtestufe |

Dokumentation: Fehlerlagen, Grof3e und
Art in Skizzen und auf den Testkdrpem

6. Ergebnis

Von 4 beteiligten Gie3ereien wurden insge-
samt 10 Probekdrper in GI5CrMoV5-10
mit gezielt eingestellten Gussfehlen herge-
stelit. Die Wanddicken betrugen zwischen
I8 bis 90 mm. Acht Probekdrper wurden
einer kompletten Durchstrahlungsprifung
unterzogen. Die Filmbewertung erfolgte
nach ASTM E 446/186. Als Befund zeigen
die Probekdrper Gasblasen Albis A5, nicht-
metallische Einschlisse Blbis B4 und Lunker
Clbis C5. Risse wurden nicht gefunden.

Film 1/1 - 1/6
Bild 5

Gesellschaft fiir Radiographie mbH
45527 Hattingen - Am Walzwerk 41

Auftraggeber:
costomer

Durchstrahlungspriifung Guss / Cast

radiographie testing

1FG Priifbericht Nr.:

Blar 2 von 4
Institut fitr Gieflereitechnik fest report no. 030135 heet of
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Ultraschallprifungen "r;:
nach DIN 1690 T.2
und SEP
Normalprufképfen
und  Prifeinstellun-
gen Uber Programm
RE>12db und ERG3
geben in  Wand-
dicken < 90 mm die vorhandenen Fehler im Vergleich zu den
Durchstrahlungsaufnahmen nicht sicher wieder.

Kehl/Simmen/Tischer 20.62.2003
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Bild 4

Ultraschallprifungen nach EN 12680-2 in Ergdnzung mit den spezifi-
schen Priftechniken der Gusshersteller stellten alle Fehler in Wand-
dicken < 90 mm im Vergleich zu den Ergebnissen der Durchstrah-
lungsprifungen gleichwertig oder deutlicher dar. Dies gilt insbeson-
dere bei Gruppen- und Einzelanzeigen mit messbaren Tiefenausdeh-
nungen (teilweise ausgeheilte Warmrisse bzw. Warmrisse) die in den
entsprechenden Filmaufnahmen nicht sichtbar sind. Einzelanzeigen
ohne messbare Tiefenausdehnungen (Lunker, Poren, nichtmetallische
Einschlisse) werden gleichwertig zu den Filmen ermittelt und be-
schrieben.

Mit den in den StahlgieB3ereien vorhandenen Ultraschallpriifgerdten/
Prifkopfen und den ausgebildeten Prifern mit langjéhriger Priferfah-
rung ist es mdoglich, auch in diinnen Wanddicken alle vorkommenden
Volumenfehler zu detektieren. Im Wanddickenbereich unter 50 ist
eine UT nur in Verbindung mit entsprechender Oberflichenvorbe-
reitung und unter Anwendung von Miniatur-Prifképfen in SE-Tech-
nik sinnvoll. Vorprifungen mittels Ultraschall verringern den Aufwand
zu den Durchstrahlungsprifungen auf den Nachweis zur Einhaltung
der geforderten Gtestufe.

Film 2/1 - 2/5
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Cc3 Cc3

Film 1/6 Film 3/4

Pos. D Pos. F

RT B1 RT CD5
Bild 6

Hot tears,
1/6 not detect
Pos. D by RT =

Bild 7

Pos | B3 UT tested by Schmolz+Bickenbach ASTM E446/186
Film | Priifképfe: TMAPF 60° 4; MSEB 4; SEB 2; B2S A B CA CD
m”m Lange 25 mm, Tiefe 5 -20 mm 3(2
1/2 | Ubergang zu 1/1 2
1/3 | Lange 60 mm, Breite 40 mm; Tiefe 3 -28 mm 5
1/4 Lange 110 mm, Breite 25 mm; Tiefe 0 -30 mm 3 B3
1/5 Lange 20-40 mm, Breite 15-20 mm; Tiefe 13-12 mm 212
1/6 + ut
tested
2" Lange 60 mm, Tiefe 15 mm 3 5 by
2 |+ 3 Schmo+
2/3 Lange 95 mm, Tiefe 17 mm 2|11 4 BiCkenb'
e s ) 21.05.03
2/5 Punktférmig 15 mm Tiefe 4
;o test
3N + 2 3
3/2 Lange 20 mm, Tiefe 5 - 12 mm 2 4
3/3 | Lange 20 mm, Tiefe 17 mm 3 4 58
3/4 Lange 15 mm, Wandmitte 3
Bild 8
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Zumindest sind dann Ausfille bei ge-
forderten Durchstrahlungsprifungen
technisch sicher vermeidbar.

Der Nachweis zur Einhaltung der Gu-
testufen nach DIN EN 12680-2 mit
Ultraschallprifungen ist reproduzier-
bar méglich. Es konnte der Nachweis
erbracht werden, dass Ultraschallprii-
fungen auch in dinnen Wandstirken
gleichwertige Ergebnisse zu Durch-
strahlungsprifungen liefemn. Die Er-
gebnisse sind in Teil 2 zusammenge-
stelt. Nach den Auswertungen der
Ultraschallbefunde besteht allerdings
die Schwierigkeit, die Unterschiede zu
den Gutestufen abzugrenzen, wie es
mit den Referenzbildem aus der
Durchstrahlungsprifung mdglich ist.
Damit ist der komplette Ersatz der
Durchstrahlungsprifung durch Ultra-
schallprifung bei kleinen Wanddicken
technisch nicht maglich, weil ein An-
teil an Zweifelsfdllen aus der Bewer-
tung der Ultraschallpriifung dazu
fuhrt, Entscheidungen mit Hilfe von
Durchstrahlungsprifungen zu treffen.

Die durchgefihrten Untersuchungen
belegen, dass ein Referenzkatalog
zum Vergleich der Ergebnisse zu den
Gtestufen zwischen Ultraschall- und
Durchstrahlung nicht ausreichend si-
cher aufstellbar ist. Damit dirfte es
nicht mdglich sein, die Einschrankung
der Anwendbarkeit der Ultraschall-
prifung fir dunnwandigen Guss in
den Regelwerken, Normen und Lie-
fervorschriften zu eliminieren.

Kontaktadresse:

IfG Institut fur GieBereitechnik GmbH,
D-40237 Dusseldorf, Sohnstral3e 70
Tel: +49 (0)211 6871 0, Fax: 317
E-Mail: sekretariat@ifg-net.de
www.ifg-net.de

WFO Technisches Forum 2005 und WFO Generalversammlung 2005

Das Technische Forum findet in diesem Jahr auf Einladung der amerikanischen ~ Die WFO-Generalversammlung wird am 20. April in der Zeit von 10 bis

GieBereifachleute im Rahmen der AFS/NADCA-Konferenz und der CASTEX- |3 Uhr 30 stattfinden.
PO am 19. und 20. April in St. Louis / Missouri statt.

Das Technische Forum mit dem Rahmenthema ,,GieBereiforschung wo-  \Weitere Informationen vermittelt die Internetseite der American Foundrymen

hin?* beginnt am 19. April um 4 Uhr und wird |2 Vortrdge umfassen.

Society AFS unter www.afsinc.org.
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Aus den Betrieben

@

Eisarmwark Sulzau-Werfen

R. & E Wainhargar AG

Das Eisenwerk Sulzau-Werfen, ein Benchmark
in der WalzengieBerbranche

Das Wirtschaftsjahr 2004 des ESW wurde
durch die Erteilung des Europdischen Paten-
tes fUr einen Sonderkarbid verstérkten inde-
finiten Werkstoff, genannt VIS, fir Arbeits-
walzen fir warm gewalzten Flachstahl ge-
kront. Neben Europa ist dieser Werkstoff
bereits in den bedeutenden Markten USA,
Russland, China sowie in vielen anderen
Staaten patentiert. Begleitend dazu wurde
der weltweite Markenschutz fur die Bezeich-
nung ,,VIS" erfolgreich eingeleitet.

Bereits vor der genannten Patenterteilung
konnte der neue Werkstoff gut auf dem
Weltmarkt platziert werden und hat dem
ESW in den Fertiggerlisten und in Steckel-
gerlisten von Warmbreitbandstra3en sowie
in den Grobblechwalzwerken ein Alleinstel-
lungsmerkmal gebracht. Der neue Werkstoff
kommt bei den im Schleuderverbundguss
erzeugten Walzen als verschleif3fester, so
genannter Mantelwerkstoff, zum Einsatz
(Uber diese Neuentwicklung wurde bereits
in der Dezemberausgabe der Gielerei-

Rundschau 49(2002),Nr. I'1/12, S. 190/192,
ausfihrlich berichtet).

Der groB3e Erfolg der neuen VIS spiegelt sich
deutlich in den Auftragen des ESW wieder.
Betrug im Jahre 2000 der Anteil von Walzen
aus dem einfachen indefiniten Gusseisen am
Gesamtauftragseingang rd. 39 % und jener
der VIS rd. 14 %, so liegen 2004 nunmehr
die Anteile der VIS bei rd. 39 %. Die stei-
gende Nachfrage nach der Marke VIS und
anderen weiterentwickelten qualitativ hoch-
wertigen  Walzenwerkstoffen, wie HSS,
Chromstahl und Chromgusseisen hat dem
ESW im Jahre 2004 einen Auftragseingang
von rd. 26.000 t gebracht.

Dieser Erfolg befligelt die Entwicklungsakti-
vitdten des Eisenwerkes Sulzau-Werfen, das
bereits bisher rd. 2,5 % seiner Herstellkosten
in F&E-Aktivitdten investierte.

Die hohe Nachfrage sowie die stets steigen-
den Anforderungen nach gesteigerten Ge-
brauchseigenschaften der ESW-Walzen ha-
ben den Aufsichtsrat des ESW in seiner De-

zembersitzung 2004 veranlasst, einen mittel-
fristigen Investitionsplan von rd. [l. Mio.
EURO positiv zu entscheiden. Mit diesen In-
vestitionen werden sowohl kapazitive wie
auch qualitative Engpdsse beseitigt und das
ESW in die Lage versetzt, die gestiegenen
Anforderungen der Kunden zu erflllen so-
wie die Durchlaufzeiten bei deutlich gestei-
gerter Produktivitdt zu verkirzen.

Neben dem VIS-Patent gibt es in Europa
nur noch ein weiteres vergleichbares Patent.
Es sind bereits Anfragen nach Lizenzverga-
ben im Hause und es ist die Absicht des
ESW, solche in einem begrenzten Ausmal3
weltweit zu vergeben.

Kontaktadresse:

Eisenwerk Sulzau-Werfen

R&E. Weinberger AG

A-5451 Tenneck, Bundesstralle 4
Tel: +43 (0)6468 5285-101

Fax: +43 (0)6468 5285-500

Email: str@esw.co.at, www.esw.co.at

10 Jahre Maschinenfabrik Liezen und GieBBerei GmbH
und Ehrungen fiir deren Geschiftsfiihrer

Die beiden Geschiftsfihrer der MFL, KR Er-
win Haider und Mag. Ing. Heinrich Obern-
huber, kénnen mit ihren rd. 750 Mitarbei-
tern in Liezen / Stmk, Wien und ihrem
Zweigbetrieb in Beckum (D) auf 10 Jahre
Erfolgsgeschichte zurlickblicken.

Da beide praktisch veranlagt sind, wurde die
Feierlichkeit zum Firmenjubildum mit dem
70. Geburtstag von KR Haider und mit einer
vorgezogenen Weihnachtsfeier fur die Mit-
arbeiter zusammengelegt. Rd. 650 Teilneh-
mer, darunter 130 Ehrengiste aus Politik,
Wirtschaft und Industrie, an der Spitze Frau
Landeshauptmann Waltraud Klasnic, waren
zum Festabend am 26. November 2004 in
die Ennstalhalle nach Liezen gekommen

Bild I: Blick in den Festsaal, im Vordergrund Frau
Landeshauptmann Klasnic.

Die Geschichte der Maschinenfabrik Liezen
(MFL) ist eine wahre , Armelaufkrempelge-
schichte” der Herren Erwin Haider und
Heinrich Obernhuber.

In einer Rickschau berichteten die beiden
Geschéftsfihrer vom Erfolg, aber auch von
bitteren Stunden und von harten Verhand-
lungen.

KR Erwin Haider ist Landwirt und Bauunter-
nehmer (Geschéftsfihrer und Gesellschafter
der Gebrider Haider Bauunternehmung
GmbH in GrofBraming, der HKT-Haider
Kunststofftechnik GmbH in St.Gallen und
der Gebrider Haider & Co. Hoch- und
Tiefbau GmbH in Kapfenberg. Heute ist die
Haider Gruppe eine der grof3ten Baubetrie-
be Osterreichs und erwirtschaftet jahrlich
00 Millionen Euro Umsatz und beschiftigt
700 Mitarbeiter) und war 23 Jahre lang
Burgermeister in Ardning. Mag. Obernhu-
ber ist Betriebswirt, branchenerfahren seit
Jahrzehnten und war lange Gemeinderat in
Ardning.

Am Anfang — im Jahr 1994 — stand eine
Ménnerfreundschaft mit Handschlagqualitit;
es ging um die Erhaltung des Betriebes. Er-
win Haider: ,,250 Millionen Schilling muss-

ten auf den Tisch gelegt werden. Die
Nacht vom 4. auf |5, November 1994
war turbulent fir uns — und die Haider-
Gruppe musste erst noch Uberzeugt wer-
den.”

Vor zehn Jahren haben die beiden die Ar-
mel hoch gekrempelt, um die in Konkurs
gegangene MFL wieder aufzupeppeln und
die Arbeitsplatze zu retten.

Neue Produktionsnischen wurden aufge-
spurt. Zur Containerecken-Produktion und
Aufbereitungstechnik  wurden neue Ge-
schaftsfelder entwickelt, der Mali Maschi-
nenbau mit der Verseiltechnik dazugekauft,
die Wehrtechnik und der Maschinenbau
forciert. Der Kirrassier-Panzer wurde ein
erfolgreiches Produkt und mit der Ubernah-
me der Steyr Spezial-KFZ-Technik war die
Verbindung zu den Weltmarkten gegeben.
Der MFL-Maschinenbau und die MFL-Zer-
kleinerungstechnik, beides sind Erfolgsge-
schichten. Die Brecherherstellung brachte
beim Start 10 Mio ATS, heute liegt diese
bei 20 Mio €. Im Jahre 2004 wurde ein
neues Geschéftsfeld entwickelt, die Produk-
tion von Faserzement-Anlagen, ein Stand-
bein mit Zukunft.
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,Unser Erfolg hat viele Vater”, sagen die
beiden Geschéftsfuhrer, und meinen damit
ihre Mitarbeiter. ,, Wir werden so wenig wie
moglich in Billiglohnlander auslagern und
immer wieder nach héherwertigen Produk-
ten forschen, um die Wertschopfung in Lie-
zen halten zu kénnen", so das Credo der
Geschéftsleitung.

In Wirdigung dieser Erfolgsgeschichte hat
der Bundesprisident der Republik Oster-
reich mit EntschlieBung vom 22. November
2004 dem Geschéftsfihrer und Gesellschaf-
ter der MFL Maschinenfabrik Liezen und
Gie3erei GmbH, Herrn KR Erwin Hai-
der, Uber Antrag des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Arbeit, das GroBe Sil-
berne Ehrenzeichen fiir Verdienste
um die Republik Osterreich verlichen.
Uberreicht wurde das Ehrenzeichen durch
Frau Waltraud Klasnic, Landeshauptmann
der Steiermark, im Rahmen der Jubildums-
feier am 26. November 2004 (Bild 2).

Der Birgermeister der Stadt Liezen, Herr
Rudolf Hackel, bezeichnete die Maschinen-
fabrik als ,,Brotlaib der Stadt und bedankte
sich bei Mag. Heinrich Obernhuber

vwagner

Eine der modemsten Induktionshérteanlagen
Europas hat die auf High-Tech Gussteile
spezialisierte  Wagner  Schmelztechnik
GmbH & Co in Enns (OO) jetzt in Betrieb
genommen. Damit werden die Bearbei-
tungsmoglichkeiten von fertigen Gussteilen
im unternehmenseigenen CNC-Fertigungs-
zentrum und in der Lackieranlage wesentlich
erweitert. Fiur 2004 wird ein Umsatz von
rund | | Millionen Euro erwartet; 50 Prozent
der Produktion werden exportiert. Wie
sdmtliche Unternehmen der Branche spirt
auch Wagner Schmelztechnik die steigenden
Rohstoff- und Energiekosten, konnte jedoch
durch den Rationalisierungs- und Modemni-
sierungsschub des erst kirzlich abgeschlos-
senen 7-Millionen-Euro-Investitionsprogram-
mes die negativen Auswirkungen in Grenzen
halten.

Der 1928 gegriindete Giel3ereibetrieb wur-
de 1994 — kurz vor der Insolvenz stehend —
in einem Management-buy-out vom heuti-
gen Eigentlmer und Geschéftsfihrer Ing.
Ronald Wagner tbemommen. Die hoch-
wertigen, handgeformten Gussteile gehen an
die Druckmaschinenindustrie, an Hersteller
von Turbinen und Getrieben sowie die Au-
tozulieferindustrie. Der Umsatz hat sich seit
der Ubernahme von 5,5 Millionen Euro auf
| I Millionen Euro verdoppelt, der Exportan-
teil von |5 auf 50 Prozent erhéht. Das 120
Mitarbeiter zdhlende Unternehmen deckt
den Nachwuchs an Fachkréften vorwiegend
aus dem eigenen Haus und hat in den ver-
gangenen zehn Jahren 40 Lehrlinge ausgebil-
det.

Bild 2: Frau Landeshauptmann Waltraud Klasnic
Uberreicht Herm KR Erwin Haider das Grof3e Sil-
berne Ehrenzeichen der Republik Osterreich.

mit der Goldenen Liezener Medaille.
Die Wirtschaftskammer Uberreichte ihm
eine Ehrenurkunde (Bild 3).

MFL Fakten

Insgesamt 750 Mitarbeiter in Liezen, Wien
und im Zweigbetrieb Beckum (D) haben in
zehn Jahren 475 Millionen Euro erwirt-
schaftet. Zur Erfolgsstory gehdren auch
100 ausgebildete Lehrlinge und 20 Millio-
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Bild 3: KR Erwin Haider, Frau Landeshauptmann
Klasnic, Mag. Heinrich Obernhuber, Dipl.-Ing.Dr.
Helmut Krines (v.L.n.r.).

nen Euro an Kommunalsteuer fir die Stadt
Liezen.

Ein Unternehmensprofil der Maschinenfabrik
Liezen und Gief3erei GmbH enthilt die Gies-
serei Rundschau 49 (2002) Nr. 9/10, S. 176.

Kontaktadresse:

Maschinenfabrik Liezen und Giel3erei
GesmbH, A-8940 Liezen, Werksstrasse 5,
Tel. +43 (0)3612 270 500, Fax: 207,
E-Mail: marketing@mfl.at, www.mfl.at

Wagner Schmelztechnik:
Neue Induktionshirteanlage in Betrieb

Im Oktober 2004 wurde die erweiterte
Gussputzerei samt neuer automatischer
Strahimaschine fur GroBgussteile (Bild 1) in
Betrieb genommen. Die Investitionen der
vergangenen Jahre — computergesteuerte
Schmelzofenanlage, Lackieranlage, Hoch-
regallager, Erweiterung der Produktions-
fliche auf 8.000 Quadratmeter sowie kom-
plett neue Infrastruktur — schaffen die Vor-
aussetzungen fur weiteres Wachstum. Die
Kapazitit wurde von 3.600 Tonnen auf
8.000 Tonnen Flussigeisen pro Jahr mehr als
verdoppelt und die maximale Werkstlck-
grofBe betrdgt jetzt sechs statt drei Tonnen.

Bild I: Eigentimer und Geschéftsfuhrer Ing. Ro-
nald Wagner vor der Strahlanlage fur GrofBguss.

Neueste Investition ist eine Induktionsharte-
anlage (Bild 2) der Schwenk Induktions-
GmbH, Dornstetten/D, mit der Werkstlicke
bis zu | /2 Meter Lange induktiv gehartet
werden kénnen. Damit sollen fur die Zu-
kunft neue Geschiftsfelder erschlossen wer-
den. Es geht darum, die bereits im Unter-
nehmen bestehenden Bearbeitungsmdglich-

keiten von Gussteilen zu erweitem, aber
auch stirker in die Auftragsfertigung einzu-
steigen. Der neue Bereich lduft so gut an,
dass bereits im Zwei-Schicht-Betrieb gefah-
ren werden muss.

Bild 2: eldec Uni-
versal-Induktions-
hirteanlage HM
1500. Die Anlage
kann fur Teile bis
zur Grof3e von
1500 x 600 x
600 mm und
600 kg Gewicht
eingesetzt wer-
den und steht
auch fur Lohn-
hdrtung zur Ver-
fugung.
Fotos: Wagner
Schmelztechnik/
Markovsky

Die Situation auf den Rohstoffmarkten sowie
die steigenden Energiekosten konnten kinf-
tig allerdings die Aufwartsentwicklung des
Unternehmens etwas bremsen. Trotzdem ist
bei Wagner Schmelztechnik Optimismus an-
gesagt. Die Auftragslage ist jedoch nach Aus-
sage der Geschaftsfihrung so gut, das auch
fir 2005 ein Wachstum gesichert ist.

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.
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Firmennachrichten

PSA PEUGEOT CITROEN l

Franzosischer Automobilhersteller PSA entscheidet sich

fiur zwei MAGMASOFT?® Cluster - Lizenzen

Wie aus einer Presseaussendung der MAG-
MA/Aachen vom Dezember 2004 hervor-
geht, hat sich der franzdsische Automobil-
produzent PSA entschieden, nur |5 Monate
nach der ersten Installation von MAGMA-
SOFT® die Nutzung von MAGMA-SOFT®
von bisher finf Lizenzen auf Workstations
mit dem Erwerb von zwei weiteren Cluster-
lizenzen auszuweiten. Die neuen Lizenzen
werden auf zwei Intel basierten 32-Prozes-
sor Linux-Clustern von Fujitsu-Siemens mit
einem Gbit Netzwerk installiert. Die
Kommunikationssoftware Scali Interconnect
unterstitzt die Installationen.

,Diese Entscheidung zeigt das stark gewach-
sene Vertrauen von PSA in die Produkte und
Dienstleistungen von MAGMA”, freut sich
Dr. Jorg C. Sturm, MAGMA Leitung Vertrieb
und Marketing. ,Mit der erfolgreichen An-
wendung von MAGMASOFT® durch das In-
genieurteam in Belchamps kam es zu einer
standig steigenden Nachfrage nach Ergebnis-

sen von MAGMASOFT® in allen GieB3ereien
des Konzems. Diese Nachfrage konnte nur
durch eine substantielle Ausweitung der
Simulationsressourcen realisiert werden, die
durch die Installation der neuen Cluster-Li-
zenzen jetzt gewdhrleistet ist.”

PSA hat MAGMASOFT® Cluster-Module
fur alle wichtigen Prozesse installiert, z.B. fur
Entwicklungen im Bereich Druckguss, Kokil-
lenguss und Niederdruckguss fur Leichtme-
tall sowie Sandguss fur Eisengussanwendun-
gen. Zusatzlich nutzt das Unternehmen den
Modul MAGMAstress, um auf den beiden
Clusterrechnem  Eigenspannungen  und
Bauteilverzug vorherzusagen.

Die  MAGMASOFT® Cluster Installation
wird voll in die IT-Umgebung von PSA inte-
griert, inklusive zentralem Lizenzmanage-
ment und eigenem Queuing-System fur die
Abarbeitung von Simulationsjobs. MAGMA
hat hierzu seine Kommunikationsprotokolle
ausgeweitet, um die Softwarenutzung mit-
tels openPBS bzw. LSF zu ermdglichen.

Die PSA Peugeot Citroén Gruppe ist
einer der fUhrenden Automobilproduzenten
mit eigenen GieBerei-Aktivitdten. Die Pro-
duktion reicht von Motorblécken aus Guss-
eisen, hergestellt in der franzésischen Gie-
Berei Sept-Fons, Uber Aluminium-Zylinder-
kopfe aus Charleville bis hin zu gegossenen
Aluminium-Motorbldcken, hergestellt in der
Gieferei in Mulhouse.

G Die Anforderungen an
P Funktionalitit und Qua-

litdt von Gussteilen und an die Produktivitat
und Zuverldssigkeit der Gie3prozesse stei-
gen stindig. Seit 1988 hat MAGMA sich
zum Ziel gesetzt, durch die gief3technische
Simulation neue Einblicke in den Gief3pro-
zess zu schaffen und damit Optimierungs-
prozesse in allen Bereichen der Prozesskette
von der Gussteilentwicklung bis zur Serien-
fertigung zu unterstitzen.

Heute ist die MAGMA Giel3ereitechnologie
GmbH, Aachen, einer der fihrenden Part-
ner fir die GieBereiindustrie. Uber 850
MAGMA Kunden weltweit beweisen, dass
die Herausforderungen in der Gief3erei-
technik dann erfolgreich bewaltigt werden
kénnen, wenn Fachwissen, leistungsfahige
Softwareprodukte und kompetenter Service
Hand in Hand arbeiten.

Mit Uber 25 erfahrenen Gief3ereiingenieuren
und ebenso vielen Ingenieuren aus den ande-
ren Disziplinen bietet MAGMA schnelle, ef-
fektive Losungen fur gusstechnische Probleme.

Die knapp 100 Mitarbeiter der MAGMA
verteilen sich auf funf Standorte in Aachen,
Deutschland, Chicago, USA, Sdo Paulo, Bra-
silien, Singapur und Hellebaek, Danemark.
Weiterhin wird MAGMA weltweit von etwa
20 Partnern vertreten.

Kontaktadresse:

Katja Wolf, Nanette Baxter, MAGMA GmbH,
Kackertstrasse | |, D-52072 Aachen,

Tel: +49 (0)241 88901 |1,

Fax: +49 (0)241 88901 62,

E-Mail: k Wolf@magmasoft.de,
www.magmasoft.de

VisionTools

U pkw-

VisionTools Bildanalyse System unterstiitzt
Zylinderkopffertigung bei der DaimlerChrysler AG

Bildverarbeitungssystem erkennt Zy-
linderkopfe, erfasst ihre Lage, steuert
einen Handhabungsroboter und iiber-
wacht dank temperaturbestindiger
Codierung die Warmebehandlung.

In der Serienfertigung fur Zylinderképfe bie-
tet die Bildverarbeitung deutliche Vorteile
bei der Identifizierung, der Typenunterschei-
dung und der Positionsbestimmung auf dem
Transportband. Das System erkennt die Tei-
le, liefert dem Handhabungsroboter die Da-
ten zum Teilehandling und gewahrleistet die
|dentifikation der in Werksticktragern gela-
gerten Teille auch nach der Wirme-
behandlung und dem Abklingbecken.

Unter dem Gesichtspunkt kirzerer Durch-
laufzeiten und aktuellerer Datenerfassung

Uberprifte die Daimler Chrysler AG die Zy-
linderkopffertigung im Werksteil Mettingen.
Von der Unterscheidung der Zylinderkopfe
nach typenbezogenen Diesel- oder Benzin-
motoren bis zur Lagebestimmung fir den
Roboter der Verputzanlage und die eindeu-
tige Identifizierung der in Werkstlcktrdgem
gelagerten Teile solite der Fertigungsablauf
in einer ersten Stufe durch aktuelle Ist-Da-
ten beschrieben und fir die Qualitdtssiche-
rung aufbereitet werden. Um in diesem Be-
reich die gewlnschte Zuverldssigkeit zu er-
reichen, fiel die Entscheidung auf die Bildana-
lysesysteme der Firma VisionTools. Verse-
hen mit den Empfehlungen aus unterschied-
lichen Anwendungen in anderen Werkstei-
len, konnten die Spezialisten von Vision

Tools die Verantwortlichen in Mettingen
Uberzeugen und ihre Kamerasysteme an den
fur die Fertigungsiiberwachung und -steue-
rung relevanten Positionen der Zylinder-
kopfbearbeitung positionieren.

Lageerkennung fiir das
Roboterhandling

Bevor die Zylinderkopfe der Verputz- und
Sdgeanlage zugefihrt werden, bestimmt ein
Uber der Rollbahn angeordnetes Bildverar-
beitungssystem von VisionTools den Typ
und seine Position auf der Rollbahn. Die fest
montierte Kamera unterscheidet die ver-
schiedenen Typen anhand ihres Speiserbil-
des. Das System erkennt, um welchen der
funf verschiedenen Zylinderképfe fur Ben-
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zin- oder Dieselmotoren es sich handelt.
Die auf der Rollbahn mit Abweichungen in
der Langsachse von +/- 50° zur Laufrichtung
zugefihrten Zylinderkopfe werden in der
X-IY-Achse mit einer Genauigkeit von min-
destens 2,5 mm erfasst. Die Kommunikation
mit der Ubergeordneten Steuerung erfolgt
Uber Profibus, wahlweise auch Uber eine se-
rielle Schnittstelle.

Temperaturbestindiger Code

Nach dem Sédgen und Verputzen werden
die Zylinderkopfe fur die nachfolgende
Wérmebehandlung, zurzeit noch manuell, zu
jeweils 20 Stlck in gitterboxdhnlichen
Werkstlicktrigern abgelegt. Uber Typ und
Bearbeitung der eingelagerten Zylinderkdpfe
informiert ein an der Stirmseite der Werk-
stlicktrdger angebrachter, von VisionTools
entwickelter Maschinencode. Der hoch re-
dundante Code besticht zum einen durch
die gute Lesbarkeit in rauer Umgebung und
zum andern durch seine Temperaturbestan-
digkeit wahrend der Warmebehandlung und
beim Durchlaufen des Abklingbeckens. Die

T L

Auch nach den Wérmebehandlungen der Zylin-
derkopfe ist die codierte Information von der Ka-
mera eindeutig zu bestimmen.

Codierung erfolgt Uber Bohrungen (Bild) in
einem 200 x 50 mm grof3en Edelstahlblech.
Das Codefeld mit zehn waagrecht und drei

GIESSEREI-RUNDSCHAU 52 (2005)

senkrecht angeordneten Zellen beschreibt
die Behdfternummer und damit den Inhalt
des Werkstlcktragers. Im Auflicht ist das
Lochbild unabhingig vom Aufnahmeort und
den Umgebungsbedingungen von den fest
installierten Kameras eindeutig erkennbar.

Die Werkstlicktrdger gelangen dann Uber
eine Rollbahn zum Wéarmeofen. Dort sta-
pelt ein Kran jeweils zwei bis drei Werk-
stlcktrdger aufeinander und fuhrt sie zur
Datenerfassung an einer fest montierten Ka-
mera vorbei. Diese Identifizierung stellt si-
cher, dass alle Zylinderkdpfe eine typenge-
rechte Warmebehandlung einschlief3lich An-
lassvorgang durchlaufen und nach dem Ab-
kihlen automatisch an der richtigen Stelle in
den weiteren Arbeitsablauf eingeschleust
werden.

Kontaktadresse:

Dr-Ing. Josef Pfeiffer, Vertrieb und Systemschulung,
VisionTools Bildanalyse Systeme GmbH,

D-68753 Waghdusel, Goethestrasse 63

Tel: +49 (0)72 54 9351-13,

Fax: -20, E-mail: info@vision-tools.com
www.vision-tools.com

from irsgol to meould

ENGINZERED SOLUTI®NS
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Interessante Neuigkeiten

1. Konstruktions-Workshop ,,Rapid Casting* bei Heidenreich & Harbeck

Die Heidenreich & Harbeck AG in Mélin
(D) fuhrte unter dem Titel Rapid Casting”
am 17. und 18. November 2004 ihren 7.
Konstruktionsworkshop durch. 40 Teilneh-
mer aus Deutschland und dem europé-
ischen Ausland konnten die Gelegenheit
nutzten, ihre Kenntnisse Uber das Fertigungs-
verfahren Gie3en und die Eisengusswerk-
stoffe in Vortrdgen und Diskussionen aufzu-
frischen bzw. zu erweitern und praxisorien-
tiert aktuelles Wissen zur fertigungsgerech-
ten Konstruktion aufzunehmen und auf
Rundgdngen durch die M&liner Fertigungs-
einrichtungen im wahrsten Sinne des Wor-
tes zu begreifen (Bilder | und 2).

| Bild I:
Die Ent-
stehungsge-
schichte eines
4 Gussteils —
anschaulich
dargestellt
durch Aus-
stellung von
Modellein-
richtung,
Formhilften

Bild 2:

.. und abge-
gossenem
Tragarm.

Es wurden die besonderen Maf3nahmen zur
Einengung metallurgischer und geome-
trischer Streubreiten sowie zur Erzielung
einer besonders wirtschaftlichen Fertigung
erldutert. Dass z.B. die Schittplitze aus die-
sen Grinden mit einer FuBbodenheizung
versehen sind, war fir viele Teilnehmer
Uberraschend. Und dass die Maf3e der Roh-
gussstlicke so genau reproduzierbar sind,
dass kein Gussteil fur die aufsichtsarme Ferti-
gung angerissen werden muss, wollten auch
Fachleute aus dem Bereich der Grof3teilebe-
arbeitung erst beim Rundgang glauben. Das
Veranschaulichen der Vortragsinhalte durch
die praktischen Beispiele in allen Unterneh-

mensbereichen [6ste ein sehr positives Echo
der Besucher aus.

Besonderes Interesse fanden die Ausfihrun-
gen zum Rapid Casting, das durch ganzheitli-
che Optimierung des Prototypenentwick-
lungs- und —herstellprozesses in kirzester
Zeit zu funktional Uberlegenen Konstruktio-
nen fUhrt. Voraussetzung hierfur ist die frih-
zeitige partnerschaftliche Zusammenarbeit
zwischen  Maschinenhersteller und  der
Gielerei, welche die Fahigkeit zur Kompo-
nentenentwicklung besitzen muss und auch
Uber Fertigungskapazitdten zur einbauferti-
gen Bearbeitung des Prototypen verfligen
sollte.

Die extrem kurzen Wege zwischen Ent-
wicklemn und allen Fertigungsexperten und
die Uberlappenden Tétigkeiten (zB. gieB3-
technische Simulation bereits wahrend der
Entwicklungsphase und Start der CNC-Pro-
grammierung bereits wahrend des Modell-
baus) ermdglichen dann ein ideales Arbeiten
im Sinne des Simultaneous Engineering.
Doch die Nutzung dieses Zeiteinsparpoten-
zials allein reicht bei komplexen Struktur-
komponenten hdufig nicht mehr aus, um
den immer an-
spruchsvolleren

. o - =

Bild 3: Hier werden die Hintergriinde des gief3ge-
rechten Konstruierens begreifbar: Zulegen der
Form eines Maschinenbettes,

Zeit aus diesen Gestaltungsvorschldgen bei
Heidenreich & Harbeck gleichzeitig ferti-
gungs- und anforderungsgerechte Bauteile
entstehen.

Auch die neuen Wege bei der Modell- und
Formherstellung, die starker auf die Durch-
gangigkeit von 3D-CAD-Daten und beson-
ders auf eine Beschleunigung des Prototy-
penherstell-Prozesses abzielen, fanden star-
kes Interesse. Die Vortragsinhalte zu diesem
Themengebiet werden fir den ndchsten
Zindges
Lyl o=

opimeetes
ahfnme

.

Fedgetiad duer Sefgkednophindang #

Kundenanforde-

rungen terminlich e
gerecht zu wer- Sl
den. [r—
Als auf groBere e
Gussteile speziali-

sierter  Entwick-
lungspartner (Bild

3) hat sich Hei- a4
denreich & Har- an
beck der wach-

senden  Heraus- nlg 4z

forderung gestellt
und Lésungen flr
die  Verkirzung
bzw.  Elimination
lingerer Teilschritte im Prototypenentwick-
lung- und -herstellprozess entwickett.

So wurde den Workshop-Teilnehmem die
Vorgehensweise bei der Topologieoptimie-
rung transparent gemacht. Dank leistungs-
fahiger Hardware und entsprechender Re-
chenprogramme erlaubt sie das schnelle
Auffinden  kraftflussgerechter Strukturen in-
nerhalb eines vorgegebenen Bauraums selbst
fur mehrere komplexe Lastfille (Bild 4).
Dadurch entfdllt das wiederholte Erstellen
fertigungsgerechter Entwirfe, die erst auf-
grund anschlieBender FEM-Analysen iterativ
verbessert werden kdnnen oder gar ver-
worfen werden miussen. Die Teilnehmer
waren begeistert darlber, in welch kurzer

Wl iwor Wei ol o brrosts i.oo

Bild 4: Hier entsteht Kundenbegeisterung: Entwicklung eines optimierten Maschi-
nengehduses in Rekordzeit: dank Topologieoptimierung in nur drei Wochen von
der 2D-Skizze des Kunden zu den Fertigungsunterlagen der Gussteile.

Workshop um brandaktuelle Beispiele, Uber
die Vorstandsvorsitzender Dipl.-Ing. E. du
Maire bereits berichten konnte, erweitert.

Der 8. Konstruktions-Workshop bei Hei-
denreich & Harbeck im holsteinischen Mélin
ist fir den 1. und 2. Juni 2005 geplant.

Quelle: Dr.-Ing. Thomas Schmidt, Leiter der Ent-
wicklung der Heidenreich & Harbeck AG, Presse-
mitteilung der AGQ — Arbeitsgemeinschaft Qua-
litdtsgul3 e.V.

Kontaktadresse:

Heidenreich & Harbeck AG,

Grambeker Weg 25/29,

D-23879 Malin/Lbg. (D),

Tel: +49 (0)4542 824 O, Fax: 139,

E-Mail: info@hh-moelln.de, www.hh-moelin.de
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Schaumaluminium fiir den Kraftfahrzeugbau

Die Georg Fischer Fahrzeugtechnik AG,
Schaffhausen (CH) und die Cymat Corp,,
ein  hochinnovatives Unternehmen  der
Werkstofftechnologie, Toronto (CD) haben
am |5. Dezember 2004 den Abschluf3 ei-
nes wechselseitig exklusiven Zusammenar-
beitsvertrages bekanntgegeben. Vertragsge-
genstand sind die technische und verfah-
rensmafBige Entwicklung und kommerzielle
Verwertung von Kraftfahrzeugkomponenten
aus Schaumaluminium fur den Einsatz auf

dem europdischen und auf dem chine-
sischen Markt. Der Vertrag erstreckt sich
zundchst auf 2 Jahre. Die spatere wirtschaft-
liche Herstellung von Schaumaluminium-
Komponenten wird in Lizenzvereinbarun-
gen festgelegt werden. Die Markterschliel3-
ung soll von beiden Partnemn gemeinsam
vorgenommen werden.

Wiéhrend der Entwicklungsphase werden
Ingenieure beider Unternehmen in den For-
schungsabteilungen auf beiden Seiten inten-

siv zusammenarbeiten. Man st beidseitig
Uberzeugt, dass Schaumaluminium fir den
Anwendungsbereich  Fahrzeugtechnik ein
hochinnovativer Werkstoff ist und ein
grof3es Potential zur Steigerung des Einsat-
zes gegossener Komponenten im Kraftfahr-
zeugbau in sich birgt.

Quelle: Metalcasting News aus Modem
Casting, Dez. 2004 (www.afsinc.org)

Gusseisen mit Vermiculargrafit GGV fiir Kraftfahrzeugteile

Einer Presseaussendung vom Dezember
2004 zufolge hat die brasilianische Giel3erei-
gruppe TUPY / Joinville in ihrem Zweigbe-
trieb Maua in Sao Paulo ein zweites Sinter-
cast-2000-System zur Produktion von GGV
fur Kraftfahrzeugteile installiert.

Wiéhrend in Joinville weiterhin PKW-Zylin-
derblocke in Serienproduktion hergestellt
werden und Entwicklungsprogramme  fir
weitere Anwendungen laufen, soll die Instal-

lation in Maua vorwiegend der Vorserien-
produktion sowie der geplanten Serienpro-
duktion von Zylinderblécken und -kdpfen
fur Schwerlastkraftwagen dienen.

Tupy ist damit die einzige Giel3ereigruppe
weltweit mit zwei Sintercast-2000-Syste-
men und erreicht damit eine fihrende Posi-
tion in der GGV-Weiterentwicklung zur
Anwendung im PKW- und im LKW-Be-
reich. Zusammen mit Tupy erwartet sich

die Sintercast Gesellschaft, Stockholm (S)
im Bereich der Dieselmotoren fir Schwer-
LKW mengenmaBig den grof3ten Bedarf an
Gusseisen mit Vermiculargrafit in den kom-
menden 5 Jahren.

Quelle:

Newsletter Foundry Gate, News about the me-
tallurgical World No. 15, 21. Dez. 2004
(www.foundrygate.com)

Entwicklungsgemeinschaft zur Férderung der Anwendung von
Aluminium im Kraftfahrzeugbau

Alcan Inc, General Motors Canada und das
Aluminium Technology Center des kanadi-
schen National Research Council (NRC-
ATC) haben eine Arbeitsgemeinschaft ge-
griindet, um gemeinsam neue bahnbrechen-
de Einsatzmoglichkeiten fir Aluminium im

Kraftfahrzeugbau zu entwickeln. Das ge-
meinsame F&E-Programm, an dem auch Ex-
perten aus dem Arvida-Forschungszentrum
der Alcan teilnehmen, wurde vor wenigen
Wochen am NRC-ATC gestartet und kon-
zentriert sich vorldufig auf 5 High-tech-

Schwerpunkte, die nicht ndher genannt wur-
den.

Quelle:

Newsletter Foundry Gate,
News about the metallurgical World No. 15, 21.
Dez. 2004 (www.foundrygate.com)

GEORG FISCHER FITTINGS GmbH

Temperguss-Fittings mit dem
doppelten Plus

Mriozolordrasse 75, AS140 Traizcn

Tel: (2Ra% [ 90300 - [, o DERAT L OOS00 2354
[==mA il l-":-'::l-c:-e'll"-:_; f"j:[-ll-'-a_'l:’u.::|. s Doy fil 3t ald
+G F e GEORG FISCHER

PIEITGE SYSTEMS
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Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare —Tagungen — Kongresse — Messen
Der Verein Deutscher GieBereifachleute (VDG) bietet im 1. Halbjahr 2004 folgende Weiterbildungsmaoglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:
2005
23./24.02.  Duisbg/D dorf Praktische Metallographie fur Gusseisenwerkstoffe (PL)
01./02.03.  Erfurt Schlichten von Sandformen und Kernen (S)
10/03.  Heilbronn Automatisierung in der Rohgussnachbehandlung (1V)
[1./12.03.  Stuttgart Formerei (QL)
16/17.03. Duisburg Schmelzen im Induktionsofen in Eisengief3ereien (S)
06./07.04. Heilbronn Herstellung von Gusseisen mit Lamellengraphit (S)
12/13.04.  Duisburg Anschnitt- und Speisertechnik fir das Sand- und KokillengieBverfahren bei Aluminium- und
Kupfergusslegierungen (S)
21.04.  Clausthal/Zell. Qualitdtsiberwachung von Eisenschmelzen durch thermische Analyse (PL)
27.04.  Diusseldorf Werkstoffanalytik und Schmelzetiberwachung in Eisen-, Stahl- und TempergieBereien (PL)
28/30.04.  Stuttgart Grundlagen der GieBereitechnik fur Leichtmetallguss (QL)
10./11.05. Heilbronn Modeme Technologien im Modell- und Formenbau (S)
08/10.06.  StWolfgang Light Metals Technology 2005 (www.lightmetals.org)
13./14.05. Heilbronn Kokillenguss (QL)
01./02.06. Dresden Anschnitt- und Speisertechnik bei Gusseisen und Stahlguss (S)
02./03.06. Dusseldorf Grundlagen und Praxis der Sandaufbereitung und -steuerung von tongebundenen Formstoffen (QL)
21./22.06.  Dusseldorf Kupfer-Gusswerkstoffe und ihre Schmelztechnik (S)
28./29.06. Dusseldorf Maschinelle Kermnfertigung (S)
01./02.07.  Duisburg Schmelzen von Aluminium (QL)

IV=Informationsveranstattung, MG=Meistergesprdch, PL=Praxislehrgang, QL=Qualifizierungs-lehrgang, S=Seminar, WS=Works-
hop, FT=Fachtagung

Nahere Informationen erteilt der VDG Dusseldorf: Frau Gisela Frehn, Tel.: +49 (0)211 6871 335,

E-Mail: gisela.frehn@vdg.de, Internet: www.weiterbildung.vdg.de

Weitere Veranstaltungen:

2005

28.02./01.03. Wien 8.Int. Aluminium-Recycling Kongrel3 (www.oea-alurecycling.org)

07./10.03.  Chicago Aluminium USA

13/18.03.  Ermatingen (CH) DGM-Fortbildungsseminar ““Systematische Beurteilung technischer Schadensfalle” (www.dgm.de)

18./20.03.  Krakow (PL) MEGI-Meeting (Mitteleuropdische GieBerei-Initiative)

06./08.04. Kassel I5. Symposium “Verbundwerkstoffe u. Werkstoffverbunde” (www.dgm.de)

06./08.04.  Erlangen DGM-Fortbildungsseminar , Werkstoffoptimierung durch Beeinflussung der Mikrostruktur"

12/14.04.  Maria Laach (D) DGM-Fortbildungsseminar “Computerunterstitzte Thermodynamik’

[1/1504. Hannover Hannover Messe 2005

16/19.04. StlLouis (USA) | 09. Metalcasting Congress mit CastExpo (www.afsinc.org) und
19.04.  Stlouis WFO TECHNICAL FORUM 2005 — , Metal Casting Research — Where is it going?"
20.04. Stlouis WFO Generalversammlung

21./22.04. Innsbruck GroBe GieBereitechnische Tagung Deutschland - Schweiz - Osterreich

09./11.05. Magdeburg Deutscher Ingenieurtag 2005 (www.ingenieurtag.de)

[1./12.05.  Linz / Donau factory-days LINZ (www.factory-days.at)

18./20.05. Shanghali Aluminium China

26./28.05.  Opatija 6" Int. Foundrymen Conf. of Croatia

28.05./02.06. Opio (F) Modeling of Casting, Welding a. advanced Solidification Processes (www.mcwasp.org)

08./10.06.  StWolfgang/A Vom Werkstoff zum Bauteilsystem — Light Metals Technology 2005 (www.lkr.at)
09./12.06. HongKong Mould & Die Asia 2005
13/15.06. Geesthacht (D)  DGM-Fortbildungsseminar ,Metallische Verbundwerkstoffe"

21./23.06. Leipzig Z 2005 — Die Zuliefermesse (www.zuliefermesse.de) mit Unternehmertreffen , Kontakt™ u.
, Einkdufertagen”
21./24.08. Calgary (Cd) Light Metals 2005

07./10.09.  Guangzhou (Ch) 4" Int. Mould & Die Asia (www.mould-die.com)

[1./15.09.  Melbourne (AUS) ALUMINIUM CASTHOUSE TECHNOLOGY — 9. Australasian Conference & Exhibition
(www.aluminiumcasthouse.com)
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14./16.09.  Erlangen 39. Metallographie-Tagung ,Materialographie " mit Ausstellung

|5/16.09. Portoroz (SL) 45 "Foundry Conference mit Ausstellung (www.uni-lj.si/societies/foundry)

27./30.09.  Sinsheim /D 24. MOTEK (Int. Fachmesse f. Montage u. Handhabungstechnik)

15/18.10. Hanoi (Vietnam) 9" Asian Foundry Congress AFC-9 (www. vietnamfometa.com.vn)

20./22.10.  London (UK) FOUNDRY INTERNATIONAL LONDON 05  (Birmingham 12./15.10. abgesagt!)
(www.foundryinternational2005.com)

25/27.10.  Bmo I** Int. Conference STEELSIM 2005 (www.trz.cz/steelsim05)

2006

07./09.03.  Nuimberg 6.Int. EUROGUSS 2006 (www.euroguss.de)

04./07.06. Harrogate (UK) 67" World Foundry Congress

05./07.06. Harrogate Foundry, Furmace a. Castings Expo (www.ffc-expo.com)

20./22.09.  Essen Aluminium 2006 — 6. Weltmesse mit Kongress

14./18.11.  Basel (CH) PRODEX mit SWISSTECH 2006 (www.prodex.ch)

2007

12/16.06. Dusseldorf GIFA (www.gifa.de) — METEC (www.metec.de) — THERMPROCESS (www.thermprocess.de) —
NEWCAST (www.newcast-online.de) und WFO TECHNICAL FORUM 2007

HANNOVER MESSE 2005 -
I1.bis I5. April

Die HANNOVER MESSE ist und bleibt das
jahrlich weltweit wichtigste Technologieer-
eignis. Uber 6.000 Aussteller aus 60 Lin-
dern werden vom | I. bis |5. April 2005 auf
rund 200.000 gm ihre technologischen
Neuentwicklungen fur alle Industriebran-
chen présentieren. Der komplette Welt-
markt der Industrieautomation wird auf der
HANNOVER MESSE 2005 vertreten sein.
Insgesamt elf Leitmessen zeigen an ei-
nem Ort das Zusammenwachsen und die
Veretzung von Technologien und Markten.
Diese internationalen Leitmessen sind je-
weils weltweit flhrend in ihrer Branche, so-
wohl an Ausstellungsfliche als auch in der
Tiefe des Angebotes:

INTERKAMA /  Factory Automation /
MDA-Motion, Drive & Automation / Digital
Factory / MicroTechnology / Research &
Technology / Energy / ComVac / Surface-
Technology mit PCE / Subcontracting / In-
dustrial Services & Equipment

Veranstaltungen: Mit internationalen
Top-Referenten aus Wirtschaft, Politik und
Wissenschaft sowie einem exklusiven Rah-
menprogramm bestehend aus Sonderver-
anstaltungen, Workshops, Foren, Kongres-
sen und Firmenprdsentationen mit rund
1.000 individuellen Vortrdgen festigt die
HANNOVER MESSE auch in diesem Jahr
ihre Spitzenposition als weltgroBtes Wis-
sensforum.

Highlight Russland - Prasident
Putin eroffnet die Messe

Die Russische Foderation beteiligt sich als
Partnerland an der kommenden HANNO-

Weitere Veranstaltungen

= VER MESSE. Ge-
F a3 meinsam mit
i % Bundeskanzler
; Gerhard  Schro-
der wird der rus-
sische  Prdsident
Wladimir  Putin
V= (Foto)  sowonhl
die HANNOVER
MESSE 2005
. als auch den
Deutsch-Russi-
schen Wirtschaftstag erdffnen. Diese Veran-
staltung wird vom Ost-Ausschuss der Deut-
schen Wirtschaft organisiert. Prasident Putin
wird von einer hochrangigen Regierungs-
und  Wirtschaftsdelegation begleitet wer-
den.

2

Das Partnerland wird sich auf der Messe
mit einer umfassenden industriellen und
wirtschaftspolitischen Prisentation beteili-
gen. Das rohstoffreichste Land der Erde
gehdrt zu den Landern mit dem groften
Wirtschaftswachstum. Wirtschaftliche und
technologische Prdsentationen von Techno-
logien, Zulieferungen und Energie stehen im
Vordergrund.

Themen- und Branchentage

Der personliche Kontakt zwischen Ausstel-
lern und Besuchern macht den echten
Wert einer jeden Messe aus.

Damit die Aussteller schnell und ohne Um-
weg mit lhren potenziellen Kunden ins Ge-
sprach kommen kdnnen, werden auf der
HANNOVER MESSE 2005 Branchentage
durchgefihrt.

Im Fokus stehen die Branchen Maschinen-
und Anlagenbau, Elektrotechnik und Elek-
tronik, Fahrzeug- und Zulieferindustrie,

Chemie sowie die Nahrungs- und Genuss-
mittelindustrie.

Weitere Informationen:
www.hannovermesse.de

ON-Seminar

»Einfiihrung in die neue
Druckgeriteiiberwachungs-
verordnung - DGUW-V*,
BGBI. Il Nr. 420/2004

Wiederholungstermine
Nachfrage:

Montag, 7. Mirz 2005,
Hotel Mercure Graz
Dienstag 8. Mirz 2005,
WIFI Salzburg

(jeweils 9Uhr 30 bis 17Uhr)

aufgrund  grofer

Information und Anmeldung:
ON Seminare —

Osterreichisches Normungsinstitut,
A-1020 Wien, Heinestra3e 38,
Tel: +43 (0) | 21300-333, Fax: 350,
E-Mail: seminare@on-norm.at,
www.on-norm.at/seminare

Deutscher Ingenieurtag 2005
- 9.bis 1 1. Mai

VDI macht Magdeburg zwei Tage
zur Drehscheibe der Technik
Welche Innovationspotenziale
hat Deutschland zu bieten?

Unter dem Motto ,Innovationen — Made in
Germany" veranstaltet der VDI vom 9. bis
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['1. Mai 2005 in Magdeburg den Deutschen
Ingenieurtag, zu dem sich im Zwei-Jahres-
Turnus  Spitzenexperten aus zahlreichen
Branchen und Technikfeldern Deutschlands
treffen. Diskutiert wird die Innovationsfahig-
keit des Technikstandorts Deutschland —
wo stehen wir heute? Welche Technologi-
en treiben den Wachstumsmotor an? So-
wohl Innovationspotenziale in den jungen
Technologien, wie Nano-, Optik- und Bio-
technologie als auch die klassischen Berei-
che wie Agrartechnik oder Prozess- und
Automatisierungstechnik werden beleuch-
tet. Bundeskanzler Gerhard Schréder und
Professor Dr. Wolfgang Béhmer treten als
Redner auf.

Motor von Innovationen sind insbe-
sondere junge Menschen. Um diese zu
erreichen, wird der Dialog der Generationen
auch auf dem kommenden Deutschen Inge-
nieurtag zentrales Anliegen des VDI sein. An-
lass bieten die Studien- und Karriereberatung
sowie Gesprdchsforen. Die Ausstellung
»Jugend forscht, ein Wettspiel rund um
Technik und das vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung geférderte Projekt
,Roberta — Madchen erobem Roboter* bie-
ten viel, um Technikbegeisterung zu wecken
und zu férdem.

Ausklingen wird der Deutsche Ingenieurtag
am dritten Tag mit technischen Exkursio-
nen. Besucht wird etwa der Jahrtausend-

turm im Elbauenpark. Eine Zeitreise durch
6000 Jahre Wissenschafts- und Technikge-
schichte der Menschheit von den friihen
Hochkulturen bis ins 21. Jahrhundert ist
Spiegel sdmtlicher technischer Innovationen.
Der Deutsche Ingenieurtag wendet sich an
Spezialisten und Technikinteressierte aus al-
len Bereichen der Gesellschaft gleicher-
mafen.

Weitere Informationen:

www.ingenieurtag.de oder im VDI Kunden-
Center,

Postfach 10 || 39, D-40002 Disseldorf,
E-Mail: kundencenter@vdi.de,

Telefon: +49 (0)211 6214-6 50, Telefax: -5 75.

uﬁG ‘ Verein Osterraichischir
Gieleneifachloute

Mieglieder=
injformationan

Neue Mitglieder

Ordentliche (Persoénliche)
Mitglieder

Menk, Werner, Dipl-Ing. Dr. sc. techn,
Abteilungsleiter Werkstoff- und Verfahrens-
entwicklung im Zentrallabor der Georg Fi-

scher Fahrzeugtechnik AG,

CH-8201 Schaffhausen, Muhlentalstral3e 65
Privat:  CH-8203  Schaffhausen, Pilatus-
stral3e 33

Personalia

Wir gratulieren zum Geburtstag

Herrn Ing. Anton Ossberger, A-6233
Kramsach, Hagau 74, nachtrdglich zum
65. Geburtstag am 30. Januar 2005.

Geboren am 30. |. 1940 in Hall/Tirol, be-
suchte Anton Ossberger dort auch die
Grundschulen und absolvierte anschlieend
eine Maschinenschlosserlehre beim Turbi-
nenbauer Josef Geppert in Hall. 1958 wech-
selte Ossberger zur TRM AG. Stindige
Weiterbildung und fachbezogene Kurse

Vereinsnachrichten

fihrten 1963 zur Meisterprifung als Maschi-
nenschlosser. Im zweiten Bildungsweg be-
suchte Ossberger ab 1965 die HTL fur
Berufstatige, Fachrichtung Maschinenbau, in
Innsbruck und legte 969 die Matura mit
Auszeichnung ab. 1973 erhieft Anton Os-
sberger den Ing-Titel verliehen.

Mitarbeiterausbildung hatte fur ihn schon
immer Prioritdt; daher legte er 1979 die
Ausbilderprifung ab und ist seit dieser Zeit
als Vorsitzender der Prifungskommission im
Rahmen der Lehrlingsausbildung  tatig.
Im Fachverband der GiefB3ereiindustrie und
besonders im Umweltausschuss engagiert
sich Ing. Ossberger seit vielen Jahren. Das
gleiche gilt fir F&E-Arbeitskreise am Oster-
reichischen GieBerei-Institut OGl.

1987 wurde Ing. Anton Ossberger die
Gielereileitung der TRM AG Ubertragen, ab
1990 war er Technischer Spartenleiter in
der TRM-Komponentenfertigung. 1996 er-
folgte die Ubemahme der TRM AG durch
Buderus Guss. 2003 wurde Buderus Guss
von der Fa. Bosch Ubernommen.

In der von der TRM AG abgespaltenen
Guss Komponenten GmbH wurde Ing. An-
ton Ossberger ab 1997 zum Technischen
Geschiftsfihrer bestellt, welche Funktion er
bis heute ausubt.

Die von ihm geleitete Guss Komponenten
GmbH fertigt Hochsicherheitsteile in den
verschiedensten GGG-Qualitdten fir die eu-
ropdische Nutzfahrzeug- und Baumaschin-
enindustrie. In partnerschaftlicher Zusammen-
arbeit mit den Hauptkunden (MAN, Volvo,
Daimler Chrysler, etc.) werden unter Einsatz
von CAD und anderen effizienten Simulati-
onswerkzeugen, qualitativ hochwertige Roh-
teile hergestellt. Im Hause selbst, oder Uber
vertraglich gebundene Untemehmen, werden
auch Finalprodukte direkt an die Montage-
bander der Nutzfahrzeughersteller ausgelie-
fert. Hochsicherheitsteile fir die Bahn- und
Roboterindustrie gehdren ebenfalls zu den
Standbeinen der Guss Komponenten GmbH.

An die TRM AG liefert die Guss Komponen-
ten GmbH pulverbeschichtete Formstlicke
und Sonderteile fir deren Kemgeschidft
Rohrsysteme. Ing. Anton Ossberger will sich
noch in der ersten Halfte dieses Jahres in
den Ruhestand zurlickziehen. Ing. Anton
Ossberger ist seit 1989 Mitglied im Verein
Osterreichischer GieBereifachleute.

Herm Dipl.-Ing. Dr. mont. Wilfried Wes-
terholt, A-5400 Hallein, Maraltstral3e 13/9,
zum 65. Geburtstag am 2. Marz 2005.

Geboren in Linz a. d. Donau besuchte Wil-
fried Westerholt die Grundschulen in
Traunkirchen und in Gmunden und studier-
te nach Absolvierung des Prdsenzdienstes an
der Montanuniversitidt Leoben Eisenhitten-
u. GieBBereikunde. 1968 graduierte er zum
Diplom-Ingenieur, 1975 erfolgte seine Pro-
motion zum Dr. mont. Von 1968 bis 1977
war er wissenschaftlicher Mitarbeiter im Be-
reich  Eisen-u.  Stahl-GuBwerkstoffe am
Osterreichischen  GieBerei-Institut  in  Le-
oben. Aus dieser Zeit stammen 9 Publikatio-
nen und ein Patent. AuBBerdem hielt er 10
Vortrdge.

Dr. Westerholt wechselte dann in die Praxis
und trat in die Forschungs- u. Entwicklungs-
abteilung des Eisenwerkes Sulzau Werfen in
Tenneck ein, deren Leitung ihm 1984 Uber-
tragen wurde. In dieser Funktion oblag ihm
u. a. die Entwicklung hochchromhaltiger
GuBeisen- und Stahlwalzen und ihr Einsatz
als Arbeitswalzen in den meisten Warm-
bandstralen weltweit. Die technische Be-
treuung und Reklamationsbearbeitung bei al-
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len ESW-Kunden zéhlte ebenso zu seinem
Aufgabengebiet wie die Know-how-Uber-
tragung zur indischen Firma Tata Yodogawa.
Seit 1996 betreibt Dr. Wilfried Westerholt
ein Technisches Biro fur GieBereiwesen
und ist als freier Berater fir Walzengie3erei-
en, Walzwerke und Papierfabriken fir nam-
hafte Unternehmen weltweit tatig.

Seit 2002 ist Dr. Wilfried Westerholt Mit-
glied im Verein Osterreichischer Gielerei-
fachleute.

Herm Ing. Herbert Seidl, D-40668 Meer-
busch, Sandacker 2, zum 65. Geburtstag
am 12. Méarz 2005.

.-"_-.._-.

Geboren In Wien, hat Herbert Seidl an der
HTBL Wien X Gieereitechnik studiert und
begann 1960 seine berufliche Laufbahn bei
der Eisengie3erei Luber & Sohn in Wien.
Nach vierjahriger Tatigkeit als Assistent des
Giel3ereileiters konnte er als Giel3ereileiter
zur Firma Hammerschmied in Emstbrunn
wechseln. Schon ein Jahr spdter holte ihn die
Fa. Franz von Furtenbach, Chemische Wer-
ke, nach Wr. Neustadt, wo ihm die Aufgabe
gestellt wurde, als Anwendungstechniker in-
und ausliandische GieBereikunden zu bera-
ten und neue Formstoffe einzuftihren.

1983 wurde Ing. Herbert Seidl von der
Fa. Huttenes-Albertus engagiert, um den

Giellereimarkt vom Bodensee bis zum
Schwarzen Meer als Applikationsingenieur
zu betreuen. Das Unternehmen berief Ing.
Herbert Seidl 1989 in seine Dusseldorfer
Zentrale und Ubertrug ihm als Produktma-
nager fur die Abteilung Resital-Fertigsande,
deren Corrodur-Umhllungsharze und Ker-
acron-Spezialformstoffe die Verantwortung
fur die Weiterentwicklung, Anwendungs-
technik und den Verkauf weltweit.

Nach 45-jdhriger Tétigkeit in der Gielerei-
und GieBerei-Zulieferindustrie ist Ing. Her-
bert Seidl mit Beginn des Jahres 2005 in den
Ruhestand getreten.

Ing. Herbert Seidl ist seit 1965 Mitglied im
Verein Osterreichischer GieBereifachleute.
Herrn Franz Decker, A-1100 Wien, Bit-
terlichstral3e 7, zum 85. Geburtstag am
30. Mérz 2005.

In ' Wien geboren, besuchte Franz Decker
auch hier die Schulen und trat 1935 als
technischer Praktikant bei der Firma Eisen-
werke Geburth ein. Der nachfolgende Be-
such bei der Abend-Ingenieurschule Wien X
wurde durch seine Einberufung zum Kriegs-
dienst unterbrochen. 1946 aus der Gefan-
genschaft  zurlickgekehrt, setzte  Franz
Decker seine Ausbildung in der , Severingas-
se" bei Professor Kothny fort und nahm
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gleichzeitig seine Tatigkeit bei der Fa. Eisen-
werke Geburth als Betriebsassistent auf. Sein
vorbildlicher Einsatz lie ihn zum engsten
Mitarbeiter des Firmenchefs, Prof. Dr.-Ing.
Oskar Gohring werden, der ihm schlieBlich
die Leitung der Gief3erei Ubertrug.

Im Jahre 1968 erzwang der Strukturwandel
in der Heiztechnik die Auflassung der Pro-
duktion von gusseisernen Ofen und damit
die SchlieBung der Giel3erei.

Franz Decker wechselte zundchst in den
AuBendienst der Fa. Hittenes-Albertus und
schlieBlich zur Fa. Huttenbedarf Dipl.-Ing.
Rolf Ziegler Gesm.b.H., fur die er Uberwie-
gend im Ausland tatig war. Seine Hauptein-
satzgebiete waren die Tschechoslowakei
und Ungam, wo er im Laufe seiner fach-
lichen Tatigkeit viele personliche Freund-
schaften geschlossen hat. Fir seine enge Zu-
sammenarbeit mit der dortigen Gief3ereiin-
dustrie verlieh ihm die Technische Univer-
sitdt Brinn 1989 ihre Erinnerungsmedaille.

Schon kurze Zeit nach der Wiedergriindung
des Vereins Osterreichischer GieBereifach-
leute nach dem Krieg wurde Franz Decker
in den Vorstand des VOG gewihlt und lei-
stete als langjéhriger Schatzmeister bis in das
Jahr 2001 seinem Verein wertvolle Dienste.
Mit grof3em Erfolg vertrat er international
verschiedene Fachgebiete in den Kommis-
sionen und Arbeitsgruppen und nahm als
Vertreter Osterreichs an zahlreichen Inter-
nationalen GieBerei-Kongressen teil.

Franz Decker ist seit 1951 (Grindungs)Mit-
glied des VOG.

Den Jubilaren ein herzliches
Gliickauf'!

Abschied von Emeritus Professor Dr. Gyula Nandori T

Eine groBe Trauergemeinde nahm am 28. Januar am Evangelischen Friedhof in Sopron (Odenburg) Abschied
von Professor Dr. Gyula Nandori, der am 4. Januar im 78. Lebensjahr unerwartet verstorben ist.

Geboren am 15. Oktober 1927, maturierte Nandori 1947 am Piaristengymnasium in Budapest und studierte
anschlieend bis 1951 an der dortigen Technischen Universitdt. Seinen Berufsweg begann er in der Eisengie3erei
der MAVAG-Lokomotivfabrik in Budapest. Ab 1955 war er als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Eisenfor-

schungsinstitut in Budapest titig, in der Folgezeit auch 2 Jahre als Gastprofessor in Agypten.

Seine Dissertation Uber den Oxydationsablauf von Gusseisenschmelzen hat Gyula Nandori an der Technischen
Universitdt Miskolc durchgefihrt, an der er dann 33 Jahre bis zu seiner Emeritierung 1991 als Begriinder und Vorstand des Lehrstuhles
fir Metallurgie und Gie3ereitechnik und langjahriger Dekan der Fakultat fir Huttenwesen tdtig war. Professor Dr. Gyula Nandori hat
sich in dieser Zeit grof3e Verdienste um den Ingenieurnachwuchs der ungarischen Gief3ereiindustrie erworben und war weit Uber die
Grenzen seines Landes hinaus durch seine Verdffentlichungen und Tagungs- und Kongressbeitrdge ein interational anerkannter Wis-
senschaftler und GieBereifachmann. Oft hat er auch an den Osterreichischen GieBereitagungen in Leoben Uber seine Forschungsarbei-
ten in Vortrdgen berichtet und seine Aussagen mit praktischen Vorfiihrungen in der VersuchsgieBerei des OGl untermauert. Besonders
in Erinnerung sind Dilatations- und Druckmessungen wahrend der Kristallisation von Gusseisen- und Stahlschmelzen, die nicht nur die
Kenntnis des Erstarrungsverlaufes dieser Werkstoffe erweiterten, sondern damals Anregungen fiir weiterfihrende Arbeiten am OGl er-
gaben.

Den &sterreichischen Giellern werden auch Professor Nandori's Beitrdge auf seiner ,,Brunhuber“-Blockfldte auf den Giel3erabenden in
Erinnerung bleiben.

Professor Nandori war Trdger des Goldenen Diploms fur Huttenwesen, Ehrenmitglied im Universitdtssenat der Universitdt Miskolc,
Ehrensenator im Prdsidium des Vereins Ungarischer Berg- und Hittenleute OMBKE und Mitglied vieler wissenschaftlicher Vereinigun-
gen, darunter auch VDG und DGM.

Die osterreichische Giel3erfamilie wird Herm Professor Dr. Gyula Nandori stets ein ehrendes Gedenken bewahren.

R. Hummer, E. Nechtelberger
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Bilicher und Medien

Biieher
Medien

Praxishandbuch Stahlnormen
— DIN-Normen und techni-
sche Regeln fiir Herstellung,
Auswahl und Anwendung

J. Eube u. R Késtner,
Hrsg. DIN Deutsches In-
stitut fir Normung eV,
Beuth Verlag GmbH:
Berlin,  Wien,  Zirich
2004; 912 S, C5, Brosch,
mit CD-ROM; 98,— Euro;
ISBN 3-410-15651-8.
Stand der abgedruckten
Normen: Marz 2004.

Rund 200 Regeldokumente zum Thema
Stahl sind im neuen Praxishandbuch Stahl-
normen zu finden. Das Nachschlagewerk
baut auf dem lang bewéhrten Tabellenbuch
Stahl auf. Da im Zuge der europdischen
Harmonisierung der Stahlnormung die Ge-
samtzahl der Normen stark angestiegen ist,
gibt es jetzt eine praktische Doppelldsung:
das Praxishandbuch in gedruckter Form plus
Normen-CD. Die Printausgabe enthdlt in
gewohnter Weise auszugsweise Angaben
zum Anwendungsbereich, zur Bestellung,
zur chemischen Zusammensetzung, zu den
mechanischen Eigenschaften und zur Verar-
beitung von Stahl. Die ausgewdhlten Texte
und Tabellen wie auch die Abschnittsnum-
merierung der Normen sind original erhalten.
Ein Verzeichnis der abgedruckten Dokumen-
te, geordnet nach Sachgebieten, erleichtert
das Auffinden der gesuchten Information. An-
hand des Gesamt-Nummemverzeichnisses
lasst sich rasch feststellen, ob die Norm im
Buch oder auf der CD zu finden ist.

Die beiliegende CD-ROM hilt 48 Normen
und vier Stahl-Eisen-Werkstoffblatter — un-
geklrzt in Originalfassung — bereit. Die
Schwerpunkte liegen auf der Begriffsbestim-
mung, auf Bezeichnungssystemen, techni-
schen Lieferbedingungen und Gitenormen.
Die elektronische Ausgabeform (PDF-Da-
teien) ermdglicht eine komfortable Recher-
che nach Stichpunkten. Das Stichwortver-
zeichnis ist mit den auf der CD befindlichen
Normen verlinkt.

Allen Anwendern — Konstrukteuren, Werk-
stoff-Fachleuten, Handwerkern und Stahl-
ein- wie -verkdufern wird mit diesem Kom-
pendium ein grundlegendes, gut geglieder-
tes und umfassendes Nachschlagewerk zum
Thema Stahl an die Hand gegeben.

Europadische Normen fiir
Stahlguss

Normentwurf E DIN EN 10340
Stahlguss fiir das Bauwesen

Mit Ausgabedatum November 2004 wurde
der Normentwurf E DIN EN 10340 "Stahl-
guss fur das Bauwesen" verdffentlicht. Er
wurde vom Komitee ECISS/TC 31 Stahlguss
erarbeitet und gilt fur Stahlguss fur die Ver-
wendung im Hochbau, bei Ingenieurbau-
werken, etc. Die Norm ist auch in Féllen an-
zuwenden, in denen Gussstlicke vom
Giel3er geschweil3t werden.

Die Bezeichnungen sind konform mit DIN
EN 1559-2 und werden daher nicht weiter
ausgefuhrt. Dies gilt auch fur Verweise hin-
sichtlich Herstellung, Anforderungen, Prif-
merkmalen, Kennzeichnung, etc.

Die Norm sperzifiziert 5 unlegierte und 7 le-
gierte Stahlgusssorten nach ihrer chemi-
schen Zusammensetzung und gibt auch de-
ren mechanische Eigenschaften und War-
mebehandlung an.

Anhang A enthilt die Schweil3bedingungen
fur die Werkstoffsorten.

Anhang B ist sehr ausfihrlich und erlautert
die Vorgehensweise zur Bewertung der
Konformitit (Nachweis der Ubereinstim-
mungen eines Stahlgussstlicks mit den An-
forderungen der Norm) einschlieBlich der
werkseigenen Produktionskontrolle (WPK).
Der sehr ausfuhrliche Anhang ZA im Zu-
sammenhang mit der Bauprodukten-Richt-
linie erldutert das Verfahren zur Konform-
itdtsbescheinigung von Stahlgussstiicken

Bei Verdffentlichung ersetzt DIN EN 10340
die Norm-Entwirfe E DIN 17205-2:1998-
03 und teilweise auch E DIN 17205-
1:1998-03 (beide fur Stahlguss fur das Bau-
weisen) sowie teilweise die Norm-Entwdirfe
prEN  10293-1:1998 und prEN 10293-
2:1998 (beide fur Stahlguss fur allgemeine
Verwendung).

EN 10213 — Neuer Normentwurf fur Stahl-
guss fur Druckbehdlter

Mit Ausgabedatum Marz 2004 wurde ein
Normentwurf verdffentlicht: E DIN EN
10213 Stahlguss fir Druckbehdlter; Deut-
sche Fassung prEN 10213:2004. Der Ent-
wurf wurde vom Technischen Komitee
ECISS/TC 31 ,Stahlguss” ausgearbeitet und
soll die bestehende Norm DIN EN 10213,
Ausgabe 1996, ersetzen. Diese vierteilige
Norm wird nun zu nur noch einem Teil zu-
sammengefasst und an die Anforderungen
der Europdischen Druckgerdte-Richtlinie an-
gepasst. Hierfur enthdlt die Norm den nor-
mativen Anhang ZA. Inhaltliche Anderun-
gen gegenlber der friheren Ausgabe
betreffen den Text der Norm, der vollig
Uberarbeitet wurde, die Streichung der Sor-
te GP240GR (1.0621) sowie die Aufnah-
me der Sorte GXIONICr SiNb32-20
(1.4859).

Internationale Normen fiir

Stahlguss

ISO 14737 - Neue Norm fiir unle-
gierten und niedriglegierten Stahl-
guss

Mit Ausgabedatum September 2003 er-
schienen ist die (engl.) Fassung der Interna-
tionalen Norm ISO 14737 ,,Unlegierter und
niedriglegierter Stahlguss fur allgemeine An-
wendungen”. Die Norm spezifiziert unle-
gierte und niedrig legierte Stahle nach ihrer
Zusammensetzung; angegeben sind die me-
chanischen Kennwerte bei Raumtemperatur
sowie zur Information die erforderliche
Waérmebehandlung. Die Werkstoffe nach
ISO 14737 entsprechen teilweise den
Werkstoffen nach DIN 1681, DIN 17182

und DIN 17205 sowie im Wesentlichen
dem Europaischen Normentwurf prEN
10293.

ISO 13583-2 — Neue Norm fiir hitze-
bestindigen Schleuderguss

Mit Ausgabedatum September 2003 er-
schienen ist die Internationale Norm SO
13583-2 ,Schleudergusserzeugnisse — aus
Stahl und Legierungen — Teil 2: Hitzebe-
stindige Werkstoffe". Die Norm spezifiziert
hochlegierte, hitzebestdndige Stéhle fur das
Schleudergief3verfahren nach ihrer Zusam-
mensetzung, ihren mechanischen Kennwer-
ten bei Raumtemperatur sowie die Zeit-
standfestigkeiten bei hohen Temperaturen.
Weitere Hochtemperatureigenschaften sind
im informativen Anhang angegeben. Die
Werkstoffe nach ISO 13583-2 sind teilwei-
se in EN 10295 (bzw. ISO 11973) sowie
SEW 595 enthalten.

ISO 4990 — Neue Norm fiir techni-
sche Lieferbedingungen fiir Stahlguss
Mit Ausgabedatum November 2003 er-
schienen ist die Internationale Norm
(engl/frz.) 1SO 4990 "Stahlgussteile — Allge-
meine technische Lieferbedingungen”. Die
Norm nennt die vom Kaufer anzugebenden
Informationen, gibt Bedingungen fir die
Herstellung an und spezifiziert die durchzu-
fihrenden Prifungen. Die Grenzabweichun-
gen der Stlckanalyse sind in einer Tabelle
angegeben. Auch die Kennzeichnung der
Proben wird angegeben; Tabelle 2 zeigt ein
alternatives dreistelliges Bezeichnungssys-
tem fur verschiedene in ISO genormte
Werkstoffsorten. Die Norm entspricht in
ihrem Aufbau im Wesentlichen der Eu-
ropdischen Norm DIN EN [559-2.

ISO-Stahlguss-Werkstoffnormen -
Entwurfsfassungen weit fortgeschrit-
ten

Auf der Plenarsitzung von ISO/TC 17/SC
Il Stahlguss am 21. und 22. Juni 2004 in
Prag wurden EntwUrfe flr verschiedene In-
ternationale Normen fir Stahlguss vorbe-



HEFT 1/2

reitet. Nachfolgend werden diese Entwirfe
kurz erldutert.

ISO 4991 Stahlguss fiir Druckbehil-
ter. Die bestehende Norm aus dem Jahr
1994 wird Uberarbeitet, ein  Entwurf
(engl/frz.) mit Ausgabedatum September
2003 ist erhdltlich. Die Norm spezifiziert 32
unlegierte und hoch legierte Stahlgusssorten
nach ihrer Zusammensetzung und ihren
Festigkeitseigenschaften; Kennwerte bei tie-
fen und hohen Temperaturen sind fur be-
stimmte Werkstoffe ebenfalls angegeben.
Auch die Warmebehandlung der einzelnen
Werkstoffsorten  wird  spezifiziert. Die
Werkstoffe nach ISO/DIS 4991 entspre-
chen im Wesentlichen der Europdischen
Norm DIN EN 10213:1996.

ISO 19959 Visuelle Uberpriifung der
Oberflachenbeschaffenheit von Fein-
gussstiicken - Stahl, Nickellegierun-
gen und Cobaltlegierungen. Die Norm
wird vollig neu erstellt, der Schlussentwurf
(engl/frz.) mit Ausgabedatum Dezember
2004 ist erhdltlich. Sie spezifiziert Annahme-
kriterien fUr verschiedene Oberflichen-
strukturen und -fehler.

ISO 19960 Legierter Stahlguss mit
besonderen physikalischen Eigen-
schaften. Die Norm wird véllig neu er-
stellt, der Schlussentwurf (engl/frz.) mit
Ausgabedatum Januar 2005 ist erhdltlich. Sie
spezifiziert Werkstoffsorten mit besonderen
Eigenschaften hinsichtlich ihrer Zusammen-
setzung und mechanischen Eigenschaften
bei Raumtemperatur und macht Angaben
zur Warmebehandlung. Fir vier Werkstoffe
werden typische Werte fur die thermische
Ausdehnung angegeben. Entsprechend ISO
4990 wird ein alternatives dreistelliges Be-
zeichnungssystem fur die Werkstoffsorten
angegeben.

ISO 16468 Feinguss (Stahl, Nickel-
und Cobaltlegierungen) — Aligemeine
Technische Lieferanforderungen. Die
Norm wird neu erstellt, ein Entwurf
(engl/frz)) mit Ausgabedatum Oktober 2003
ist erhdltlich. Die Norm legt die Probenah-
me fest und spezifiziert die durchzufihren-
den Prifungen. Der informative Anhang ent-
halt verschiedene Probengeometrien.

Priifnormen. Unter Berlicksichtigung we-
sentlicher Inhalte der EN-Priifnormen sollen
die folgenden ISO-Priifnormen Uberarbeitet
werden:

— 1SO 4986 (Magnetpulverprifung) auf der
Basis von EN 1369, nur fir Gusseisen
und Stahl

— 1SO 4987 (Eindringpriifung) auf der Basis
von EN [371-1 und =2, nur fur Gussei-
sen und Stahl

—1SO 4993 (Durchstrahlungsprifung) auf
der Basis von EN 2681, in verkirzter
Form

—1SO 11971 (Visuelle Bestimmung der
Oberflichengiite) auf der Basis von EN
1370, nur fur Gusseisen und Stahl

Die Normentwiirfe werden auf die Prifung
von Gusseisen- und Stahlgusswerkstoffen
ausgerichtet. Es wurde beantragt, die Eu-
ropéischen  Ultraschall-Priifnormen  EN
12680-1 und -2 als ISO-Normen zu Uber-
nehmen.

Weitere Informationen:

VDG Verein Deutscher Gie3ereifachleute,
Dr.rer.nat. Ingo Steller,

D — 40237 Dusseldorf, Sohnstra3e 70,
Tel: +49 (0)211 6871 342, Fax: 364,
E-Mail: fachgruppe | @vdg.de

»,Metallische Erzeugnisse — Ar-
ten von Priifbescheinigungen‘

s . Unter diesem Titel ist

: am |. Janner 2005 die

Neuausgabe der

ONORM EN 10204

erschienen, die die bis-

herige Ausgabe 1996-

03-01  ersetzt. Dem

Rétselraten, welche

Prifbescheinigungen

zukinftig ausgestellt

werden koénnen und welche Bezeichnungen

sie tragen werden, scheint damit ein Ende

gesetzt worden zu sein. Denn diese Norm

legt die verschiedenen Arten von Priifbe-

scheinigungen fest, die dem Besteller in

Ubereinstimmung mit den Vereinbarungen

bei der Bestellung fur die Lieferung von al-

len metallischen Erzeugnissen, wie z.B. Ble-

chen, Stangen, Schmiedestlicken, Guss-

stiicken, zur Verflgung gestellt werden

koénnen, unabhangig von der Art ihrer Her-
stellung.

Entgegen ihrem Titel darf diese Norm
gemdll ihrem Anwendungsbereich nicht
nur fiir metallische Erzeugnisse (bei-
spielsweise aus Stahl, Kupfer oder Alumini-
um) sondern auch fiir nichtmetallische
Erzeugnisse (z. B. aus Kunststoffen oder
Baustoffen) herangezogen werden.

Zu beachten ist, dass ONORM EN 10204
zusammen mit den Erzeugnisspezifikationen,
in denen die technischen Lieferbedingungen
fur die Erzeugnisse festgelegt sind, anzuwen-
den ist. Nimmt ein Auftrag/Vertrag Bezug
auf eine Norm, legen in den meisten Fallen
bereits diese Normen, die technische Lie-
ferbedingungen von Werkstoffen oder Pro-
dukten spezifizieren, wie z. B. die Serie
ONORM EN 10025 oder die ONORM EN
0216 Reihe, die Art der auszustellenden
Prifbescheinigung fest.

Unterteilt wurden die verschiedenen Prif-
bescheinigungen in ONORM EN 10204
nach der jeweils durchgefihrten Art der
Prifung in Prifbescheinigungen auf Grund-
lage spezifischer Priifungen, dazu zdhlen die
Abnahmeprifzeugnisse ,,3.1" und ,,3.2", und
Priifbescheinigungen auf Grundlage nicht-
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spezifischer Prifungen, namlich die Werks-
bescheinigung ,,2.1" und das Werkszeugnis
222"

Diese Auflistung lasst bereits erkennen, dass
eine der wesentlichsten Anderungen zur
bisherigen Ausgabe die Verringerung der An-
zahl von Priifbescheinigungen darstellt. Als
Beispiel sei an dieser Stelle eine der wohl
gebrduchlichsten Priifbescheinigungen, das
Abnahmeprifzeugnis ,,3.1B", fur die durch-
gefilhrten Anderungen genannt. In seiner
urspringlichen Form bestehen geblieben, fi-
guriert diese Bescheinigung nun unter der
Bezeichnung  Abnahmeprifzeugnis ,,3.1"
Eine weitere AnderungsmaBnahme zur
friiheren Ausgabe der ONORM EN 10204
betrifft die Zusammenfassung des Abnah-
meprifprotokolls ,,3.2" mit den Abnahme-
prifzeugnissen ,3.1.A" und ,3.1.C" unter
dem Abnahmeprifzeugnis ,,3.2". Ganzlich
gestrichen wurde das Werksprifzeugnis
,2.3". Weitere Anderungen zur vorherigen
Ausgabe sind die Aufnahme neuer Begriffe,
wie , Hersteller”, ,Handler” und , Erzeugnis-
spezifikation".

Informationen Uber den mdglichen Inhalt
von Prifbescheinigungen kénnen aus ent-
sprechenden Dokumenten, wie z B.
ONORM EN 10168 ,Stahlerzeugnisse —
Priifbescheinigungen — Liste und Beschreibung
der Angaben”, die entsprechende Angaben-
blécke zusammenfasst, entnommen  wer-
den. Die Unterteilung der Angabenbldcke
in ONORM EN 10168 erfolgte unter Zuhil-
fenahme folgender Kurzzeichen:

— A Angaben zum Geschéftsvorgang und

zu den daran Beteiligten,

— B: Beschreibung der Erzeugnisse,

— C Priufung (zB. Zugversuch, Hartepri-
fung),

— D Sonstige Priifungen und

— Z: Bestétigung.

Bedeutend ist, dass gemil ONORM EN

10168 gewisse Elemente in der jeweils ge-

wihlten Priifbescheinigung nach ONORM

EN 10204 fest vergebene Felder darstellen,

wihrend andere Angabenblécke optional

wahlbar sind.

Priufbescheinigungen tragen dazu bei, die
vertraglich vereinbarte Erflllung von Auftra-
gen zu beweisen und dienen der Sicherstel-
lung der Ruckverfolgbarkeit auch im Sinne
eines vorhandenen Qualitditsmanagement-
systems.

Quelle: Bettina Seitl, Referentin des Oster-
reichischen Normungsinstitutes

Preisgruppe 10: Papierfassung € 31,58
(exkl. USt), Version auf CD-ROM € 39,48
(exkl. USt)

Medieninhaber und Hersteller:
Osterreichisches Normungsinstitut ON,
A-1020 Wien, Heinestral3e 38,

Tel: +43 (0)1 213 00-805, Fax: 818,
E-Mail: sales@on-norm.at, www.on-norm.at
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