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Emotion in Aluminium
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SAG - ,,Emotion in Aluminium"
Aluminium ist ein silberweiBes und leichtes
Metall — edel und einzigartig. Aufgrund der
besonderen Eigenschaften von Aluminium,
wie zum Beispiel geringes Gewicht, hohe
Korrosionsbestandigkeit und beste Be- und
Verarbeitungsmdglichkeit, wird heute in bei-
nahe allen Bereichen der Technik und auch
des tdglichen Lebens Aluminium eingesetzt.
Die Salzburger Aluminium AG (SAG) ist mit
ihren Tochtergesellschaften ein international
tdtiger Hersteller von Aluminiumkomponen-
ten fur die Automobil-, Flugzeug-, Motorrad-,
Nutzfahrzeug- und Schienenfahrzeugindustrie
sowie von anspruchvollen Aluminiumwerk-
stoffen fur die verarbeitende Industrie.

Details finden Sie unter: www.sag.at

Salzburger Aluminium AG, 5651 Lend (Austria)
Telefon: +43 (0) 6416 / 6500 0

E-mail: aluminium@sag.at
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Uberblick tiber die Festigkeitseigenschaften
von Druckgusslegierungen

A generalView regarding the mechanical Properties of Pressure Die Casting Alloys

Prof. Dr.rer.nat. Dr.h.c. Friedrich Klein,
Studium der Metallphysik und Metallkunde
mit Promotion an der Universitdt Saar-
briicken. Seit 1975 Professor an der Fach-
hochschule Aalen, Leiter des Europdischen
Kompetenzzentrums Metallguss (EKZ) und
des Steinbeis Transferzentrums Arbeitsge-
meinschaft Metallguss mit langjahriger Erfah-
rung im Bereich der GieBereitechnik.

Uberblick

Einleitung — Festigkeitseigenschaften der Legierungen — Einfluss der
Giel3bedingungen auf die Festigkeitseigenschaften der Druckguss-
legierungen — Innere Spannungen in Druckgussteilen

l. Einleitung

Im Fahrzeugbau finden Al- und Mg-Legierungen zunehmende Bedeu-
tung fir Motor- und Getriebeteile, insbesondere aber bei der Her-
stellung von hochintegralen Ultraleichtbauteilen im Bereich der Ka-
rosserie sowie fur Teile im Innenbereich der Fahrzeuge.

Zinkdruckgussteile sind wegen der hohen Mal3genauigkeit, der hohen
Festigkeitseigenschaften und dem glinstigen Preis von grof3em Inter-
esse fur Sicherheitsteile im Automobilbereich, aber auch fur Schar-
nierteile, Bander usw. im Baubereich und in der M&belindustrie.

Zur Herstellung mafBgenauer, dinnwandiger Teile mit komplexen
Geometrien bei hoher Produktivitit gewinnt das DruckgieB3verfahren
zunehmende Bedeutung. Magnesium- und Zinklegierungen werden
auf Warmkammerdruckgie3maschinen, Aluminium- und Magnesium-
legierungen auf Kaltkammerdruckgiemaschinen gegossen.

In der Bundesrepublik Deutschland werden zurzeit ca. 700.000 t Alu-
miniumgussteile, 25.000 t Magnesiumgussteile und ca. 70.000 t Zink-
druckgussteile im Jahr hergestellt.

Magnesium- und Zinkgussteile werden (fast ausschlie3lich) Uberwie-
gend im DruckgieBverfahren, Aluminiumlegierungen zu 55 % im
Druckgief3verfahren, 36 % im KokillengieBverfahren und ca. 9 % im
Sandgief3verfahren hergesteltt.

2. Festigkeitseigenschaften der Legierungen

Die Bauteilfestigkeitseigenschaft spielt fir die Konstrukteure eine grof3e
Rolle, insbesondere flir Sicherheitsteile. Neben der Geometrie des
Teiles sind die Werkstoffeigenschaften von besonderer Bedeutung.
Die Werkstoffeigenschaften im Gusszustand hangen stark von den
Fertigungsbedingungen, dh. den Gief3bedingungen ab, die sich
wiederum bei den verschiedenen Giel3verfahren stark unterscheiden.
Gussteile enthalten grundsitzlich Inhomogenitdten, die die Bauteil-
festigkeit herabsetzen kénnen — nicht missen — wie Mikro- und
Makrolunker, Poren eingeschlossener Luft und Gase, intermetallische
Einschlisse, Verkrackungsprodukte von Trennstoffen, OxideinschlUs-
se, Risse usw. Darliber hinaus treten innere Spannungen auf, die die
Werkstoffe vorbelasten. Die Inhomogenitdten und Spannungen sind
verfahrensabhingig. Zur Vermeidung der Inhomogenitdten missen
deren Ursachen genau bekannt sein. Folgende Einflisse auf die Fest-
igkeitseigenschaften einer Legierung sind bisher bekannt:

@ Zusammensetzung der Legierung,

® Gefligeausbildung,

® Hohlrdume,

® inhomogene EinschlUsse,

@ Risse und

@ innere Spannungen

Die Festigkeitseigenschaften wie die Ro2, Rm, As, die Wechselfestig-
keitseigenschaften, die Schlagbiegezihigkeit und die Oberflichenhirte
sind temperaturabhingig, sie andem sich dariber hinaus mit der
Belastungsgeschwindigkeit.

2.1 Die Werkstoffnrormen

Die Aluminiumlegierungen sind in DIN EN 1706, die Magnesium-
legierungen in DIN EN 1753 und die Zinklegierungen in DIN EN
12844 genormt.

Die in den Normen angegebenen Werte der mechanischen Eigen-
schaften Ro2, Rm, As und die Oberflichenhirte in Brinell beziehen
sich auf Raumtemperatur (20 °C) und auf eine niedrige Verformge-
schwindigkeit von ca. 5 mm/min.

Es fehlen in der Norm Angaben Uber wichtige Eigenschaften wie
Schlagbiegezahigkeit, Wechselfestigkeit und Kriecheigenschaften.

Fur Konstrukteure besonders interessant sind die Festigkeitseigen-
schaften bei unterschiedlichen Temperaturen, fur Karosserieteile im
Temperaturbereich von =35 °C bis 120 °C, fur den Getriebebereich
bis 160 °C und im Motorenbereich bis 230 °C.

Weiterhin interessieren die mechanischen Eigenschaften bei héheren
Belastungsgeschwindigkeiten wie sie im Beanspruchungsfall, z.B. unter
Crashbedingungen, vorliegen kénnen.

Die in DIN EN 1706 angegebenen mechanischen Eigenschaften der
Aluminium-Sandguss- und -Kokillengusslegierungen geften flr getrennt
gegossene Probestdbe. Die Angaben fur die Druckgusslegierungen
sind Mindestwerte, die von getrennt gegossenen Probestiben mit
einem Querschnitt von 20 mm?* und einer Mindestdicke von 2 mm
erwartet werden durfen.

Die mechanischen Eigenschaften von Druckguss-Magnesiumlegierun-
gen nach DIN EN 1753 sind ,,nur Anhaltswerte", die nur fur getrennt
gegossene Probestibe mit einer Querschnittsfliche von 20 mm?” und
einer Mindestwanddicke von 2 mm gelten.

Die DIN EN 12844 gibt Eigenschaften von Druckgussteilen aus Zink-
legierungen an. ,,Die Werte sind Mittelwerte und nur zur Information
angegeben.”

2.2 Einfluss der Fertigungsverfahren auf die mechanischen
Eigenschaften der Gusslegierungen

Aufgrund der unterschiedlichen Fertigungsbedingungen bei der Her-
stellung von Sand-, Kokillen- und Druckgussteilen wie Formwerkstoffe,
Formtemperatur, Strémungsgeschwindigkeit der Schmelze bei der
Formfillung, Druck unter dem die Schmelze erstarrt, Formfillzeit,
kénnen sich die mechanischen Eigenschaften im Gusszustand erheb-
lich unterscheiden, was sich fur Aluminiumlegierungen auch in der
DIN EN 1706 widerspiegelt.

Die am hdufigsten eingesetzten Aluminiumlegierungen sind die Legie-
rung AISI9Cu3, die kupferfreie eutektische (korrosionsfeste) Legierung
vom Typ AlSil2 und eine Legierung vom Typ AlSilOMg, die wegen
der besseren Dehnungswerte auch vermehrt als Druckgusslegierung
eingesetzt wird. Darlber hinaus ist die Legierung AlSilOMg warmaus-
lagerungsfahig.

In Tabelle | ist die chemische Zusammensetzung der Legierungen fur
den Sand-, Kokillen- und Druckgussbereich nach DIN EN 1706 ent-
hatten. Ein Vergleich der Legierungszusammensetzung zeigt, dass die
erlaubten Massenanteile vor allem der Elemente Fe, Mn aber auch
Cu, Zn ua, in Druckgussteilen héher sein dirfen als in Sand- und
Kokillengussteilen.
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Leg.Gruppe Si Fe Cu Mn Mg Ni Zn Pb Sn Ti andere Beimengen
% % % % % % % % % % einzel gesamt

| EN-AC 46200 75— 08 20-| 0I5-| 005—-| 036 12 025 | 0,15 025 | 003 0,10
9.5 35 0,65 0,55

2a EN-AC44200| 105—-| 055 0,05 035 - - 0,10 - - 015 | 005 015
13,3

2b EN-AC 44300 | 105 - 1,0 0,10 055 - - 0,15 - - 0,15 | 0005 0,26
135

3a EN-AC 43000 | 90— 0,55 0005| 045 0,20 0005 | 010 005 | 005 015 | 005 015
11,0

3b EN-AC 43400 | 90— 1,0 0,10 0,55 020—-| 015 0,15 015 | 005 0.20 | 005 015
11,00 0,50

Tabelle |: Auszug: Chemische Zusammensetzung der Gusslegierungen nach EN 1706: 1988 (in Massenanteilen in % ausgedriickt)

In Tabelle 2 sind die mechanischen Eigenschaften fur getrennt ge-
gossene Probestdbe im Gusszustand aus diesen Legierungen einge-
tragen. Die Werte der Zugfestigkeit, der 0,2 % Dehngrenze, der
Dehnung und Oberflichenhdrte sind bei Kokillengussteilen héher als
im Sandgief3verfahren. Dies entspricht den Erfahrungen der Giel3er
und Abnehmer.

Leg. Gruppe Verfahren R Ro2 | Asomm | HBS
M Pa M pa %

| EN-AC 44200 S 150 %0 I 60
K 170 100 I 75
D 240 140 I 80

2a EN-AC 44200 S 150 70 5 50
K 170 80 6 55

2b EN-AC 44300 D 240 130 I 70

3a EN-AC 43000 S 150 80 2 50
K 180 90 25 55

3b EN-AC 43400 D 240 140 I 70

Tabelle 2: Auszug: Mechanische Eigenschaften fir getrennt gegossene Probe-
stdbe nach EN 1706 (im Gusszustand/Mindestwerte)

Bei Druckgussteilen sind die Werte der Zugfestigkeit, 0,2 % Dehn-
grenze und der Oberflichenhdrte merklich héher als bei Sand- und
Kokillengussteilen, lediglich die Werte der Dehnung sind niedriger als
bei Sand- und Kokillengussteilen.

Der Grund fur die deutlich hdheren Festigkeitseigenschaften in Druck-
gussteilen liegt in der auBerordentlich feinen Gefligeausbildung beim
Druckgief3en verglichen mit Sand- und Kokillengussteilen. Die sehr
feine Gefligeausbildung in Druckgussteilen ist auf die Fertigungsbedin-
gungen zuriickzufihren. Der Widrmelbergang von der Schmelze zur
Form ist aufgrund der héheren Strémungsgeschwindigkeit und dem

hohen Nachdruck, unter dem die Schmelze erstarrt, verglichen mit
dem bei Sand- und KokillengieBverfahren auf3erordentlich hoch,
dementsprechend sind die ortlichen Erstarrungszeiten bei Druckguss-
teilen auBerordentlich kurz. Bei einer Platte (Wanddicke von 4 mm)
liegt die Erstarrungszeit im Bereich zwischen 350 ms (kalte Form-
wand, Formtemperatur ~ 160 °) und 450 ms (Formwandtemperatur
ca. 260 °C).

2.3 Einfluss der Legierungszusammensetzung

Der Einfluss der Zusammensetzung der Legierung ist fir Druck-
gussteile offenbar von untergeordneter Bedeutung. Ein Blick in die
DIN EN 1706 zeigt, dass die Mindestwerte der Zugfestigkeit fur
alle Aluminiumdruckgusslegierungen weitgehend unabhdngig von
der Zusammensetzung sind. Die Mindestwerte in der Norm (Ta-
belle 3) sind fiur die Zugfestigkeit 240 MPa, fur die Ro2 120 bis
140 MPa, fur die Dehnung | % oder weniger. Lediglich die Ober-
flichenhdrte dndert sich erheblich in Abhdngigkeit von der Zusam-
mensetzung.

Der von den Konstrukteuren vorgesehene Einsatz von Aluminium-
legierungen im Karosseriebereich der Automobile erfordert Werk-
stoffe, die nach Maoglichkeit im Gusszustand neben hohen Werten
der Zugfestigkeit Ry auch hohe Dehnungswerte As grofler 10 % er-
fordern. Warmebehandlungen sollten aus Kostengriinden, aber auch
wegen eines uU. auftretenden Verzugs der Gussteile als Folge der
Wérmebehandlung vermieden werden.

Entwicklungen zeigen, dass die Dehnung der Aluminiumdruck-
gusslegierungen vom Eisengehalt abhdngt. Legierungen mit Eisen-
gehalten von 0,15 % und weniger haben hohe Dehnungswerte
(ca. 10-15 %).

Die Magnesiumlegierungen, die wegen der geringen Dichte bei ho-
hen Festigkeitseigenschaften fir den Automobilbereich zunehmende
Bedeutung erlangen, sind in DIN EN 1753 genormt, Tabelle 4 =

Legierungs- Werk- | Zugfestigkeit | Dehngrenze | Bruchdehnung | Brinellhdrte
gruppe Legierungsbezeichnung stoff R Ro02 Asomm HBS
zustand MPa MPa %

numerisch chem. Symbole min. min. min min.
AlSi10Mg EN AC-43400 EN AC-AISi10Mg(Fe) F 240 140 I 70
AlSi EN AC-44300 EN AC-AISi12(Fe) F 240 130 [ 60
EN AC-44400 EN AC-AISI9 F 220 120 2 55
AlSiI9Cu EN AC-46000 EN AC-AISI9Cu3(Fe) F 240 |40 < 80
EN AC-46100 EN AC-AISil | Cu2(Fe) F 240 |40 < 80
EN AC-46200 EN AC-AISi8Cu3 F 240 |40 | 80
EN AC-46500 | EN AC-AISI9Cu3(Fe)(Zn) F 240 |40 < 80
AlSi(Cu) EN AC-47100 EN AC-AISi12Cul (Fe) F 240 140 I 70
AlMg EN AC-51200 EN AC-AIMg9 F 200 130 I 70

| N/mm? = | MPa

Tabelle 3: Mechanische Eigenschaften von Aluminiumdruckgusslegierungen
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. Zugfestigkeit 0,2-Dehngrenze . .
Legierungs- Weﬁ@toff— 5:?3;2:;1%_ ° ng Rpo,zg Bru;f;odiwrr;ung Brlnﬁlllshsarte
gruppe bezeichnung behandlung MPa MPa min. min.
min. min.
MgAlZn EN-MCMgAI8Zn | F 200 bis 250 140 bis 160 | bis 7 60 bis 85
EN-MCMgAI9Zn | (A) F 200 bis 260 140 bis 170 | bis 6 65 bis 85
MgAIMn

EN-MCMgAI2Mn F 150 bis 220 80 bis 100 8 bis I8 40 bis 55
EN-MCMgAI5Mn F 180 bis 230 110 bis 130 5 bis 15 50 bis 65
EN-MCMgAI6Mn F 190 bis 250 120 bis 150 4 bis 14 55 bis 70

Tabelle 4: Mechanische Eigenschaften von Druckguss-Magnesiumlegierungen

Die Zinkdruckgusslegierungen sind in DIN EN 12844 genormt, Tab. 5.
Wie bereits erwdhnt, sind die angegebenen mechanischen Eigen-
schaften nur Mittelwerte und dienen der Information, d.h. ein Kon-
strukteur kann seinen Bauteilberechnungen diese Werte nicht zu-
grundelegen, was auch den tatsdchlichen Gegebenheiten entspricht.

Werkstoffnummer ZP0400 | ZP0410| ZP0430
Kurzbezeichnung ZP3 ZP5 | ZP2
Zugfestigkeit MPa 280 330 | 335
Bruchdehnung A (50 mm) % 10 5 5
Brinellhdrte HBS 500-10-30 83 92 102
0,2 %-Dehngrenze MPa 200 250 | 270

Tabelle 5: Eigenschaften von Druckgussstiicken aus Zinklegierungen bei 20 °C

3. Einfluss der GieBBbedingungen auf die Festig-
keitseigenschaften der Druckgusslegierungen

Es ist allgemein bekannt, dass die Festigkeitseigenschaften metallischer
Werkstoffe stark von der Geflgeausbildung abhangen.

Nach der Hall-Petch Beziehnung ist die Ro2 Dehngrenze vom Kom-
durchmesser abhdngig. Es gilt:

Ro2 @) =K1 +%2
d

wobei K|, Ky Konstanten sind, die von der Zusammensetzung des
Werkstoffes abhdngen und bei dendritischer Erstarrungsstruktur
gleich dem Durchmesser d der Dendritenarme sind, den man aus
metallografischen Schliffbildern ermitteln kann.

3.1 Gefiigeausbildung von Druckgusslegierungen

3.1.1 Gefiigeausbildung iiber den Wandquerschnitt
des Gussteiles

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse basieren auf Untersuchungen,
die in den letzten 25 Jahren in den GieB3ereilabors an der FH Aalen
durchgefihrt wurden. Sie beziehen sich auf Raumtemperatur und
auf Priifbedingungen, wie sie den Normwerten zugrunde liegen.

Die Gefugeausbildung ist in der Oberfliche des Gussteiles fein, ver-
glichen mit der im thermischen Zentrum, wo die Schmelze zum
Schluss erstarrt, Abb. I. Die Aufnahmen zeigen die Geflige der
Legierung GD-AISI9Cu3 eines Flachzugprobestabes mit dem Quer-
schnitt 10 x 4 mm’ bei einer VergroBerung von 500 : |, Das Teil wur-
de mit einer niedrigen Geschwindigkeit von || m/s im Anschnitt ge-
gossen. Bei den Dendriten (weille Kristalle) handelt es sich um die
primdr ausgeschiedenen o-Mischkristalle, die grauen Gefligebereiche
stellen das eutektische Geflige dar, bei dem die Gefligebestandteile —
Siliziumkristalle — und o-Phase, bei 500-facher Vergrof3erung kaum
aufgelst werden kénnen.

3.1.2 Einfluss der Wanddicke auf die Gefiigeausbildung der
Legierung AlISi9Cu3 in der thermischen Mitte

Auf Abb. 2 (Seite 42) ist die Geflgeausbildung im thermischen Zen-
trum bei einem Flachzugprobestab von 15 x 2 mm? der eines Flach-

zugprobestabes von |5 x 5 mm’ gegeniibergestellt, wobei beide Sta-
be unter dhnlichen Bedingungen gegossen wurden. Je dickwandiger
die Gussteilbereiche, desto groBer sind sowohl die a-Mischkristalle
als auch die Phasen des Eutektikums. Bei dem 5 mm dicken Stab ist
die Ausbildung der Si-Kristalle im Eutektikum zu erkennen.

Abb. la Rand (oben)
VergroBerung 500 : |; GD-AISI9Cu3
Abb. Ib: Mitte (unten)

3.1.3 Einfluss der GieBbedingungen

Einen grofBen Einfluss auf die Geflgeausbildung Ubt die ortliche Stro-
mungsgeschwindigkeit aus. Auf Abb. 3 (Seite 42) ist die Geflgeaus-
bildung eines Flachzugprobestabes mit dem Querschnitt 10 x 4 mm?
zu erkennen, wobei als Strdmungsgeschwindigkeit die Geschwindig-
keit va im Anschnitt angegeben ist. Der Strémungsdruck Pc wahrend
der Formfullung steigt mit dem Quadrat der Stromungsgeschwindig-
keit an. Je hdher der Strémungsdruck, um so hoher ist der Wiarme-
Ubergangskoeffizient o, der im Ubrigen ortsabhdngig ist und sich, wie
aus eigenen Untersuchungen bekannt, auBerordentlich schnell mit
der Zeit verdndert. <



DER MENSCH IST DAS PRODUKT SEINER INTERESSEN

<< Das Fernsehen hat keine Zukunft.

Es ist nur ein Strohfeuer. »

Mary Somerville, Radiopionierin, 1948

Fortschrittliches Denken ist eine der wichtigsten Maxime in
MAGMAs Firmenphilosophie. Das Gespiir fir zukiinftige Entwick-
lungen, das Wissen um branchenspezifische Bedirfnisse, das
gesamtheitliche Denken und das stetige Bemiihen, unsere Kunden
zufrieden zu stellen, hat uns erfolgreich gemacht.

Wir bieten mehr als nur ein Produkt.

Com

MAGMA Gielereitec
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Abb. 3

Geschwindigkeit wieder abfallen. Auf Abb. 4 sind die Zusammen-
hdnge fur einen Flachzugprobestab mit dem Querschnitt 15 x 2 mm?
aus der Legierung GD-AISi|OMg dargestellt. Die Ergebnisse dndem
sich stark. Sie machen jedoch deutlich, dass zur Erreichung der Min-
destfestigkeit nach DIN EN 1706 die Teile mit einer Strémungsge-
schwindigkeit im Anschnitt gréBer 30 m/s gegossen werden sollten.
Ein Maximum der Festigkeit wird erreicht bei 70 m/s.

Rm MPQ
300
va [ m/s] g [Ms] dmitie [HM] | Rm [N/mm?] | As [%] 27st - -
10,9 61 8-10 205,3 09 scol °
41 16 6 2793 2,56 240 : S
68 10 5 270,8 221 s
aFormntemp. 115°C
Tabelle 6: Mechanische Eigenschaften der Legierung AISiIOMg in einem 2004 ;
Flachzugprobestab 10 x 4 mm®
175
3.1.4 Abhiingigkeit der Festigkeitseigenschaften von der 150 |
Stromungsgeschwindigkeit bei der Formfiillung
Sowohl fir Aluminium wie fir Zink- und Magnesiumlegierungen gilt, S e R SR

dass die Festigkeitseigenschaften mit zunehmender Strémungsge- Lea ‘
T - > > . A ) " egierung GDAISIlOMg ‘ -
schwindigkeit bis zu einem Maximum ansteigen, bei noch hdherer Abb. 4 [1] Flachzugprokestab, Querschnitt 15x2mn
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Untersuchungen an Zinkdruckgusslegierungen wurden von uns 1982
[171 durchgefihrt. Auf Abb. 5 ist der Einfluss der Strémungsge-
schwindigkeit im Anschnitt fir die Legierung ZnAl4Cul in einem
Flachzugprobestab von 20 x 4 mm? zu sehen.

2 Legierung Z 410
R (N/mm > )
Prokestabguerschnitt 20x4mm
340 Anschnittquerschnitt 15><O,75mm2
DIN EN 12844
3¥WH+ —— — — —— — — — — — — - —
320+
=
-
-
~ o
5 Ve
300 + //
/s
/s
, o ”\\O
/s - =
/ e
280+  / s °©
/s
o, /@//
7/
7/
260+ /
7/
4]
2404 o0 ————luftabgekihlt
0 — - —wasserabgeschreckt
220 t t t t t t t
10 30 50 70 Va

Zugfestigkeit der Legierung Z410 m/s>

abhdngig von der Stomungsgeschwindigkeit

Abb. 5

Die Zugfestigkeit nimmt mit zunehmender Stromungsgeschwindigkeit
zu, wobei ein Maximum bei ca. 70 m/s vorliegt. Gleichzeitig zeigt sich
ein starker Einfluss der Abkuhlung der Teile nach dem Ausformen. In
Wasser unmittelbar nach dem Ausformen abgeschreckte Teile ha-
ben eine deutlich héhere Zugfestigkeit als Teile, die an Luft abgekihlt
sind. Die Untersuchungsergebnisse machen deutlich, dass die in der
DIN EN Norm angegebenen Werte nur bei hoher Abkihlgeschwin-
digkeit nach dem Gief3en erreicht werden.

Die in der Norm angegebenen Werte fur die Festigkeit kdnnen nur
bei dinnwandigen Teilen erreicht werden, die Teile mlssen bei ho-
hen Geschwindigkeiten der Schmelze im Anschnitt (va 70 m/s) ge-
gossen werden. Das Abschrecken der Zinkdruckgussteile in Wasser
nach Entnahme aus der Form bringt Probleme mit sich, auf die an
anderer Stelle eingegangen wird.

Legierung AZ 91

Probestabquerschnitt 20><2mm2
Anschnittquerschnitt Elemma

; ; ; ; ; ; ; ; I Vg (/)
60 80 100 120 140 160 180 200
Abhongigkeit der Zugfestigkeit R von der
Stomungsgeschwindigkeit im Anschnitt

Abb. 6
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FUr Magnesiumlegierungen liegen die Verhltnisse dhnlich. Auf Abb. 6
ist die Abhdngigkeit der Festigkeit Ry von der Strémungsge-
schwindigkeit flr einen Flachzugprobestag mit der Querschnittsfliche
20 x 2 mm? aus der Legierung AZ9 IHP dargestellt. Aus den bisher
durchgefihrten Untersuchungen an Magnesiumlegierungen ergibt
sich weiter, dass die Abhdngigkeit um so grofler ist, je dinnwandiger
die gegossenen Teile sind. Die experimentellen Untersuchungen zei-
gen, dass zur Erzielung der Werte nach DIN EN 1753 die Teile
grundsdtzlich mit sehr hohen Strémungsgeschwindigkeiten gegossen
werden missten. Bei dickwandigen Teilen kénnen die in der Norm
angegebenen Werte nicht erreicht werden.

3.2 Zusammenfassende Bemerkungen

Der Einfluss innerer Hohlrdume auf die mechanischen Eigenschaften
ist erheblich, wenn es sich um Lunker handelt. Dies gilt auch fur inho-
mogene Einschlisse, insbesondere fur intermetallische Phasen. Er-
heblich ist auch der Einfluss von Rissen. Nachfolgend soll jedoch nur
der Einfluss der inneren Spannungen behandelt werden.

3.2.1 Zusammenhang zwischen Zugfestigkeit und Dehnung

Werden Druckgussteile unter Bedingungen hergestellt, bei denen die
Festigkeit hoch ist, ist auch die Dehnung hoch, sofer die Legierungs-
zusammensetzung gleich ist. Die Ro2 Dehngrenze wird dagegen
durch eine Anderung der GieBbedingungen nur wenig verindert.

3.2.2 Biegewechselfestigkeitseigenschaften

Andem sich die statischen Festigkeitseigenschaften in Abhingigkeit
der Gief3bedingungen, dndem sich auch die Wechselfestigkeitseigen-
schaften grundsétzlich. Als Beispiel sei auf Untersuchungen mit der
Legierung AISI9Cu3 verwiesen, die sich auf Flachzugprobestdbe mit
einer Querschnittsfliche von 20 x 5 mm’ bei RT beziehen. Bei einer
Strémungsgeschwindigkeit der Schmelze im Anschnitt von 20 m/s
sind die erreichte Lastspielzahl und die Dauerfestigkeit deutlich nied-
riger als bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 40 m/s, Tab. 7.

4. Innere Spannungen in Druckgussteilen

Bei allen bisher durchgefiihrten Untersuchungen zeigt sich, dass bei
Druckgussteilen ein Zusammenhang zwischen der Zugfestigkeit und
der Dehnung besteht, Abb. 7 (Seite 44).

Die auflergewdhnlichen Fertigungsbedingungen beim Druckgiel3en,
wie kurze Formflllzeit, hohe Stromungsgeschwindigkeit wéahrend der
Formfullung, der Nachdruck, unter dem die Schmelze erstarrt und
die Formtemperatur fihren zu inneren Spannungen, die den Werk-
stoff vorbelasten.

Innere Spannungen in Druckgussteilen haben verschiedene Ursachen:
I. Ungleichgewichte bei der Erstarrung.

2. In Uberséttigter Form atomar eingeschlossene Wasserstoffatome.

3. Plastische und elastische Verformungsvorgdnge wahrend der Abkih-
lung von der Erstarrungstemperatur Te auf Entnahmetemperatur Ta,

4. Zugspannungen als Folge der unter dem Nachdruck eingeschlos-
senen Luft.

Spannungen belasten den Grundwerkstoff vor, so dass bei Belas-

tungsfallen die Festigkeitseigenschaften nicht vollstindig durch das

Bauteil genutzt werden kdnnen.

Gief3bedingungen | Lastspielzahl bei | Lastspielzahl bei | Lastspielzahl bei | Lastspielzahl bei | Lastspielzahl bei | Dauerfestigkeit bei
o + 70 N/mm? o + 80 N/mm? o+ 90 N/mm?* | o+ 100 N/mm? | o + 100 N/mm? | 50. 10 Lastwechsel
N/mm?
0,2/20/800/2,5 334 000 bis 112 000 bis 96 000 bis 84 000 bis 72 000 bis +45
403 000 | 165 000 261 000 157 000 105 000
0,2/40/600/2,5 >5010° >5010° >50"10° 320 000 bis 363 000 bis +90
>5010° >5010°

Tabelle 7: Biegewechselfestigkeit der Legierung GD-AISi9Cu3. Flachstab, kurzer Proportionalstab nach DIN 50125 mit der Querschnittsfliche 20 x 5 mm’
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Druckgussteile kénnen nicht auf das Vorhandensein innerer Span-
nungen geprift werden. Innere Spannungen sind nicht grundsdtzlich
von Nachteil, sie werden teilweise im Laufe der Zeit abgebaut.
Durch Anderung der Fertigungsbedingungen kénnen sie zwar beein-
flusst, aber nicht ganzlich vermieden werden.

4.1 Spannungen infolge von Gefiligeungleichgewichten

Die ortlichen Erstarrungszeiten in Druckgussteilen sind au3erordent-
lich kurz. Sie hdngen ab von der Formtemperatur Tf, den thermisch-
physikalischen Eigenschaften des Formwerkstoffes und der Schmelze
(Legierung), der &rtlichen Stromungsgeschwindigkeit bei der Formfll-
lung, dem Nachdruck sowie der &rtlichen Wanddicke. Den Einfluss
der Wanddicke auf die ortliche Erstarrungszeit kann man durch die
Chworinov-Beziehung beschreiben, wonach

te=C) M+ Cyist,

C und Cysind von den Fertigungsbedingungen abhéngige Konstanten,
M bedeutet den Erstarrungsmodul, der sich definitionsgemal ergibt als,

M = (% [cm], dh.

als Verhiltnis von Volumen V zur wdrmeaufnehmenden Oberfliche
O der Form, die die Schmelze benetzt. In Abb. 8 ist als Beispiel die
von der Formtemperatur abhdngige Erstarrungszeit fur 2 Flachzugpro-
bestibe mit den Querschnitten 15 x 2 und 10 x 4 mm® dargestellt.
Die Ergebnisse sind Messungen beim Vergie3en der Legierungen
G-AISI9Cu3 und AlSilOMg, die Gie3bedingungen waren bei Durch-
fuhrung dhnlich. Die Messergebnisse machen deutlich, dass die ortli-
che Erstarrungszeit auBerordentlich kurz ist, auch wenn man bertck-
sichtigt, dass in der Produktion von Druckgussteilen in der Regel
hohere Formtemperaturen gewahit werden. Erstarrungszeiten von
100 bis 150 ms bei Wanddicken um 2 mm und 350 bis 400 ms bei
Wanddicken von 4 mm sind in jedem Fall auBerordentlich kurz.

Bei der Erstarrung, d.h. beim Ubergang fllissig/fest, laufen in der Er-
starrungsfront Entmischungsvorgdnge ab.

Im flissigen Zustand sind die Legierungselemente in der Regel in je-
dem beliebigen Verhiltnis mischbar, im festen Zustand sind die Ele-
mente nur beschrankt I8slich, Beispiel Al-Si, Abb. 9.

Die Entmischung der Siliziumatome in den Al-Si-Legierungen nimmt
Zeit in Anspruch. Ist die Erstarrungszeit sehr kurz, wie dies vor allem
in diinnwandigen Teilen insbesondere in Oberflichenndhe der Fall
ist, kann Si nur teilweise entmischen. Si-Atome werden Uber die Ls-
lichkeitsgrenze in den o-Mischkristallen, d.h. den Al-reichen Misch-
kristallen geldst und eingefroren.

ndhe groBer als in der thermischen Mitte und sie ist in dinnwandigen
Bereichen héher als in dickwandigen Bereichen.

Temperatur °C
660°C

600 + 577°C
N

Al
1.5 le.e

AL+SI

0 20 25 % Abb. 9
Die Ubersittigung von Mischkristallen ist die Ursache von inneren
Spannungen. Abhidngig von den Bedingungen nach dem Abgiel3en,
d.h. von der Temperatur des Gussteiles und der Zeit stellen sich all-
mahlich Gefligegleichgewichte ein und die Spannungen werden abge-
baut. Bei Raumtemperatur kénnen sich die Vorgdnge Uber viele Jahre
hinziehen. Mit dem Abbau der Spannungen sind Anderungen der
Festigkeitseigenschaften verbunden, Oberflichenhdrte, Zugfestigkeit
und Ro2 Dehngrenze nehmen in der Regel ab, die Dehnung kann
ulU. erheblich zunehmen. Die Verhdltnisse wurden an den Zink-
druckgusslegierungen mit 4 %6 Aluminium fur Flachzugproben mit den
Wanddicken | und 2,5 mm bei veranderlichen Kupfergehalten von
0 bis 2,56 %, Abb. 10a/b, untersucht. Die Proben wurden nach
dem Abgiel3en in Wasser abgeschreckt und an Raumtemperatur aus-
gelagert. Die Zugfestigkeit nimmt Uber dem Logarithmus der Zeit un-
abhdngig vom Kupfergehalt linear ab. Werden die Proben nach dem
Gief3en und Abschrecken bei 120 °C 4 Stunden warmausgelagert, so
sind die Festigkeitswerte deutlich niedriger und Anderungen sind
praktisch nicht mehr feststellbar. Die Werte der Zugfestigkeit fur
Proben, die nach dem Gieflen an Luft abgekihit sind und an-
schlieBend ebenfalls bei 120 °C 4 Stunden warmausgelagert wurden,
dndemn sich mit der Auslagerungszeit ebenfalls nicht, Abb. 10c. Die-
se sind im Ubrigen gleich den Zugfestigkeitswerten der Proben, die
nach dem Giel3en in Wasser abgeschreckt und anschlieBend warm-
ausgelagert wurden. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich
bei der vorgenommenen Warmauslagerung die Geflgegleichgewich-
te eingestellt haben. Dies gilt auch fir die nicht warmausgelagerten
Proben bei RT Uber der Zeit. Es soll jedoch angemerkt werden, dass
sich Anderungen der Festigkeitseigenschaften auch noch tber meh-
rere Jahre messen lassen. Weiter soll darauf hingewiesen werden,
dass mit den Auslagerungsvorgangen auch erhebliche Mal3anderun-
gen der Gussteile feststellbar sind.
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Untersuchungen Uber den Einfluss der Warmauslagerung auf die Ge-
flgeausbildung ergeben keinen Hinweis auf wesentliche Geflgever-
anderungen. Bei Flachzugproben mit dem Querschnitt 20 x 2 mm?’,
die bei einer Geschwindigkeit der Schmelze im Anschnitt von 50 m/s
gegossen wurden, erhdlt man in der Bruchzone bei einer Vergro-
Berung von 500 : | eine feine, gleichmalige Geflgeausbildung in der
thermischen Mitte, Abb. I la. Nach einer Warmauslagerungen von
|0 Tagen bei 105 °C ist die Geflgeausbildung unverdndert, Abb. I 1b,
die Festigkeitseigenschaften dndemn sich jedoch erheblich.

R [IN/N] [Ro2 [N/'mm?] | As [%]
Gusszustand 328 270 2.8
Warmausgelagert bei _
105 °C 10 Tage 278 217 '8

Man kann davon ausgehen, dass nach der Warmauslagerung im Guss-
teil die Spannungen abgebaut wurden und die Mischkristalle teilweise
entmischt wurden, soweit Elemente aufgrund der kurzen Erstarrungs-
zeit im Gusszustand in Ubersittigter Mischung vorliegen.

4.2 Spannungen infolge von in libersittigter Form
eingeschlossenen Wasserstoffatomen

In Ubersdttigter Konzentration in den Druckgussteilen eingeschlosse-
ne Wasserstoffatome fiihren ebenfalls zu Spannungen. Ursache fiir
die eingeschlossenen Wasserstoffatome sind in der Regel die Form-

trennstoffe. Sie bilden einen dinnen Film auf den konturgebenden
Bereichen der Druckgief3form, die Dicke der Filme kann bis zu 3 um
betragen. In Kontakt mit der Schmelze werden die organischen Sub-
stanzen thermisch zersetzt, es entstehen Gase, die einen Gasfilm zwi-
schen Schmelze und Formoberfliche bilden. Die bei der thermischen
Zersetzung sich bildenden Wasserstoffatome werden unter dem
Strémungsdruck und dem anschlieBenden Nachdruck gel6st. Nach
dem Sievert'schen Wurzelgesetz, wonach die geléste Menge propor-
tional der Wurzel des Druckes sein kann, ist bei einem Nachdruck
von 400 bar die maximal I6sbare Menge 20 mal hoher als unter At-
mosphdrendruck. Nach Ausformen der Teile aus der Form verur-
sachen die Wasserstoffatome in Uberséttigter Konzentration hohe
Spannungen. Die Wasserstoffkonzentration nimmt durch Diffusion
der Atome in die Atmosphére ab und dadurch werden die Spannun-
gen allmahlich abgebaut. Die Ubersittigung der Phasen der Legie-
rung, d.h. o-Mischkristalle und Eutektikum an Wasserstoffatomen ist
vor allem in Oberflichendhe zu erwarten.

Systematische Messungen der Wasserstoffkonzentration, abhdngig
von den Trennstoffen der Filmdicke auf den konturgebenden Ober-
flichen, den Formfull- und Erstarrungsbedingungen und ihr Einfluss
auf die Spannungen in der Oberfliche sind nicht bekannt.

4.3 Plastische und elastische Verformungsvorginge bei
Abkiihlung der Druckgussteile auf Ausformtemperatur
Nach der Erstarrung der Schmelze im Formhohlraum sind die Druck-
gussteile in vielen Bereichen in ihrem Schrumpfverhalten durch die

»,d Iiﬁ-.-:;:, .';11.15 .--:g.t 5-{%“&, ;;E:'.
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Formeinsdtze behindert. Durch die Aufnahme insbesondere der Er-
starrungswarme heizt sich die Oberfliche der Formeinsitze auf, der
Formtrennstoff dehnt sich aufgrund der Erwdrmung aus, das Druck-
gussteil wird plastisch verformt. Die mechanischen Eigenschaften R,
Ro2 der Druckgusslegierung dicht unterhalb der Erstarrungstempera-
tur sind nahezu 0, die Dehnung ist sehr hoch. Bei weiterer Abkihlung
des Druckgussteiles steigen die Festigkeitseigenschaften an, der Werk-
stoff kann Spannungen im elastischen Bereich aufnehmen. Die Aus-
dehnung metallischer Werkstoffe beim Aufheizen und die Schwin-
dung beim Abkihlen sind Werkstoffeigenschaften. Die Behinderung
der Schmelze fuhrt zu elastisch/plastischen Formanderungen. Nach
Ausformen der Druckgussteile kénnen diese weitgehend ungehindert
schwinden. Dies bedeutet, dass Maf3e, die in der Druckgieform an
dem Schwinden behindert sind, erst nach dem Ausformen schwin-
den kdnnen. Maf3e sind bei Raumtemperatur um so grofer, je nied-
riger die Ausformtemperatur ist, und sie sind um so Kkleiner, je hoher
die Ausformtemperatur ist. Der Einfluss der Ausformtemperatur auf
die Maf3e ist erheblich. Die Spannungen im elastischen Bereich wer-
den nicht vollstdndig abgebaut. Sie liegen immer unterhalb der Ro2
Dehngrenze. Es muss jedoch damit gerechnet werden, dass eine Be-
hinderung der Schwindung im Formhohlraum bei Abkihlen auf Ent-
nahmetemperatur zu Spannungen fuhrt.

4.4 Zugspannungen als Folge der unter dem Nachdruck
eingeschlossenen Luft

In Druckgussteilen wird wahrend der Formfullung Luft eingeschlossen.
Luftporen sind glattwandige, meist runde, u.U. etwas abgeplattete
innere Hohlrdume, Abb. 12a. Die unter dem Nachdruck einge-
schlossene(n) Luft/Gase verursachen in der Umgebung, d.h. im Gefu-
ge, Zugspannungen. Diese sind um so grofBer, je héher der Nach-
druck ist. Bei Warmkammerdruckgie3maschinen ist der Nachdruck
Pp einstellbar im Bereich von 200 bis 400 bar, bei Kaftkammerdruck-
gieBBmaschinen im Bereich von 400 bis | 500 bar.

Abb. 12 a:
MaBstab |:1
Ausbildungsgrad 5

Abb. 12 b:
Malstab 2:1

Ausbildungsgrad 4

Der Anteil der eingeschlossenen Luft/Gase an der Porositdt ist in
Druckgussteilen gering, er liegt zwischen 0,1 bis 0,2 Volumenprozent
bezogen auf das Gief3volumen. Der wesentliche Anteil an der Poro-
sitdt sind Lunker als Folge einer unzureichenden Nachspeisung der
Volumenschwindung bei Abkihlung und Erstarrung der Schmelze.

Dieser Anteil kann bis zu 5 und mehr Volumenprozent betragen.
Diese Lunker treten hdufig in den Korngrenzen der primar ausge-
schiedenen o-Mischkristalle auf, sie sind sehr klein, scharfkantig und
haben einen grof3en Kerbfaktor.

Die Luft- und Gasporen missen sich nicht negativ auf die Festigkeits-
eigenschaften des Werkstoffes und damit auf die Bauteilfestigkeit aus-
wirken, wie dies bei Lunkem der Fall ist.

In wirksam zwangsentlifteten Formen gibt es keine Luft bzw. Gaspo-
ren, die Volumenporositdt ist eine Folge der Lunker, Abb. 12b, und
u.U. auch vorhandener Risse. Bei Gussteilen, bei denen der Form-
hohlraum nicht zwangsentliftet wurde, treten Luft/Gasporen und
Lunker vergesellschaftet auf, d.h. die unter Druck eingeschlossene
Luft dehnt sich bei Bildung der Lunker in diesem Bereich aus,
Gas/Luft entspannt, die im Werkstoff auftretenden Spannungen sind
entsprechend kleiner. Die Lunker in Vergesellschaftung der Gas bzw.
Lufteinschlisse sind glattwandig und haben einen geringen Kerbfak-
tor. Dies wirkt sich positiv auf die Festigkeitseigenschaften des Werk-
stoffes aus, Abbn. 13 a, b, c [2], was besonders deutlich in den
Wechselfestigkeitseigenschaften erkennbar ist. Dies wird am Beispiel
der Legierung Z410 (ZnAl4Cul) gezeigt.

Biegewechsel-Beanspruchung
Legierung Z410
(N/mm & Uberlebenswahrscheinlichkeit P=50%

110
[T T T T T T T
+Serie 0,5/50/- *Serie 0,8/70/-8Serie 0,8/90/-

100

20

80

70

60 f

30 o

40
1,0E+04>

(1,0E+05>
Lastspielzahl{O

Abb.: |3a

(1,0E+06) (1,0E+07) (1,0E+08>

Biegewechsel-Beanspruchung
Legierung Z410
(N/mm D Uberlebenswahrscheinlichkeit P=50%

L 1011 I A 11 A
‘ +Serie 0,5/50/- *Serie 0,9/70/-aSerie 0,5/90/-

100

90

80

70 f

60 =

N

30 f

40

(1,0E+04> (1,0E+05) (1,0E+06> (1,0E+07) (1,0E+08>

Lastspielzahl(X)
Abb.: 3b

Je dinnwandiger der Anschnitt ist, durch den der Formhohlraum
geflllt wird, um so weniger kann das Schwindungsvolumen nach-
gespeist werden, um so hoher ist die auf Lunker zuriickzufihrende
Porositdt und um so schlechter sind in diesem Fall die Wechselfestig-
keitseigenschaften.
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Biihler Integralzelle: Druckguss auf Knopfdruck

Biihler Integrated Cell — Pressure Die Castings by push-Button Control

Dipl.-Ing Bernard Aschmann, Leiter
Technik bei Buhler Druckguss AG in Uzwil /
Schweiz.

Neue Steuerung integriert Peripheriegerdte — Gesamte Anlage Uber
eine Steuersdule bedienen und Uberwachen — Rasche Systemhilfe
Ubers Internet.

Zur vollautomatischen Herstellung eines Aluminium — Druckgusstei-
les bendtigt man eine Druckgiessmaschine, einen Dosierofen, einen
Entnahmeroboter sowie ein Formspriihgerdt, welches einerseits die
Formoberfliche nach dem Giessen herunterkihlt, anderseits das
Trennmittel auftrdgt, damit das Aluminiumteil nicht am Werkzeug
kleben bleibt.

Mancher Giesser kauft die Maschine und die dazugehdrige Peripherie
von verschiedenen Lieferanten ein. Die Peripheriegerdte wie Ofen, Ro-
boter, Spriihgerdt werden wahrend der Montage vor Ort lose Uber di-
gitale Signale mit der Maschinensteuerung verknipft. Der Koordinati-
onsaufwand fir den Giesser ist bis zur Inbetriebnahme erheblich.

Auch der Betrieb einer solchen Anlage ist nicht optimal, weil ver-
schiedene Steuerungssysteme mit unterschiedlichen Bedienphiloso-
phien und mit unterschiedlichen Steuerpulten miteinander kommuni-
zieren. Haufige Stillstandzeiten aufgrund von Schnittstellenproblemen
sind die Folge. Die Bedienung der Anlage ist verwirrend und der
Ausbildungsaufwand ist beachtlich. Beim Einrichten der Produktion
mussen die entsprechenden Einstellungen an jeder einzelnen Steue-
rung vorgenommen werden, was erheblichen Zeitverlust bedeutet.
Im Fehlerfalle muss der Bediener ausfindig machen, welches Steue-
rungssystem den Fehler verursacht hat.

Integrierte Peripherie

Neue Steuerungstechnologien erlauben es Buhler, die Peripherie-
gerdte voll in die Maschinensteuerung zu integrieren, oder, als zweite
Moglichkeit, die verschiedenen Steuerungen Uber einen Bus mitein-
ander zu verknipfen. Dies hat den Vorteil, dass die gesamte Anlage

Bild I: Kaltkammer-DruckgieBBmaschine, Typ Vision B mit , Dat@net"-Steuerung.

auf einem Monitor sichtbar ist und von einer einzigen Steuersdule
bedient und Uberwacht werden kann (Bild 1). Samtliche fur den
Giesser notwendigen Informationen werden via Bus auf den Maschi-
nenbildschirm geschickt. Fir den Bediener entsteht der Eindruck ei-

ner voll integrierten Gesamtanlage von Buhler. Einrichten und Opti-
mierung der Produktion, aber auch die Fehlersuche und -behebung
werden wesentlich einfacher.

Diese beschriebene, neue
F{' } Technologie macht aus ein-
ﬂ zelnen Komponenten die
o ¥ .Integralzelle” von Buhler.
. Buhler liefert somit die ge-
samte Zelle (Bild 2) fur
die automatische Produk-
tion von Druckgussteilen.
Der Giesser verhandelt in
der Kaufphase nur mit
Bihler, die Koordination
mit anderen Lieferanten
entfdllt, die Gesamtverant-
wortung trdgt Bihler. Ex-
trem kurze Lieferzeiten,
weil die Giesszelle aus
mehrfach erprobten Kom-
ponenten  besteht, sind
ebenso von Vorteil wie die
verklrzte Montagezeit vor
Ort, da die bekannten
Komponenten wie im Bau-
kasten ,zusammengesteckt" werden. Die Service- und Unterhaltsver-
antwortung fUr die Integralzelle Ubemimmt, wenn der Anwender
dies wiinscht, auch Buhler. Somit kann sich der Giesser auf seine
Kernkompetenzen, das Giessen von Teilen, konzentrieren und ist
von zeitraubenden Koordinationsaufgaben entlastet.

Bild 2: Buhler Integral-Zelle.

Selbst programmieren

— T Als Novum bietet die
E neue Blhler Technolo-
gie eine  Universal-
schnittstelle, mit  wel-
cher der Bediener
(Bild 3) ohne spezielle
Programmierkenntnisse
am Bildschirm Funktio-
nen selber program-
mieren kann. Mit dieser
Neuheit kénnen zusitz-
liche Gerdte oder Funk-
tionen direkt durch den
Anwender in die Anla-
ge integriert werden,
ohne dass Programmie-
rer des Herstellers ge-
rufen werden mussen.
Die Optimierung des
Prozesses durch Mini-
mierung der Zykluszeit
kann am Bildschirm fur
die gesamte Zelle verfolgt werden. Jede Bewegung der Maschine und
der Peripheriegerdte wird in einem Diagramm dargestellt. So kann
der Anwender sehen, ob irgendwo im Ablauf Totzeiten entstehen,
die eliminiert werden mussen.

Bild 3: Steuersaule

Zeit sparen

Die Technologie hinter der Bihler-Integralzelle ermoglicht es weiter,
das gesamte Produktionsprogramm auf einem Flash Disc, dhnlich ei-
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nem Speicher fur Digitalkameras, abzuspei-
chemn und bei Bedarf am Bildschirm der
Maschinensteuerung fur die gesamte Anla-
ge einzulesen. Vorbei sind die Zeiten, als
das Produktionsprogramm an jeder einzel-
nen Steuerung eingegeben werden musste.

Die neue Bihler-Steuerung Dat@net
(Bild 4) kann mit dem Intermet verbunden
werden. Dies erdffnet der Giesserei vollig
neue Dimensionen in der Kommunikation
mit BUhler. Im Fehlerfalle kann der Buhler
Kundendienst von irgendwo auf der Welt
via Internet in die Steuerung des Giessers
blicken — sofem die Freigabe dazu erteilt
wurde — bei der Fehlersuche und -behe-
bung wertvolle Hinweise geben oder die
Reparatur direkt vornehmen. Ausserdem
kann ergdnzende oder neue Software in
die Steuerung geladen werden, ohne dass
der Buhler Servicemann sich vor Ort be-
gibt. Die Zeiteinsparung fir den Giesser ist
enorm und erhéht dadurch die Verflgbar-
keit seiner Anlage wesentlich.

i:__:ﬁnE!'

dat

Bild 4: Dat@net-Bildschirm-Steuerung.

Wirtschaftlicher Druckguss mit Biihler

Unter ,Wirtschaftlichkeit” versteht man ,mehr Teile pro Zeit, in besserer Qualitét, zu tie-
feren Gesamtkosten". Bihler gewahrleistet mit der neuen Integralzelle die Wirtschaftlich-
keit in allen drei Phasen des Lebenszyklus einer Investition.

In der ersten Phase der ,Management Entscheidungen™ hat sich einiges gedndert. Der
Giesser kauft die bengtigten Produktionsmittel nicht mehr frihzeitig ein, sondem wartet,
bis er selber den Auftrag seines Kunden erhdlt. Dann aber ist Tempo gefragt. Durch die
Buhler Integralzelle sind keine langwierigen Verhandlungen mehr nétig. Die zweite Phase,
,Projekt Realisation”, erledigt Bihler ebenfalls sehr schnell. Die Inbetriebnahmezeiten sind
so kurz wie nie zuvor, weil vor Ort alles wie im Baukasten zusammengefigt wird und auf
Knopfdruck funktioniert.

In der dritten Phase, ,, Werterhaltung und — vermehrung”, ist es keine Seltenheit mehr,
dass Druckgiessanlagen sieben Tage zu je 24 Stunden am Tag arbeiten. Stillstandszeiten
haben enorme Konsequenzen, speziell dann, wenn die Durckgussteile oder -komponen-
ten direkt ans Montageband eines Automobilherstellers geliefert werden mussen. Bihler
bietet einenTop- Service, weltweit und rund um die Uhr, bis hin zur kompletten Uber-
nahme der Service- und Unterhaltsverantwortung.

Bus? Omnibus? Datenbus!

Zum Austausch von Informationen zwischen Zentralprozessor, Hauptspeicher und Peri-
pherie gibt es eigene Leitungen, die als ,,Bus" bezeichnet werden. Dabei gibt die Busbreite
an, wie viele Bits gleichzeitig Uber den ,,Bus” transportiert werden kénnen. Die Leitung
,Datenbus" transportiert Daten aus dem Arbeitsspeicher zum Prozessor und zuriick. Der
,Adressbus" bestimmt, fir welche Speicherpositionen die Information bestimmit ist. Und
der ,,Steuerbus" legt fest, ob Daten geschrieben oder gelesen werden sollen.

Pate fur den Begriff ,,Bus" stand der Omnibus, jenes Fahrzeug, das mehrere Passagiere be-
fordem kann. Es gibt verschiedene Bussysteme: Die bekanntesten sind EISA-Bus (Exten-
ded Industry Standard Architecture) und PCI-Bus (Peripheral Component Interface).

Zusammenfassung

BUhler Integralzellen bieten viele Vorteile: Vereinfachte Einkaufsverhandlungen, kurze Lie-
ferfrist, schnelle Inbetriebnahme, reibungslosen Betrieb der Anlage und problemlosen
Service und Unterhalt. Damit lassen sich Aluminium-Druckgussteile wirtschaftlicher her-
stellen. Gegentiber anderen Alu- Teileherstellverfahren wie Sandguss oder Kokillenguss
werden Druckgiesser dadurch noch konkurrenzfahiger.

Kontaktadresse:

Buhler Druckguss AG, CH-9240 Uzwil,

Tel: +41 (0)71 955 2734, Fax: 2588,

E-mail: bernard.aschmann@buhlergroup.com, , www.buhlergroup.com
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Thixoforming: Ein wirtschaftlicher Serienprozess

Thixoforming — an economical Process for Mass Production

| Dipl.-Ing./ MBA Hans Liichinger.

Absolvent der ETH Zirich mit langjahriger Er-
fahrung in verschiedenen Funktionen in Unter-
nehmen der Aluminiumherstellung und -verar-
beitung. Seit 2001 Geschéftsfuhrer der Alu-
minium Lend GmbH und der THIXALLOY
Components GmbH bei der SAG in Lend/
Salzburg

Einleitung

In der Giesserei-Fachwelt ist bekannt, dass fur eine Formgebung im
halbfesten Zustand ein globulitisches Geflige erforderlich ist. Bis vor
einigen Jahren dachte man beim Stichwort ,globulitisches Gefiige"
oder ,thixotropes Umformen ausschliesslich an das Thixoforming,
bei welchem das speziell hergestellte Vormaterial induktiv auf die
Umformtemperatur erwdrmt und anschliessend thixotrop verarbei-
tet wird. Dieses Verfahren hat sich mittlerweile am Markt etabliert
und wird in diversen Serienfertigungen weltweit angewendet.

In letzter Zeit sind auch sogenannte Rheocasting-Verfahren publiziert
worden, welche ebenfalls die thixotropen Eigenschaften des globuliti-
schen Geflges nutzen, sich jedoch darin vom Thixoforming unter-
scheiden, dass das gewlnschte Geflige durch kontrolliertes Abkihlen
aus der Schmelze eingestellt werden soll (Abb.1).

Fliissig

Semi-Solid

4

Thixoforming

-

Prozess-Zeit

Abb.|: Temperaturverlauf bei Thixoforming und Rheocasting ( SOD, NRC,
SLC, SSRVexocasting).

In diesem Beitrag soll der Thixoforming Prozess genauer betrachtet
und anderen, aus der Schmelze produzierenden Verfahren, gegenu-
ber gestellt werden.

Thixoforming in Serie

Der Erfolg eines THIXOFORMING-Prozesses setzt die Beherr-
schung von 3 Technologien voraus: Herstellung des geeigneten Vor-
materials, induktive Erwdrmung bis zur Erreichung des thixotropen
Zustandes und das eigentliche THIXOFORMING. Erst das reibungs-
lose Zusammenspiel dieser Verfahren erméglicht die technisch und
wirtschaftlich optimale Problemlidsung. Der gesamte Prozess von der
Herstellung des Vormaterials bis zum fertigen Formteil muss als inte-
grierte Systemldsung gesehen werden.

Das Thixoforming-Vormaterial

GleichmaBig feinglobulitisches Vormaterial wird durch einen elektro-
magnetisch gerlhrten Horizontalstrangguss nach dem SMR — Verfah-
ren (SAG — Magnet — Rihrverfahren) der SAG in Formaten von 2'/,
bis 6 Zoll hergestelit. Durch eine IN LINE — Schmelzebehandlung

und kontinuierliche Kontrolle aller Giel3parameter werden ein repro-
duzierbares Geflge und die erforderliche Metallreinheit gesichert. Da
es an der Thixoforming — Anlage keinen Schmelzbetrieb gibt, sind
dort auch keine Maf3nahmen zur Metallreinigung und Geflgeeinstel-
lung erforderlich.

Legierung 357.0 (EN AC 42200)

Legierung 3570 (EN AC 42200)

Abb. 2: nicht gerthrt —
dendritisch

Abb. 3: elektromagnetisch gertihrt
— globulitisch

Zur Zeit ist AlSi7Mg noch der meist verwendete Legierungstyp. Dies
erkldrt sich aus der Forderung nach einem Flussigphasenanteil von 35
bis 60 % einerseits und den guten mechanischen Eigenschaften so-
wohl im Gusszustand, wie auch nach einer Wirmebehandlung.
Durch Variation des Magnesiumgehaltes kann das Eigenschaftsprofil
der Legierung und damit der im nachfolgenden Prozess geformten
Bauteile angepasst werden. Es stehen die Legierungen THIXALLOY®
— 630 (A 356, AISI7TMg0,3) und THIXALLOY® — 650 (357.0,
AlSi7Mg0,5) zur Verfligung, sowie eine Reihe von AlSi7 Werkstoffen
mit unterschiedlichen Mg — Gehalten (Tabelle 2). Knetwerkstoffe
haben sich nicht in gréBerem Umfang durchgesetzt. Der Name
THIXALLOY® ist fur SAG markenrechtlich geschiitzt.

Die Hauptvorteile von Thixobolzen, hergestellt mit dem SMR — Ver-
fahren, sind:

@ extrem feines Geflge
@ gute Oberflichenqualitdt

® hohe Prozessstabilitdit und gute Metallreinheit in der Bolzenher-
stellung

® Nichtmetallische Einschlisse:
® Wasserstoffgehalt:
® Porositit:

max. |30 um Kormngrdsse
max. Klasse 2

max. 40 um
Dichteindex max. 5 %
max. 100 um

Abb. 4: Horizontal-Stranggiessmaschine.
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Die einzusetzenden Thixobolzen werden in Abhingigkeit der Ma-
schinengrosse bzw. der Einpresskraft in verschiedenen Durchmessem
hergestelit und entsprechend eingesetzt:

GIESSEREI-RUNDSCHAU 51 (2004)

und dem gewiinschten Verhdltnis von Fest- und FlUssigphase. Auf-
grund langjdhriger praktischer Erfahrungen, sowie der Untersuchun-
gen im Bereich der Erwdrmung von Rohlingen in den erforderlichen

Onza |55 g 35 ¥ 5 & e dor Prosess s0

- tung Liq -
@ in mm 635 /62 889 1016 128 1524 liert, dass die Versorgung der Thixo-
Giesskraft  [bis700kN | bis 000KN [bis 1400 kN [bis I900KkN  [bis 3000kN  [bis 3700 kN | formingmaschine mit horizontal er-
Nachdruck warmten Rohlingen erfolgt. Die hori-
Schliesskraft | 260-340 t 420-530 530-660 t 660-1050t | 1050-1800t | 1800-2700t | zontale Erwarmung zeigt unter Abwi-
Schussgewicht | 1.0-2.0 kg 1.5-30 kg 20-40 kg 3.5-70 kg 6.0-12.0 kg 100-200 kg | gung aller Vor- und Nachteile gegent-

Tab.1: Schliesskréfte von Thixoformingmaschinen.

Auf Grund der von den Kunden verlangten mechanischen Festigkei-
ten werden die entsprechenden Legierungen eingestellt. Die im Mo-
ment bei SAG hauptsdchlich eingesetzten Legierungen sind:

Legierung: Typ: Gusszustand F

THIXALLOYe615 | AlSi7Mg0.15 | Rp0.2:100 MPa | Rm: 180 MPa | A: 15%
THIXALLOY®630 | AlSi7Mg0.30 | Rp0.2:120 MPa | Rm: 230 MPa | A: 12%
THIXALLOY®640 | AlSi7Mg0.40 | Rp0.2:130 MPa | Rm: 240 MPa | A: 10%
THIXALLOY®650 | AlSi7Mg0.55 | Rp0.2:140 MPa | Rm: 250 MPa | A: 8%
THIXALLOY®680 | AlSi7Mg0.80 | Rp0.2:150 MPa | Rm: 260 MPa | A: 5%

Tab. 2: Hauptsdchlich verwendete Legierungen bei SAG Lend.

Weitere Legierungstypen zur Erflllung der gestiegenen Anforderun-

gen unserer Kunden sind in Erprobung. Die horizontal-stranggegosse-

nen Stangen werden in engen Gewichtstoleranzen zu Bolzen geségt.

Diese Bolzen stehen dem Weiterverarbeiter in Containern zur Ver-

figung, die auf seine Beschickungslogistik optimal abgestimmt sind.

Der Kundennutzen mit den im SMR — Verfahren hergestellten Thixo-

bolzen liegt vor allem bei:

@ ciner prozessgesicherten Qualitat

® ciner niedrigen Streuung der Verteilung von Silizium und den zu-
gehorigen Legierungselementen Uber den Querschnitt des Bol-
zens

@ ciner niedrigen freien liquiden Phase am Ende der Erwdrmzeit

® Verkirzung der induktiven Erwdrmzeit vor dem nachfolgenden
Thixoformingprozess

@ ciner niedrigeren Investition gegenlber dem Einsatz von Alumini-
umschmelzéfen z.B. beim Rheocastingprozess

® ciner guten Formstabilitdt der Bolzen in der Aufheizphase

® cinem moglichen hoheren Lingen-/Durchmesserverhdltnis bis zu
3,5 der eingesetzten Bolzen.

Erwarmung der Thixoforming Bolzen:

Die Bolzen werden bei der
SAG in liegender Position in-
duktiv in einer individuellen
Einzelbolzen-Erwdrmungsstati-
on aufgeheizt. So wird das Kip-
pen der erweichten Bolzen
(zB. bei einer Karussellanlage)
vermieden. Die eingebrachte
Wirkleistung wird von einem
Rechner erfasst und geregelt.
Damit ist es moglich, punktge-

’:l ., nau und ohne Temperatur-
i ik - _ messung den erforderlichen
Abb. 5: Geflige nach dem Autfheizen. homogenen  Fliissiganteil ~ im

Bolzen reproduzierbar einzu-
stellen. Wiahrend des Erwdrmvorganges erfolgt die endgliltige Einstel-
lung des Gefiges. Die a-Phase wird rundlich eingeformt (Abb. 5).
Erst dadurch erhilt das Metall dann seine thixotropen Eigenschaften.
Die Aufwédrmzeit der Bolzen hédngt in erster Linie vom Durchmesser
des eingesetzten Rohmaterials ab, die Endenergie von der Masse

ber der vertikalen Erwdrmung signifi-
kant bessere Fertigungsbedingungen
und Qualititsvorteile auf, wie:

@ Stabilitdt des Bolzens in der Endphase der Erwdarmungszeit

® vollstandige Durchwdrmung des Bolzenkemns zur Vermeidung von
groben Si-Kristallen

® geringe Energieverluste von Erwdrmungsende bis zur Formgebung
durch Isoliertragerschalen

® keine Verluste bzw. keine Feldablenkung durch nicht leitfahige Ke-
ramiktrdgerschalen

@ \Warmhalten bei Stérungen in der Anlagenperipherie bis zu 7 Mi-
nuten ab Endenergie.

Die industrielle induktive Bolzen-Erwdrmung lauft unter Einsatz der

Wirkleistungserfassung prozesssicher ab und in wenigen Minuten

wird die notwendige Endenergie punktgenau und ohne Temperatur-

messung ins Werkstlck eingebracht.

Thixoforming

Als wichtigste Komponente einer Thixoforminganlage ist die Druck-
giessmaschine zu betrachten. Die Anforderungen an diese Umform-
maschinen haben in den letzten Jahren drastisch zugenommen.

- . S

Abb. 6: Thixoforminganlage bei SAG in Lend.

Modeme Maschinen missen immer mehr Voraussetzungen erflllen wie:
hdchstmogliche Verfugbarkeit

niedrige Ausschussquoten

konstante Qualitat

hohe Produktivitdt

Prozess-Flexibilitat

@ niedrige Betriebskosten.

Dies alles soll nach den Massstiben der OEE (Overall Equipment Ef-
ficiency)-Kennzahlen gemessen werden, um die Anlageneffizienz zu
erhdhen und den Nutzen der hohen Investitionen zu steigem. Das
heisst, es muss eine hohe gesicherte Prozessfahigkeit nachgewiesen
werden. Diese wird sehr stark beeinflusst durch die Giesseinheit.
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Abb. 7: Formfiillung und Nachdruck.

Um eine hohe und reproduzierbare Genauigkeit und dementspre-
chend hohe Qualitdt des Endproduktes zu gewdhrleisten, werden
heute vollautomatische prozessgesteuerte Thixoforminganlagen ein-
gesetzt, mit u.a. Echtzeitregelung, welche Abweichungen vom Soll-
profil erfasst und diese umgehend korrigiert. Erfahrungen haben klar
gezeigt, dass die geregelte Maschine in den meisten Fdllen die ideale
Maschine flr das Thixoforming ist.

Die Giesskurven werden in physikalischen Einheiten programmiert,

beispielsweise mit einer Prozessteuerung: die Formfillung in [m/s]
und die Nachdruckphase in [bar].
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Die Erstarrungsschrumpfung ist entscheidend geringer, dies wirkt sich
in einer deutlich verringerten Lunkermeigung aus. Die niedrigere Full-
temperatur und der geringe Flussiganteil ermdglichen den Einsatz von
eisenarmen Legierungen, ohne dass die Gefahr des Anklebens be-
steht.

Nach erfolgter Erstarrung wird das Bauteil entformt und der Nach-
bearbeitung zugefihrt. Alle beschriebenen Arbeitsschritte erfolgen
automatisiert unter Einsatz von Robotem. Im 3-Schichtbetrieb wer-
den Kennzahlen erreicht, die besser als diejenigen von konventionel-
len DruckgieBmaschinen gleicher BaugrdfBe sind:

e
:-.-_,J" r __..i.
A

L, iy
"_\-\. h

]

r 1

] ' |

: iy "
: s B -

o . 3 o ..\. o

» h i R |

5"_.- o & 1

’ e

__":-':.-' =, 8 W
Pl ’ "

Abb. 8: Laminare Formfiillung beim Thixoforming

Durch die relativ langsame Formfullung und den hohen Nachdruck
bis zu 1500 bar erstarrt das Bauteil gerichtet und das Geflge wird
stark verdichtet.

Durch den hohen Pressdruck wahrend der Formfillung erfihrt das
Metall einen Viskositdtssprung. Die Viskositdt liegt aber immer noch
Uber der Viskositdt von flissigem Metall. Daher wird das Werkzeug
im Gegensatz zum Druckguss weitgehend laminar gefilit. Die Fill-
front reif3t praktisch nicht auf und dadurch werden Oxide oder Luft-
einschlisse im Bauteil vermieden (Abb. 8, Abb. 9).

Bei der Erstarrung beim Thixoforming muss im Vergleich zum Druck-
guss weniger Warme abgefihrt werden. Das verringert die thermi-
sche Belastung des Werkzeuges und verkirzt die Zykluszeit. Die
Formstandzeiten kénnen dadurch auf weit Gber 200.000 Schuss /
Form erhéht werden. Sowohl die Optimierung von Kuhlung und
Heizung der Form als auch die Tatsache, dass die relativ tiefe Werk-
stofftemperatur von < 600°C den Form-Verschleil3 erheblich redu-
ziert, kommen den Formstandzeiten beim Thixoforming zugute. Da-
raus ergibt sich die erwdhnte erhdhte Standzeit und somit weniger
Bemusterungsaufwand. Durch die erhdhte Standzeit der Werkzeuge
beim Umformprozess reduziert sich der Werkzeugkostenanteil pro
Gussteil um bis zu 50% und darUber.

Abb. 9: Turbulente Formfillung beim Druckguss

88 — 94 %
78 —83 %
1200 — 1500 Slugs

Anlagen-Verflgbarkeit
Anlagen — Nutzungsgrad

(berechnet nach VDI)
(berechnet nach VDI)
Verarbeitete Slugs je 3 Schichten

Tab. 3: Kapazitdt der Anlagen bei SAG Thixalloy-Components, Lend (A)

Die Thixoforminganlagen missen neben der hohen Produktionslei-
stung auch Werkzeuge zur Uberwachung bieten. Der Einsatz von
Sensorik im Bereich der Temperatur- und Druckiberwachung im
Teil kann und muss visualisiert werden, um eine Prozesstransparenz
zu erhalten. Mit Hilfe der Sensorik wird eine Qualititsprifung
wiahrend des Umformens durchgefihrt, sodass Gussteile, welche die
definierten Parametertoleranzen Uber- bzw. unterschreiten, direkt
als Ausschuss definiert werden. Durch diese sehr strenge Kontrolle
kann beim Thixoforming auf eine Réntgenprifung verzichtet wer-
den.

Beim Thixoforming werden die Teile bereits wahrend des Umform-
prozesses geprift und nicht wie bei anderen Giessprozessen, die
Qualitdt erst anschliessend erprift.
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Eine der grossten Hemmschwellen fur den
Thixoforming Prozess scheinen auf den
ersten Blick die Metallkosten darzustellen.
Dieser Eindruck wird durch die Thixo-
Vormaterial-Pramie, die auf die jeweils ak-
tuelle LME-Notierung zu bezahlen ist und
die Uber der Pramie fur Legierungsmasseln
liegt, vermittelt. Betrachtet man jedoch,
wieviele Kosten in der Fertigung beim
Thixoforming dadurch entfallen, dass keine
Schmelzebehandlung  durchzuflhren st
(Einstellung der Legierung, Ofenkosten,
Schmelzkosten, Ofenwartung, Personalko-
sten,..), sowie die Moglichkeit eines ra-
schen Legierungswechsels des eingesetzten
Bolzenmaterials (kein Entleeren oder Umgattieren der Schmelze ei-
nes ganzen Dosierofens wie bei einer Druckgiessmaschine), so sieht
die Bilanz anders aus. Das Thixoforming kann durchaus wirtschaftli-
cher und oft auch ginstiger als andere Giessverfahren bei Grossse-
rienfertigungen produzieren. Hinzu kommt, dass die Thixoformingfer-
tigung die Verantwortung fir das Einhalten der Metallqualitdt an den
Bolzenlieferanten abgeben kann.

Bei der Investition der Anlagen und deren Kapazititen muss immer
wieder auf die hohe Verflgbarkeit des Thixoformings hingewiesen
werden. Der hohe technische Standard heutiger Giessmaschinen mit
seinen Erwdrmungsmodulen hat in der Serienfertigung eine sehr
hohe Verfugbarkeit (Tab. 3) mit entsprechendem Nutzungsgrad er-
reicht. Auch missen Umweltaspekte und die Arbeitssicherheit der
Zellen betrachtet werden.

Thixoforming

Abb. | I: Rel. Stlickkosten

Bei Prozessen, welche aus der flissigen Schmelze kommen, wie z.B.
die Rheocasting-Verfahren, ist ein sehr hoher Komplexitdtsgrad fest-
zustellen (Abb.10). Dies bindet qualifiziertes Personal mit hohen
Lohnkosten direkt an die Giesszelle, wodurch jenes nicht fir andere
Aufgaben einsetzbar ist. Bis heute besteht bei den Rheocasting Pro-
zessen noch eine geringe Prozesssicherheit.

Beim Thixoforming wird das Material in Stangenform oder direkt
auf das exakte Schussgewicht abgesdgt angeliefert. Die Verantwor-
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Abb. 10: Prozessschritte beim Thixoforming (links) und beim Rheocasting
(rechts).

Niederdruckguss

tung der Legierungsspezifikation wird dadurch dem Thixobolzen-
lieferanten zugeordnet. Fir das Vormaterial muss beim Thixofor-
ming eine Pradmie auf die aktuelle LME-Notierung des Rohmetalls
bezahlt werden. In dieser vermeintlich hohen Prdmie sind die
Kosten fur die Rohmetallbeschaffung, das Auflegieren, das Einstel-
len des speziellen Thixo-Geflges beim Giessvorgang, das Zu-
schneiden auf Schussgewicht und der Versand zum Verarbeiter
schon inbegriffen, sozusagen ,,prét a porter”. Das Ricklaufmaterial,
welches in der Giesserei entsteht (Pressreste, Angusskandle, etc.)
kann in einem geschlossenen Kreislauf dem Materiallieferanten
zuriickgegeben werden. Damit wird die ganze Problematik des
Recyclings (Metallaufbereitung) auf den Lieferanten abgewadlzt,
welcher in diesem Bereich Uber grosses Know-how verflgt (daily
business).

Da beim Thixoforming kein flissiges Metall vor der Thixoformingan-
lage aufzubereiten ist, entfallen die Kosten fir Schmelzofen, Warm-
hatten, Dosierofen, Ofenwartungsarbeiten, Fittrier- und Entgasungsan-
lagen sowie fur das Handling und das Restrisiko der Legierungsverfal-
schung. Dieses Risiko muss durch kostenintensive und regelmdssige
Kontrollen der Legierungszusammensetzung mittels Analysen besei-
tigt werden. Bei langeren Produktionsunterbriichen (z.B. Wochenen-
den) ist kein Personal notwendig bzw. es gibt keine Ofen, welche ge-
wartet, Uberwacht und kontrolliert werden mussen. Es gentigt sozu-
sagen nur den Hauptschalter zu betitigen. Vergleicht man die Auf-
schlagspramie mit den Kosten, die bei der Schmelzebehandlung fir
die Rheocasting-Verfahren anfallen, so verschwindet der anfingliche
Preisunterschied.

Alle diese schleichenden Kosten werden in den meisten Kosten-
rechnungen einfach vernachldssigt, sind aber nach wie vor eine Tat-
sache, welche auf keinen Fall unterschatzt werden darf, zumal man
hier meistens vom Vergiessen von Primarlegierungen spricht. Wei-
tere Kostenvorteile sind nach wie vor die sehr hohe Formlebens-
dauer (gegeniber Druckgiessformen), der Verzicht auf grdssere
Mengen an Sprihmedien (Recycling, Umwelt) und natlrlich die
ganzen Aspekte, welche schon immer fir den Thixoforming Pro-
zess gesprochen haben (endkonturnahes Giessen mit wenig me-
chanischer Bearbeitung, gut wdrmebehandelbar und schweissbar,
etc.).

Da leider keine verldsslichen Daten aus einer Serienproduktion der
Rheocasting Verfahren vorhanden sind, soll das Kostenreduktionspo-
tential des Thixoformings anhand eines Vergleichs zum Niederdruck-
guss dargestelit werden (Abb. 11, siche oben).

Die obenstehende Graphik zeigt das Kostenreduktionspotential fur
die Herstellung eines bearbeiteten Aluminiumrades mit ca. |0kg Ge-
wicht und den Dimensionen |7"x7*.

Vergleich mit anderen Prozessen

DieTabelle 4 (siche Seite 54 oben) zeigt eine Beurteilung verschie-
dener Verfahren, welche etwa die gleichen Marktsegmente ab-
decken.
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NRC,
SOD,
SLC

Kriterium Thixoforming

Anlagenverfugbarkeit

\[p]€]
Kokillenguss

Schmieden

Serientauglichkeit

Tabelle 4:

Formlebensdauer

Beurteilung verschiedener

Prozesse 3 = Positiv, glinstig,

Design- und Gestaltungsfreiheit

2 = Neutral, | = negativ, unglinstig

Zykluszeit

(NRC= New Rheocasting,
SOD= Slurry on demand,

|
|
|
Net shape |
|
|
|

Mechanische Eigenschaften

SLC= Sub liquidus casting)

Prozessrisiko
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Stlickkosten
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Diese Aufstellung kann nur

N
N
-
o

Total Punkte

aktuelle Trends wiedergeben,
die im Einzelfall differenziert zu
beurteilen sind.

-
©
-
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Zusammenfassung

Der Thixoforming Prozess hat sich in den letzten Jahren definitiv am
Markt etabliert und sich als serientauglich erwiesen. Folgende Vorteile
bestdtigen dies:

— Verantwortung fir die Metallqualitdt Ubernimmt der Vormaterial-
lieferant

— keine Schmelzebehandlung in der Thixoformingfertigung

— keine Personalkosten fiir Schmelzebehandlung und Ofenservice

— keine Kosten fur Schmelzofen-, Transportpfannen- und Dosier-
ofenunterhalt

— hohe Arbeitssicherheit, da kein flissiges Metall in der Thixoanlage
— umweltfreundlich, da kein Abbrand der Schmelze vorhanden.

— kein Personal nétig wahrend Produktionsunterbriichen (Wochen-
ende, Urlaub, ...)

— hohe Verflgbarkeit durch sehr wenige Prozessschritte.

— Legierungswechsel méglich ohne miihsames Ofenentleeren

— die Logistik des Materialflusses kann sehr einfach gestaltet werden.
Obwohl eine Pramie auf die Rohmetallbasis zu bezahlen ist, hat sich
das Thixoforming als wirtschaftlich erwiesen und ist somit durchaus
konkurrenzfdhig zu anderen, direkt aus der Schmelze produzierenden
Prozessen.

Die Prozess-Sicherheit dieses Verfahrens hat sich im langjdhrigen
Produktionsbetrieb bewahrt!

Kontaktadresse:

THIXALLOY Components GmbH & CO KG, Geschéftsfihrung,

A-5651 Lend. Tel: +43 (0)6416 6500 400, Mobil: +43 (0)664 60650 400,
Fax: +43 (0)6416 6510 400, E-mail: Hans.Luechinge@SAGAT, www.sagat
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Einleitung

Der Werkstoff Magnesium hat in den letzten Jahren wieder stark an
Bedeutung gewonnen. Neben anderen Eigenschaften wird Magne-
sium auf Grund seiner niedrigen Dichte und guten Bearbeitbarkeits-
und Dampfungseigenschaften hauptsachlich in der Automobil- und in
der Elektronikindustrie angewendet. Seit Jahren wurden zahlreiche
Untersuchungen zur Legierungsentwicklung durchgefihrt, um bes-
sere Festigkeits- und Korrosionseigenschaften der Magnesiumlegie-
rungen zu erzielen [1]. Die GieBeigenschaften von Magnesiumlegie-
rungen wurden hingegen nur unzureichend ermittelt. Ziel der vorlie-
genden Arbeit ist es, das FlieBvermdgen einiger gingiger Mg-Legie-
rungen im flissigen und teilflissigen Zustand zu ermitteln. Mit Hilfe
der Ergebnisse soll es dem Gief3er und dem Konstrukteur erleichtert
werden, Werkstoff (Magnesiumlegierung) und Prozessbedingungen
(GieBverfahren) aufeinander und gemal3 dem Anforderungspotential
an das Bauteil abzustimmen.

Damit ein Werkstoff durch Gief3en problemlos in die gewinschte
Gestalt gebracht werden kann, sind giinstige GieBeigenschaften er-
winscht. Im Einzelnen werden gutes Fliel3- und Formfullungsvermo-
gen, gute Speisungseigenschaften, geringe Warmrissneigung und
glnstiges Lunkerverhalten gefordert. Die Gief3eigenschaften sind von
vielerlei Faktoren abhdngig. Diese beeinflussenden Faktoren kénnen
in die drei folgenden Gruppen zusammengefasst werden: die Eigen-
schaften der Legierungszusammensetzung, das Form- und Gief3ver-
fahren sowie die Schmelz- und Erstarrungsbedingungen [2].



HEFT 3/4

Zum FlieBvermogen

Das Formfillungsvermdgen ist ein Mal3 dafur, wie weit das Metall in
eine Form flieBen kann, bis der Metallfluss durch fortschreitende Er-
starrung stockt. Es wird meistens als eine Linge (Auslauflange) ausge-
driickt, die der Metallfluss in einem Kanal zurlicklegt. Solche Gief3-
kandle sind normalerweise spiralférmig ausgebildet. Eine gingige,
allerdings hinsichtlich Streuung der Messergebnisse nicht unproble-
matische Probenform, ist die sog. Giel3spirale, in die in einen aufge-
setzten Eingusstimpel gegossen wird. Die Schmelze fillt eine ca.
6 mm breite und 4mm hohe Schneckenkavitit (Bild I).

Bild |

Typische Giel3fehler bei mangelhaftem FlieBverm&gen sind Kalt-
schweilen sowie nicht ausgelaufene Gussstlckbereiche. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass das FlieBvermdgen von zahlreichen le-
gierungsspezifischen Einflissen bestimmt wird, hauptsichlich von

® der GieStemperatur
der Kristallisationswarme
dem Waérmeinhalt der Schmelze

der Zusammensetzung der Schmelze (Legierungs- und Begleitele-
mente)

dem Erstarrungstyp und -intervall

den Strémungsverhiltnissen und der Druckhdhe

der Wérmeleitfahigkeit der Form

der Benetzbarkeit der Formoberflache

n der industriellen Praxis kann ein nicht ausreichendes FlieBvermo-
gen eines Gusswerkstoffes im Prozess durch Verdnderung der Gief3-
temperatur, der Formtemperatur, des Formstoffsystems oder des
Anschnittsystems in Grenzen auf ein akzeptierbares Niveau einge-
stellt werden [3, 4].

FlieBvermogen fliissiger
Magnesiumlegierungen

Zum Schmelzen der untersuchten Magnesiumlegierungen wurde ein
Mittelfrequenz-Induktionsofen der Fa. EMA mit einer Leistung von
max. 100 KW verwendet, wobei allerdings die maximal eingebrachte
Leistung auf ca. 40 KW gedrosselt wurde. Das zu schmelzende Me-
tall befand sich dabei in einem niedriglegierten Stahltiegel mit einem
Fassungsvermdgen von ca. | |. Um die Schmelze wahrend des Auf-
schmelzens, des Gie3ens und der Erstarrung vor chemischen Reak-
tionen mit der Atmosphdre zu schitzen, wurden der Stahltiegel und
der Gief3kasten mit Schutzgas Uberflutet. Als Schutzgas wurde Argon
bzw. ein Gemisch aus Argon und 2% SF¢ verwendet. Der Gasstrom
wurde bei Verwendung beider Gassorten auf ca. | NI/min eingestellt.
Um die problemlose Entformung der Proben zu gewéhrleisten, wur-
de auBerdem eine isolierende Bor-Nitrid Schlichte der Fa. Huttenes-
Albertus auf die Kokillen aufgetragen.

Das FlieBvermdgen wurde mit Hilfe von Gief3spiralen (Spiralproben)
untersucht. Eine Sandform fir die Spiralprobe besteht aus zwei
Formhilften und aus einem Gief3timpel, der ebenfalls aus zwei Half-
ten zusammengesetzt ist (Bild I). AuBer der Sandform wurde auch
eine Aluminiumkokille (Bild 2) verwendet, um die Auswirkungen
der rascheren Abkihlung auf das FlieBvermdgen zu untersuchen.
Diese Kokille wurde so konstruiert, dass der Eingusstimpel aus Sand-
form auch im Fall der Metallform anwendbar bleibt.

GIESSEREI-RUNDSCHAU 51 (2004)

Bild 2

Die verwendete Sandmischung basiert auf einem im Handel erhiltli-
chen Furanharzsystem der Fa. Huttenes-Albertus. Als Schutzmittel
gegen die Oxidation von Magnesium wurden Schwefelpulver und
Borsdure pulverférmig in die Mischung eingebracht. Die Zusammen-
setzung der Sandmischung ist in der Tabelle | gezeigt.

Der Mischvorgang erfolgte in einem Schwingmischer. Die Zusétze an
Schwefel und Borsdure wurden mit dem Quarzsand 60 Sekunden
lang vorgemischt. Wie Ublich bei den Furansandmischungen, wurde
zuerst der Harter in die Mischung dosiert und nach 30 Sekunden mit
dem Harzzusatz fertig gemischt. Der Formkasten wurde dann mit
Sand gefillt, leicht verdichtet und abgezogen. Um den Vemetzungs-
vorgang zu beschleunigen, wurden die vollen Formkdsten in einem
Umluftofen bei 120°C erwdrmt und dort 20 Minuten lang gehalten.
Die Entnahme der fertigen Sandform der Spiralprobe erfolgte nach
der Abkuhlung.

Zusatz fiir Anteil in
| kg Quarzsand [g] | der Mischung [%]
Quarzsand der Klasse F 36 1000 95,14
Furanharz 14 1,33
Harter 7 0,67
Schwefelpulver 20 190
Pulverférmige Borsdure 10 095

Tabelle |: Zusammensetzung der angewendeten Sandmischung.

Das Hauptziel war, das FlieBverm&gen der Legierung AZ91 mog-
lichst weitgehend unter verschiedenen Bedingungen zu ermitteln.
Um moglichst unterschiedliche Abkihlbedingungen zu sichern, wur-
de diese Legierung mit Gie3spannen von 30 bis | |0°C in der Sand-
form bei Raumtemperatur, und mit Giel3spannen von 40 bis 90°C in
der Kokille untersucht. Bei den Versuchen in Kokille wurde nach eini-
gen Vorversuchen eine Formtemperatur von 410°C als Optimum
gefunden und fur die weiteren Abglsse angewendet. Um die Ergeb-
nisse von AZ9| mit anderen aluminiumarmen Legierungen verglei-
chen zu kénnen, sind weitere Untersuchungen mit der Legierung
AZ3| durchgefihrt worden. Das FlieBvermd&gen der Legierung AZ3 |
wurde bisher nur fur eine Sandform ermittelt.

Die Auslauflingen der Proben wurden in einer speziell fur die
Zwecke der Gief3spirale gebauten Messspirale gemessen. Dabei wur-
de jeweils die erste gerade Teilstrecke nicht mitgewertet. Proben, bei
denen Probleme wihrend des Giel3ens auftraten, wie unregelmafi-
ges Gief3en oder Auftreten eines Nebenflusses zwischen den Spiral-
windungen, wurden als Ausschuss behandelt und bei der Auswer-
tung nicht weiter beriicksichtigt.

Legierung AZ91

Die einzelnen Ergebnisse und eine aus ihnen abgeleitete (Regres-
sions-) Gerade sind in Bild 3 (Seite 56) in Abhangigkeit der Gief3-
temperatur dargestelit. Auch wenn die Ergebnisse stark streuen, ist in
der Darstellung ersichtlich, dass die FlieBlangen mit steigender Giel3-
temperatur zunehmen. Ebenfalls ist ein Unterschied zwischen Sand-
und Metallform zu erkennen. Die Steigung der Geraden bei der (vor-
gewdrmten) Kokille (dL/dT = 0,12 cm/°C) ist wesentlich schwécher
als im Fall der Sandform (dL/dT = 0,375cm/°C), was impliziert, dass
der Einfluss der Gie3spannenerhdhung in der Kokille geringer ist als
fur die Sandform. Dies ist auf die Warmeabfuhrbedingungen wah-
rend der Erstarrung zuriickzufihren. Bei der Kokille erfolgt die Ab-
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kihlung der Schmelze auf Kokillentemperatur (ca. 410°C, also deut-
lich niedriger als der Schmelzpunkt) rasch.

Bei der Sandform ist die Formtemperatur deutlich niedriger (RT), je-
doch ist der Formsand ein schlechter Wdrmeleiter, deswegen kihlt
sich die Schmelze in der Sandform langsamer ab. Bei dieser langsa-
men Abkuhlung hat die Giel3spanne einen gréBeren Einfluss, weil im
Fall einer hohen Giel3temperatur eine zusitzliche Menge an Warme
unter gegenliber der Kokille erschwerten Bedingungen aus der Form
entweichen muss, so dass die Schmelze spater zum Stocken und zur
Erstarrung kommt. Bei der Kokille Uberlagert der Einfluss des War-
meentzuges den der erhdhten Temperatur. Dem raschen War-
meentzug ist hier nicht allein durch Erhdhung der Giel3spanne entge-
genzuwirken.

Es wurden zusdtzlich auch die ,,Nullpunkte bestimmt, also die virtu-
ellen Punkte auf dem Diagramm, an welchen die Geraden den Wert
0 cm FlieBlange annehmen. Bei der Sandform liegt dieser Punkt bei
einer Gielstemperatur von 606°C, die mit guter Naherung der Liqui-
dustemperatur (602°C) entspricht. Im Fall der Kokille liegt dieser
»Nullpunkt" bei Tges= 540°C. Es kann aufgrund dieser Punkte ge-
zeigt werden, dass die FlieBldnge der Sandproben in guter Naherung
durch die Gerade darstellbar ist, was bei der Kokille nicht der Fall ist.
Dort wirde ein Polynom benétigt, um eine gute Naherung darzu-
stellen. Fir die eindeutige Bestimmung der Parameter dieses Poly-
noms reicht aber die Anzahl der Messwerte nicht aus, weshalb kiinf-
tig noch weitere Versuche durchgefihrt werden sollten.

Legierung AZ31

Die einzelnen Ergebnisse und die aus diesen abgeleitete (Regressi-
ons-) Gerade sind in Bild 4 dargestelit. Auf dem Diagramm ist deut-
lich zu erkennen, dass die Flieldnge mit steigender Gief3temperatur
zunimmt. Die Steigung der Geraden (dL/dT = 0,92cm/°C) ist im
Vergleich zu AZ91 (dl/dT = 0,375cm/°C) stdrker ausgepragt. Dies
bedeutet, dass im Fall von AZ31 die Flie3lange von der Gielitempe-
ratur starker beeinflusst wird. Ursache hierflr ist, dass die Legierung
AZ3| ausgeprigt endogen schwammartig erstarrt, also schon beim
Auftreten weniger endogener Dendriten der Fluss der Schmelze zum
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Bild 4

Stocken kommt. Wenn aber die Schmelze mit hoherer Temperatur
gegossen wird, treten die ersten Dendriten erst spater auf, so dass
die Schmelze bis zu diesem Zeitpunkt frei flie3en kann.

Im Fall von AZ91 ist die Erstarrung endogen schalenbildend und es
erstarren zundchst eine stabile Randschale (bei héherer Gielltempe-
ratur auch durch die exogenen Einflisse der Warmeabfuhr verstarkt)
sowie wenige feine endogene Kdrner im Inneren des Schmelzflusses.
Dies fuhrt dazu, dass die Schmelze auch bei fortschreitender Erstar-
rung noch weiter flieBen kann.

Der ,Nullpunkt" fur AZ31, also die Gielltemperatur, bei der die Ge-
rade auf Bild 4 fir die FlieBlinge einen Wert von 0 cm annimmt,
liegt bei 674°C. Dieser entspricht nicht der Realitdt, weil der
Schmelzpunkt von AZ3 1| bei etwa 600°C liegt. Dieses Ergebnis weist
darauf hin, dass die FlieB3ldnge nicht direkt zur Giel3temperatur propor-
tional ist, das Verhalten dieser beiden Faktoren also nicht durch eine
Gerade vollstandig beschrieben werden kann. Zur Bestimmung eines
polynomartigen Zusammenhangs gentgt die Anzahl an Messun-
gen nicht. Es missen also kinftig weitere Messungen durchgefihrt
werden, wenn man im ganzen Temperaturbereich Uber der Solidus-
temperatur einen mathematischen Zusammenhang herleiten méchte.

FlieBeigenschaften von Mg-Legierungen im
teilfliissigen Zustand

Fur die Durchfihrung dieser Versuche wurde das Material im Thixo-
gieBverfahren verarbeitet. Daflr wurde das Vormaterial intern mittels
des RSCT-Verfahrens (Rapid-Slug-Cooling-Technology) hergestellt
und induktiv in den teilflissigen Zustand erwdarmt [5]. Die Formge-
bung erfolgte anschlieBend bei einem Feststoffanteil von rund 50%,
wodurch gute thixotrope Eigenschaften erzielt werden konnten.
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Bild 5

Fur die Untersuchung des FlieBverhaltes teilflissiger Werkstoffe wur-
de am GieBerei-Institut der RWTH Aachen eine Madanderform kon-
struiert und gebaut [6, 7]. In Bild 5 ist der Aufbau der Form darge-
stelit. Durch die Konstruktion des FlieBkanals in Form eines Maanders
wird das einstrémende teilflissige Material einem stdndigen Rich-
tungswechsel unterworfen, wodurch einseitige Entmischungen, wie
sie beispielsweise bei einer Spiralform infolge der Zentrifugalkraft auf-
treten kénnen, vermieden werden. Der FlieBkanal hat eine Gesamt-
linge von drei Metemn und ist trapezfdrmig ausgebildet, um eine ein-
fache Entnahme des Gussteils zu ermdglichen. Die Dicke betrédgt
7 mm bei einer Breite von oben 14 und unten 10 mm. Zur Uberwa-
chung der Werkzeugtemperatur wurden an drei verschiedenen Stel-
len in der Form oberhalb des Kanals Temperatursensoren ange-
bracht und die Mef3ergebnisse mit einem Messrechner aufgezeichnet.
Der Temperaturhaushalt der Formwerkzeuge wurde mittels War-
metragerdlkandle auf rund 250°C geregelt. Zwischen allen Versuchen
wurde die Formoberfliche zur besseren Bauteilentnahme mit dem
Trennmittel Ftw | bespriht. Generell konnten die Gussteile jedoch
vollkommen problemlos aus der Form entnommen werden. Bild 6
zeigt eine Mdanderprobe der Legierung AZ91 mit einer FlieBldnge
von 2420 mm.
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Variation der Formfiillge-
schwindigkeit

Zur Untersuchung des Einflusses der
Formflligeschwindigkeit auf die FlieB3-

- % linge der teilflissigen Magnesiumle-

Iy SF gierungen wurde die Kolbengeschwin-
.t “} . . . . .
[ B digkeit stufenweise gesteigert, wobei

Bild 6

= i I,J' auf eine Nachdruckphase durch eine
- E? = geschwindigkeitsgeregelte Formfuillung
(-] 1-!\/) r"l bewusst verzichtet wurde, um die
= . ; FlieBlangen nicht kinstlich zu erho-
¥ j-' hen. Die eingestellten Kolbenge-
= &.r schwindigkeiten waren: 0,05, 0,1, 0,3,
05, 10, 20 und 2,5 m/s, wodurch
Metallgeschwindigkeiten von 3/4; 6,7;
20,3; 33,7, 675, 135 und 168,8 m/s,
bei einem Querschnittverhaltnis Kol-

ben/Mdander von 67,5/1, eingestellt wurden.
In Bild 7 sind die FlieBlangen in Abhdngigkeit von der Kolbenge-
schwindigkeit fur die Legierungen AZ91, AZ61, AZ31, AM70, AM50
und die Seltene Erden enthaltende Legierung MEZ dargestellt. Alle
Legierungen verzeichnen zundchst einen starken Anstieg der Flief3lan-
ge bis zu einer Kolbengeschwindigkeit von etwa 0,5 m/s. Der weitere
Anstieg der FlieBlangen bis zu einer Kolbengeschwindigkeit von 2 m/s
verlduft dagegen deutlich flacher. Ab einer Kolbengeschwindigkeit
von ca. 2 m/s fand in den Untersuchungen keine signifikante Er-
hohung der FlieBlangen mehr statt. Entweder blieb die FlieBlange
konstant oder ging diese wieder zuriick. Die Fillfronten zeigten bei
diesen hohen Geschwindigkeiten vermehrt Risse, was sowohl in ei-
ner turbulenten Formflllung aber auch in einer zunehmenden Ab-
kihlung des Metalls mit der FlieBlange und den Richtungsanderungen
begriindet sein kann. Wie erwartet, ergibt sich fur die Legierung
AZ91 aufgrund ihres hohen Aluminiumgehaltes und dem damit ver-
bundenen hoheren eutektischen Anteil, die mit Abstand hdchste
FlieBfahigkeit. Es folgen die Legierungen AM70, AZ61 und AM50 mit
entsprechend geringeren Al-Gehalten. Eine Ausnahme bildet hier die
Legierung AZ3 1, welche ein besseres FlieBverhalten als die Legierun-
gen AM50 und AZ61 aufweist. Grund dafir ist die Erstarrungsmor-
phologie dieser Legierung. Untersuchungen zur Erstarrungsmorpho-
logie der Mg-Legierungen haben gezeigt, dass die Legierungen AZ91
und AM70 eine endogen schalenbildende Erstarrungsmorphologie
aufweisen, wéhrend die Legierungen AM50 und AZ61 endogen brei-
artig erstarren und die Legierung AZ31 endogen schwammartig er-
starrt, [8]. Getrennt zu betrachten ist die Legierung MEZ, welche ein
deutlich niedrigeres FlieBvermdgen zeigt. Weitere Versuche zur Er-
starrungsmorphologie und zu den Giel3eigenschaften dieser Legie-
rung sind in Zukunft notwendig, um dieses Verhalten aufkldren zu
kdnnen.
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Bild 7

In Bild 8 sind die FlieBlingen der untersuchten Legierungen bei einer

konstanten Kolbengeschwindigkeit von 2,0 m/s verglichen. Die Aus-
wertung gibt ein eindeutiges Bild bezlglich der Flie3fahigkeit der un-
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tersuchten Werkstoffe und bestdtigt somit die Eignung der Maander-
form zur Durchfiihrung derartiger Versuche.

Gefiigeuntersuchungen

Im Anschluss an die FlieBlingenversuche mit der Maanderform wur-
den Geflgeuntersuchungen an den Gussteilen durchgefihrt. Die Un-
tersuchungen sollten Aussagen beziiglich der Gefligeausbildung Uber
die Fliesslange, Uber Entmischungserscheinungen sowie das Auftreten
von Gefligefehlemn in Abhédngigkeit von der Fillgeschwindigkeit und
der Legierung ermdglichen. Mittels der Gefligeauswertung kann im
Allgemeinen eine erste Abschdtzung des mechanischen Bauteilpoten-
tials vorgenommen werden. Zu diesem Zweck wurden aus jedem
Mdandergussteil nach verschiedenen Flie3strecken Proben entnom-
men und metallographisch ausgewertet. Die Auswertung zeigt, dass
die Gefugeausbildung nahezu unabhédngig von der Flieldnge des Me-
talls ist (Bild 9). Alle Stellen zeigen eine homogene Verteilung der
globulitisch ausgebildeten a-Primarphase, die in ein fein strukturiertes
Eutektikum eingebettet ist. Vereinzelt sind dunkle Stellen zu erken-
nen, die auf gas- bzw. schwindungsbedingte Porositét hinweisen. Die-
se Porositdt trat bei allen Legierungen sowohl am Beginn der Mdan-
derprobe als auch an deren Ende auf, so dass keine klare Zuordnung
moglich ist. Bei Kolbengeschwindigkeiten unterhalb von | m/s war
die Ausbildung von Porositdt deutlich eingeschrankt. Aufgrund des
Verzichts auf den Einsatz eines Oxidhautabstreifers konnten in den
Schliffbildern vereinzelt oxidische Einschlisse nachgewiesen werden.
Die Auswertung der anderen Legierungen und Fullgeschwindigkeiten
fuhrte zu gleichen Ergebnissen und bestdtigte somit die homogene
Gefugeausbildung Uber die Linge der Bauteile. In realen Gussteilen
kénnte somit von einer homogenen Verteilung der mechanischen Ei-
genschaften ausgegangen werden, wobei ein mdglicher Geometrie-
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einfluss nicht auBer Acht gelassen werden darf. Tabelle 2 enthilt
EDX Analysen der chemischen Zusammensetzung an verschiedenen
Stellen von Mdanderproben der Legierungen AZ31 und MEZ. Aus
den Ergebnissen ist zu entnehmen, dass keine Entmischungen oder
Anderungen der Zusammensetzung in Abhingigkeit der FlieBwege
wiahrend der Formfullung stattfinden.

FlieB Mg Si Mn Zn Ce
1EOWEE | [Gewds] | [Gewds] | [Gewds] | [Gewds] | [Gews]
bei 70mm | 9796 0l 022 059 113
MEZ e195mm| 9804 0I5 014 05| 17
VKolben— Im/s
bei 780mm | 9805 012 017 05l 115
. Mg Al Si Mn Zn
FlieBweg [Gew] | [Gewd%] | [Gew%] | [Gew3s] | [Gew%)
bei70mm | 9579 243 02 038 119
S e 70| 9599 | ol 014 | o3 112
S bei 1480 mm| 95,89 247 010 039 115

Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung von zwei Mdanderproben als
Funktion der Entnahmestelle bzw. des FlieBweges.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zum FlieBverm&gen zeigen, dass sich das
FlieBvermdgen der Magnesiumlegierungen mit zunehmender Gief3-
temperatur sowohl bei Sandguss als auch bei Kokillenguss verbessert.
Jedoch ist die Auswirkung der Gie3spannendnderung nicht fur beide
Form(werk)stoffe identisch.

Fir den Fall der teilflissigen Legierungen wurde die Verarbeitungs-
temperatur konstant gehalten, um den gewiinschten Feststoffanteil
gewdhrleisten zu kénnen. Der Unterschied zwischen Sand- und Ko-
killenguss liegt in den Warmeabfuhrbedingungen. Im Fall einer Dau-
erform nimmt das Material im Randbereich, sowohl im flissigen als
auch im teilflissigen Zustand, schnell die Temperatur der Formwand
an, so dass sich dort schnell eine erstarrte Randschicht bildet und da-
durch der Fluss der Schmelze stockt. Eine Erhéhung der Gielstempe-
ratur beeinflusst dieses Phdnomen nur in begrenztem MaBe. Bei
Sandguss ist die Warmeleitfahigkeit des Formstoffes gering, so dass
die Randschicht des Formstoffes die Temperatur der Schmelze
schnell annimmit. Es treten keine exogenen Einflisse auf, weshalb die
Schmelze eher nach einer endogenen Art erstarrt. Da der Schmelze
im Vergleich zu einer Kokille der Warmeinhalt nur langsam entzogen
wird, verlangsamt eine Erhéhung der Gielstemperatur die Erstarrung
merklich und verbessert dadurch das FlieBvermdgen deutlich.

Es konnte gezeigt werden, dass die Erstarrungsmorphologie ebenfalls
einen Effekt auf das FlieBvermdgen hat. Bei der endogen schwamm-
artig erstarrenden AZ3 | -Legierung hat eine erhdhte Giel3temperatur

eine starker positive Auswirkung auf das FlieBvermdgen als bei der
endogen schalenbildend erstarrenden AZ91. Es wurden unterschied-
liche Erkldrungsversuche angestellt, deren plausibelster ist, dass sich
bei AZ91 durch exogene Einflisse rasch nach dem Abguss Keime
bilden und so die Erstarrung schon in einem friihen Stadium der
Formfullung beginnt. Bei AZ3 | werden dagegen erst (durch endoge-
ne Einflisse) dann Keime gebildet, wenn die Schmelze insgesamt aus-
reichend unterkihlt ist. Bis zu diesem relativ spateren Zeitpunkt kann
die Schmelze unbehindert von erstarrten Partikeln flieBen.

Interessant ist der Vergleich der FlieBlingen der Legierungen im
teilflissigen Zustand. Selbst wenn der Aluminiumgehalt der Legierung
AZ3| niedriger ist als bei den Legierungen AM50 und AZ61, zeigt
diese Legierung ein besseres FlieBvermogen. Der Grund hierfir liegt
wiederum in den unterschiedlichen Erstarrungsmorphologien. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit, weitere Untersuchungen zur Erstar-
rungsmorphologie durchzufihren.
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|. Hintergrund

Etwa 40% der weltweit produzierten Aluminiumgussstiicke werden
im Schwerkraftkokillengu3 oder im Niederdruckkokillenguf3 in Dauer-
formen hergestellt. Es ist allgemein bekannt, dass bei diesen Gief3pro-
zessen die bendtigte Kokillenschlichte eine der Hauptkriterien fur die
Produktion guter Gusssticke ist.

FOSECO bietet unter der Bezeichnung DYCOTE seit vielen Jahren
ein umfassendes Sortiment an Kokillenschlichten an. Die Eigenschaf-
ten der Schlichten wie z.B. ihre Isoliereigenschaften, ihre Wirkung als
Trennmittel und ihre Oberflachenrauhigkeit beeinflussen die Formfil-
lung der Kokille beim Giessen, die Gite der Oberflichen der Guss-
stiicke sowie deren mechanische Eigenschaften.

DYCOTE Kokillenschlichten sind in der GieB3ereiindustrie seit vielen
Jahren anerkannte und zuverldssige Produkte. Die Produktreihe wur-
de, den Kundenanspriichen folgend, laufend weiterentwickelt und
modifiziert.
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In den letzten Jahren haben in den GieBereien die Faktoren Produk-
tivitdt und Kapazitdtsauslastung einen deutlich hdheren Stellenwert
erhalten, wodurch neue Anforderungen an die Schlichtelieferanten
gestellt wurden. Produktionsunterbrechungen, die durch das Reinigen
und Neuschlichten der Kokillen entstehen, fuhren zu Stillstdnden und
somit zu héheren Kosten. Verstindlich deshalb der Wunsch der
Giel3er nach einer Schlichte mit sehr langen Standzeiten. Dieser He-
rausforderung hat sich FOSECO gestellt.

2. Herkommliche DYCOTE Typen

Die DYCOTE Typen kénnen prinzipiell in drei Gruppen unterteilt
werden:

® isolierende Schlichten

® widrmeleitende Schlichten

® Schlichten mit Schmier- und Trenneigenschaften

Die isolierenden Schlichten bilden die grofite dieser drei Gruppen.
Sie tragen dazu bei, den Temperaturverlust des Metalls gering zu hal-
ten und folglich das Fliessen wahrend der Beflllung der Formhohlrdu-
me zu gewdhrleisten. Die isolierenden Eigenschaften der DYCOTE
Schlichten werden hauptsichlich durch die Art der verwendeten Fill-
stoffe und der Schlichterauhigkeit bestimmt. Die Schlichterauhigkeit
resultiert nur aus der PartikelgroBe der Flllstoffe und variiert etwa
zwischen 10 und 100um. Allgemein gilt, je gréber die Schlichte, de-
sto hoher ihre Isolierwirkung.

Da in der Regel gute (feine Rauhigkeit) Oberflichen am Gussstlick
gewlnscht werden, aber die sichere Formflillung eine raue Schlichte
erfordert, ist die Wahl der Schlichte hédufig ein Kompromiss aus
Kémung und Isolierung und beeinflusst somit die Formfullcharakte-
ristik.

Alle Schlichten werden als Konzentrat geliefert, das mit Wasser auf
eine sprihfahige Viskositdt verdinnt werden muss. Nachfolgend sind
einige typische DYCOTE Isolierschlichten aufgefihrt:
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Bei manchen Gussteilen ist es notwendig, eine widrmeleitende
Schlichte zu benutzen, um die Warme aus dem Gussstlick schneller
an die Kokille abzufiihren. Dies ist zum Beispiel erforderlich, wenn
einer Lunkemeigung bei dickwandigeren Stellen entgegen gewirkt
werden soll oder wenn ein feines Geflige gewiinscht wird.

Diese Schlichten sind alle auf Graphitbasis aufgebaut und kénnen so-
mit auch als Schmiermittel benutzt werden.
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Typische Schlichten dieser Kategorie sind:
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3. DYCOTE Auswahl

Bei der Auswahl einer geeigneten Kokillenschlichte missen einige
Faktoren berlicksichtigt werden:

@ Profildicke des Gussstiicks: Eine der Haupteigenschaften von
Schlichten ist die Unterstitzung bei der Beflillung der Kokille. Ist
das Gussteil dinnwandig, muss eine hochisolierende, raue
DYCOTE gewidhit werden, da es sonst leicht zu Gussfehlern wie
Kattlauf kommen kann.

@ Gussoberflache: Bei groBeren Gussteilen ist eine gleichmaBig
raue Oberfliche oft erwiinscht. Dagegen gibt es viele Ziergusstei-
le, bei denen die Optik eine grof3e Rolle spielt. Ein gutes Beispiel
ist die Sichtseite einer Aluminiumfelge. Hierfir wird eine sehr fei-
ne Schlichte bendtigt, die aber dann nicht so gute Isoliereigen-
schaften aufweist. Hier muss also ein Kompromiss zwischen Isolie-
rung und Oberflichengiite gewahlt werden.

® Gussstiickgeometrie: Hat ein Gussstlick vereinzelt massivere
Partien, wird eine Schlichte zur Unterstiitzung der gerichteten Er-
starrung benétigt, um Lunker und Porositdten zu vermeiden. Dies
kénnen sowohl hochisolierende Schlichten fur einen Speiser als
auch gut warmeleitende Schlichten als Kthlung fur die entspre-
chenden Stellen sein.

® Geringe Entformschragen erfordemn eine Schlichte mit guter
Trenn- und Schmierwirkung.

® Auch der GieBprozess selber erfordert unterschiedliche Schlich-
ten. So hilft beim Niederdruckguss der geringe Uberdruck auf das
flissige Metall die Kokille leichter zu flllen, als dies beim Schwer-
kraftkokillenguss der Fall ist, bei dem nur der atmospharische
Druck wirkt.

Eine sorgfiltige Wahl der Kokillenschlichte hilft in den meisten Féllen

ein gutes Gussstlick herzustellen.

4. Prozesssteuerung

Immer mehr Gieller haben heute die Wichtigkeit der Kokillen-
schlichte erkannt. Die Zubereitung der Schlichte, das Verdinnen
und die Pflege der benutzten Geriéte, besonders der Spritzpistolen,
wird in verstarktem Mal3e von einer verantwortlichen Person

durchgefihrt. S — ey —_— ]
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Mix" (Bild 2) garantieren
auch am Arbeitsplatz eine
homogen Schlichte. Alle
Gerdte sind einfach zu
bedienen und zu reinigen.
Die Einrichtung einer
zentralen, kontrollierba-
ren Arbeitsstation wird
sicher dazu beitragen, der
Kokillenschlichte den
Stellenwert zu verleihen,
der ihr zusteht.

5. Neue Entwick-
lungen

Produktivitdt ist fur die
GieBereien in den letz-
ten Jahren deutlich wich-
tiger geworden. Gefor-
dert wird heute eine
Schlichte mit  einer
Standzeit von einer Wo-
che, um moglichst wenig Zeit durch Probleme zu verlieren, die
durch kurze Standzeiten der Schlichte entstehen. FOSECO wurde
als kompetenter Partner aufgefordert, an der Ldsung dieser Aufgabe
mitzuwirken.

Bild 2

Die urspriingliche Entwicklungsarbeit zu diesem Projekt wurde von
FOSECO Japan durchgefihrt. Schon bald wurde erkannt, dass der
Wechsel zu einem anderen Binder und die Verwendung von sehr
eng spezifizierten Rohstoffen eine bedeutende Verbesserung der
Standzeit der Schlichte ergab.

Die Ergebnisse dieser Entwicklungen sind ,Long Life DYCOTE"
Schlichten, die den besonderen Anspriichen des japanischen Marktes
entsprechen. Diese Schlichten haben eine extrem feine K&mung. Ein
wesentlicher Punkt fir den Erfolg dieser Schlichten war die Art der
Aufbringung auf die Kokille. Neu ist, dass diese Schlichten eine Stun-
de lang bei 450°C in die Kokille eingebrannt werden mussen, um die
optimale Standzeit zu erreichen. Dadurch wird jede chemisch gebun-
dene Feuchtigkeit entfernt und die Neigung zu erneuter Feuchtig-
keitsaufnahme reduziert. Gleichzeitig wird die Schlichteoberfliche
gehdrtet.

6. Europaische Erfahrungen

Erste Versuche in Europa mit den japanischen Produkten zeigten
bald, dass diese sehr feinen Schlichten fir europdische Giel3pro-
zesse ungeeignet sind. Hauptsichlich bei der Formfillung traten
massive Probleme auf. Deshalb wurde eine Reihe von Long Life
DYCOTE Schlichten mit einer deutlich groberen Kérnung ent-
wickelt.

Die heutige europdische Produktreihe sieht nun folgendermafen
aus:
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7.Anwendung

Beste Ergebnisse werden bei Verdinnungen im Verhdltnis von [:3
erzielt. Die Kokillentemperatur beim Aufsprihen muss 200-250°C
betragen. Danach muss die Kokille zur Erzielung der optimalen Halt-
barkeit fir | Stunde auf 450°C erhitzt werden.

8.Vorteile der DYCOTE Kokillenschlichten

® verbesserte Produktivitit — weniger Stillstandzeiten ergeben eine
hohere Anzahl produzierter Gussstlicke.

® Reduzierung von Ausschuss, der beim Anfahren einer Kokille auf
Grund ungleichmaBiger Temperaturverteilung entsteht.

® geringerer Arbeitsaufwand.

® weniger Verschlei3 der Schlichteschicht und somit langere Stand-
zeit der Schlichte ergibt gleichmaligere Gussstlcke.

® Long Life DYCOTE Schlichten haben giinstigere Suspensionsei-
genschaften als herkdmmliche Schlichten, das Absetzverhalten ist
dadurch verbessert.

® lingere Standzeiten der Schlichten verlingem die Lebensdauer
der Kokillen und deren Mafhaltigkeit.

® weniger Verbrauch an Strahimitteln.
® deutlich weniger Nachspritzen an kritischen Stellen erforderlich.

9. Fallstudien aus Europa
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10. Zusammenfassung

Die moderne Gief3erei kann heute aus einer breiten und anspruchs-
vollen DYCOTE Schlichten-Reihe fir jeden speziellen Bedarf eine
optimale Schlichte auswéhlen. Diese Produkte spiegeln die unter-
schiedlichen Anforderungen wider, die von den Gussdesignem und
Gussabnehmern gestellt werden. Sorgfaltige Produktauswahl, Vorbe-
reitung sowie Anwendung erméglichen eine hdhere Produktivitdt bei
hoher Gussqualitit und hoher Oberflichengtite.

Kontaktadresse:

Foseco GmbH, Gelsenkirchener Stra3e 10

D-46325 Borken

zH. Herm Martin Scheidtmann, PR-Manager Europe.
Tel. +49 (0)2861 83 0

Fax: +49 (0)2861 83 361

E-mail: Martin.Scheidtmann@Foseco.com
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Eine Theorie aus Freiberg iiber die Ursachen
fir die verschiedenen Graphitkristallfformen
im Gusseisen

Graphite Crystallisation in Cast Iron — a Freiberg Theory

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Herfurth bil-
dete 25 Jahrgdnge von Maschinenbau-Ingeni-
euren im Fachgebiet , Giessereitechnik“und 6
Jahrgdnge im Fachgebiet , Werkstofftechnik"
an der TH Karl-Marx-Stadt / TU Chemnitz
aus. Im Verein Deutscher Giessereifachleute
VDG hatte er von 1989 bis Anfang 2000 die
Geschéftsfuhrung der Fachgruppen , Eisen-
und Stahlguss" sowie ,Normung" inne.

Meinem hochverehrten Lehrer, Berater und Freund, eme-
rit. Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Joseph Czikel 1, zum Geden-
ken an seinen 90. Geburtstag am 19. Juli 2004 gewidmet.

|. Erinnerungen

Joseph Czikel lemte ich im Sommer 1953
kennen. Mit einem Schulfreund fuhr ich nach
Freiberg. Wir hatten gerade unser Abitur ge-
macht und wollten am Giesserei-Institut in Frei-
berg (Sachsen) wissen, wie wir am besten das
geforderte einjdhrige  Giesserei-Praktikum  ge-
stalten sollten. Wir liefen etwas verloren in einer
uns unbekannten Welt herum und trafen plétz-
lich einen Mann. Er fragte, wen wir denn
suchen. Wir sagten: ,Wir suchen Herm Pro-
fessor Czikel”. Die Antwort war: ,,Das bin ich.”
Er gab uns geduldig einige Ratschldge. So
begann ein Leben mit viel Gemeinsamkeiten zwischen Joseph Czikel und
mir.

Am 6. 3. 1992 sprach ich einige Worte vor der Trauergemeinde an sei-
nem Grab auf dem Hemalser Friedhof in Wien und nahm Abschied von
einem Freund.

Wenige Tage vor seinem Tod — er starb am 26. Februar 1992 im
78. Lebensjahr — hat Professor Czikel noch eine Beurteilung (iber meinen
Werdegang flir meine Rehabilitierung an der TU Chemnitz geschrieben
und mich auch angerufen. Das Gespréch dauerte etwa eine Stunde. Er
sprach mit mir Uber meine Zukunft, beruflich und personlich. Erst im
nachhinein kam mir der Gedanke, dass er das Letzte gab und sich viel-
leicht verabschiedete.

Es soll an dieser Stelle nicht das Gesamtwerk von Joseph Czikel in Erin-
nerung gerufen werden. Seine Leistung als Wissenschaftler ist unbestreit-
bar gro3 und an anderer Stelle gewdirdigt worden [1, 2, 3]. Joseph Czikel
war der letzte Generdlist, der sich fir das gesamte GieBereiwesen ver-
antwortlich fihlte. Ich will mich auf meine Freiberger Zeit an seinem da-
maligen Institut beschrénken, in der meine Dissertation entstand, und ich
gehe dabei auf das Klima zwischen Joseph Czikel und seinen Mitarbei-
temn ein, die er seine , Jungs” nannte. Ich skizziere nur das Umfeld, wie es
im ,,Haus Czikel" damals zuging.

Joseph Czikel machte uns 1959 darauf aufmerksam, dass es in der
GieBereitechnik zahlreiche Erscheinungen gibt, bei denen kleinste Men-
gen an Zusdtzen zur Schmelze sehr groBe Wirkungen erzielen (Magne-
sium- oder Cerzusdtze zum Gusseisen, Natrium- oder Strontiumzuséitze
zu Al-Si-Legierungen, Titan- und/oder Borzusdtze zu Aluminiumlegie-
rungen, Zirkoniumzusdtze zu Magnesiumlegierungen u.a.). Er wies da-
rauf hin, dass durch lange empirische Erfahrungen mit diesen Zusdtzen
erfolgreich gearbeitet wird, jedoch die naturwissenschdftlichen Ursachen
fur die einschneidenden Geflige- und Eigenschaftsverdnderungen weitge-
hend unbekannt sind. Sein Wunsch war, dass der eine oder andere von
uns auf diesem Gebiet arbeitet, und er verband es nachdriicklich mit der

Ansicht, es misse eine naturwissenschaftlich begriindete Theorie he-
rausspringen. Gefordert hat er in diesem Zusammenhang (berhaupt
nichts.

Ein Studienkollege des gleichen Jahrgangs, Roland Mai, spéiter Professor
am GieBerei-Institut, und ich sind als Doktoranden auf die genannten
Vorschldge von foseph Czikel eingegangen. Zundchst stellten wir fest,
dass wir fiir eine wissenschdftliche Durchdringung der GesetzmdBigkeiten
des Phaseniibergangs fliissig-fest nicht ausreichend ausgebildet waren,
und wir begannen mit unserer , Weiterbildung®. Dazu gehérte auch ein
Besuch bei Prof. Dr. Dr-Ing.e.h. Franz Sauerwald am Institut fiir Physikali-
sche Chemie der Universitdt Halle-Wittenberg.

F. Sauerwald entdeckte die Kornfeinung von Magnesium durch Zirkonium
und konzentrierte sich viele Jahre auf die Messung der Oberfldchenspan-
nung von Metallschmelzen.

Als wir unser Wissen erweitert hatten, standen wir vor folgender Sitiu-
tion: Wir wussten um die groBe physikalische Bedeutung der Ober-
fldchenspannung o (Grenzfldchenspannung) und Viskositdt n als Basis
fur experimentelle Untersuchungen. Wer macht nun was? Zwei kleine
Zettel mit den Buchstaben o und 1 gingen als Lose in einen Hut. Zu-
sammenfalten, durchschiitteln, herausnehmen und entfalten: Herfurth
o, Mai n. So kam ich per Zufall zum Gusseisen. Joseph Czikel hatte an
diesem Ablauf keinen Anteil. Er nahm unsere , Entscheidung” zur Kennt-
nis und sagte sinngemdB: ,,Na, dann macht mal.”

Zu erwdhnen ist, dass Joseph Czikel bei der Verdffentlichung
von Dissertationen in Fachzeitschriften seinen Namen als Autor nie
hinzuftigte. Deshalb kénnen bei einer Literaturrecherche auch etwa
30 wichtige Arbeiten unter dem Namen Czikel nicht gefunden
werden.

2. Damalige Kenntnisse

Anfang der sechziger Jahre war bekannt, dass Graphitkugeln bei fol-

genden Werkstoffen entstehen kénnen [4]:

® in grauerstarrendem Gusseisen nach einer Schmelzebehand-
lung (zB. Magnesiumbehandlung) bei sehr geringen Schwefelge-
halten,

® in schwarzem Temperguss bei hohen Schwefelgehalten

® in sehr sauberen Ni-C-, Co-C- und Fe-C-/Fe-C-Si-Legierungen
ohne eine Schmelzebehandlung, d.h. ohne Zusatz eines weiteren
Stoffs.

Beim Gusseisen mit Kugelgraphit lagen folgende empirische Erfahrun-

gen widerspruchsfrei vor [4]:

® Die Schmelzebehandlung (z.B. Magnesiumbehandlung) fihrt zu ei-
nem deutlichen Anstieg der Oberflichenspannung; sie nimmt um
ca. 50 % zu. Das ist nur mit der Neutralisierung eines ober-
flichenaktiven Stoffs zu erkldren, z.B. durch Verbindungsbildung.

® Nur bei hoher Oberflichenspannung der Schmelze entsteht bei
der Erstarrung Kugelgraphit.

® Es gibt im Gusseisen Elemente (Stérelemente), die eine Kugelgra-
phitbildung bei der Erstarrung trotz einer Magnesiumbehandlung
nicht zulassen.

@ Diese Storelemente sind oberflichenaktiv, d.h. ein Zusatz dieser
Elemente zu einer Gusseisenschmelze verringert die Oberflichen-
spannung.

@ Die Storelemente wirken um so deutlicher, je geringer die Abkih-
lungsgeschwindigkeit bei der Erstarrung ist.
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® Sind mehrere Storelemente gleichzeitig vorhanden, so addiert /
multipliziert / potenziert sich ihre Wirkung.

® Bei der Schmelzebehandlung (z.B. Magnesiumbehandlung) gibt es
einen Abklingeffekt.

3. Die Freiberger Theorie

Zielsetzung der eigenen Arbeiten war es, die Graphitkugelbildung in
allen o.g. Féllen erkldren zu wollen, also im grauerstarrenden Guss-
eisen, im Temperguss und in den sehr reinen Ni-C- und Co-C-
Legierungen.

3.1 Der theoretische Ansatz
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Bild I: Schematische Darstellung des Grundprinzips.

Bild 1 zeigt den theoretischen Ansatz [4 bis 6]. Es wurde ange-
nommen, dass die verschiedenen Graphitformen in Abhdngigkeit
vom Verhiltnis der Wachstumsgeschwindigkeiten senkrecht zur Pris-
menebene vp und senkrecht zur Basisebene vg des Graphitgitters
entstehen: Ist das Verhltnis vp/ve grof3, so dominiert vp, und es wer-
den giinstige Bedingungen flr die Entstehung von Graphitlamellen
vorliegen; in Bezug auf das Graphitgitter tritt bevorzugtes Wachstum
in a-Richtung auf. Wenn das Verhiltnis vp/vg klein ist, so werden sich
Graphitkugeln bilden kénnen; das Wachstum des Graphitgitters in
c-Richtung dominiert.

Das Verhiltnis der Wachstungeschwindigkeiten ve/vg ist prinzipiell
von der Uberschreitung (Unterkiihlung) und dem Einfluss adsorbier-
barer Fremdstoffe abhdngig.

Die Wirkung der Storelemente ist um so stdrker, je grofBer ihr
Atomvolumen ist. Die Ermiedrigung der Oberflichenspannung ist
ebenfalls um so deutlicher, je grof3er das Atomvolumen des zuge-
setzten oberflichenaktiven Stoffes ist [4, 5].

Die Kristallisationsbedingungen (Gleichgewicht/
Ungleichgewicht)

In Tabelle | sind wichtige Beziehungen zwischen der Packungsdich-
te n, der Grenzflichenspannung ¢ und der Wachstumsgeschwindig-
keit v senkrecht zur genannten Fldche des Kristallgitters zusammenge-
stellt, die fur das Kristallwachstum wichtig sind. Wéhrend die Bezie-
hungen zwischen Grenzflichenspannung und Packungsdichte der ein-
zelnen kristallographischen Ebenen sowohl bei Abwesenheit als auch
bei Anwesenheit von adsorbierbaren Stoffen immer Giltigkeit ha-
ben, wurden fur die Abhéngigkeiten der Wachstumsgeschwindigkeit
von der Packungsdichte bzw. der Grenzflichenspannung zwei
grundsdtzlich verschiedene Fille unterschieden:

Beim Temperguss, der zundchst graphitfrei erstarrt und bei dem die
Entstehung der Graphitkristalle wahrend des Tempemns in einem
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Tabelle |: Abhdngigkeiten zwischen Packungsdichte, Grenzflichenenergie
und Wachstumsgeschwindigkeit verschiedener kristallographischer Ebenen
des Graphitgitters bei gleichgewichtsnahen und gleichgewichtsfernen Kristal-
lisationsbedingungen.

Zeitraum von vielen Stunden erfolgt, wurden gleichgewichtsnahe Kri-
stallisationsbedingungen angenommen, bei denen die Regel von Bra-
vais und der Satz von Gibbs-Curie-Wullf GUltigkeit haben. Das Kris-
tallwachstum wird von Wachstumsstellen bestimmt (Kossel-Stranski-
Modell, Spiralwachstum von Frank). Uber die Volmer-Ober-
flichendiffusion gelangen die Atome zu den Wachstumsstellen.

Bei der Kristallisation von Graphitkristallen in  grauerstarrendem
Gusseisen bilden sich die Graphitkristalle innerhalb einer sehr kurzen
Zeit, und Gleichgewichtsbedingungen sind nicht mehr erfillt; die Regel
von Bravais und der Satz von Gibbs-Curie-Wullf kénnen das Kristall-
wachstum nicht mehr beschreiben. Das Kristallwachstum wird maf3-
geblich von der Fldchenkeimbildung bestimmt. Die Volmer-Ober-
flachendiffusion ist stark eingeschrankt oder kommt ganz zum Erliegen.

3.2 Die Adsorbtionsfihigkeit der
Gitterebenen

Ein sehr wichtiges experimentelles Ergebnis Uber die Adsorptions-
fahigkeit des Graphitgitters in Wechselwirkung mit Gusseisenschmel-
zen stammt von McSwain, Bates und Scott [7 bis 10]: Sie ermittel-
ten nach der Tropfendimensionsmethode unter Verwendung von
Unterlagen aus pyrolitischem Graphit mit hohem Orientierungsgrad
die Grenzflichenenergien Gusseisenschmelze/Graphit an der Basis-
bzw. Prismenebene fir magnesium- bzw. cerbehandeltes Gusseisen
mit Kugelgraphit mit geringem Schwefelgehalt sowie fur Gusseisen
mit Lamellengraphit mit normalem Schwefelgehalt (Bild 2). Fir alle
drei gezeigten Fille kann die Grenzflichenspannung Gusseisen-
schmelze/Basisfliche als konstant angesehen werden! Schwefel als
grenzflichenaktives Element verdndert die Grenzflichenenergie an
der dichtest besetzten kristallographischen Basisebene nicht. Auf der
anderen Seite wird durch Schwefel die Grenzflichenspannung an der
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Bild 2: Grenzflichenspannung Gusseisenschmelze/Graphit bei Gusseisen mit
Kugelgraphit und bei Gusseisen mit Lamellengraphit.
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Prismenfliche stark verandert. Nur die Prismenfliche verfigt als
locker besetzte kristallographische Flache Uber eine hohe Adsorpti-
onsfahigkeit. Bei Gusseisen mit Kugelgraphit ist die Grenzflichenspan-
nung an der Prismenfliche hoéher als an der Basisfliche (o < op).
Beim Gusseisen mit Lamellengraphit ist es umgekehrt, die Grenz-
flichenspannung an der Prismenfliche ist deutlich niedriger als an der
Basisflache (o > op).

Damit ist eine wichtige Vorhersage aus Tabelle | fir Gusseisen expe-
rimentell bestétigt worden.

3.3 Die Wachstumsversuche aus Aachen

Sehr interessante und weiterfihrende Untersuchungen stellten Pat-
terson, Geilenberg und Lange [11, 12] bezlglich der Wachstumsge-
schwindigkeiten der Basis bzw. der Prismenebene in Normalenrich-
tung an (Bild 3). Bei Anwachsversuchen an Impfkristallen aus pyroli-
tischem Graphit mit hohem Orientierungsgrad, die sie in eine kohlen-
stoffgesdttigte Gusseisenschmelze eintauchten, konnten sie feststel-
len, dass bei synthetischen hochreinen Gusseisenschmelzen die
Dickenzunahme an der Basisfliche gréBer als an der Prismenfliche
war. Das Wachstum normal zur Bsisebene, d.h. der dichtest besetz-
ten Ebene des Graphitgitters, dominierte (vg > vp). Mit zunehmen-
dem Schwefelgehalt der Gusseisenschmelze kehrte sich die Dicken-
zunahme um (vg > vp).
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Bild 3: Dickenwachstum (Wachstumsgeschwindigkeiten) an verschiedenen
Ebenen des Graphitgitters in Abhéngigkeit vom Schwefelgehalt.

Damit wurde eine weitere Vorhersage aus Tabelle | experimentell
bestitigt! Und es ergibt sich noch eine wichtige Bestitigung zu den
Untersuchungen von McSwain, Bates und Scott: Die Grenzflichen-
spannungen an der Basisfliche waren unabhingig vom Schwefelge-
halt des Gusseisens konstant, und das Dickenwachstum an der Basis-
fliche (Linie dg) ist auch bei Patterson, Geilenberg und Lange unab-
hangig vom Schwefelgehalt des Gusseisens konstant. Beide experi-
mentellen Ergebnisse korrespondieren hervorragend.

Besonders wichtig ist, dass das Dickenwachstum mit zunehmendem
Schwefelgehalt gréBer wird (Kurve dp). Das ist nur mit der Bedingung
v prop. |/s méglich (vgl. Tabelle 1) !

3.4 Theoretische Berechnungen

Ausgehend von der Uberlegung, dass bei hdheren Uberschreitungen
(Unterkthlungen) die Wachstumsgeschwindigkeiten von Kristallen
malgeblich durch Flachenkeimbildung gesteuert werden, wurden fur
die Prismenebene des Graphitgitters ohne und mit Schwefeladsorpti-
on und fur die Basisebene ohne Adsorption die Flichenkeimbildungs-
wahrscheinlichkeiten in Abhéngigkeit von der Uberschreitung un-
ter Einbeziehung der Werte fir die Grenzflichenspannung von
McSwain, Bates und Scott berechnet [13, 14].

Bild 4 zeigt das Ergebnis. Bei einer hoheren Uberschreitung (Unter-
kihlung) kommt es zB. bei 10 K fur die Flachenkeimbildungswahr-
scheinlichkeiten, die den Wachstumsgeschwindigkeiten unter diesen
Bedingungen direkt proportional sind, zu folgender Reihenfolge (von
unten nach oben): Geringste Flachenkeimbildungswahrscheinlichkeit auf
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Bild 4: Flichenkeimbildungshiufigkeiten in Abhingigkeit von der Uberschrei-
tung (Unterkihlung) fir die Prismenebene (ohne und mit adsorbiertem
Schwefel) und die Basisebene (ohne adsorbierten Schwefel).

der Prismenebene ohne Schwefel, mittlere Fldchenkeimbildungswahr-
scheinlichkeit auf der Basisebene ohne Schwefel und gréfte Fldchen-
keimbildungswahrscheinlichkeit auf der Prismenebene mit Schwefel.

4. Zusammenfassung

Damit ergdnzen sich die Untersuchungen Uber die Grenzflachenspan-
nungen [7 bis 10], das Dickenwachstum [I1, 12] und die Berech-
nungen der Flachenkeimbildungswahrscheinlichkeiten [13, 14] wech-
selseitig in hervorragender Weise. Der theoretische Ansatz [4, 5], der
seit mehr als 40 Jahren nicht widerlegt worden ist, hat eine schdne
Bestdtigung gefunden.
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Karl Fink

Ein Unternehmen stellt sich vor

1945, gleich nach dem Ende des Krieges,
grindete Karl Fink das Unternehmen als
Modellbau und SandgieBerei mit wenig
Geld, aber mit dem Einsatz eines Nachkriegs-
pioniers. Als Modellbauer war es immer sein
Wunsch gewesen, seine Arbeit nicht mit
dem Modell beendet sehen zu missen, son-
dern ein fertiges Gussteil an den Kunden lie-
fern zu kdnnen.

Die ersten Gussteile waren Kochgeschirre,
die damals regional abgesetzt werden konn-
ten. Der Wiederbeschaffungsbedarf der
Bundesbahn war grof3; der erste groB3e Kun-
de, Simmering-Graz-Pauker, wurde gewon-
nen und bald gab es auch mehrere kleinere
Kunden aus der aufstrebenden Industrie.

Als 1952 das Druckgie3verfahren aufgenom-
men wurde, waren die ersten Kunden die
Grazer Fahrradwerke = Steyr-Daimler-Puch
und Junior, spéter auch ein Staubsaugerher-
steller und ein Kihlkompressorenproduzent.

Wirklich grof3e Serien kamen aber erst mit
den Wiener Radiowerken (Philips) gegen
Ende der 50er-Jahre. Damals hatten die
Tonbandgerdte noch eine stattliche Grofe
und bendtigten stabile Montageplatten. Die-
se Teile erforderten eine gréBere Druck-
gieBmaschine mit 800 t SchlieBkraft und
nachfolgende Bearbeitung auf Mehrspindel-
bohrmaschinen. Von den Montageplatten
wurden dann einige 100.000 Stick herge-
steltt. Auf Grund der hohen Serien war der
verwendete Formstahl erstmals von grof3er
Bedeutung: der gerade neue HI3-Stahl lei-
stete gute Dienste. Der Kunde war zufrie-
den. Aber wie viel schwieriger ware die Ver-
wirklichung der neuen Aufgaben wohl ohne
die Hilfe des Osterreichischen GieBerei-In-
stitutes unter Dr.Wolfgang Thury gewesen!

Emco in Hallein erzeugte in den 60er Jahren
Heimwerkermaschinen. Fir eine neue Uni-
versalmaschine konnte Fink den Auftrag fur
40 Teile bekommen. Da fast alle Formen im
Haus gefertigt wurden, muf3te der Werk-
zeugbau wesentlich erweitert werden.

1962 war das Werk in Leibnitz zu klein ge-
worden. Eine in Konkurs gegangene Baum-
wollspinnerei, die  Erweiterungsmoglichkeit
bot, wurde erworben, die Fertigung an den
heutigen Standort nach Kaindorf Ubersiedeft
und in Schritten ausgebaut. Schrott hatte
schon immer einen GroBteil des Rohmaterials
ausgemacht. Hier war genug Platz vorhanden,
um das Umschmelzen von Al-Schrotten fach-
mannisch durchzuflihren. Wesentlich war da-
bei, dass die Analyse durch die Spektraftechnik
finanziell erschwinglich, schnell und genau ge-
nug geworden war, um den Kunden Sicher-
heit hinsichtlich der Qualitdt der Legierungen
geben zu konnen. Die damals nach eigenen
Planen gebaute Umschmelzanlage ist heute
noch in Betrieb und beliefert die Druckgief3e-
rei mit den Legierungen 226, 230, 231, 239,
260 und fallweise auch mit Sonderlegierungen.

1968 konnte das Motorenwerk Rotax als
Kunde gewonnen werden. Waren es an-
fangs vor allem Lifterfihrungen und Zylin-
derkopfe, so kamen im Laufe der Zeit ver-
schiedenste Teile (wie Motorgehduse und
Deckel) fur 2-Takt-Motoren hinzu. Der aus
Umweltgrinden erforderliche Umstieg auf
4-Takt-Motoren erweiterte das Teilespek-
trum wesentlich und brachte neue Heraus-
forderungen an den GieB3er mit sich. Heute
erzeugt BRP  (Bombardier Recreational
Products) Motoren fir Schlitten (SkiDoo),
Wasserfahrzeuge  (SeaDoo), Motorrdder
und Leichtflugzeuge. Rotax wird mit rund
250 verschiedenen Gussteilen beliefert.

Kupplungs-
gehduse

fur 6-Gang-
Getriebe.

1982 baute Opel das Motoren- und Getrie-
bewerk in Aspern/NO. Nach der Qualifika-
tion als Lieferant konnte im Laufe der Jahre
das Volumen des Geschéftes deutlich ausge-
weitet werden, dadurch setzte starkes
Wachstum ein. Die steigende Produktion
Opels ermdglichte spater die Belieferung
der Werke Bochum, Kaiserslautern und Ris-
selsheim. Dieser Erfolg war schwer erkampft
und die Sicherung der Qualitdit war mit
gro3en Anstrengungen verbunden. In der
Folge konnte die Position als Zulieferer
durch Qualitdt, Flexibilitdt und Preiswirdig-
keit gefestigt werden. Die viermalige Ermen-
nung zum , Lieferanten des Jahres" war eine
sichtbare Leistungsauszeichnung.

1996 erfolgte die Zertifizierung von Fink
nach I1SO 9002, die ein Jahr spater auf QS
9000 erweitert wurde.

Kupplungs-
gehduse
fur Vier-
radantrieb.

1998 konnte der Bedarf an Al-Druckguss
bei Steyr-Daimler-Puch (heute Magna Steyr
Powertrain) durch die eigene Giel3erei nicht
mehr gedeckt werden. Fink konnte Auftrage
fur eine Reihe von Getriebeteilen erhalten
und durch die geringe Entfernung bei der
Verlagerung der GieBerei ins neue Werk
helfen. Heute ist Steyr Powertrain einer der
wichtigsten Kunden von Fink.

Getriebe-
gehduse
fur
Variator-
Getriebe.

1999 wurde Fink mit der Herstellung von
Gehdusen fur Variomatik-Getriebe durch GM
Powertrain beauftragt. Dieses Projekt machte
eine Erweiterung der Fertigung um eine
GieBhalle mit 2500 m* fur groBe Druck-
gie3maschinen notwendig und ermdaglicht es,
auch in der Zukunft grofBte Teile zu giel3en.

Tradition allein ist noch keine Starke — knapp
funf Jahrzehnte Erfahrung im Druckguss be-
dingen jedoch bestindige Qualitdt und zu-
kunftsweisendes Know-how. Hochentwickelte
Technik und 300 bestens ausgebildete und
motivierte Mitarbeiter sind die Stitzen des
Erfolges: rd. 6.000 t Aluminiumguss/Jahr. Da-
mit ist die Karl Fink GmbH heute eine der
gréBeren DruckgieBereien Osterreichs.

Sie versteht sich als Full-Service-Unterneh-
men und bietet ihren Kunden von der Kon-
struktion Uber den Werkzeug- und Formen-
bau und den Druckguss bis zur mechani-
schen Nachbearbeitung der Bauteile jeden
Grad der Fertigungstiefe — vom Roh- bis
zum Fertigteil. Auf einer Hallenfliche von
12000 m* sorgen modernste Anlagen mit
100-2.200 t SchlieBkraft fur nahezu unbe-
grenzte Moglichkeiten, aus einer Idee ein
Spitzenprodukt zu fertigen.

In der fir das Getriebeprojekt von GM erbauten
Halle werden fiinf DG-Maschinen tber 2000 t
installiert..

Die Konzentration aller Arbeitsabldufe an
einem Standort ermdglicht es rasch und fle-
xibel auf individuelle Kundenwinsche zu
reagieren. Die Palette der Kunden, wie
Opel, Magna, Ericsson, Philips, Siemens,
Bosch oder Bombardier-Rotax — um nur ei-
nige zu nennen — zeigt das Vertrauen in die
Kompetenz der Karl Fink GmbH.

Karl Fink GmbH

A-8430 Kaindorf/Leibnitz, Frauengasse 10
Tel: +43 (0)3452 2200 O, Fax: -18
E-mail: sales@fink-guss.at, www.fink-guss.at



HEFT 3/4

GIESSEREI-RUNDSCHAU 51 (2004)

Wo gegossen wird, ist G‘ Y

Die Anforderungen an Funktionalitdt und
Qualitdt von Gussteilen und an die Produk-
tivitdt und Zuverldssigkeit der Giel3prozesse
steigen standig. Seit 1988 hat MAGMA sich
zum Ziel gesetzt, durch die gief3technische
Simulation neue Einblicke in den Gief3pro-
zess zu schaffen und damit Optimierungs-
prozesse von der Gussteilentwicklung Uber
ihre Fertigung bis zur Anwendung zu unter-
stitzen. MAGMA war davon Uberzeugt,
dass die gie3technische Simulation ein her-
vorragendes Werkzeug zur Dokumentation
der Vorginge bei GieB3prozessen ist und
wesentliche Informationen zur Beurteilung
der zu erwartenden Qualitdt der Gussteile
bereitsteltt. Diese Informationen sind fir
eine Gieflerei, die konkurrenzfdhig bleiben
mdchte, unerldsslich und der Wert von Si-
mulationsergebnissen steigt mit der Genau-
igkeit der Vorhersage und dem Grad ihrer
Akzeptanz bei den Gussteilverbrauchem.

Heute ist die MAGMA Gielereitechnologie
GmbH, Aachen, einer der fihrenden Part-
ner fur die Gief3ereiindustrie und beweist,
dass die Herausforderungen in der Giel3erei-
technik dann erfolgreich bewadltigt werden
kdnnen, wenn Fachwissen, leistungsfahige
Softwareprodukte und kompetenter Service
Hand in Hand arbeiten. Mit Uber 700 Kun-
den weltweit, funf Standorten in Aachen/
Deutschland, Chicago/USA, S3o Paulo/Brasi-
lien, Singapur und Hellebaek/Danemark und
fast 100 Mitarbeitern, Uberwiegend Ingeni-
eure, garantiert MAGMA eine praxisnahe
und kontinuierliche Weiterentwicklung sei-
ner Produkte und Dienstleistungen sowie
eine effektive Kundenunterstitzung. Welt-
weit sind die Entwicklung der Technologien
und die industrielle Akzeptanz der gief3tech-
nischen Simulation eng verknlpft mit der
Entwicklung der MAGMA, ihrer Tochterun-
ternehmen und F&E-Partner.

In den Bereichen Gussteilauslegung und Pro-
zessoptimierung  entwickelt MAGMA  Zu-
kunftstechnologie fur alle Gief3verfahren und
Werkstoffe und stellt diese Bauteilkonstruk-
teuren, -produzenten und -verbrauchem in
Form von zuverldssigen MAGMASOFT -Pro-
grammen und Dienstleistungen zur Verflgung.
MAGMASOFT® ist die weltweit in der
Gielereiindustrie eingefihrte Software zur

Simulation der Formfillung, Erstarrung und
Abkihlung, der mechanischen Eigenschaften,
thermischen Spannungen und des Verzugs
von Gussteilen fur alle metallischen Werk-
stoffe. Durch den modularen Aufbau kon-
nen die MAGMASOFT®-Programme den
betriebsspezifischen Anforderungen des An-
wenders entsprechend konfiguriert werden:

Bild I: Formfillsimulation von Bremsscheiben mit
MAGMAiIron.

Das Eisengussmodul MAGMAiron
(Bild 1) ermittelt das Erstarrungsverhalten
von Eisengusswerkstoffen auf Grund der ge-
wihiten Schmelzpraxis und Metallurgie, Le-
gierungszusammensetzung und Impftechnik.
MAGMAIron  berlcksichtigt  Schwindungs-
und Expansionsverhalten des Werkstoffes
wie auch die Formwandstabilitdit unter-
schiedlicher Formstoffe und Formverfahren.

Damit kann die Speisungstechnik des Bau-
teils optimiert werden. Durch die quantita-
tive Vorhersage von Geflgen und Eigen-
schaften wird ein wesentlicher Beitrag zur
Qualitdtssicherung und Prozessstabilitdt in
der Gief3erei geleistet.

Das Modul MAGMAdisa bietet spezielle
Mbglichkeiten fir die Modellierung und Op-
timierung der Prozessbedingungen des Disa-
matic-Verfahrens.

Bild 2: Darstellung der thermischen Konvektion
wiahrend der Erstarrung mit MAGMAsteel.

Mit dem Stahlgussmodul MAGMAsteel
(Bild 2) konnen alle wichtigen Fertigungs-
schritte unterstitzt werden. Das Programm
ermdglicht die einfache Auslegung der Spei-

sungstechnik durch Modulberechnung und
anschlieBende Uberpriifung mit einer umfas-
senden Prozesssimulation des Formfullungs-
und Erstarrungsablaufes. Fir Stahlgussteile
kann mit MAGMAsteel die thermische Kon-
vektion wahrend der Erstarrung und damit
auch die Makroseigerung vorhergesagt wer-
den. Zur Wérmebehandlung von Stahlguss-
teilen unterstitzt das Modul die Verfahrens-
auslegung und ermittelt quantitativ Geflge
und mechanische Eigenschaften im Bauteil,
um Qualitdtsfragen wie Durchverglitung, Ab-
schreck- und Anlassbedingungen im Vorfeld
der Produktion ermitteln zu kénnen. Auch
spezielle Erfordernisse, wie z.B. gleichzeitiges
Giel3en aus mehreren Pfannen, Ermittlung
der Pfannencharakteristik und Nachgie3en in
den Speiser kdnnen berticksichtigt werden.

i

Bild 3: PQ*Diagramm aus MAGMAhpdc.

Die speziell entwickelten Module fir
Niederdruckguss MAGMAIpdc und fir
Druckguss MAGMAhpdc ermdglichen
eine umfassende Prozesssimulation und in-
situ Kontrolle der Verfahrensbedingungen
(Bild 3). Mit beiden Verfahrensmodulen
kann das jeweilige Fill- und Erstarrungsver-
halten als Funktion prozessrelevanter Gief3-
bedingungen und Maschineneinstellungen
ermitteft werden. Die Auslegung des Werk-
zeuges hinsichtlichTemperierung und Ver-
fahrensproduktivitdt ist  selbstverstandlich
Bestandteil der Programme.

Mit Hilfe des MAGMAthixo-Moduls
kann das Werkstoffverhalten von teil-
erstarrten Legierungen wihrend der
Formfuillung beriicksichtigt werden.
Zusatzoptionen wie der Kippgussmodul
MAGMALilt und der Verfahrensmodul
MAGMArotacaster unterstiitzen die
Optimierung des Prozessablaufes fur Kokil-
lengussverfahren.

Mit dem Spannungsmodul MAGMA
stress zur Vorhersage von Warmrissnei-
gung, Eigenspannungen und Verzug im Bau-
teil sowie Formspannungen kdnnen auch
diese wichtigen Qualititsfragen in Gief3erei-
en angegangen werden.
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Auf der GIFA 2003 stellte MAGMA die
ndchste Generation von Simulationspro-
grammen vor, die die Giel3ereiprozesssimu-
lation zu einem praktischen Optimierungs-
werkzeug machen. Die Programme, insbe-

sondere der Modul MAGMAfrontier,
unterstiitzen den Gief3er durch Hilfestellun-
gen und L&sungsvorschldge fir optimale
Prozessparameter oder die richtige Giel3-
technik. Auf Basis der physikalischen Grund-
lagen von MAGMASOFT® sucht das Pro-
gramm die bestmoglichen Bedingungen fir
Anschnittdimensionierung,  Anschnittposi-
tionen aber auch die Lage von Speisern und
Kihlkokillen und ihre optimale Grofe
(Bild 4). Da mit MAGMAfrontier gleichzei-
tig mehrere Ziele verfolgt werden kénnen,
entspricht dieser Ansatz der Arbeitsweise
von Gief3ern, die taglich den richtigen Kom-
promiss zwischen unterschiedlichen Zielset-
zungen finden mussen.

Die frihestmdgliche Zusammenarbeit von
Gussteilkonstrukteur und Gieler unterstitzt
MAGMA durch Produkte zur Vereinfachung
der Kommunikation. Ziel ist es dabei, die
Bauteilentwicklung und damit das gesamte

=

Bild 5: Mit dem MAGMAIink Modul kénnen alle Ergebnisse der Prozesssimulation fur Programme der

Lastfallsimulation zur Verfigung gestellt werden.

Bild 4:
Automatische
Speiseropti-
mierung mit
MAGMAfron-
tier stellt sicher,
dass das Guss-
teil sicher ge-
speist wird und
gleichzeitig ein
optimales Aus-
bringen reali-
siert ist.
Potential des Gief3ens zu nutzen und gleich-
zeitig Entwicklungsrisiken zu minimieren.
Der neue Modul MAGMAIink erlaubt den
reibungslosen Austausch von Simulationser-
gebnissen mit konventionellen Programmen
zur Bauteilauslegung. Eine neue Generation
von Software zur Ergebnisdarstellung hilft,
Simulationserkenntnisse im  Unternehmen
einfach zu verbreiten und der gesamten
Bauteilentwicklungskette zur Verfigung zu
stellen (Bild 5).

Falls gewlnscht, entwickett MAGMA indivi-
duelle Softwareldsungen fir spezifische An-
forderungen.

AuBlerdem bietet MAGMA ein vielfaltiges An-
gebot an Ingenieurdienstleistungen (Bild 6):

® Produktentwicklung und  Optimierung
von Gussteilen, Herstellung von Prototy-
pen und Unterstitzung als Engineering-
Partner beim Serienanlauf,

® Optimierung von Gief3technik und Ver-
fahrensabldaufen durch Prozessbegleitung
und Beratung vor Ort, Anwendung von
CAD, FE-Analysen sowie MAGMASOFT®
in Engineering-Projekten,

Bild 6: MAGMA's Angebot an Ingenieur-Dienst-
leistungen ist vielfdltig.

® Integration von Simulationstechnologien
in existierende QS- und Produktions-
strukturen: Schulungen und Vorbereitung
von Organisationsstrukturen zur Sicher-
stellung einer erfolgreichen Integration
von Simulationstechnologien.
Fur viele Giel3ereibetriebe ist die Formflll-
und Erstarrungssimulation mittlerweile zum
Standardinstrument fur die Vorhersage der
Giel3technik, der Fertigungsoptimierung und
der vorbeugenden Qualitdtssicherung ge-
worden. Kleinere und mittlere Betriebe mei-
nen oft noch, dass sich die rechnerische
Simulation fUr sie nicht lohnt. Aber auch die-
se Betriebe produzieren anspruchsvolle
Gussteile und stehen im Wettbewerb mit
anderen Giel3ereien. Gussteilabnehmer er-
kennen ebenfalls mehr und mehr den Nut-
zen derartig optimierter Gussteile und Giel3-
prozesse. MAGMA's Erfahrungen belegen,
dass Giefereibetriebe, auch kleine und mitt-
lere Unternehmen, durch die Einfihrung der
rechnerischen Simulation in der Regel Kos-
teneinsparungen erzielen, die Uber die eigen-
en Ansitze bei der Wirtschaftlichkeitsrech-
nung fir die Investition in MAGMASOFT®
weit hinausgehen.
MAGMA's Leistungsfahigkeit und Entwick-
lungspotential basiert auf umfassenden Res-
sourcen, strategischen Partnerschaften sowie
auf dem Interesse und der Freude an L&sun-
gen in Guss.

Kontaktadresse:

MAGMA GmbH, D-52072 Aachen, Kackertstral3e
[, Tel. +49 (0)241 88 901 11, Fax: 60, E-mail:
APraetorius@magmasoft.de, www.magmasoft.de

besuchen Sie uns im Internet ...

Info Abo Inserate

www.verlag-lorenz.at

.. und machen Sie
sich ein Bild
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Internationale Fachmesse

intertool
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Osterreichs Leitmesse fiir
die Industrie mit noch mehr
Power

Neue Wiener Messe

Die Vorbereitungen zum groéBten
Branchenevent sind voll im Laufen.
Zahlreiche Aussteller-Anmeldungen
bestitigen die Attraktivitit — positi-
ve Konjunktursignale forcieren die In-
vestitionsbereitschaft. Besucheran-
fragen aus den Exportmirkten neh-
men zu.

Die Intertool und Schwei3en wird vom |2. bis
5. Mai 2004 als internationale Fachmesse
fur Fertigungstechnik emeut ihre Stirken als
wichtigste Branchenplattform des Landes
ausspielen. Mit den besten Voraussetzungen,
die im Zuge der Umsetzung des Projekts
,MesseWienNeu" geschaffen wurden, lau-
fen die Vorbereitungen seit Monaten auf
Hochtouren.

Bei der Intertool 2002 présentierten sich an
den vier Messetagen 914 Untermnehmen
auf rund 34.500 m’ Ausstellungsflache und
15.120 Fachbesucher nutzten die Messe fur
einen Informationsaustausch. Die Intertool
2004 soll fir in- und ausldndische Fachbe-
sucher noch attraktiver werden.

Das grofBte Highlight stellt sicherlich die op-
timierte Infrastruktur dar. Die ,MesseWien-
Neu" ist eines der modemsten und zukunfts-

intertool

— T —
13 15.5. 5004

Pt m g M

trachtigsten Messeprojekte in Mitteleuropa,
das Mitte Janner 2004 seiner Bestimmung
offiziell Ubergeben wurde. Es bietet ausstel-
lenden Unternehmen und Besuchem per-
fekte Méglichkeiten. Das mit einem Gesamt-
investitionsvolumen von 192 Millionen EUR
errichtete Messezentrum mit rund 70.000 m*
Messe- und Kongressfliche umfasst drei
neue Messehallen, ein leistungsfahiges Con-
gress Centrum (fur 90 bis 2400 Teilnehmer)
und ausgezeichnete Parkmdglichkeiten (4.500
Platze). Zwei grof3zigig gestaltete Foyers
erschlieBen das neue Messezentrum, das
jene Infrastruktur bereit stellt, die fUr einen
modermen Messe- und Kongressbetrieb er-
forderlich ist.

Die Intertool und SchweiBen wird neben den
bewidhrten Kembereichen auch zusdtzliche
technologische und Markt-Trends abdecken.
Diese reichen von der angewandten For-
schung Uber neue Tools und Methoden
im Konstruktionsbereich — Stichwort Rapid
Prototyping — bis hin zu Netzwerken
zwischen Unterehmen. Osterreichs Cluster
leisten bekanntlich bemerkenswerte Arbeit,
der Kunststoffbereich soll deswegen als Son-
derthema eingebunden werden. Die klassi-
schen Segmente spiegeln sich im effizienten
Messe-Layout der Intertool 2004 wider:
In der grofzligig angelegten Halle A werden
die Bereiche Umformende Werkzeugmaschi-
nen, SchweiB- und Verbindungstech-
nik sowie Robotik, Oberflichentech-
nik, Antriebs-, Fertigungs- und Fluidtechnik,
Automatisierung und C-Technologien sowie
Mess- und Priiftechnik ausgebreitet. Des
Weiteren zeigt die Halle B mannigfaltige
Innovationen im Bereich der Spanenden
Werkzeugmaschinen, des Werkzeug- und
Formenbaus sowie der Prdzisionswerk-
zeuge.

Abwechslungsreiche und gut durchdachte
Abstimmung mit den Ausstellern garantiert
den Fachbesuchem tiefgreifende Informatio-
nen, guten Uberblick,
erstklassige Kontakt-
moglichkeiten und pra-

xisnahe  Einblicke. So

HALLE B wird etwa die Muster-
il werkstitte fir Schwei-
Ben im Zentrum der

Warlazeug- Halle A unter der Agide
maschinen der Schweiftechnischen
tepanend) Zentralanstalt heuer mit
dem gezielten Schwer-

Werkzoug- punkt Edelstahl eine Fil-
Formanbau le an Informationen und

anschaulichen Beispielen
geben. Bearbeitungsme-
thoden an realen Ob-
' jekten sowie auch ein

fur Fertigungstechnik

12. bis 15. Mai 2004, Messezentrum Wien

Kinstler, der Objekte fertigt, zeigen die
Maoglichkeiten.

Weiters zielt der Ausstellungschwerpunkt
des Sonderthemas ,,Digitale Fabrik* auf
die grenzenlosen Mbdglichkeiten des 3-D-
Designs im Bereich der durchgdngigen Er-
stellung von Rapid-Prototyping-Model-
len fir Kleinserien oder Sonderwerkzeuge
ab. Der Einsatz dieser Technologien bietet
ein enormes Potential fur die Reduzierung
von Produktentwicklungszeiten.

Die Service-Leistungen rund um die Inter-
tool sind ebenfalls optimal organisiert. So
hat z.B. jeder Fachbesucher die Moglichkeit,
im Intemet unter www.intertoolat seine
Termine bei den zu besuchenden Ausstel-
lemn effizient zu organisieren. Einfach anmel-
den — und bestdtigen lassen!

Besuchern aus den neuen EU-Ldndern — der
Beitritt erfolgt zwei Wochen vor der Inter-
tool 2004 — steht ein Kontaktforum mit
Terminkoordination, Dolmetschdiensten und
vielem mehr zur Verfligung. Schon vor zwei
Jahren wurde Uberdies eine Partnerschaft
mit dem Prager Wirtschaftsministerium fi-
xiert. Tschechien ist nun erstmals offizielles
Partnerland der Intertool.

Zusitzliche Highlights

Begleitend zu den vielfiltigen Themen der
Intertool und SchweiBen 2004 werden hoch-
kardtige Veranstaltungen mit internationaler
Besetzung das Messegeschehen ergénzen.
Unter anderem wird vom | I. bis 14. Mai
2004 die fiinfte Europdische Konfe-
renz fiir SchweiBtechnik EUROJOIN 5
unter der Schirmherrschaft des Europdischen
Verbandes fir Schweil3technik (EWF) statt-
findenden. Sie wird von der Schweil3tech-
nischen Zentralanstatt Wien (SZA) veran-
staltet und vereinigt als Fachtagung Uber
300 Experten aus ganz Europa.

Ebenfalls im Rahmen der Intertool und
SchweiBen 2004 wird sich die ERFA -
Werkzeug- und Formenbautagung
am Mittwoch, den 12. Mai 2004, ab-
spielen und das Thema ,Modeme Fertigung
von Werkzeugen, Druckguss- und Spritz-
giefSformen" tiefgreifend erdrtern.
AuBerdem wird es das Bundesfinale im
Wettbewerb des ,Jugendschweil3masters'
geben sowie auch die feierliche abschlie-
3ende Preisverleihung.

Weitere Informationen:

Veronika Braun, Presseblro Reed Messe Wien,
Tel: +43 (0)| 72720 226,

E-Mail: presse@messe.at,

Internet: www.intertool.at
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DIE ZULIEFERMESSE

Leipziger Zuliefermesse Z 2004

wieder mit Einkaufertagen und
Unternehmertreffen CONTACT
22. bis 24. Juni 2004

FUr immer mehr Unternehmen ist die Leip-
ziger Zuliefermesse ein fester Termin im
Kalender. Seit ihrer ersten Veranstattung im
Jahr 2000 verbuchte sie einen standigen Zu-
wachs an Ausstellern und Besuchem. In
Deutschland ist die ,Z" fir nationale und
internationale Zulieferer die eigenstindige
Messeplattform. Hier steht allein der Zulie-
ferer im Mittelpunkt.

wickelt, das eine besondere Art der Messe
in Deutschland bietet.

Erstmalig wird es auf der Z 2004 eine Fach-
ausstellung zum Thema Mikrosystem-
technik fur die Fahrzeugindustrie geben.

Auf den Einkdufertagen werden vor
Messebeginn vereinbarte Gespriache zwi-
schen Zulieferern und potenziellen Kunden
geflihrt. Systemlieferanten der Automobil-
industrie und Finalproduzenten des Ma-
schinenbaus, die sich auf der Nachfrager-
seite an den Einkdufertagen beteiligen, be-
nennen ihren Einkaufsbedarf. Diese Profile
sind seit dem 9. Februar 2004 im Internet
unter www.einkaefertage.de hinterlegt. Zu-
lieferer, die sich angesprochen fihlen, kon-
nen sich auf diesem Wege um einen Kon-
takt mit moglichen Geschéftspartnern be-
werben.

4 000
3.000
2.000

1.000
1]

L1001 Z2002 E2003

Besucherwachstom £ 2081 - £ 2083

Die Z 2003 zihlte
416 Aussteller aus
|8 Liandern und
3.250 Besucher.

In diesem Jahr zeigen Zulieferunternehmen
vom 22. bis 24. Juni 2004 ihr Angebot an
Teilen, Komponenten, Modulen und Techno-
logien. Den Schwerpunkt bilden Zulieferleis-
tungen fur die Automobilindustrie sowie fur
den Anlagen-, Maschinen- und Werkzeugbau.
Dariber hinaus richtet sich das Angebot an
die Bereiche Elektronik/Elektrotechnik, indust-
rielle Dienstleistungen sowie andere Indus-
triebereiche.

Mit der Kombination aus Messe, Einkdufer-
tagen, Unternehmertreffen CONTACT und
Fachprogramm hat die Z ein Angebot ent-

Im Rahmen der Einkdufertage auf der Z 2003
hatten rund 350 Gesprache zwischen Zu-
lieferern und den Einkdufern stattgefunden.
Unternehmertreffen fordert
Kooperationen

Erneut organisiert das Euro Info Center der
IHK zu Leipzig und die Handwerkskammer
zu Leipzig das Unternehmertreffen
CONTACT: Zulieferer treffen Zulieferer.
Es dient der Anbahnung von Kooperationen
zwischen Zulieferunternehmen. Der Hinter-
grund: Die Kunden suchen verstdrkt nach
Komplettangeboten, die kleine und mittel-
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stdndische Zulieferer nur Uber Allianzen rea-
lisieren kénnen. Ab sofort kénnen sich inter-
essierte Firmen flr eine Beteiligung anmel-
den und die Unterlagen unter www.zuliefer-
messe.de oder telefonisch unter +49 (0)341
678 8090 anfordem.

Hochrangiges internationales
Automobilforum MOE auf der
Leipziger Zuliefermesse

In diesem Jahr wartet die ,,Z" mit einer inter-
national besetzten Tagung von erfahrenen
Managern der Automobilindustrie aus Mittel-
und Osteuropa auf. Das ,,Automobilfo-
rum MOE‘ widmet sich brandaktuellen
Themen. Im Blickpunkt steht der neue Auto-
mobilcluster in Zentraleuropa. Fachleute stel-
len erfolgreiche grenziberschreitende Koope-
rationen und Netzwerke vor. Ein weiteres
Thema, die Schiene Entwicklung-Einkauf-
Produktion, wird in der Branche heifl3 disku-
tiert und durfte demzufolge auf sehr grof3es
Interesse stof3en.

Zahlreiche Partner aus der Automobil- und
Zulieferindustrie sind in dieses Projekt ein-
gebunden. Prof. Dr. Ferdinand Dudenhéffer
vom CAR — Center of Automotive Research,
Gelsenkirchen, gibt einen Uberblick tiber
Chancen und Risiken der Automobilregion
Mittel- und Osteuropa. Weitere Referenten
kommen u.a. von Skoda Auto, Audi Ungam,
vom BMW-Werk Leipzig sowie vom japa-
nischen Zulieferunternehmen TD Deutsche
Klimakompressoren GmbH. Gleichzeitig ist
diese Veranstaltung ein Clustertreffen etwa
folgender Initiativen: Verbundinitiative , Auto-
mobilzulieferer Sachsen 2005", MAHREG/
Sachsen-Anhalt Automotive eV, ACT — Au-
tomobilzulieferinitiative Thiringen, Automo-
bilcluster Osterreich, Panonia Automo-
bilcluster Ungam sowie den Zulieferemetz-
werken aus Tschechien und der Slowakei.

Veranstalter des Forums ist die Wirtschafts-
forderung Sachsen GmbH.

Kontaktadresse:

Gabriele Groeger, Leipziger Messe,
Tel: +49 (0) 341 678 81-87, Fax: -82,
E-Mail: g.groeger@leipziger-messe.de,
Intemet: http://www.zuliefermesse.de

voestalpine

GIESSEREI TRAISEN GMBH
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Die Teilnehmer an der WFO-Vorstandssitzung: (v.L.n.r.) vorme: Prof. G. Sun (China); A.
Buberl, WFO-Prisident (A); J. Leceta, Pastprasident (E); M. Clifford, Pastprésident (GB);
hintere Reihe: Dr. M. Horacek, (CZ); W. Kuhlgatz, Pastprésident (D); Dr. P. Bhagwati
(Indien); F. Delachaux, Pastprasident (F); Dr. G. Wolf (D); P.-R. Roland (N); A. Thur-
ner, Generalsekretdr (GB); D. Huizenga (USA); Prof. J. Suchy, Schatzmeister (PL).

Am |5. Mdrz 2004 fand unter dem Vorsitz
des derzeitigen Prédsidenten der World
Foundrymen Organization (WFO) und des
langjdhrigen Vorstandsmitgliedes des Vereins
Osterreichischer GieBereifachleute (VOG),
Herrn Dipl. Ing. Alfred Buberl, eine Vor-
standssitzung der WFO in der Wirtschafts-
kammer Osterreich in Wien statt.

Gastgeber waren der Verein Osterreichischer
Giefereifachleute und der Fachverband der
Osterreichischen GieBereiindustrie.
Sitzungsteilnehmer waren Vertreter der Gie-
Bereiorganisationen aus den Ldndemn Ching,
Deutschland, England, Frankreich, Indien, Me-
xiko, Norwegen, Osterreich, Polen, Tschechi-
en und den Vereinigten Staaten von Amerika.
Ein umfangreiches Tagesordnungsprogramm
konzentrierte sich schwerpunktmaBig auf die

Mitteilungen der WFO

Bilanz 2003,
das Budget
2004  und
den Budget-
entwurf fur
2005 sowie
auf die Be-
handlung in-
termer und
organisatori-
scher Belan-
ge, um den
internatio-
nalen  Aus-
tausch  gie-
Bereitechni-
schen Know-
how's  zu
gewdhrleis-
ten.

Zur Erorterung einer Zusammenarbeit mit
der , Mitteleuropdischen Giel3ereiinitiative"
(MEGI) wurden mit deren derzeitigem Prési-
denten, Prof. Dr. Karoly Bako, Ungam, M&g-
lichkeiten zur Vertiefung der Beziehungen
besprochen.

Ein wichtiges Ereignis
der GieBereiwelt
wird der vom

6. bis 9. September
in Istanbul, Tirkei,
stattfindende

66. Internationale
GieBereikongress
sein.

g eﬁ?an- el g
F‘l}l.ﬂd!‘":'

Comarra

2004

Die Vorbereitungsarbeiten seitens der orga-
nisierenden ,, Foundrymen's Association of

World Foundrymen Organization

Turkey" laufen auf Hochtouren und lassen
ein herausragendes Ereignis erwarten.

Rund 200 Vortrdge wurden eingereicht.
Ein Komitee der veranstaltenden Organi-
sation und der WFO werden die einge-
reichten Vortrage bewerten und rd. 60
Beitrdge fur die mindliche Prdsentation
auswahlen.

Aus Osterreich liegen drei Einreichungen vor:

® R Hanus (Vortragender), F. Kolenz wu.
A. Buberl werden Uber eine Gemein-
schaftsarbeit von voestalpine GIESSEREI
LINZ GMBH und voestalpine GIESSEREI
TRAISEN GMBH zum Thema ,,Foundry
Technology Processing in a Network of
Foundry Process — Suppliers — Research
— Customer — Enduser, on Example of
heavy Steel Castings" berichten.

® R Adam von der Fa. Furtenbach GmbH
wird mit einem Beitrag ,,PUR-Cold-Box —
a grown up Cor Binder System' vertre-
ten sein.

® Chr. Brandt (Vortragender), G. Prem u. F.
Ometto von der Tyrolit Schleifmittel-
werke Swarovski KG haben einen Beitrag
zum Thema ,Fettling and Deburring of
Cast Parts with Diamond Tools" ange-
meldet.

Die osterreichischen  Gief3ereifachleute,
ihre Zulieferpartner und Kunden sind herz-
lich eingeladen, an dieser ,State of the
Art"-Konferenz in einem interessanten
Land teilzunehmen und ihren Beitrag zum
internationalen Erfahrungsaustausch einzu-
bringen.

Aus dem Osterreichischen GieBerei-

0GI7p

Nach vier erfolgreichen Veranstaltungen in
Sindelfingen fand die 5. Intemationale Fach-
messe fur Druckgieftechnik (EUROGUSS)
erstmals vom 2. bis 4. Mdrz 2004 im Messe-
zentrum Nimberg statt. Mit 271 Ausstellem
aus 2| Landern und tber 5.000 zufriedenen
Fachbesuchem konnte die EUROGUSS 2004
bei ihrer Premiere in Numberg auf Anhieb
Uberzeugen. Jeder dritte Aussteller und je-
der finfte Besucher der EUROGUSS 2004

Institut des Vereins fiir praktische

GieBBereiforschung in Leoben
Erfolgreiche Teilnahme bei der EUROGUSS 2004

kam von auBerhalb Deutschlands nach Nim-
berg. Die Fachbesucher, von denen Uber
90 % in ihrem Unternehmen in Einkaufs-
entscheidungen eingebunden sind, duB3erten
sich praktisch durchwegs zufrieden mit dem
Produkt- und Dienstleistungsangebot der
Aussteller der EUROGUSS 2004.

Gegentiber den bewdhrten Vorveranstaltun-
gen in Sindelfingen konnte ein Zuwachs von
34 % bei der Ausstellerzahl und von 50 %

bei der Ausstellungsfliche verzeichnet wer-
den. Es wurde eindrucksvoll bewiesen, dass
sowohl Aussteller als auch Besucher in Nim-
berg die optimalen Voraussetzungen finden,
um den wachsenden Anforderungen der
Branche gerecht zu werden. Neben der Leis-
tungsschau, deren ideeller Trdger der Ver-
band Deutscher Druckgieflereien (VDD) ist,
trug auch der parallel dazu abgehaltene 4. In-
temationale Deutsche Druckgusstag — Motto
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,Druckguss — das Gief3verfahren mit besten
Zukunftschancen" — zum Erfolg der Veranstal-
tung und zur Zufriedenheit von Ausstellem
und Besuchem bei.

Das Osterreichische GieBerei-Institut
war im Rahmen der Instituteschau mit einem
eigenen Messestand prasent. Die Eindriicke
der Ubrigen Aussteller konnten voll bestdtigt
werden, die eigenen Erwartungen wurden
tbertroffen. Der OGI-Stand erfreute sich
regen Zulaufes, es konnten im angenehmen
Messeambiente zahlreiche bereits bestehen-
de Kontakte vertieft und neue, grofiteils in-
ternationale Kontakte geknlpft werden. Die
Vielzahl der teilweise sehr konkreten An-
fragen gibt berechtigten Anlass zur Hoffnung
auf Nachfolgeauftrage.

Die folgenden Instituts-Schwerpunkte

wurden auf der Euroguss prisentiert:

® Das OGI als anwendungsnahe und in-
dustrieorientierte F&E-Dienstleistungsein-
richtung

® Beratungs-, Schulungs- und Weiterbil-
dungsméglichkeiten am OGl fiir Al- und
Mg-DruckgieBverfahren und -legierungen

® Technische Beratung im Bereich Druck-
giefitechnologie und -legierungen

® Formfill- und Erstar-
rungssimulation als

GIESSEREI-RUNDSCHAU 51 (2004)

Osterraichinches

Dienstleistung am OGI

Glebere inatipg

® Simulation des Auf-
schmelzverhaltens von
Mg-Massel im Schmelz-
ofen

® Moglichkeiten der Be-
stimmung von thermo-
physikalischen  Daten
fUr die Simulation

® Prifmoglichkeiten von
mechanischen  Kenn-
werten an Gussteilen
und Gusslegierungen

® Gussfehleruntersuchun-
gen und Schadensfall-
analysen

Das 6sterreichische GieBBerei-Institut als Re-
prasentant der &sterreichischen Gussprodu-
zenten auf der EUROGUSS war zudem An-
laufstelle fUr in- und ausldndische Interessen-
ten, die Dienstleistungen bzw. Informationen
von Osterreichischen GieBereien einforder-
ten. Als unabhdngige Plattform ist es auf die-
sem Weg gelungen, die klein- und mittel-
stindischen GielBereien zu vertreten und

Looben

i
W W e

Messestand des OGl auf der EURO-GUSS 2004

etliche neue Interessenten bzw. zukinftige
Kunden zu vermitteln.

Die ndchste EUROGUSS-Messe wird
im Messezentrum Nirnberg turnus-
gemdB vom 7. bis 9. Mdrz 2006
durchgeflihrt werden.

)

Firmennachrichten

s

P
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Neue Produkte und Verfahren zur prozessgesteuerten

Schmelzehandlung

Auf der EUROGUSS 2004 vom 2. — 4. Marz
2004 stelite die Foseco GmbH neue Pro-
dukte und Verfahren zur prozessgesteuerten
Schmelzebehandlung und Schmelzekontrolle
vor:

Mit einem neuentwickeltten elektrochemi-
schen Wasserstoffsensor, der sich in der
abschlieBenden Prototypenerprobung be-
findet, ist es maoglich, den Wasserstoff-
gehalt in Aluminiumschmelzen di-
rekt zu messen. Der Wasserstoffsensor
kann sowohl fir einzelne Wasserstoffmes-
sungen, als auch zur kontinuierlichen Uber-
wachung des Wasserstoffgehaltes eingesetzt
werden. Das Messverfahren eréffnet somit
Moglichkeiten, z.B. in Dosier- oder Schopfo-
fen die Hy-Konzentration direkt und repro-
duzierbar zu bestimmen.

Aufgrund seiner speziellen elektrochemischen
Messzelle misst der Sensor selektiv nur die
Wasserstoffkonzentration in der Schmelze,
dh. Spiilgase wie z. B. Stickstoff oder Argon,
die wahrend einer Schmelzeentgasung mit

FDU-Entgasungsgeraten verwendet werden,
verfilschen das Messergebnis nicht. Dies
erdffnet die Moglichkeit, durch Verknipfung
eines FDU- Gerdtes mit dem Sensor, einen
sich selbst regelnden Prozess zu schaffen.
Das Funktionsprinzip wurde in einem vir-
tuellen Ofenmodell ndher beschrieben.

Zur Entgasung, Reinigung und Homogenisie-
rung von Aluminium-Schmelzen in druckbe-
aufschlagten Dosierdfen wurde ein druck-
dichtes, sehr kompaktes Entgasungsgerdt
vorgestellt, das aufgrund seiner extrem nied-
rigen Bauhdhe auch in Niederdruckanlagen
eingesetzt werden kann. In diesem Zusam-
menhang wurde auch die neue Rotorgene-
ration fUr Entgasungsanlagen gezeigt. Wie
in mehreren Fallstudien demonstriert wurde,
erlaubt der XSR Hochleistungsrotor eine
besonders effektive und schnelle Schmelze-
reinigung.

Dariiber hinaus wurden fir die Anwendung
in Dosierdfen Verschleif3teile (oberer und
unterer Fulitrichter, Dosierrohr und Rinnen)

Wasserstoffsensor

aus einem speziell fir Aluminiumschmelzen
geeigneten INSURAL- Werkstoff prasentiert.

Kontaktadresse:

Foseco GmbH, D-46325 Borken,
Gelsenkirchener Straf3e 10

Dipl-Ing, Dipl.- WirtIng. Hans-Peter Wahl
(Verkaufsleiter Giessereien-Nichteisen)
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TECHME DER ZLIKUNFT

Innovationstage bei Fill:
Spartenpremiere fiir Metall-Zerspanungstechnik

Fill = TECHNIK DER ZUKUNFT
prdsentierte auf den Innovationsta-
gen von 22. bis 26. Mirz 2004 am
Unternehmensstandort in Gurten/
OO die neuesten Entwicklungen der
jungsten Produktsparte Metall-Zer-
spanungstechnik. Zudem wurden
weitere Anlagen fiir die Automotive-
Industrie vorgestellt. Die weltweit
fiihrenden Automobilzulieferer aus
der Aluminium GieBerei- und Bear-
beitungstechnik informierten sich
vor Ort iiber die neuesten Anlagen
und Maschinen aus der Innviertler
Ideenfabrik. ,,Innovationstage haben
bei Fill bereits Tradition und gelten
als die absoluten Trendbarometer
fur die Branche‘, freut sich Ge-
schéftsfiihrer und Mehrheitseigentii-
mer Andreas Fill.

Aufgrund besonderer Erfolge in der Metall-
Zerspanungstechnik fUhrt Fill diesen Bereich
ab sofort als eigene Produktsparte. Offiziel-
ler Start waren die Innovationstage zwischen
22. und 26. Mdrz 2004. Fill zeigte am Unter-
nehmensstandort in Gurten seine neuesten
Metall-Zerspanungsanlagen , live" in Aktion.

Technik der Zukunft

Zu sehen waren Transferbearbeitungsan-
lagen fur Kurbelgehduse und Turschamiere.
Eine Sdgeanlage fur Kurbelgehduse und eine
Frasanlage fir Magnesium-Lenkkonsolen er-
ganzten die Leistungsschau in der neuen
selbststandigen Produktsparte. ,Wo her-
kommliche CNC-Bearbeitungszentren hin-
sichtlich Stlickzahlen, Flexibilitit und Schwie-
rigkeit der Bearbeitung an ihre Grenzen
sto3en, setzen unsere Metall-Zerspanungs-
anlagen an“, erlduterte GeschéftsfUhrer

Andreas Fill. Der Schwerpunkt liegt in der
Herstellung von Maschinen und Anlagen fir
die Bearbeitung von Automobil-Anbauteilen
in grof3en Stlickzahlen.

Namhafte Kunden

Neben Anlagen fur Edscha, den weltweit
grofiten Produzenten von Autotlir-Schamie-
ren, baut Fill auch Bearbeitungszentren fir
das neue BMW 6-Zylinder-Kurbelgehduse
und Maschinen zur Stahlflaschenbearbeitung
fur Eurocylinder Systems. ,Unsere langjah-
rige Erfahrung bei der Bearbeitung von
Aluminium-Gussteilen sichert uns den ent-
scheidenden Vorsprung im neuen Markt-
segment”, freut sich Christian Stempfer,
verantwortlich fur Produktmanagement und
Vertrieb in der neuen Sparte.

Innovative Lésungen

Neben den Metall-Zerspanungsanlagen stelite
Fill auf seiner Hausmesse auch andere inno-
vative Losungen aus dem Automotive-Be-
reich vor: Eine Giel3- sowie eine Lecktestan-
lage fur BMW-Zylinderkopfe, eine Giel3-
maschine fir VW-Fahrwerksteile und eine
Ovalférderanlage fur PKW-Sitzkissen waren
in der Produktion zu erleben.

Coporate Data

Fill ist eine in ihrem Tatigkeitsfeld internatio-
nal fihrende Ideenfabrik fir Produktionssys-
teme verschiedenster Einsatzzwecke und In-
dustriebereiche.

Fill zeichnet sich durch modernste Technik
und Methoden in Management, Kommu-
nikation und Produktion aus.

Die Geschéftstatigkeit umfasst die Bereiche
Automobilindustrie, Aluminium-Giel3ereitech-

nik, Kunststoffindustrie, Ski- und Snowboard-
industrie und Metall-Zerspanungstechnik. Fr
Ski- und Snowboardproduktionsmaschinen
sowie in der Aluminium-Entkerntechnologie
ist das Unternehmen WeltmarktfUhrer.
Andreas Fill ist Geschéftsfuhrer des 1966
gegriindeten Unternehmens, das sich zu
100 % in Familienbesitz befindet. Sein Motto
ist. ,Wer die beste Losung sucht, entwickelt
gemeinsam mit Fill seine Zukunft".

Bearbeitungsanlage fir Daimler Chrysler Tur-
scharniere (6 Mio Teile/Jahr, Taktzeit 2,75 sec,
34 NC-Achsen, 52 Bearbeitungsspindeln, 600 KW
Anschlussleistung)

Der Betrieb wird seit 1987 als GmbH ge-
fuhrt, wurde 1998 ISO 9001 zertifiziert und
beschéftigt derzeit 267 Mitarbeiter. Die Fer-
tigungstiefe liegt bei 95 %. Rund */4 der Pro-
duktion gehen in den weltweiten Export.
2003 wurden rund 30 Millionen Euro Um-
satz erzielt — mehr als die Halfte davon auf
dem Sektor Gief3ereitechnik.

Kontaktadresse:
Fill Gesellschaft m.b.H., A-4942 Gurten, Edt 36,
Tel: +43 (0)7757 7010-0; Fax: -275,

E-Mail: robert.bleckenwegner@fill.co.at,
Internet: www fill.co.at

scheuch

Generationenwechsel bei Scheuch - Luft- und Umwelttechnik

Zum |. Mdrz dieses Jahres bestellte das Fa-
milien-Unternehmen  Scheuch in  Aurolz-
miinster/OO, einer der fiihrenden Herstel-
ler von Absaug- und Entstaubungsanlagen
in Europa, einen neuen Geschiftsfihrer.
Die Entscheidung fiel auf Dipl.-Ing. Herbert
Kendler, 35 Jahre, seit |0 Jahren erfahren
im internationalen Anlagenbau.

Herbert Kendler, gebirtig in Eugendorf/Land
Salzburg, studierte nach dem Besuch der
HTL fur Maschinenbau in Salzburg Techni-
sche Physik an der Universitdt in Linz. 1999
trat er — von Hydrotechnik der BWT-Gruppe
kommend — in das Unternehmen Scheuch
als Spartenleiter fur die Spanplattenindustrie
ein und Ubernahm nach zwei Jahren zusitz-
lich die Leitung der Sparte Holzindustrie.

Der neue Geschéftsfihrer, der mit 35 Jahren
exakt dem Altersdurchschnitt aller 500

Scheuch-Mitarbeiter entspricht, sieht seine
Hauptaufgabe und Pflicht darin, das Fami-
lien-Untemehmen Scheuch im Sinne des Fir-
mengrinders fortzufihren und fur die Zu-
kunft weiter abzusichern.

Dipl--Ing.
Herbert Kendler,
Geschaftsfuhrer
der Scheuch
GmbH.

Nach der raschen Untermehmensentwicklung
der letzten Jahre wird es seine vordringliche
Aufgabe sein, vorhandene Verbesserungs-
potenziale neu zu strukturieren und zu nut-
zen sowie inteme Prozesse zu verdndern
und zu beschleunigen, um dem hohen An-
spruch der Kunden weiterhin gerecht werden
zu kénnen.

Firmengrinder Alois Scheuch ist weiterhin
in beratender Funktion titig und wird dem
neuen GeschdftsfUhrer in der Startphase mit
Rat und Tat zur Seite stehen.

Kontaktadresse:

Scheuch GmbH, Aurolzminster, Weierfing 68,
A-4971, Tel.: +43 (0)7752 905-217, Fax: -379,
c.pucher@scheuch.com, www.scheuch.com
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Brazor G 71:
Der erste mobile 800-Hz-HF-Schleifer kommmt von Atlas Copco

Die neue Kompaktklasse unter den
4 kW Schleifern — Neuartige Hoch-
frequenzschleifer in 800-Hz-Technik
aus der Steckdose: mobil, unverwiist-
lich, kompakt — 2 Jahre Garantie

Als Kniller zum Jahresauftakt 2004 bringt
Atlas Copco Tools den ersten Elektroschlei-
fer mit mobiler 800 Hz Hochfrequenztech-
nik (HF) auf den Markt, Brazor G71 genannt:
einen |180er Winkelschleifer mit der Leistung
eines 230er’s und der GroBe eines 125er
Elektroschleifers. Jetzt kann man Uberall mit
HF-Power schleifen, wo es eine haushalts-
Ubliche Steckdose (230 V) gibt. Denn der
Brazor hat seinen eigenen tragbaren (10 kg)
Hochfrequenz-Umrichter. Dessen Leistungs-
elektronik moduliert die normale Wechsel-
stromfrequenz von 50 Hz bis auf rund 800
Hz. Dadurch kommt der Brazor auf eine
Abgabeleistung von 2,9 kW an der Schleif-
scheibe, wiegt aber nur 29 kg Das ent-
spricht 4 KW Aufnahmeleistung eines her-
kédmmlichen Elektroschleifers, der dann aber
fast dreimal so schwer ist.

Der von Atlas Copco entwickelte Motor
des Brazors (Wirkungsgrad 95 %) ist véllig
gekapselt. Schmutz und Metallstaub (Aus-
fallgrund Nr. | aller Elektroschleifer) kénnen
ihm nichts anhaben. Zudem k&nne er nicht
Uberlastet werden und brenne nicht durch,
spielt Atlas Copco auf den haufigsten Re-
paraturgrund  herkdmmlicher  Hochfre-
quenzschleifer (300 Hz) an. Weil der Bra-
zor zwischendurch nicht abkihlen muB3,
kdnne man mit ihm durcharbeiten und
brauche auch im Akkord keine Ersatzma-
schine mehr zur Uberbriickung der sonst
Ublichen Abkihlphasen. Sein Vibrationspe-
gel liegt schon heute unter dem ab dem

So kompakt kann Hochleistung sein — Der Bra-
zor G 71 mit tragbarer Leistungselektronik, dem
800-Hz-Hochfrequenz-Umrichter.

Der Brazor bietet Uberall HF-Power an, wo es
eine 230 Volt Steckdose gibt.

Aluminium Schwerkraftguss

GielRen
Kuhlen
Entkernen
Bearbeiten
Prufen

Handling und Transport

Jahr 2005 EU-weit geltenden Grenzwert
von 2,5 m/s’,

Aufgrund der hohen Lebenserwartung und
seiner 90%igen Schleifmittelausnutzung amor-

=

Durch den fiir einen Elektroschleifer ungewohnt
kleinen Winkelkopf kénnen die Schleif- u. Trenn-
scheiben bis zu 90 % abgenutzt werden. Ein
Scheibenwechsel ist erst notwendig, wenn die
180er Scheibe soweit verbraucht ist, wie hier
unten im Bild ersichtlich.

tisiert sich der Brazor in rund sechs Mona-
ten. Atlas Copco gibt auf den Brazor G7|
zwei Jahre Garantie und nimmt ihn in der
Einfihrungsphase binnen drei Monaten nach
Kauf kostenfrei zurlick.

Kontaktadresse:

Atlas Copco Tools Osterreich
A-11T11 Wien

Csokorgasse | I,

Postfach 108

Tel: +43 (0)1 760 12 301, Fax: 319
E-Mail: actoolsat@de.atlascopco.com,
Internet: www.atlascopco.com

TECHMIK DER ZUKUNFT

www.fill.co.at
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FARO

EUROMOLD GOLD AWARD 2003

fir die FARO GAGE - die personliche Messmaschine

FARO Europe hat mit der Produktlinie
GAGE den Euromold AWARD 2003 in
Gold, den ,goldenen Oskar der Produktent-
wicklung' fur herausragende Innovationen,
gewonnen, eine Bestdtigung dafir, dass sich
FARO mit seinen gleichermal3en innovativen
wie mobilen 3D-Messgerdten auf dem rich-
tigen Weg befindet.

Das Unternehmen will die eingeschlagene
Richtung hin zum Komplettanbieter von L&-
sungen fur alle Messfélle, die in einem Be-
trieb anfallen, zielstrebig fortsetzen. Der auf
der Euromold vorgestelite, neue Laser Scan-
Arm war ein weiterer wichtiger Schritt.

Die Euromold in Frankfurt am Main ist die
wichtigste europdische Messe fur Werk-
zeug- und Formenbauer sowie fur die Auto-
mobilzulieferindustrie. Der gleichnamige Eu-
romold Award ist 2003 bereits zum sech-
sten Mal verliehen worden. Er wird aus-
schlieBlich an Produkte und Untemehmen
vergeben, die im jeweiligen Jahr Innovatio-
nen und Produktentwicklungen vorsteliten,
welche unter internationalen Qualitatsge-
sichtspunkten als ,,aul3ergewdhnlich™ einzu-
stufen und auf der Euromold dem Publikum
zugdnglich sind.

Die FARO Gage schlief3t die Licke zwischen
3D-Koordinaten-Messmaschinen und Hand-
messmitteln und vereint hierbei hervor-
ragende Benutzerfreundlichkeit mit hdchster
Genauigkeit und Funktionalitit. Sie ist ein
hochgenauer portabler Messarm mit einem
Arbeitsvolumen von |,2 m und einer Ge-
nauigkeit von £ 0.005 mm.

Merkmale

Als hochgenaues Messinstrument wird die
FARO Gage vorrangig in der Fertigung ein-
gesetzt und ersetzt dort die traditionellen
Handmessgerdte. ,Mit der FARO Gage brin-
gen wir 3D-Messungen in die Produktions-
umgebung und damit in die Werkstatt, also
direkt in den Fertigungsprozess. Eine per-
manente Qualitdtskontrolle und somit die Si-
cherheit der gleich bleibenden Qualitit des
Produktes in der laufenden Produktion kann
nun gewadhrleistet werden. Selbst anspruchs-
volle Messaufgaben im Bereich der Form-
und Lagetoleranzen werden mit der FARO
Gage zum Kinderspiel," sagt Markus Eickhoff,

der Business Development Manager von
FARO.

Ausgeliefert wird die FARO Gage als Kom-
plettsystem mit einer grafischen Bedie-
nungsoberfliche, welche sich durch ihre
einfache Bedienbarkeit auszeichnet. Eine
Schulung ist nicht notwendig. Die ge-
winschte Messaufgabe wird einfach auf
dem Bildschirm des werkstatttauglichen
Tablett-PC's aktiviert. Der User wird ein-
fach und verstdndlich durch ansprechende
Grafiken zur Losung der Messaufgabe ge-
fuhrt.

Vorziige

® Genauigkeit einer herkdmmlichen Messmaschine @ Fir die Produktionsumgebung entwickelt
@ Ein System fUr nahezu alle Messaufgaben

® Kostenglinstig

@ Portabel, mit zahlreichen Befestigungsoptionen ® Kann mit Hilfe einer Montageplatte, Magnetbefestigung oder einer
Vakuumbefestigung nahezu Uberall montiert werden.

Automatische Protokollerzeugung

Robuster Touchscreen Computer
Touchscreen Computer nach IP65

FARO beschéftigt sich bereits seit 1981 mit
der dreidimensionalen (3D) Messtechnik,
stets bemiht um schnelle und prézise
3D-Messungen. Bereits friihzeitig erkannte
FARO die vielfiftigen Einsatzmoglichkeiten
fUr portable Messarme in der Industrie. Ne-
ben dem FaroArm umfasst die Produkt-
palette einen Laser Tracker und einen Laser
Scanner, sowie eine umfangreiche Palette an
3D-Messsoftware flr nahezu jeden Anwen-
dungsfall. Gemeinsam integrieren diese Pro-

Zahlreiche, verschiedene Taster kdnnen eingesetzt werden

Gewichtsausgleich ermdglich ergonomisches Arbeiten

dukte die Mess- und Qualititspriiffunktion
mit computergestitztem Design (CAD),
computergestitzter Fertigung (CAM) und
computergestltzter Entwicklung und Kon-
struktion (CAE), was zu einer verbesserten
Produktivitdt, gestiegener Produktqualitdt
und reduzierter Nacharbeit, sowie weniger
Ausschuss  im  Herstellungsprozess  fuhrt.
FARO st weltweit vertreten, das Haupt-
quartier befindet sich in Lake Mary in Flo-
rida. Die europdische Zentrale hat ihren Sitz

Kein Training erforderlich, sofort einsetzbar
Aussagekréftige Reports und SPC Funktionalitdt

Schnelle und einfache Tasterkalibration fiir zahlreiche Taster
Keine Computerkenntnisse erforderlich

Hochgenau und zuverldssig

in Stuttgart. Zu den Referenzkunden ge-
héren Airbus, Audi, BMW, Boeing, Bosch,
DaimlerChrysler, General Motors, Opel,
Porsche und VW.

Kontaktadresse:

FARO Europe, Ingersheimer Str. 12,
D-70499 Stuttgart. Ansprechpartner: Hans
Weigert, Leiter Sales & Marketing,

Tel:+49 (0)711 22224-0, Fax: -44,
weigerth@faroeurope.com, www.FARO.com
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Interessante Neuigkeiten
Filter fiir SchweiBarbeiten: Es gelten neue Anforderungen nach ONORM EN 379

Wie das ON, das Osterreichische Nor-
mungsinstitut, mitteilt, sind Automatische
SchweilerschutZfilter seit |. Janner 2004
neu geregelt. Die Anforderungen dafir fin-
den sich in der aktualisierten Ausgabe der
ONORM EN 379 ,Personlicher Augen-
schutz — Automatische Schwei3erschutz-
filter™.

Diese Norm gilt fir automatische Schwei3er-
schutzfilter; die ihren Lichttransmissionsgrad
auf einen vorbestimmten niedrigeren Wert

schalten, wenn ein Schweifllichtbogen ge-
zlindet wird (,,Schweil3erschutzfilter mit um-
schaftbaren Schutzstufen) sowie fir Filter,
die ihren Lichttransmissionsgrad auf einen
niedrigeren Wert schalten, wobei der nied-
rigere Lichttransmissionsgrad automatisch in
Abhingigkeit von der Beleuchtungsstirke
eingestellt wird, die vom Schwei3lichtbogen
erzeugt wird (,,Schweilerschutzfilter mit au-
tomatischer Schutzstufeneinstellung™). Diese
Filter werden in Augenschutzgerdten fir

Patentanmeldungen -

Schweif3er verwendet oder sind an Einrich-
tungen befestigt.

Die Norm enthélt auch Priifverfahren zum
Nachweis, dass die Anforderungen erfullt
werden, und einen (informativen) Leitfaden
fur Auswahl und Benutzung der Filter.

Bezugsadresse:

ON Osterreichisches Normungsinstitut,
A-1020 Wien, Heinestral3e 38

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

Japan verdringt Deutschland auf Platz drei

Nach einer Aussendung der WIPO in Genf
vom 25.2.2004 wurden im Rahmen des
Abkommens flr Patentzusammenarbeit (Pa-
tent Cooperation Treaty/PCT) im Jahr 2003
insgesamt | 10.114 Patente registriert. Da-
nach ist die Verteilung wie folgt: 35,7 % der
Antrage kommen aus den USA, Japan belegt
mit 15,2 % den zweiten Platz und Deutsch-
land folgt mit 12,7 % auf Platz drei. Mit
5,5 % beziehungsweise 4,3 % belegen Grof3-

britannien und Frankreich die Plitze vier und
funf.

Unter den Unternehmen mit den meisten
Anmeldungen ragten Philips und Siemens
hervor. Auf den weiteren Plitzen folgen
Matsushita, Bosch, Sony, Nokia, 3M, Infineon,
BASF und Intel.

Betrachtet man das Wachstum, so fillt auf,
dass Indien mit 27,3 % und die Republik

Korea mit 155 % einen zweistelligen Zu-
wachs verzeichnen kénnen.

Kontaktadresse:

WIPO, Dr. Kamil Idris, CH-1211 Genf 20,
PO Box 18, Tel.: +41 (0)22-338 81 61
Fax: +41 (0)22-338 88 10
publicinf@wipo.int

Windows 98 kann bald zum Risiko werden

Microsoft sichert bei Business und Develo-
per Software (nur) einen 5 Jahre langen
Mainstream Support und 2 Jahre langen Ex-
tended Support zu.

Bhiioesg e iy e ] el
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In diesen Tagen sollte daher der Support fiir
die betagten, aber noch immer weit verbrei-
teten Betriebssysteme Windows 98 und 98
SE (Second Edition) auslaufen.

Microsoft verldngert jedoch die Extended
Support Phase fir Windows 98, 98 SE und
Me (Millenium) bis Ende Juni 2006.

Der kostenfreie Telefonsupport sowie der
verlangerte Hotfix-Support fur Windows 98
und Windows 98 SE endete am 30. 6. 2003,
Downloads fur bestehende Sicherheitsan-
falligkeiten in Windows 98, Windows 98 SE
und Windows Me sind nun bis zum 30. 6.

2006 noch kostenfrei Uber die normalen
Support-Kandle verflgbar.

Kostenpflichtiger Telefonsupport fir Win-
dows 98, Windows 98 (SE) und Windows

Lo, Forrhames Baf e o

* Hac s el TP
o -l e

Me steht bis zum 30. 6. 2006 zur Verfugung.
Nach Ablauf dieser Fristen wachsen die Risi-
ken fir Weiterbenutzer. Nach diesem Ab-
schied sorgt der Software-Gigant nicht mehr
fir Abhilfe, falls neue Sicherheitslicken be-
kannt werden. Das konnte besonders
schwerwiegend sein, sobald ein Windows-
98-PC am Internet hdngt. Dieses Einfallstor
kénnten sich dann Hacker und Computer-
schadlinge zu Nutze machen.

Eine nicht zu unterschitzende Gefahr, denn
obwohl die Programme bereits rund funf
Jahre alt sind, setzen sie viele Unternehmen

immer noch ein. Das belegt eine aktuelle
Umfrage des amerikanische Marktforschers
Asset-Metrix. Demnach arbeiten in rund
80 % der US-Unternehmen noch PCs mit
Windows 98 (oder sogar Windows 95) —
und zwar dort im Schnitt auf knapp vier von
zehn Rechnem.

Experten rechnen hier zu Lande mit dhn-
lichen Zahlen.

Was kénnen diese Nutzer nun tun, um das
Gefahrenpotential zu senken? Sie haben drei
Moglichkeiten: entweder auf eines der neue-
ren Microsoft-Systeme umsteigen, sofem die
Ausstattung des PCs das zuldsst, oder das
alte Gerdt gegen eine moderne Maschine
samt neuem Betriebssystem austauschen.
SchlieBlich der radikale Schnitt: zu einem al-
ternativen Programm wie etwa Linux wech-
seln. Diese Software ist zwar genlgsamer,
was die bendtigte PC-Leistung anbetrifft,
setzt allerdings einiges an Umgewdhnung
und Know-how voraus. Wer aber diese Hur-
den meistert, entscheidet in Zukunft selbst,
wann und ob er auf eine neue Version sei-
nes Systems umsteigt.

Tipp:

Unter der Adresse http://supportmicrosoft.com/
lifecycle finden PC-Nutzer eine Liste mit den
Haltbarkeitsdaten* aller Microsoft-Produkte.
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Veranstaltungskalender

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

Datum: Ort: Thema:
2004
21.04. Heilbronn Schmelzen im Induktionsofen in EisengieBereien (S)

05./06.05.  Bad Tirkheim

Wachsmodelle fir das FeingieBverfahren — Anforderungen,

Herstellung, Eigenschaften (S)

12/13.05. Hannover

Schweil3en von GuBeisen, mit prakt. Vorfiihrungen (PL)

25.05. Dusseldorf

Qualitdtsmanagement in der Giel3erei (S)

[6/17.06. Heilbronn

Herstellung und Anwendung von Stahlgul3 (5)

[7/19.06. Gummersbach

Fuhren mit Persénlichkeit — Aufbautraining zum Workshop

,Erfolgreiches Fiihren® (WS)

[8./19.06. Heilbronn

Schmelzbetrieb in NE-MetallgieBereien (QL)

23./24.06.  Heilbronn

Anschnitt- u. Speisertechnik bei GuBeisen und StahlguB3 (S)

02./03.07. Hagen

Kernmacherei (QL)

IV=Informationsveranstaltung, MG=Meistergesprach, PL=Praxislehrgang, QL=Qualifizierungslehrgang, S=Seminar,
WS=Workshop. Néhere Informationen erteilt der VDG Dusseldorf: Frau Gisela Frehn, Tel.. +49 (0)211 6871 335,
E-Mail: gisela.frehn@vdg.de, Intemet: www.weiterbildung.vdg.de

Weitere Veranstaltungen:
2004

19./2404. Hannover

HANNOVER MESSE mit Gegossene Technik 2004

(www.hannovermesse.de)

21./24.04.  Brescia (1)

METEF 2004 — FOUNDEQ Europe 2004 — TIMATEC 2004

(www.metef.com, www.foundeg.com, www.timatec.com)

22./23.04. Leoben

Osterreichische GieBereitagung: GieBen - eine innovative und nachhaltige
Technologie. Gleichzeitig: 50 Jahre OGI Osterr. GieBerei-Institut (www.ogi.at)

[ 1.05. Wien

50 Jahre ACR Austrian Cooperative Research (www.acr.at)

05./06.05.  Lyon (F)

59. Tagung der Association Technique de Fonderie (www.atf.asso.fr)

[1./14.05. Hamburg

Windenergie-Messe

| 1./14.05.  Sinsheim

8. CONTROL — Intemationale Leitmesse fur Qualitdtssicherung

12./15.05.  Wien

Intertool (www.intertool.at) mit Schweien (Www.schweissen.at)

| 7.05. Brno (CZ)

MEGI-Meeting

18/21.05.  Bmo (CZ)

|0. Int. Foundry Fair FOND-EX (www.fond-ex.cz), (www.bwv.cz/fond-ex)

25/2805.  Nitra (SK)

| I.Int. Maschinenbau-Messe mit CAST-EX (www.auma.de)

03./04.06. Minchen

Deutscher Giel3ereitag 2004 , High Tech in GuB3" (www.gussforum.de)

03./0406. Opatija (CR)

5" International Foundrymen Conference (www.simet.hr/~foundry)

03./05.06.  St.Gallen (CH)

| 5.Intertech Bodensee — Technologiemesse (www.olma-messen.ch)

05./07.06.  Shanghai

6" National Congress of Foundry Directors (www.foundry-conference.com)

08./11.06.  Shanghai

Metal China 2004

12/13.06.  Rosemont (USA)

| 08" Metalcasting Congress (Www.metalcastingcongress.org)

14/16.06. Geesthacht

DGM Fortbildungsseminar Metallische Verbundwerkstoffe (www.dgm.de)

17/1806.  Stresa (1)

IFF International Foundry Forum 2004 (www.caef-eurofoundry.org)

22./24.06.  Leipzig

Zuliefermesse Z 2004 (www.z2004.com)

23./25.06.  Geinberg

3.Ranshofener Leichtmetalltage — Vom Werkstoff zum Bauteilsystem (www.lkr.at)

23./25.06.  Osnabriick

DGM Fortbildungspraktikum "Praxis der Bruch- u. Oberflichenpriifung’ (www.dgm.de)

29./30.06. Bremen

GieBtechnische Verarbeitung von Leichtmetallen (www.ifam.fraunhofer.de)

07./09.07.  Ermatingen (CH)

European Executive Seminar MAGNESIUM (www.dgm.de)

11/17.07.  Metz (F)

LAM 12 — 12. Int. Conf. on liquid a. amorphous Metals http://lam|2.sciences.univ-metz.fr

01./06.08.  Waterville (USA)

Gordon Research Conference on High Temperature Matenials, Processes and
Diagnostics (www.grc.org)

26./28.08. Alpbach

Forum Alpbach - Technologiegesprache

06./09.09. Istanbul

66 * WFC - GieBerei-WeltkongreB mit ANKIROS, ANNOFER und
TURKCAST (www.wfc2004.org und www.ankiros.com)
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06./09.09.  Lausanne (CH) JUNIOR EUROMAT 2004 (www:.junior-euromat.fems.org) The Conference for the
next Generation

06/10.09.  Miskolc-Lillaftired (Hu) 4™ Int. Conference on Solidification and Gravity (www.matsci.uni-miskolc.hu/SG04)

14/16.09. Paris-Le Bourget  Die Casting Paris 2004 - Fonderie Sous Pression 2004 (www.fonderietv)

16./17.09. Portoroz (SLO) 44. Slowenische Gie3ereitagung (E-mail: drustvo.livarjev@siol.net und
www.uni-ljsi/societies/foundry)

21./23.09.  Minchen 7.MATERIALICA 2004 (Automobilzulieferung, CAE u. Design) (www.materialica.de)
mit Werkstoffwoche 2004 (www.materialsweek.org)

21./23.09.  Limassol S2P2004 8" Annual Internat. Conference on Semi-Solid Processing (Zypemn) of Alloys
and Composites (www.s2p2004.com)

22./24.09.  Essen ALUMINIUM 2004 — 5.Weltmesse und Kongref3 (www.aluminium2004.com)

22./24.09.  Kielce (PL) METAL — 10"Int. Fair of Technologies for Foundry (www.metaltargikielce.pl)

2909/01.10.  Bochum 38. Metallographie-Tagung u. Ausstellung (www.dgm.de/metallographie)

05./06.10.  Brno 41* Foundry Days mit begleitender Ausstellung (www.slevarenska.cz)

05./07.10.  Sindelfingen CastTec Int. Fachmesse fir Guss und Informationstechnologie

13./14.10.  Aachen 47. Int. Feuerfest-Kolloquium 2004 (www.feuerfest-kolloquium.de)

16/19.11.  Basel (CH) PRODEX und Swisstech (www.prodex.ch uwww.swisstech2004.com)

2005

21./23.01.  Kolkata (In) 53¢Indian Foundry Congress “Global Sourcing — Destination India”

[2./15.10.  Birmingham (UK) Foundry International 2005 (www.foundryinternational2005.com)

2006

07./09.03.  Nurnberg EUROGUSS 2006

2007

[2./16.06.  Dusseldorf GIFA (www.gifa.de) — METEC (www.metec.de) — THERMPROCESS
(Www.thermprocess.de) — NEWCAST (www.newcast-online.de)

IFAM-WORKSHOP
»LEICHTMETALLGIESSEN*

3. RANSHOFENER LEICHTMETALLTAGE 2004  29-bis 30. Juni 2004
vom 23. bis 25. Juni 2004 in Geinberg/O® in Bremen

Innovationen, Kundenorientierung und eine

hohere Wertschépfung sind die Schlussel fir
Zum 3. Mal finden im Jahr 2004 die Ranshofener e erfolgreiche Entwicklung im  Sektor

Leichtmetalltage statt. Im Jahr 2004 wird das LKR LeichtmetallgieBereien. Dies gilt besonders
 gleichzeitig 10 Jahre alt. Aus diesem Anlass findet o den gednderten Rahmenbedingungen
; J am ersten Veranstaltungstag auch eine LKR- 4 o stindig steigenden Kostendruck am
I D JA H R E Hausmesse mit Betljlebsfuhrungen statt, Pe' wel- Standort Deutschland. Durch diesen Trend
ORI fArsutiasre  chen .den Tagur!gstellnehmern Gelegenheit gebq- ist neben der Integration neuer Technologien
ten wird, das Lelsturlgsspektrum des LKR und sei- auch eine frihzeitige Kooperation der Gieler
ner Kplus-Partner naher kennen zu lernen. Nach- . . .

tehende Vortri rden geboten: mit den Entwicklern und Designem aus dem

stehende Vortrage werden geboten: potentiellen Kundenkreis wesentlich.

Metallkundliche Grundlagen der Semi-Solid Technologie |m Rahmen des Wor|<shopsl stellen ausge-
Peter |. Uggowitzer, ETH Zurich, Metallphysik und Technologie wiesene Experjgen aus Industrie und Wissen-
Legierungsgerechte Auswahl von GieBparametern schaft einen Uberblick gber Q'e |<U”&'8¢”
W. Fragner, LKR Herausforderungen an die Leichtmetallgie-

Weiterentwicklung der Gasdruck-Infiltration zur Herstellung groBer MMC-Bauteile Ber sowie Entwicklungs- und Innovations-
P. Schulz, LKR trends vor. Zielgruppe sind Ingenieure, Kon-

Oberflichen-Charakterisierung mittels Nanofocus WeiBlichtmikroskop strukteure und andere Fachkréfte aus Giele-
A. Schiffl, LKR reien und Anwender im Leichtmetallbau.

Leichtbau durch innovative Losungen
R. Gradinger, LKR

Highlights aus 10 Jahren Leichtmetall-Forsch LKR Auskunft:
Ignli ren Leicntm - ng am
H_%(au{%‘masnitJEKR enren heicimetaTorsening @ Fraunhofer Institut fur Fertigungstechnik und

Angewandte  Materialforschung ~ (IFAM),
Dr. Joérg Weise. D-28359 Bremen, Wieder
StraBe 12, Tel: +49 (04 21) 22 46 125,
Fax: 606, E-mail: we@ifam.fraunhofer.de,
www.ifam.fraunhofer.de

Heterogene Metalle — ultraleicht und meganano
H.P. Degischer, TU Wien, Werkstoffkunde und Materialpriifung

Mikrostrukturelles ,, Through-Process Modelling" von Aluminium-Walzprodukten
A. Wahlen, Alcan Technology & Management Ltd. >
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Herstellung hochfester Aluminiumlegierungen fur Stanz- und Umformteile
C. Bichler, Amag Rolling GmbH

KormgréBenentwicklung von AZ31 in der Prozesskette StranggieB3en, Strangpressen und Biegen

F. Pravdic, LKR

., Deformation Maps" fur die Magnesiumlegierung AZ3 |
N. Hort, GKSS Forschungszentrum Geesthacht GmbH

Verformungsverhalten der Mg-Legierung AZ3 1 bei zyklischen und quasi-statischen
Beanspruchungen im Temperaturbereich 20°C bis 300°C
U. Noster, LKR

Runden beim Strangpressen: Ein innovatives Verfahren zur Darstellung gekrimmter

Mg-Profile
R, Steins, WKW Erbsldh Automotive GmbH

Optimale Werkstoffwahl im Flugzeugbau aus Sicht eines Produzenten
W. Billinger, Fischer Advanced Composite Components AG

Physikalische und mechanische Eigenschaften von interpenetrierenden C/Al-Verbundwerk-
stoffen
T. Etter, ETH Zurich, Metallphysik und Technologie

Herstellung und Eigenschaften von Kohlenstofflangfaser-verstarktem Magnesium im
Druckguss
H. Eibisch, Neue Materialien Firth GmbH

Verhalten von Werkstoffverbunden und Verbundwerkstoffen unter zyklischer Belastung
M. Papakyriacou, LKR

Die Einsatzmdglichkeiten des CMT-Prozesses, im besonderen das Fligen von Stahl mit
Aluminium
J. Bruckner, Fronius International GmbH

Hochgeschwindigkeitszerspanung von Magnesium mit Minimalmengenschmierung
F. Obermaier, Profactor Produktionsforschungs GmbH

Ziele und Methoden der virtuellen Produktion
B. Buchmayr, Montanuniversitét Leoben, Institut fir Verformungskunde und Hiittenmaschinen

Entwicklung von Leichtbaurddem fir den Automobilbau
A. Kugel, Austria Alu-Guss GmbH

Innovativer Kokillenguss im Automobilbau
E. Neuwirth, Georg Fischer Automobilguss AG

Formenbeschichtung im Al-Druckguss
G. Gullo, Balzers Sp.A.

Aluminiumoberflichen: chemische und elektrochemische Modifizierung und Optimierung
G. Nauer, ECHEM Kompetenzzentrum fiir Angewandte Elektrochemie GmbH

Zum Recycling von Kreislaufmaterial aus METCOMB Aluminiumschaum
D. Leitimeier, LKR

Von Mg-Schrott zu Mg-Schaum: Ein neues Verfahren zur Herstellung von Schaum
K. Renger, LKR

Metallische Glaser als Strukturwerkstoff im Leichtbau
). F. Loffler, ETH Zurich, Metallphysik und Technologie

CT-Untersuchungen an Bremssatteln aus AlSi7Mg0,6 hergestelit tber NRC
A. Siegle, Robert Bosch GmbH

Auswirkung der Abschreckbehandlung auf die mechanischen Eigenschaften und

Eigenspannungen von Motorgussteilen
FJ. Feikus, Hydro Aluminium Deutschland GmbH

Entwicklung von Aluminium/Magnesium-Verbundkurbelgehdusen fir PKW-Motoren
J-M. Segaud, BMW AG

Kontinuierliche in-line Analyse von Aluminiumschmelzen mittels Laser-induzierter

Plasmaspektroskopie
J. Gruber, Innsitec Laser Technologies GmbH

Lehren aus der Gasanalyse zur richtigen Begasung von Mg-Schmelzaggregaten
U. Galovsky, LKR

Tagungsprogramm und Teilnahmeanmeldung Uber: www.lkr.at
(beschrdnkte Teilnehmerzahl 200).

Magnesium - European
Executive Seminar

(in englischer Sprache!)

July 7*" = 9*" 2004, Ermatingen/
Switzerland

Veranstalter: Deutsche Gesellschaft fur Materi-
alkunde, Frankfurt am Main, in Kooperation mit
Schweizerischer Verband fir die Materialtechnik,
International Magnesium Association (IMA) und
GKSS-Research Centre, Geesthacht GmbH. In-
termnet: www.dgm.de

Nachstehende Vortrdge sind vorgesehen:

J. Willekens: Supply and Demand — Primary ma-
gnesium, sources, production, market situation /
K. U. Kainer: Introduction to Magnesium Techno-
logy — Alloy designation, alloy and process deve-
lopment, sheets forming, extrusion, forging, appli-
cations / B. M. Closset: Molten Magnesium Pro-
tection Solutions — Protective gases, SF6, alterna-
tives, reduction of green house gases / A. Sig-
mund: Molten Metal Management and Recycling
— Melting, transport, casting, recycling / N. Hort:
Properties of Magnesium Alloys — Mechanical
properties, fatigue, alloy composition / J. King: Ma-
gnesium Alloys for Higher Temperatures — Cur-
rent Status High temperature stability, alloy com-
position, applications / M. Wappelhorst and N.
Zeumer: Magnesium — Component Manufacture
and Characteristics — Magnesium casting, extrusi-
on, property prediction, simulation, applications /
H. Kaufmann: Metallurgical Aspects of Semi-solid
Casting of Magnesium Alloys — New Rheocasting,
Thixocasting / E. Hepp: Simulation of Local Pro-
perties for Magnesium — Die Castings — Compu-
tational aspects, simulation, modelling / H. Scho-
nebom: Rapid Prototyping of Magnesium Com-
ponents Technology — Plaster casting, melting,
components / G. F. Lauer: Magnesium — Struc-
tural components in extrusion technology — Ex-
trusion, profile, properties / P. Juchmann: Magne-
sium Sheet Technology — Rolling, sheet forming,
potential, applications / N. Hammer and K. Wei-
nert: Investigations on Cutting Technology for
Magnesium Alloys — Machining, roughness, tech-
nologies, tools / W. Dietzel: Corrosion Behaviour
of Magnesium Alloys — Corrosion forms, surface
protection, properties / U. Jiptner: Practical expe-
rience in chromate-free pretreatments — Corrosi-
on, surface treatment, applications / P. Shashkov:
Ultimate Corrosion Protection of Magnesium by
KERONITE — Plasma Electrolytic Oxidation Tech-
nique — Surface protection, properties, applica-
tions / P. Gregg: Electroplating of Magnesium:
Process, Properties and Applications — Principles
of electroplating, Surface protection, properties,
applications / K. U. Kainer: Outlook and Closing
Remarks.

In dieser Ausgabe finden
Sie eine Beilage
der Firma
»Petrofer Austria®.
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Neue Mitglieder

Ordentliche (Personliche) Mitglieder
Ertl, Wolfgang, Dipl-Ing, Abtlg. Technik

u. Entwicklung der voestalpine Gief3erei Linz
GmbH, A-4031 Linz, Voest-Alpine-Stral3e 3

Privat: A-4050 Traun, Guido Holzknecht-
stral3e 42

Fuchs, Peter, Dipl-Ing, Leitung Technik
GieB3erei, Maschinenfabrik Liezen und Gief3e-
rei GmbH, A-8940 Liezen

Privat: A-8904 Ardning Nr. 89

Ketscher, Niels, Dr-Ing, D-04416 Mark-
kleeberg, Goldlackweg 12

Kuhlgatz, Wilhelm, Dipl.-Ing, Geschafts-
fihrender Gesellschafter der Albertuswerke
GmbH, D-30916 Isernhagen, Stahlstral3e 6

Privat: D-31073 Delligsen, Pestalozziwveg 44

Vejskal, Karl, Kommerzialrat, A- | 140 Wien,
Breitenseerstra3e 86

Personalia

Wir gratulieren zum
Geburtstag

Frau Wilhelmine Heintschel, A-2500 Ba-
den, Neustiftgasse 12, zum 60. Geburts-
tag am 19. 4. 2004.

Geboren 1944 in Wien, begann Wilhelmine
Heintschel |hre Berufslaufbahn als Industrie-
kaufmannlehrling 1958 bei der ELIN in Wien.
Nach Abschluss dieser Lehre 1961 besuchte
sie die Abendmaturaschule und wechselte
1962 in das damalige Elin-Werk Giel3erei
Mollersdorf. Einmal Gieereiluft geschnup-
pert, ist sie mit kurzen Unterbrechungen der
Gief3erei treu geblieben. Zu Beginn war Frau
Heintschel im Verkauf als Angestellte und
nach der Privatisierung des Untemehmens
von 1990 bis 2000 war sie als Prokurist der
,EISENGIESSEREI MOLLERSDORF* titig.
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Vereinsnachrichten

Mitglied im Verein Osterreichischer Giefe-
reifachleute ist Frau Wilhelmine Heintschel
seit 1994.

Herm Professor Dipl-Ing. Dr.rer.nat. Drh.c.
Friedrich Klein, D-73431 Aalen, Schleier-
macherstrale 20, zum 65. Geburtstag
am 22.April 2004.

Geboren 1939 in Volklingen / Saar, studierte
Friedrich Klein nach seinem Abitur in Volk-
lingen 1958 Metallphysik und Metallkunde
an der Universitdt Saarbriicken, wo er nach
seinem Studienabschluss als Diplomingenieur
als Dissertant und wissenschaftlicher Assistent
bis Ende 1968 tdtig war. Dr. Klein wechselte
dann als Oberingenieur an das Institut fur
Verformungskunde und Gief3ereiwesen der
TU Munchen zu Prof. Dr. F. Fischer, wo er
auch einen Lehrauftrag fur das Fach Giel3e-
reikunde an der Fakultdt fir Maschinenbau
und Elektrotechnik erhielt. In diese Zeit fallen
auch Dr. Kleins erste Industriekontakte im
Rahmen von Gemeinschaftsaufgaben auf dem
Gebiet der Urformtechnik.

Von August 1973 bis Feber 1975 sammelte
Dr. F. Klein als Assistent des GieBereileiters
in den BHS-Werken Weiherhammer Indus-
trieerfahrung, setzte aber auch wahrend die-
ser Zeit seine Vorlesungstétigkeit und Be-
treuung von Diplomanden und Dissertanten
an der TU Minchen fort.

Seit Mdrz 1975 ist Dr. F. Klein Hochschulleh-
rer an der Fachhochschule Aalen und be-
treut das Fachgebiet Urformtechnik und
Werkstoffkunde in Lehre und Forschung.

Verbunden mit der Lehrtétigkeit war die
Ubernahme der Geschiftsleitung der Ar-
beitsgemeinschaft Gie3ereitechnik, einer Ge-
sellschaft blrgerlichen Rechts, die zum 1. I.
1991 in das TZ ARGE Metallguss der Stein-
beis-Stiftung Uberfuhrt wurde. Prof. Klein hat
das Transferzentrum, dessen Aufgabe die
Durchftihrung von Grundlagenforschung auf
dem Gebiet des GieBereiwesens, der auf-
tragsbezogenen Forschung sowie die Abhal-
tung von Schulungen ist, mit Unterstitzung
der Industrie bis zum heutigen Stand ausge-
baut. Seit 1980 findet alljghrlich das Aalener
Giel3ereisymposium statt, auf dem Uber ei-
gene Untersuchungen und neue technologi-
sche Entwicklungen berichtet wird.

Ende August dieses Jahres wird Prof. Dr. F.
Klein nach fast 25-jdhriger Tétigkeit an der
Fachhochschule Aalen in den Ruhestand

ausscheiden und seine Position an Prof. Dr.-
Ing. LH. Kallien Gbergeben.

Herr Professor Dr. Friedrich Klein ist ein
weit Uber die Grenzen seines Landes hinaus
anerkannter und hochgeschdtzter Fachmann
auf seinem umfangreichen Arbeitsgebiet und
Mitglied zahlreicher Fachorganisationen.

Seit 2002 ist er auch Mitglied des Vereins
Osterreichischer GieBereifachleute.

Herrm DiriR. Dipl-lng. Karl Probst,
A-3133 Traismauer, Nussdorferstrasse 32,
zum 65. Geburtstag am 23. April 2004.

o R
. "
\ I}
G

Geboren 1939 in Krems/Donau, studierte
Karl Probst nach der 1957 mit Auszeichnung
in Krems abgelegten Matura Technische Phy-
sik an der TU Wien und schloss das Studium
als Diplomingenieur ab. Bereits wéhrend sei-
ner Studienzeit begann er seine berufliche
Laufbahn ab 1961 bei der J. M. Voith AG —
Maschinenfabrik und Giel3erei, St. Pélten.
Seine Einsatzgebiete waren in der Einstiegs-
zeit physikalisch-mathematische Problemfel-
der, wie zB. Schwingungsmessungen und
-berechnungen an hydraulischen Kraftiber-
tragungssystemen, die Analyse von Reib-
schwingungen bei Lokomotiven und diverse
Elastizitdts- und Festigkeitsberechnungen.
1969 wurde ihm die Leitung der Abteilung
Terminwesen der JM. Voith AG Ubertragen
und die Handlungsvollmacht erteilt. 1971
erfolgte die Emennung zum Oberingenieur.
Nebenberuflich wirkte er als Lehrbeauftrag-
ter an der Hoheren Technischen Bundeslehr-
und Versuchsanstalt St. Pélten. Karl Probst
unterrichtete dort von 1965 bis 1979 die
Gegenstdnde Physik und Mechanik an den
Abteilungen Maschinenbau, Elektrotechnik
und Nachrichtentechnik.

Die JM. Voith AG Ubertrug ihm neben sei-
nen bisherigen Aufgaben 1972 auch die Lei-
tung des Arbeitskreises EDV. In diesem Rah-
men realisierte er als Projektleiter die Ein-
fihrung der EDV in Konstruktion, Arbeits-
vorbereitung, Vorkalkulation (Preisbildung)
und in der Fertigung mit zum Teil selbst ge-
schaffener Software bzw. mit auf Voith-Be-
dirfnisse  modifizierten  Standardprogram-
men der EDV-Anbieter.

Im selben Jahr wurde er auch zum Assisten-
ten der Betriebsdirektion ernannt.

Seine berufliche Laufbahn bei Voith setzte er
1980 als Leiter der Zentralen Werksplanung
und Stellvertreter des Betriebsdirektors fort.
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1981 wurde er zum Betriebsdirektor emannt
und er erhielt die Gesamtprokura erteilt. Da-
neben Ubertrug man ihm auch die Funktion
des gewerberechtlichen Geschéftsfuhrers.

Neben seinen verantwortungsvollen Auf-
gaben im Produktionsbereich bis hin zur
AuBenmontage wirkte Dir. Probst auch bei
Strukturanpassungsmal3nahmen und Kosten-
senkungsprogrammen, Griindung von Joint
Ventures in der ehemaligen Sowjetunion
und der VR China intensiv mit.

Im Rahmen der Konzemumstrukturierung
bei Voith wurden die Produktbereiche An-
triebstechnik, Kraftwerkstechnik und Verfah-

renstechnik in selbststandige GmbH & Co
KG's ausgegliedert. Im Zuge dieser Verdn-
derung Uberahm Dir. Dipl. Ing. Karl Probst
die Leitung des in der Aktiengesellschaft
zentral gefihrten Bereiches Personal- und
Sozialwesen. Diesem Bereich waren auch
die Lehrlingsausbildung und Aus- und Wei-
terbildung zugeordnet. Mit dem Wechsel in
das neue Betatigungsfeld wurde Karl Probst
von der Arbeitgeberseite auch in den Beirat
des Arbeitsmarktservice St. Pélten entsandt.
Dir. Dipl. Ing. Karl Probst war ab 1988 Aus-
schussmitglied beim Fachverband der Gie-
Bereiindustrie und ab 1989 Stellvertreter

des Fachverbandsvorstehers. Seine Mitglied-
schaft im Verein Osterreichischer GieBerei-
fachleute besteht seit 1989.

Mit seinem Eintritt in den Ruhestand im Jahre
2000 beendete Dir. Dipl. Ing. Karl Probst
seine aktive Berufslaufbahn.

Hermm Giinter Medlin, A-1238 Wien,
Endresstralle 96, zum 60. Geburtstag
am 10. Mai 2004.

Der Jubilarin und den Jubilaren
ein herzliches Gliickauf!
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Instandhaltungs-Controlling/
Fithrungs- und Steuerungs-
system erfolgreicher
Instandhaltung

B, Fmafm [Hrmy i

Hrsg..Dimitrios
Kalaitzis, 3., vollstan-
dig Uberarbeitete
Auflage 2004, 16 cm

mmm

g~

il

S

x 24 cm, gebunden,
256 Seiten,

Preis: € 49,90,

ISBN 3-8249-0730-5,
TUV-Verlag GmbH,
D-51105 Kaln,

Am Grauen Stein,

tive Ersatzteilmanagement und die Auswer-
tung von IPS-Systemen. Erfahrungsberichte
schlagen die Briicke zur Instandhaltungs-Pra-
xis und veranschaulichen den Einsatz der
vorgestellten Methoden.

Das Buch bietet zweierlei: Es zeigt, wie sich
die Effektivitdt der Instandhaltung mit mo-
dernen Steuerungssystemen steigern lasst.
Gleichzeitig liefert es Losungsansitze fur
hdufig auftauchende Probleme, von denen
auch erfahrene Instandhaltungsverantwort-
liche profitieren kdnnen.

Der Herausgeber, Dr. Dimitrios Kalaitzis, ist
Professor an der Intemational School of
Management in Dortmund und aktiver
Untermnehmensberater:  Geschéftsfuhrender
Gesellschafter der Dr. Kalaitzis & Partner
GmbH ud. AIT GmbH, Dortmund. ,In-
standhaltungs-Controlling” fasst wesentliche
Erkenntnisse aus vielen Jahren Beratungs-
und Seminartatigkeit zusammen.

Physics and Chemistry
of Interfaces

Tel: 0049 (0)221 806 3530, Fax: -3510,
Internet: www.tuev-verlag.de

Die systematische Lenkung der Instandhaltung
wird in vielen Unternehmen vemachldssigt.
Grund hierfur ist haufig die Unkenntnis Uber
Aufbau, Einsatzmoglichkeiten und  Leistungs-
potenziale modermer Steuerungssysteme in
diesem Bereich. Die dritte, vollig Uberarbeitete
Auflage des Titels | Instandhaftungs-Control-
ling"” soll dieses Informationsdefizit beseitigen.
Bezogen auf die konkreten Belange der In-
standhaltung erldutert es zundchst die be-
triebswirtschaftlichen Grundlagen. Diese um-
fassen die Kosten- und Leistungsrechnung,
die Entwicklung von Kennzahlensystemen
sowie das Benchmarking zur Beurteilung der
eigenen Leistungen.

In einem nachsten Schritt werden ausge-
wahlte Wirtschaftlichkeitsprobleme in der
Instandhaltung erdrtert. Hierzu gehdren die
Konzeption der Instandhaltung als Cost-
oder Profit-Center, das Outsourcing, die
richtige Instandhaltungsstrategie, das effek-

T

Phipiics and Chirmisley

Von Prof.Dr. Hans-
JUrgen Butt, Dr. Karl-
heinz Graf und

of Interfacis
Dr. Michael Kappl,
=4 alle MPI fur Polymer-
forschung, Mainz.
392 Seiten mit
ke 100 Abb., 2003,
(5 - Broschur, € 59—
| ISBN 3-527-40413,
WILEY-VCH-Verlag
GmbH, D-69451 Weinheim, Postf. 10 1 61.
Internet: www.wiley-vch.de.

Die Autoren haben ihren wissenschaftlichen
Hintergrund in Physik und Chemie und be-
handeln die Grundlagen der Physik und
Chemie von Grenzflichen. Zielgruppe der
Autoren sind fortgeschrittene Studenten des
Maschinenbaus, der Physik, der Chemie und
der Biologie sowie Wissenschaftler in der
Industrie und an den Universititen.

FUr den tiglichen Bedarf eines Gief3ers ist das
Buch sicherlich zu grundlagenorientiert und zu

theoretisch. Fir Gielereifachleute, die ihre
Grundlagen weiter vertiefen wollen, sind je-
doch die Kapitel ,Liquid surfaces" (Flussige
Oberflachen) und ,,Contact angle phenomena
and wetting"* (Kontaktwinkelphenomene und
Benetzung) interessant und empfehlenswert.
Hier werden die Grundlagen der Keimbildung
und die Keimbildung wéhrend der Gasporen-
Bildung tiefer hinterlegt als in den meisten
Textblchem. Das Buch eignet sich durch-
aus zum Auffrischen der behandelten Fachge-
biete und zum Einlesen in neue Themen.

Taschenbuch der
GieBerei-Praxis 2004

L Diese neue Ausgabe
des erfolgreichen Fach-
buches, herausgegeben
von Dipl-Ing. Dr. mont.
Stephan Hasse, ist in
diesem Jahr noch um-
fangreicher und Uber-
sichtlicher. 660 Seiten,
B 590 Tabellen und zahl-
reiche Abbildungen aus
allen Bereichen des Giel3ereiwesens stehen
klar nach Themen geordnet zur Verflgung:
Fertigungsverfahren/Modellbau/Formstoffe,
Formstoffzusétze, Formhilfsstoffe/Schmelzen/
Werkstoffe/Werkstoffpriifung/Gefligeunter-
suchungen/Arbeits- und  Umweltschutz/Be-
triebstechnik/Sonstige Informationen.
Ein Register am Seitenrand bringt den Leser
sofort zu der benétigten Information. Das
Handbuch und Nachschlagewerk ist fur den
Praktiker im Giefereiwesen als tdgliche Ar-
beitshilfe unentbehrlich geworden.
Ein Informationsteil, ein aktueller Bezugs-
quellennachweis fur die Giefereiindustrie
sowie eine Ubersicht tber ,leistungsfihige
Gusserzeuger' runden die Ausgabe 2004 ab.

i enbach
Leiei-Praxls
J0=0k

Bestellung:

Fachverlag Schiele & Schon,

D-10924 Berlin, Postfach 61 02 80,
Tel: +49 (0)30 25 37 52 25,

Fax: +49 (0)30 25 17 248,

E-Mail: pavelec@schiele-schoen.de;
www.schiele-schoen.de, Preis: € 45—



Vorbildliche Bienen - Sie sind wahrend ihrer Millionen Jahre
dauernden Entwicklung zu einer perfekten Gesamtlésung gelangt.
Wir eifern dem gerne nach. Unterstiitzt durch das Vertrauen und
die Partnerschaft unserer langjahrigen Kunden.

el . Sicherheit — Fiir die Voll-
| =i kommenheit des Endprodukts:
i’ M " FOSECO bietet eine Vielzahl von

\  kundenspezifischen Losungen
r Stahl-, Eisen- und Aluminium-
Guss an — um die Sicherheit im

; HerteIIungsprozess zu verbessern.

Qualitat — In mehr
als 100 Landern werden
FOSECO Produkte und
Verfahren angewendet,
die es ermdglichen,
hochwertigen und -8
kostengiinstigen Guss } '
zu produzieren. =,

. FleiB — Seit iiber

N ‘f_ 70 Jahren entwickelt,
. 5 fertigt und vertreibt
FOSECO Produkte

1 5 und Verfahren, die die
Produktionsleistung
in GieBereien gezielt
steigern.

Ordnung — Alles zur richtigen Zeit am richtigen Ort:
FOSECO hat in den Industrielandern ein liickenloses Service-
netz mit mehr als 30 Niederlassungen aufgebaut.

Mehr tiber FOSECO und unseren An-
spruch, durch innovative und umwelt-
gerechte Losungen die Qualitat lhrer
Gussstiicke zu erhohen und lhre
Herstellungskosten zu senken, erfahren
Sie unter www.foseco.de

Wir freuen uns auf den Dialog
mit lhnen.

oder wahlen Sie

+49 (0)2861 83-0. F O S E C O DEN GIESSEREIEN VERPFLICHTET

Schmelzebehandlung Filtration Speisertechnik Schlichten Bindemittel Feuerfestprodukte
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