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Computertomographie — Moglichkeiten,
Erwartungen und Grenzen in der Praxis*)

X-ray Tomography — Possibilities, Expectations and Limits in Daily Routine

Dipl.-Ing. Georg Geier, studierte an der
Montanuniversitit Leoben Metallurgie mit den
Schwerpunkten GieBereitechnik und Industrie-
wirtschaft. Seit 2003 arbeitet er am Oster-
reichischen GieBerei-Institut als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter und leitet seit Anfang 2007
das CT-Labor.

Dipl.-Ing. Thomas Pabel, nach der Ma-
schinenbau-Ingenieursausbildung an der HTL
in Kapfenberg Studium der Werkstoffwissen-
schaften an der Montanuniversitdt Leoben.
Seit 2001 wissenschaftlicher Sachbearbeiter
am Osterreichischen GieBerei-Institut in Le-
oben: in der Abteilung Nichteisenguss als
Schadensanalytiker, in der Werkstoffentwick-
lung und als Weiterbildungsbeauftragter.

Dipl.-Ing. Gerhard Schindelbacher, Ab-
solvent der Montanuniversitdt Leoben, Fachge-
biet Metallurgie. Seit 1985 Leiter der Abteilung
NE-Metall-Gusswerkstoffe am  Osterreichi-
schen GieBerei-Institut (OGI) Leoben, seit
1998 Institutsleiter und seit 2007 auch Ge-
schaftsfuhrer des Vereins fiir praktische Giel3e-
reiforschung (OGI).

|. Einleitung

Seit mehr als 30 Jahren ist die Computertomographie in der Medizin
eine anerkannte Methode. Aus der modernen Medizin ist dieses bild-
gebende, diagnostische Verfahren nicht mehr wegzudenken, was in
den beiden Nobelpreisen fur Hounsfield und Cormack 1979 zum Aus-
druck kam. Die Fortschritte in der Anlagentechnik sowie in der Verfug-
barkeit von Rechenleistung ermdglichten es in den letzten Jahren, diese
Technologie vermehrt fir technische Anwendungen zu nutzen.

Das Osterreichische GieBerei-Institut (OGI) in Leoben hat im Vor-
jahr zwei Computertomographieanlagen von der Fa. phonix|x-ray in
Betrieb genommen

(Abb. I). Mit diesem zerstérungsfreien 3-dimensionalen ,,Blick ins In-
nere", der bisher so nicht moglich war, erdffnen sich vollig neue
Wege in der Werkstoffforschung, Bauteilentwicklung und Prozessop-
timierung.

Abb. I: Das OGI hat im letzten Jahr zwei CT-Anlagen angeschafft

“) Vorgetragen von G. Geier auf der 51. Osterreichischen GieBereitagung
am 19.4.2007 in Steyr / OO

Die Untersuchungsmethode ist unabhdngig vom Material und kann
daher bei metallischen und keramischen Werkstoffen, aber auch bei
Kunststoffen, Materialien aus der Feuerfest- und Bauindustrie sowie
bei Verbundwerkstoffen und auch bei Werkstoffverbunden einge-
setzt werden.

Im Bereich des Giel3ereiwesens und vor allem bei Gussanwendern ist
ein steigendes Interesse an der dreidimensionalen, zerstorungsfreien
Untersuchung der oft komplexen Bauteilgeometrien zu verzeichnen.
Mit Hilfe der Computertomographie ist es heute moglich, die klassi-
schen Gussfehler, wie Poren, Lunker, Einschlisse, Gefugeauflockerun-
gen u. 4. zu detektieren. Im Vergleich zur Durchstrahlungsprifung
(Radioskopie) lassen sich kleinere Fehler bei besserem Kontrast dar-
stellen. Zusétzlich kdnnen Aussagen Uber die Geometrie und Lage
der Ungénzen getroffen werden.

Bei der CT-Untersuchung wird das zu untersuchende Objekt von ei-
ner Rontgenquelle durchstrahit und dabei schrittweise um 360° ge-
dreht (Abb. 2). Die durch das Objekt durchgehenden Roéntgen-
strahlen werden von einem Detektor erfasst und ein Cluster aus
mehreren Hochleistungscomputern rekonstruiert aus diesen Informa-
tionen ein dreidimensionales Modell der Probe. Dieses kann nun je
nach Aufgabenstellung visualisiert und analysiert werden.

5@194 N |
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Abb. 2: Prinzip eines Computertomographen mit Réntgenrdhre, Probenma-
nipulator und Detektor

2. Detektion und Bewertung von
Volumendefiziten

Die Detektion von Poren und Lunkemn ist seit jeher ein wichtiges
Qualitdtskriterium fir Gussteile. Eine zerstorungsfreie Bestimmung
der Porositdt war bisher nur Uber die Wégung nach dem Archimedi-
schen Prinzip méglich. Diese Methode ist jedoch viel zu wenig sensi-
tiv fir die Beurteilung von heute technisch erreichbaren und auch
von den Kunden akzeptierten Porositdten von <1,5 %. Zudem kann
mit dieser Methode nur die Gesamtporositdt angegeben werden.
Das heif3t, es kdnnen keine Aussagen Uber die Lage, Verteilung und
Grofe der Poren getroffen werden. Die Auswertung der Porositdt
ist demnach nur zerstérend mdglich und wird beispielsweise im
VDG-Merkblatt P201 ,Volumendefizite von Gussstlicken aus Nicht-
eisenmetallen” beschrieben. Es werden hierbei an definierten Stellen
Proben entnommen, metallographisch prapariert und mit Hilfe der
quantitativen Bildanalyse ausgewertet.

2.1 Radioskopie versus CT

Durch die Uberlagerungsfreie Darstellung auch von kleinen und kleins-
ten Volumendefiziten in Gussteilen lassen sich diese in der CT mit
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hohem Kontrast darstellen. Das abgebildete Aluminium-Kokillenguss-
teil (Abb. 3) wird standardmaBig einer Réntgeninspektion unterzo-

Abb. 3: Hochauflésende Radioskopie eines Kokillengussteils

gen. Die in Abb. 3 gezeigte Aufnahme ist bereits mit der hochaufl-
senden Charakteristik einer Mikrofocusréntgenréhre und  einem
| 6-bit Flachendetektor erstelit worden. An dieser sind bei Kontrast-
spreizung zur Fehlererkennbarkeitsverbesserung Volumendefizite in
der Mitte des Knotenbereichs feststellbar. Wird aus dieser und wei-
teren gleichartigen Aufnahmen ein CT-Modell errechnet, so zeigen
sich in diesem Bereich eine Menge weiterer Volumendefizite, die als
Gasporosititen gewertet werden kénnen (Abb. 4). Da sich diese
gleichmaBig Uber den Bauteil verteilen und dadurch eine nahezu
gleichmiBige Schwarzungsreduktion an der radioskopischen Aufnah-
me bewirken, sind sie dort kaum auszumachen. Somit kann im CT-
Modell eine héhere Detailerkennbarkeit bei denselben Aufnahmepa-
rametern wie in der Radioskopie erreicht werden.

Abb. 4: Darstellung der Volumendefizite im Kokillengussteil

2.2 Automatische Porendetektion

Die Qualitdt einer Aluminiumschmelze und der Erfolg der Schmel-
zereinigung werden Ublicherweise mittels Unterdruckdichteprifung
bewertet. Zudem werden aus der Schmelze vor und nach der
Schmelzereinigung Proben entnommen, die an Luft und im Vakuum
erstarren und aus deren Dichteunterschied der Dichteindex als
KenngréBe fur die Schmelzequalitdt errechnet wird. Die dafiir cha-
rakteristischen Proben enthalten Gasporen und Lunker. Anhand des

CT-Modells einer solchen Probe (Abb. 5) kann gut gezeigt werden,
wie die automatische Porendetektion angewendet werden kann
bzw. worauf bei deren Auswertung zu achten ist.

Die zur Analyse von
CT-Daten  standard-
mdBig eingesetzte Soft-
ware VG Studio MAX
besitzt ein Defektanaly-
se-Modul zur automati-
sierten Detektion von
Volumendefiziten. Die-
ses Tool erfasst innere
Defizite und gibt ein-
zeln deren Lage und
GroBe sowie das Ge-
samtvolumen und die
Verteilung der Poren-
grofen an. Um eine
solche Detektion
durchfiihren zu kénnen,
muissen einige Parame-
ter festgelegt werden.
Die wohl wichtigsten
Parameter sind die De-
finition der Grauwerte
von Material und Pore.
Diese werden Ublicherweise Uber eine Modellkalibration erhalten.
Daneben werden das minimal und maximal als Fehler zu detektie-
rende Volumen festgelegt. Wihit man die minimale Schwelle zu
grof3, werden kleine Fehler bei der Detektion ignoriert. Wahlt man
diese allerdings zu Klein, so werden auch kleine Grauwertschwankun-
gen, wie sie durch das Bildrauschen entstehen, flschlicherweise als
Fehler erkannt. Das maximale Volumen muss derart gewéhlt werden,
dass moglichst alle grof3en Volumendefizite erkannt, aber Geometrie-
merkmale wie innere Hohlrdume nicht in die Auswertung einbezo-
gen werden. Neben weiteren Parametern hat das sogenannte Qua-
litdtslimit einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis. Die Idee der
,Defektqualitdt”, die fur jede detektierte Pore berechnet wird, gibt
an, wie wahrscheinlich ein erkannter Defekt, ein tatsdchliches Volu-
mendefizit, ist bzw. ob es sich um ein Artefakt des CT-Modells han-
delt. Daraus ist klar ersichtlich, dass die Wahl eines Qualitatslimits,
unterhalb dessen detektierte Abweichungen im Modell nicht als De-
fekte erkannt werden, einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis
haben kann.

Abb. 5: Dreidimensionale Darstellung einer
Unterdruckdichteprobe

Abb. 6 zeigt die Ergebnisse einer Porendetektion einer Unterdruck-
dichteprobe, die mit unterschiedlichen Einstellungen ausgewertet
wurden. Tabelle | gbt die daraus erhaltenen Resultate fur die so

Variante 1 Variante 2 Variante 3

2,3 %
6.191

4,8 %
8.029

52 %
20.032

Volumenporositat

Porenanzahl

Tabelle I: Ubersicht der unterschiedlichen, automatisiert detektierten Volu-
menporositdt und Porenzahl mit drei verschiedenen Parametersitzen.

Abb. 6: Vergleich der unterschiedlichen Porendetektionen in Abhdngigkeit
der Parameterwahl
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ermittefte Volumsporositdt und die Anzahl der detektierten Poren
wieder. Die erkannte Volumenporositit im Bereich zwischen 2,3 und
52 % stellt eine gro3e Bandbreite dar, die in einem Bauteil Gutteil
bis Ausschuss bedeuten kann. Wahrend bei der ersten Auswerteva-
riante sicherlich nicht alle Fehler gefunden werden, so ist bei der drit-
ten Variante davon auszugehen, dass einige , false positives” bewertet
wurden. Daraus ist deutlich zu erkennen, dass fir eine sinnvolle und
reproduzierbare Porendetektion standardisierte Verfahrensweisen
notig sind. Da diese zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht vorliegen,
muss der Benutzer aus seiner Erfahrung heraus und eventuell unter-
stitzt durch erginzende Untersuchungsmethoden die Parameter fur
jedes Bauteil individuell und verantwortungsvoll auswahlen.

2.3 Bewertung der Porositit

Neben der Detektion der Poren spielt deren Bewertung anhand von
Grofe, Lage und Verteilung fir das jeweils vorliegende Bauteil eine
wichtige Rolle. Ebenso muss berticksichtigt werden, dass im Vergleich
zu herkdmmlich angegebenen Flachenporosititen aus der CT Volu-
menporosititen erhalten werden. Deren Verwendung ist auf Grund

Abb. 7: Dreidimensionale Darstellung des untersuchten Druckgussteils

der bisher limitierten Detektionsmdglichkeiten relativ neu, sodass fir
deren Bewertung erst Maf3stdbe — auch in den Képfen der Gief3er
und Gussanwender — gefunden werden mussen. Zukinftig wird es
notwendig sein, dreidimensional zu denken und entsprechende
Grenzwerte derart zu definieren.

Abb. 8: Darstellung der detektierten Volumenporositdt

An einem Druckgussteil (Abb. 7) wurden die Volumenporositét
mittels CT, die Flichenporositidt bezogen auf die gesamte Schliff-
fliche sowie die Flachenporositit nach VDG-Merkblatt P201 be-
stimmt.

Die Auswertung der Volumenporositit erfolgte mit dem bereits er-
wihnten Softwaremodul unter Berlicksichtigung des daraus entnom-
menen Schliffes (Abb. 8). Die Auswertung der Flachenporositét er-
folgt an Schliffbildern, die gemal3 VDG-Merkblatt P201 bei 25-facher
Vergrof3erung am Lichtmikroskop aufgenommen werden. Die Bilder
werden in 8-bit Graustufenbilder konvertiert und die Bestimmung
der Porositdt erfolgt Uber die Definition eines Grau-Schwellwertes.
Dabei werden die detektierten Poren im Bild rot eingefarbt und die
Flachenanteile in Bezug auf den Detektionsrahmen (ROI — Region Of
Interest) prozentuell ausgewertet (Abb. 9). Die Genauigkeit wird
dabei mit £0,1 9% angegeben. Zur Porosititsbewertung gemal3 VDG-
Merkblatt P201 sind die jeweiligen ROI’s dabei so gewdhlt, dass sie
eine maximale quadratische Fliche abdecken und sich moglichst der
AuBenkontur der Teilbereiche anpassen (Abb. 10). Die Ergebnisse
dieser Auswertungen sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Abb. 10: Darstellung der am Schliff detektierten Flachenporositit nach
VDG-Merkblatt P201 samt Markierung des ROI mit maximaler Porositédt

Generell kann gesagt werden, dass in Abhangigkeit der Untersu-
chungsmethode grof3e Unterschiede in den Porositdtswerten ermit-
telt werden. Es ist daher umso wichtiger, fur die entsprechenden Me-
thoden eigene Grenzwerte zu definieren. Eine Bewertung einer Po-
renansammlung in kritischen Bereichen, wie sie fir die Flachenporo-
sitdt durch die Methode aus dem VDG-Merkblatt P20 vorgenom-
men wird, ware auch fUr eine Volumensbetrachtung vorteilhaft und
winschenswert.

Das aus der CT erhaltene dreidimensionale Modell kann an beliebi-
gen Stellen beliebig oft virtuell geschnitten werden, um die Flachen-
porositdt zu bewerten. Die Ermittlung erfolgt dabei zerstorungsfrei
Uber das gesamte Volumen. Somit kann aus dem dreidimensionalen
Modell auch eine zweidimensionale Betrachtungsweise und Bewer-

Volumenporositit Gesamtflichen- Flachenporositat
P porositit VDG P201
0,25 % 0,9 % 9 %

Tabelle 2: Ubersicht der ausgewerteten Porosititen an einem Druckgussteil
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tung abgeleitet werden, doch ist nicht einzusehen, dass auf die vorlie-
gende Mehrinformation der dritten Dimension verzichtet werden
soll.

2.4 Unterscheidung Pore — Lunker

Die beiden Volumendefizite Pore und Lunker unterscheiden sich in
ihrer Entstehungsgeschichte. Daher ist es fur den GieBer nicht uner-
heblich, welches Defizit er in welchem Bereich des Gussteils vorlie-
gen hat. Je nach Fehlerart und —lage muss er entsprechende, unter-
schiedliche Abhilfemal3nahmen einleiten. Prinzipiell unterscheiden
sich die beiden Fehlerarten zumeist in ihrer Morphologie voneinan-
der. Diese ist jedoch hoch komplex und kann daher derzeit noch
von keinem Softwaretool automatisiert getroffen werden.

In Abb. Il ist anhand einer Unterdruckdichteprobe die Unterschei-
dung in Poren- und Lunkervolumen gezeigt. Diese erfolgte halbauto-
matisch durch den Benutzer. Die Einstellung der entsprechenden
Darstellungsparameter erfordert ein hohes Maf3 an giefStechnischem
Know-how und Erfahrung in der Visualisierung von Tomogrammen.

Abb. | I: Unterdruckdichteprobe, an der Poren- (gelb) und Lunkervolumen
(rot) halbautomatisiert unterschieden werden

2.5 Gefiigeauflockerungen

Neben den bisher besprochenen Gussfehlemn Pore und Lunker, sind
Gefligeauflockerungen oft vorkommende und daher wichtig zu de-
tektierende Ungédnzen. Das Volumendefizit eines schwammigen Ge-
flges kann — aus der Betrachtungsweise der CT — als Ansammlung
von Poren aufgefasst werden. Die einzelnen Poren sind dabei oftmals
sehr fein, was die Auflosbarkeit der Einzelpore in der CT beschrankt.

Abb.12: Darstellung der Schnittfliche durch ein Gussgehduse mit Gefluge-
auflockerung

Nichtsdestotrotz kénnen Gefligeauflockerungen in der CT detektiert
werden, da sie eine lokale Dichtereduktion zur Folge haben. Ein ent-
sprechendes Beispiel eines Gussgehduses ist in Abb. 12 dargestellt.

2.6 Vergleich Simulation und CT

Mit Hilfe der CT ist es erstmals mdglich, die Voraussagen der numeri-
schen Simulation am realen Abguss umfassend zu verifizieren. In den
klassischen Gief3simulationen werden entsprechende Bereiche eines
Gussteils beziiglich ihrer Porositdtsneigung als Folge von beispielswei-
se thermischen Zentren und Speisungsdefiziten ausgewiesen.

Im untersuchten Bauteil, einem druckgegossenen Gussgehause, erge-
ben sich im dickwandigen Bereich und im Bereich von Wandstar-
kenlbergidngen Zonen mit erhdhter Wahrscheinlichkeit fir Porositat
(Abbn. 13 und 14, Seite 86). Diese Bereiche erstarren relativ lang-
sam und die Erstarrungsschwindung fihrt in diesen Bereichen zu Vo-
lumendefiziten, die in der dritten Phase nicht mehr dichtgespeist wer-
den kénnen.

Die CT konnte in den entsprechenden Bereichen mit hoher Uber-
einstimmung mit der Simulation Porosititen feststellen (Abbn. 15
und 16, Seite 86). Dadurch war es moglich, die Bereiche erhdhter
Porositdt enger einzugrenzen und die Grole, Verteilung und Lage
der Poren zueinander zu bewerten.

Aus diesen Ergebnissen ist es moglich, eine iterative Prozessoptimie-
rung zu starten, bei der auf Basis des vorliegenden Abgusses mit neu-
en Berechnungen fur vorzunehmende Feinabstimmungen begonnen
werden kann. Diese werden anschlieBend wiederum mittels CT
Uberprift und deren Ergebnisse kénnen in weitere Optimierungs-
schritte einflieen.

Abb. |3: Simulation der lokalen Erstarrungszeit eines Druckgussgehduses

3. Zusammenfassung und Ausblick

Die CT hat bei Gussteilen ein breites Anwendungsspektrum gefun-
den. Die vorhandenen Volumendefizite lassen sich mit ihr sehr gut
dreidimensional, Uberlagerungsfrei darstellen. Dies kann zerstorungs-
frei am gesamten Bauteil erfolgen. Gegenlber herkémmlichen Radio-
skopieuntersuchungen ist eine verbesserte Detailerkennbarkeit und
vollstandige Lagenzuordnung moglich.

Die automatisierte Detektion von Volumendefiziten ist mdglich. Da-
bei sind heute die entsprechenden Parameter fur die Detektion
durch einen fachkundigen Benutzer fur jedes Bauteil zu ermitteln.
Das gilt ebenso fur die Unterscheidung der Volumendefizite in Poren
und Lunker.
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Abb. 14: Simulation eines fliissigen Bereichs bei 90 % Erstarrung

Abb.15: Dreidimensionaler Schnitt durch das Druckgussgehduse im Bereich
des grofiten Volumendefizits

Besuchen Sie uns auf der
GIFA 2007 in Dusseldorf !
Halle 7, Stand C 20-12

Abb. 16: Volumendefizit im Bereich der Bohrung

Die CT ist neben der reinen Fehlerfindung auch ein Werkzeug fir
die Prozessevaluierung und —optimierung, das durch die gelieferte In-
formationsfiille einen Fixplatz in den Untersuchungsverfahren der
GieBereiindustrie finden wird.

Um Einheitlichkeit zu schaffen, sind auf diesem Gebiet Normen drin-
gend notwendig. Nur durch den Einsatz entsprechender Normen
wird es zukinftig moglich sein, CT-Untersuchungen in Erstbemuste-
rungen und Spezifikationen zu implementieren.

In Zukunft wird die Computertomographie in der Industrie eine im-
mer stdrkere Bedeutung erlangen. Daher ist es wichtig, dass die
GieBereiindustrie sich diese Technologie zu Nutze macht und ihre
zuklnftigen Anwendungen mitbestimmt und mit beeinflusst, um die
eigenen Interessen im internationalen Wettbewerb und im Wettbe-
werb der Fertigungsverfahren zu starken und zu behaupten.

Kontaktadresse:

OGI Osterreichisches GieBBerei-Institut

A-8700 Leoben, Parkstra3e 21, Tel.: +43 (0)3842 43101 O
Fax: I, E-Mail: office.ogi@unileoben.ac.at, www.ogi.at

voestalpine

GIESSEREI LINZ GMBH




HEFT 5/6

GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007)

Automatische Gussteilprifung
mittels Bildverarbeitung®)

Automatic Suface Inspection of Cast Parts using Image Processing

Dipl.-Ing. Werner Reisner, nach Studium der
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Stahl  Linz AG und Keba Automatisa-
tionselektronik AG. Derzeit Projektleiter nationa-
ler und interationaler F&E-Projekte auf dem Ge-
biet Bildverarbeitung/Robotik bei der Profactor
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Dr. Christian Eitzinger, nach Mechatronik-
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Berufseinstieg bei Mid West Automation, Chica-
go/USA. Derzeit Leiter der Gruppe Bildverarbei-
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l. Einleitung

Bei der Bearbeitung und Herstellung von Gussteilen treten verschie-
denste Arten von Fehlern an der Oberfliche auf, die prozessbedingt
sind. Trotz groBer Sorgfalt kénnen diese nicht immer vehindert wer-
den. Dazu gehoren typischerweise Lunker, Poren, Kratzer, Beschadi-
gungen, Ausbriiche oder Grate. In vielen Fillen beeintrdchtigen diese
Fehler die Funktion eines Teils und missen daher im Rahmen einer
Endkontrolle aussortiert werden, siehe Abb.1.

Abb |: Oberflichenfehler an bearbeiteter Gussteilfliche

reichend genau erfasst werden. Dazu bieten sich verschiedene Sensorsysteme an, die je
nach gewiinschter Taktzeit und Genauigkeit ausgewahlt werden mussen.

2.1 3D-Inspektion von rohen Gussteilen

Bildverarbeitung ist eine etablierte Methode, solche Prifaufgaben au-
tomatisch, dokumentierbar und reproduzierbar durchzufihren. Aus
Sicht der Bildverarbeitung ergeben sich aber bei der Inspektion von
Gussteilen spezifische Herausforderungen, die mit der speziellen
Oberflache der Teile zusammenhdngen. Zum einen besitzen Gusstei-
le gewohnlich eine komplexe AuBenkontur, sind also in der Regel
nicht geradlinig begrenzt. Zum anderen weisen rohe und auch bear-
beitete Gussteile eine ,zufdllige’ Oberflichenstruktur (Textur) auf,
die durch Bearbeitungsschritte wie Sandstrahlen, Frasen oder Schlei-
fen verursacht sind. Die Trennung zwischen reguldrer Textur und
Fehlern stellt daher besondere Herausforderungen an die Algorith-
men, die die Bilder auswerten.

Auch das Reflexionsverhalten, entscheidend fur die Inspektion mit
Kameras, ist manchmal nur schwer vorherzusagen. Denn vorgelager-
te Prozesse, wie z.B. das Bursten oder das Waschen der Teile beein-
flussen das Reflexionsverhalten ebenfalls.

Alle diese Umstdnde machen es daher oft notwendig, speziell ange-
passte Bildverabeitungssysteme mit einer fir Gussteile spezifisch ent-
wickelten Auswertesoftware zu verwenden.

2. Sensorik zur Oberflichenerfassung

Technisch wird die Erfassung der Oberfliche heute so geldst, dass
mit Hilfe von Zeilen- oder Matrixkameras Bilder von der Oberflache
des Teils erzeugt und fur die spatere Verarbeitung in einem Rechner
abgelegt werden. Besonderes Augenmerk muss dabei auf die Opti-
mierung der Beleuchtung gelegt wer-
den. Wahrend Kratzer sehr gut mit
einer flach einfallenden, gerichteten
Beleuchtung (Dunkelfeld) sichtbar ge-
macht werden kénnen, bendtigt die
Erkennung von Lunkemn und Poren
eine diffuse  Auflichtbeleuchtung.
Haufig wird daher derselbe Teil unter
verschiedenen Beleuchtungen aufge-
nommen.

Fur die Prifung von rohen Gussteilen
muss neben einer einfachen Durch-
lichtbeleuchtung auch sehr oft 3D-In-
formation erzeugt werden. Nur so
konnen die relevanten Bereiche hin-

Um Fehler auf rohen Gussteilen zu finden, ist aufgrund der oft komplexen Geometrie der
Einsatz von speziellen Beleuchtungen bzw. die Extraktion von 3D-Information sinnvoll. Um
dies zu bewerkstelligen, stehen eine Reihe von Methoden zur Verfugung, die fir den in-
dustriellen Einsatz robust, genau und schnell genug sind.

Shape from shading:

In vielen Fallen ist es nicht notwendig, die Geometrie des Teils exakt zu vermessen. Mei-
stens reicht fur die Klassifikation und Erkennung von Fehlemn Information Uber die Beschaf-
fenheit des Fehlers aus. Das heif3t, ob der Fehler nach auf3en gewdlbt ist, wie z.B. Schmutz,
oder eben ist, wie z.B. ein Fleck, oder nach innen gewdlbt ist, wie z.B. eine Delle. Eine flach
einfallend gerichtete Beleuchtung, die z.B. mit einem LED-Linienlicht erzeugt werden kann,
fUhrt zu einem charakteristischen hell-dunkel Verlauf, siehe Abb. 2. Anhand dessen kén-
nen diese Fehlerarten unterschieden werden. Diese Art der Bildaufnahme und -auswer-

") Vorgetragen von W. Reisner auf der 5. Osterreichischen GieBereitagung am 19.4.2007 in Steyr/OO Abb. 2: Lunker durch Schattenwurf sichtbar gemacht
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Abb 3: Geometrierekonstruktion durch Streifenlichprojektion

tung ist allerdings auf ebene oder zylindrische Flachen beschrankt, die
keine groBe Krimmung aufweisen. Dieses Verfahren wird hadufig er-
ganzend eingesetzt, um Fehler abzukldren und Detailinformation zu
gewinnen.

Streifenlichtprojektion:

Bei dieser Methode wird ein Sensorkopf verwendet, der aus einer
Projektionseinheit in der Mitte des Gerdtes und zwei Kameras be-
steht. Vor der Projektionseinheit verschiebt sich ein Streifenmuster,
das durch eine starke Lichtquelle auf die Bauteiloberfliche projiziert
wird. Die beiden Kameras, deren Winkel zueinander Uber eine pho-
togrammetrische Kalibrierung bekannt ist, nehmen das Streifenmu-
ster auf und errechnen daraus Uber das Triangulationsprinzip die 3D-

-—

Polygonmodell

Koordinaten der Oberfliche. Abb. 3 zeigt schemtisch den Weg von
der Projektion Uber ein Polygonmodell zur Teilegeometrie.

Typischer Einsatzbereich ist die Analyse von Gussteilen zum Ver-
gleich zwischen 3D-CAD Daten und der tatsdchlichen Form des
Teils. Fur 100%-Prifungen wird dieses Verfahren aufgrund der Takt-
zeit nicht eingesetzt. Zudem ist es manchmal auch notwendig, die
Oberfliche des Teils zu modifizeiren, um Reflexionen zu vermeiden.

Laser-Triangulation:

Bei diesem Messverfahren wird als Lichtquelle ein Laser verwendet,
dessen Strahl auf eine Linie aufgeweitet ist. Durch Abtastung des
Objektes und Aufzeichnung der Laserprojektion mittels Kameras
kann ebenfalls die 3D-Geometrie errechnet werden, sieche Abb.4.

Abb. 4: Extraktion von 3D-Information aus Laserprojektionen
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Abb. 5: Oberflichenerfassung durch Lasertriangulation

Das Triangulationsverfahren ist sehr flexibel und kann sehr gut in
Verbindung mit einem Roboter eingesetzt werden, der die relevan-
ten Konturen abfdhrt. Weiters spricht die erreichbare Genauigkeit
sowie die Geschwindigkeit fur dieses System. Verflgbare Sensoren
erlauben je nach Helligkeit des Lasers bis zu 1000 Profile pro Sekun-
de. Dadurch werden 100% Prifungen moglich. Der Einsatz einer ge-
richteten Laserbeleuchtung hat den Vorteil einer grof3en Unabhan-
gigkeit von der umgebenden Beleuchtung sowie von den speziellen
Reflexionseigenschaften der Teile (Robustheit). Insbesondere beein-
trdchtigen Verschmutzungen der Oberfliche oder starke Schwankun-
gen der Oberflachentextur den Laserscanner nur minimal.

Das unmittelbare Resultat einer solchen Laserabtastung ist eine 3D-
Punktewolke, d.h. 3D-Koordinaten von Punkten, die verstreut auf der
Oberflache liegen, siehe Abb. 5. Diese 3D-Punktewolke kann mit-
tels Software in ein Polygonmodell, also eine zusammenhdngende
Beschreibung der Oberflache und schlieBlich in CAD-Daten transfor-
miert werden. Damit ist es mdglich, einen eingescannten Teil mit ei-
nem Sollteil zu vergleichen und Abweichungen zu detektieren, siehe
Abb. 6. Es kénnen aber auch Ebenheitsmalle oder Krimmungsradi-
en direkt aus dem Polygonmodell berechnet werden und auf Tole-
ranziber- bzw. unterschreitung gepriift werden.

2.2 2D-Inspektion von bearbeiteten Flichen

2D-Bildverarbeitung wird vorwiegend fur die Priifung von bearbeite-
ten Flachen eingesetzt. Dies umfasst z.B. die automatische Kontrolle
der Umrisse einer Flache oder die Analyse der Textur, d.h. das Fin-
den von Merkmalen im ,,normalen” Bearbeitungsmuster, etwa Lun-
ker, Ausbriiche, Kratzer, etc. Abb. 7.

Die Bilder werden dabei entweder von Zeilenkameras
oder von Matrixkameras aufgenommen, wobei sich bei
der Aufnahme mit Zeilenkameras entweder der Teil
oder die Kamera bewegen muss. Diese Bewegung
muss in der Regel mittels einer Triggereinrichtung mit
der Bildaufnahme synchronisiert werden, um von Be-
wegungsschwankungen unabhangig zu sein.

Hierbei fallen zB. fur Bauteile der GroBe 500mm x
300 mm x 300 mm und eine Fehleraufldsung von
0.2 mm etwa 150 MB an Rohdaten an, die von der Aus-
wertesoftware verarbeitet werden missen. Modeme
PC-basierte Systeme bewitligen dies in wenigen Sekun- ,
den.

Der Auswahl der Beleuchtung kommt dabei eine beson-
dere Bedeutung zu. Je nach Anforderungen kénnen
durch eine gerichtete Beleuchtung die Oberflichenstruk-
turen wie Schleif- oder Frasriefen oder kleine Kratzer

Frasstruktur bearbeiteter Oberflichen.

starker hervorgehoben werden. Bei diffuser Beleuchtung wird die
Oberflachenstruktur unterdriickt und Poren werden besser sichtbar.
Haufig ist es auch sinnvoll, mehrere Bilder unter verschiedenen Be-
leuchtungen zu kombinieren und gemeinsam auszuwerten.
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3.Auswertesoftware

Die Auswertung der Daten vom Bild bis zur Gut/Schlecht-Entschei-
dung erfordert eine Reihe von Verarbeitungsschritten.

I. Umrisse finden: Das Auffinden der Umrisse dient einerseits dazu,
den Prifbereich einzuschranken und andererseits Formfehler bzw.
Fehler in der Abmessung zu detektieren. Die Kanten werden da-
bei verfolgt und Bohrungen und Ausnehmungen erkannt, siehe
Abb. 8. Da die Mafle der Gussteile und deren Lage vor der Ka-
mera leicht variieren, ist die Definition von fixen Prifmasken nicht
moglich. Kantenverfolgung bietet eine flexible und robuste Mog-
lichkeit mit diesen Variationen umzugehen,

2. Texturanalyse: Die Prifflichen sowohl von rohen als auch von
bearbeiteten Gussteilen weisen eine starke Textur auf (Frasriefen,
Schleifspuren, Sandabdruck,...). Um Fehler in dieser Textur zu er-
kennen, muss diese charakterisiert werden. Jede Abweichung von
der Noramitextur ist dann potentiell ein Fehler.

3. Berechnung der Fehlermerkmale: Von den in Pkt. 2 identifizierten
Stellen werden Merkmale berechnet, zB. die Flache, die maximale
Ausdehnung, etc., deren Toleranzen in der Software abgelegt sind.

4. Klassifikation: Anhand der Merkmale kénnen die Fehler in Klassen
eingeteilt werden. Dies kann eine einfache Gut/Schlecht-Entschei-
dung sein oder eine genauere Unterscheidung etwa fur statisti-
sche Zwecke.

Allgemein werden an die Software eines Inspektionssystems fir Guss-
teile ganz besondere Anforderungen gestellt. Sie muss mit allen pro-
zessbedingten Schwankungen der Oberflichenstruktur umgehen
kdnnen, aber gleichzeitig in der Lage sein, kleine Fehler zu detektie-
ren. Zudem ist es sehr hadufig notwendig, positionsabhdngig unter-
schiedliche Qualitdtskriterien anzuwenden. So mUssen z.B. Flichen,
die zur Abdichtung dienen, wesentlich genauer gepriift werden, als
Fldchen in unbelasteten Bereichen.

Abb. 9: Automatisch detektierte Prifflaiche auf Gussteil

Abb. 8: Verfolgung der Umrisse zur Erkennung von Formfehlern

Die Algorithmen muissen dabei den Kameraeinstellungen und den
Beleuchtungseinstellungen optimal angepasst werden. Denn die Bil-
der der zu detektierenden Fehler kénnen bei unterschiedlichen Ka-
mera/Beleuchtungs-Einstellungen sehr unterschiedlich aussehen. Die
Parametrierung sollte zuerst von einem Bildverarbeitungsexperten
zusammen mit dem Personal erfolgen, welches die Qualitatsprifung
der Teile bisher durchgefihrt hat und daher die potentiellen Fehler
kennt. Lernalgorithmen kénnen diesen Prozess unterstitzen und ab-
kurzen. Nach erfolgter Parametrierung ist eine Phase der Feineinstel-
lung notwendig, bei der ebenfalls Bildverarbeiter und Maschinenbe-
diener kooperieren missen. Nach dieser Phase ist es fir den Maschi-
nenbediener nicht mehr notwendig, in den Inspektionsablauf einzu-
greifen. Die Kommunikation lduft dann nur mehr zwischen Inspekti-
onssystem und Anlagensteuerung ab.

4. Projektablauf

Neben den technischen Randbedingungen, die bei der Realisierung
eines automatischen Inspektionssystems zu beachten sind, spielt auch
die Einbindung aller beteiligten Personen eine wesentliche Rolle.
Wenn die Prifung bisher von menschlichen Experten durchgefihrt
wurde, so muss das Wissen dieser Experten in der Software abgebil-
det werden. Dieses Wissen ist in Grenzmusterkatalogen oder Priif-
anweisungen hdufig nur unzureichend dokumentiert. Um eine mdg-
lichst effiziente und reibungslose Umstellung von menschlicher Pri-
fung auf automatische Prifung zu gewdhrleisten, sind folgende Punk-
te zu beachten:

® Bildaufnahme von reprdsentativen Musterteilen lber einen ldngeren

Zeitraum

Die Bildaufnahmetechnik kann fir die gesammelten Musterteile opti-
mal ausgelegt werden. Dies spart Uberdimensionierung und damit
Kosten bzw. stellt sicher, dass alle Kategorien von Fehlern auch sicht-
bar gemacht werden konnen.

Ergebnis: Auslegung der Bildaufnahmetechnik (Kamera, Beleuchtung, ...)

® CFrstellen eines umfangreichen Testdatensatzes von den Priifem be-
werteter Bilder/Teile

Die aufgenommenen und bewerteten Bilder dienen als Basis fur die

Anpassung und Parametrierung der Auswertesoftware. Die Parame-

ter werden dabei so eingestellt, dass die maschinelle Klassifikation op-

timal der menschlichen gleicht.

Ergebnis: Datenbasis fur die Entwicklungen schaffen

® Integration und Inbetriebnahme des Systems

Mit den Vorarbeiten der vorhergehenden Punkte kann nach der me-
chanischen und elektrischen Installation, sowie der Integration der
Softwarekomponenten das System in kirzest moglicher Zeit in Be-
trieb genommen werden.

® Nachbetreuung

Um letzte Abstimmungen am System durchzufihren, ist eine Phase
der gemeinsamen Bewertung des automatischen Systems mit der
menschlichen Priifung sinnvoll. In dieser Zeit werden schrittweise die
Prufkriterien angepasst, so dass ein optimales automatisches Priifer-
gebnis erzielt werden kann.
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Diese bewdhrte Vorgangsweise erlaubt eine kostenglinstige Ldsung
ohne Uberdimensionierung. Zudem wird durch die Einbindung der
Bediener und Prozessverantwortlichen eine reibungslose Umstellung
von menschlicher auf automatische Priifung mdglich.

5. Zukiinftige Entwicklungen

Neben den Bildverarbeitungsalgorithmen entsteht eine besondere Her-
ausforderung bei Inspektionsprojekten auch dadurch, dass ein menschli-
cher Entscheidungsprozess in Software abgebildet werden muss. Trotz
umfangreicher Qualitdtsvorschriften und Grenzmusterkataloge liegt die
Detailentscheidung immer noch beim Experten, der mit der tiglichen
Prifung der Teile beschaftigt ist. Dieser menschliche Entscheidungpro-
zess muss in das Bildverarbeitungssystem Ubertragen werden. Bisher
konnte diese Herausforderung nur so geldst werden, dass ein fix vorge-
gebenes Regelsystem verwendet wurde, in dem einzelne Parameter
manuell eingesteltt und schrittweise an die Entscheidungen des Exper-
ten angepasst wurden. In einigen Fdllen reicht dieses Regelsystem nicht
aus und Anderungen an der Software werden notwendig. Generell tritt
die Problematik auf, dass der Einstellprozess lange dauert und immer
wieder Eingriffe in die Software erforderlich macht.

Neuere Entwicklungen ermdglichen es, diesen Vorgang zu automati-
sieren. Die Software wird dazu flexibel gestaltet, so dass Methoden
des maschinellen Lemens eingesetzt werden kénnen. Statt einer lan-
ge andauernden, manuellen Adaptierung, lemt das Prifsystem vom
Experten. Dazu priift der Experte einige Zeit lang parallel zum Sys-
tem. Wann immer sich Priifsystem und Experte uneinig sind, lemt
das System und passt seine Entscheidungen an die des Priifers an.
Besonders beriicksichtigt werden muss dabei, dass es zwischen den
einzelnen Experten in der Regel systematische Unterschiede in der
Bewertung der Teile gibt. Mit diesen Widerspriichen muss das Prif-
system konstruktiv. umgehen und trotzdem zu einer glltigen Ent-
scheidung kommen.

Eine weitere technische Hirde stellt die Tatsache dar, dass es fur die
Beurteilung eines Teils nicht ausreicht, jeden einzelnen Fehler se-
quentiell zu betrachten. Sehr oft spielt die Gesamtheit der Fehler,
also zum Beispiel die raumliche Anordnung, die Anzahl oder die Ge-
samtfliche, eine Rolle. Dies stellt besondere Anforderungen an die
Klassifikationsalgorithmen, die mit einer undefinierten Anzahl an mdg-
lichen Fehlstellen umgehen kénnen miissen.

Im Rahmen des europdischen Forschungsprojektes ,,DynaVis” wer-
den die Grundlagen fur diese lerfahigen Systeme geschaffen. Erste
Prototypen wurden bereits im industriellen Umfeld getestet und zei-
gen sehr gute Eigenschaften in Bezug auf Trefferrate und Robustheit.
Erste Installationen werden im Lauf der ndchsten 3 Jahre erwartet.
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Mikroporen zuverlassig analysieren:
Hochauflosende Rontgeninspektion mit CT-Option
bei Druckguss Heidenau

Reliable Analysis of Micro-Pores: High resolution X-Ray-Inspection with CT-Option at Druckguss Heidenau

Dr. Dirk Neuber

Marketing und Business Development der
phoenix|x-ray Systems + Services GmbH,
Wunstorf/D

-
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Dipl. Ing. (FH) Udo Rotschke

Leiter Qualitdtsmanagement der DGH Group
— Druckguss Heidenau GmbH, Dohna/D

Die rasante Entwicklung der Qualitédts- und Sicherheitsanforderungen
in der Automobil- und Luftfahrtindustrie hat dazu gefihrt, dass Ront-
geninspektion im Leichtmetallguss heute industrieller Standard ist. Mit
dem technischen Fortschritt steigen auch die Anspriiche in punkto
Erkennung und Lokalisierung méglicher Gussfehler. So auch bei der
Druckguss Heidenau GmbH (DGH-GROUP) in Dohna nahe Dres-
den. Fir die Rontgeninspektion auch stérker absorbierender Gusstei-
le setzt das Unternehmen auf einen x|argos mit 225 kV Mikrofocus-
Réntgenréhre von phoenix|x-ray. Die kompakte Anlage bietet ein
breites Spektrum manueller und automatischer Durchstrahlungspri-
fungen. Seit kurzem bietet phoenix|x-ray Systems + Services auch
die optionale Moglichkeit, den x|argos mit wenig Aufwand zu einem
vollwertigen, aber dennoch erschwinglichen 3D Computer-Tomo-
graphiesystem aufzuristen. Damit werden zum Beispiel die prézise
dreidimensionale Lokalisierung samtlicher im Gussteil vorhandener
Hohlrdume, automatische Porenanalysen und virtuelle Schliffe in be-
liebige Richtungen mdglich.

Erfolgsgeschichte begann nach der Wende

Schon kurz nach der Privatisierung 1993 entwickelte sich die DGH-
GROUP zu einem intermational anerkannten Lieferanten komplexer
Druckgussteile fir die Automobilindustrie. Insgesamt verfugt die
DGH-Group heute an den drei Standorten Dohna, Hof und Hoym
Uber 50 GieBzellen von 4.000 bis 23.000 kN SchlieBkraft mit einer
Jahreskapazitdt von 18.000 t Al- und Mg-Druckguss. Erweiterungen
auf SchlieBkrédfte bis 32.000 kN stehen kurz vor der Inbetriebnahme.
Dank der Integration der gesamten Herstellungskette mit Entwick-
lungszentrum, Formen- und Werkzeugbau sowie mechanischer Bear-
beitung verfugt Druckguss Heidenau Uber ein schlissiges Gesamt-
konzept. Dem Kunden steht das gesamte Spektrum von der Bauteil-
entwicklung, Uber Prototyping und Werkzeugbau, bis zum fertig
montierten Bauteil zur Verfigung. Zu den Kunden zihlen neben allen
deutschen Autoherstellem auch Marken wie Bentley, Rolls Royce
oder Lamborghini sowie eine Vielzahl namhafter Tier-One-Supplier.
Somit werden Gusskomponenten der DGH-Group auf nahezu allen
Kontinenten der Erde verbaut. Gefragt sind vor allem Qualitdt und
Flexibilitdt: sie reichen von der Entwicklung und Fertigung von Klein-
serien mit nur wenigen Tausend Stiick bis hin zu Komponenten von
Massenmodellen.

Bild I: Alles aus einer Hand: Am Stammsitz der Druckguss Heidenau GmbH
in Dohna sind Entwicklung, Werkzeugbau, Gie3erei, Nachbearbeitung und
Qualitdtssicherung ideal miteinander verbunden.

Kunden erwarten hochste Qualitit

Wer sich als Zulieferer der Automobilindustrie behaupten will, sieht
sich einem globalen Zuliefererwettbewerb ausgesetzt. Um in einem
Hochlohnland erfolgreich zu sein, bedarf es eines innovativen Vor-
sprungs bezlglich der Prozesstechnologie und kompromissloser
Qualitdt. Hier sind die Anforderungen in den letzten Jahren in einer
Weise gestiegen, die noch vor kurzem undenkbar war. In der Qua-
litdtssicherung der nach ISO/TS 16949 und DIN EN ISO 14001 zerti-
fizierten DGH-Group findet daher bei jedem Serienstart zundchst
eine 100%-Prifung statt. Das Qualitdtssicherungsteam stellt eine pro-
duktionsbegleitende Fertigungsprifung Uber alle Schichten sicher.
Dazu gehdren u.a. die Werkstoffanalyse und der Einsatz moderner
Koordinatenmesstechnik. Selbstverstandlich zihit auch seit Jahrzehn-
ten die Rontgenprifung dazu.

Als nun eine alte 160 kV-Anlage ersetzt werden musste, war ein Sy-
stem mit hoherer Réhrenleistung das Gebot der Stunde. Schlief3lich
werden an den 21 Giel3zellen in Dohna z.B. auch Kurbelwellenlager-
traversen mit eingegossenen Lagerstiihlen aus Sphdroguss gefertigt.
Darin wird Réntgenstrahlung ungleich starker absorbiert als in reinem

Bild 2: Die 21 Gief3zellen am DGH-Standort Dohna verfugen Uber eine Jah-
reskapazitdt von 9.000 t Aluminium.
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Aluminium. Um Woandstdrken von 70 mm Aluminium und 30 mm
Sphéroguss zu durchdringen, musste eine 225 kV-Réntgenanlage her.
So wurde zwecks Evaluierung ein Mitarbeiter mit besonders schwie-
rigen Proben zu verschiedenen Anbietern geschickt. Seine Aufgabe
war es nicht nur, zu prifen, ob die Anlage alle technischen Forderun-
gen erfullt, sondemn auch in der Praxis einfach und intuitiv zu bedie-
nen ist.

Flexible Mikrofocus-Rontgenanlage

Die Entscheidung fiel schlieBlich auf einen x|argos des Mikro- und
Nanofocus Réntgentechnologie-Spezialisten phoenix|x-ray Systems
+ Services aus Wunstorf. Dieses hochauflésende Mikrofocus-Ront-
gensystem mit halb- oder vollautomatischer Werkstlickhandhabung
verflgt Uber eine offene 225 kV Réntgenrdhre mit 320 Watt maxi-
maler Leistung. In der auBen kompakten, aber innen gerdumigen
Vollschutzkabine kénnen Teile bis zu 100 kg Gewicht und bis zu
900 mm Hoéhe und 600 mm Durchmesser manuell oder automati-
siert geprift werden. An Stelle eines sperrigen Bedienpults verflgt
der XJargos Uber eine an einem Schwenkarm flexibel angebrachte
Bedieneinheit, die sich jeder Bediener nach seinen individuellen Be-
durfnissen einrichten kann. Eine manuell oder automatisch steuerbare
isozentrische sechsachsige CNC-Manipulation ermdglicht beliebige
Ansichten des Priiflings aus allen Winkeln. So werden Materialfehler
wie Lunker, EinschlUsse, Porositdten bzw. Auflockerungen und Risse
in Bestrahlungsrichtung erkannt oder Maf3abweichungen geprift.

Bild 3: Kompaktes Inspektionssystem mit Schwenkarm: QW-Mitarbeiter
Maik Hibner legt ein Kupplungs- und Getriebegehduse in den x|argos ein.

Die kleinste mit der 225 kV Mikrofocus-Réntgenrdhre erreichbare
BrennfleckgroBe liegt bei ca. 5 Mikrometer. Damit wirft der Strahlke-
gel einen vergleichsweise kleinen Halbschatten, der sich wiederum
sehr positiv auf die Scharfe des Bildes auswirkt. Bei dinnwandigen
Proben erlaubt dies eine Detailerkennbarkeit von wenigen Mikrome-
tern. Auch kleine Poren werden so besser erkennbar. Dies wird zu-
satzlich durch den vergleichsweise kleinen Fokus-Objekt-Abstand der
Mikrofocus-Rohre beglinstigt: So kann das Untersuchungsobjekt sehr
nahe an den Brennfleck gebracht werden. Dadurch wird eine totale
Vergrof3erung um das bis zu 900fache erzielt. Die Echtzeit-Visualisie-
rung des mit Hilfe eines Bildverstarkers mit CCD-Kamera gewonne-
nen Durchstrahlungsbildes erfolgt Uber einen 24"-TFT-Bildschirm.
Die Rontgeninspektionssoftware quality|assurance bietet verschiede-
ne Bildverarbeitungs- und Messfunktionen und dient zur CNC-Pro-
grammierung der sechs Manipulationsachsen.

CNC ermoglicht automatisierte Priifabldaufe

Réhre und Bildverstarker des x|argos befinden sich an einem C-Arm,
so dass das Untersuchungsobjekt praktisch aus jeder beliebigen Rich-
tung untersucht werden kann. Ein intuitives Teach-in-Konzept er-
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moglicht die einfache Programmierung von Priifablaufen. Bei DGH
wurde hierfir eine spezielle Vorrichtung aus Polypropylen entwickelt,
welche es ermdglicht, unterschiedlichste Gussteile immer gleich zu
positionieren. Stérende Befestigungselemente sind nicht erforderlich
— das Bauteil scheint fir den Betrachter zu schweben. Das System
fahrt automatisch alle gewlnschten Prifpositionen an, stellt dabei die
jeweils optimalen Rontgenparameter ein und wendet ggf. Filter etc.
zur optimierten Bildverarbeitung an. Im interaktiven Modus entschei-
det der Bediener, ob das Teil in Ordnung ist. Wenn gewiinscht, wird
dann das evtl. mit Anmerkungen oder Vermessungen versehene Di-
gitalbild automatisch gespeichert oder eine Ergebnisdatei erstellt.
Durch die digitale Bildverarbeitung kann auch die Notwendigkeit zur
Bereithaltung von Rontgengrenzmustern fur jedes Gussteil wegfallen.
Denn im Zweifelsfall kann der Bediener einfach ein abgespeichertes
digitales Vergleichsbild mit dem Durchstrahlungsbild vergleichen.

Geringer Wartungsaufwand

Da der x|argos im Dreischichtbetrieb rund um die Uhr zum Einsatz
kommt, waren nicht nur kurze Service-Reaktionszeiten gefragt, son-
dermn am besten auch mdglichst kurze Stillstandzeiten. Der x|argos
verfugt Uber eine offene 225 kV Mikrofocus-Réntgenréhre mit prak-
tisch unbegrenzter Lebensdauer. Damit entfdllt der sehr teure Aus-
tausch einer kompletten geschlossenen Réhre nach nur wenigen Jah-
ren Betrieb. Einziges Verschleifteil ist die Kathode, die alle paar Mo-
nate ausgewechselt werden muss. Da die Austauschkathoden bereits
vorjustiert geliefert werden, kénnen sie einfach und schnell vom je-
weiligen Bediener der Anlage ausgewechselt werden. Es vergehen
hochstens 20-30 Minuten, bevor sie wieder voll einsatzfahig ist.

Bild 4: Die offene 225 kV Mikrofocus-Réntgenrdhre erlaubt hochauflésende
Réntgeninspektion bei praktisch unbegrenzter Réhren-Lebensdauer.

Erschwingliche Computer-Tomographie
ermoglicht Lokalisierung verborgener Defekte

Da es Guss ohne Poren nicht gibt, ist die Gewissheit wichtig, sie dort
zu haben, wo sie die Funktion des Bauteils nicht gefidhrden. Seit kurz-
em bietet phoenix|x-ray Systems + Services daher den x|argos auch
mit optionaler Computer-Tomographie (CT) an. Wahrend her-
kédmmliche Tomographen in der Regel auf teure digitale Flachdetek-
toren setzen und nicht fir den zweidimensionalen Inspektionsalltag
tauglich sind, ist beim x|argos Computer-Tomographie auf Basis des
normalen Bildverstdrkers mdglich. So kann das System sehr einfach
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und ohne Zusatzinvestitionen in irgendwelche Hardware zu einem
vollwertigen CT-System aufgewertet werden.
Oretekhor

Rontgenguole Fnilling

Skt |

|Rshrenstmuerang|  |Erobertigerdie| | Desensufrabeme)
| | |

I Computor Tomegrafie £ vakimen Rekoratrekdion |

Bild 5: Um ein dreidimensionales CT-Volumen zu erzeugen, wird das Unter-
suchungsobjekt im Rontgenkegel gedreht, um zunéchst eine Serie von zwei-
dimensionalen Durchstrahlungsbildern aufzunehmen.

Ohne das Bauteil zu beriihren, liefert Computer-Tomographie zeit-
gleich schnelle und prézise Informationen Uber die duBere und innere
Struktur auch komplexester Bauteile. Mit ihrer Hilfe kann die rdumli-
che Lage von Poren, Lunkem oder eingegossenen Spharogussteilen
prazise bestimmt und vermessen werden. Fir die CT werden
wiahrend einer 360-Grad Umdrehung des Priflings mehrere hundert
zweidimensionale Réntgenbilder aufgenommen und aus ihnen die
3D-Volumendaten numerisch rekonstruiert. Das Ergebnis liegt bald
darauf in Form von Schichtbildem vor, die in vielfdltiger Weise raum-
lich visualisiert und vermessen werden kénnen. Durch virtuelle Schnit-
te in beliebige Richtungen kdnnen nicht nur zeitaufwendige zerstéren-
de Schliffe ersetzt werden, sondem es eréffnen sich ganz neue Mog-
lichkeiten bei der Fehleranalyse oder der Vermessung von Bauteilen.
Spezielle  Analysetools erlauben beispielsweise Porenanalysen fir
komplette Gussteile einfach per Mausklick, statistische Auswertungen
oder die farbliche Segmentierung unterschiedlicher Porositdtsgréf3en.
Computer-Tomographie ermdglicht auch dimensionelle Messungen
beispielsweise der Wandstdrken innerer Bauteilstrukturen.

Um im globalen Wettbewerb auch zukiinftig mit Innovationen und
Qualitdt vormne mitspielen zu kénnen, werden die europdischen

GEORG FISCHER
FIPIMG 5YSTEMS

+GF+

Tempergussfittings
mit dem doppelten Plus

Geora Fischer Fillings GmbH
3140 Traisen f Dsterreich
woeien fiLtings.at

Adding Quality to People's Lives.

Bild 6: Die automatische Porositdtsanalyse eines tomographierten Gussteils
veranschaulicht auf einen Blick die rdumliche Verteilung der Poren und mar-
kiert Bereiche mit besonders hoher Porositit.

GielBereien in den nidchsten Jahren nicht umher kommen, die vielfdlti-
gen Analysemdglichkeiten der Computer-Tomographie in der Pro-
zessoptimierung und Qualitdtskontrolle zu nutzen. Mit dem X|argos
bietet sich nun erstmals auch klein- und mittelstindischen Gie3ereien
die Moglichkeit, ein erschwingliches 2D-Inspektionssystem bedarfs-
weise auch fur CT zu nutzen.

Kontaktadressen:

DGH-Group — Druckguss Heidenau GmbH, D-01809 Dohna
Muglitztalstrae 43, Tel: + 49 (0)3529 5 88-364, Fax: + 49 (0)3529 5 88-390
E-Mail: roetschke@dgheidenau.de, www.dgheidenau.de

phoenix|x-ray Systems + Services GmbH, D-31515 Wunstorf, Niels-Bohr-Str. 7

Tel: + 49 (0)5031 172-124, Fax: + 49 (0)5031 172-299
Mail: dneuber@phoenix-xray.com, www.phoenix-xray.com

@

Besuchen Sie uns auf der
GIFA 2007 in Diisseldorf !
phonix: Halle 3, Stand A 18
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Zerstorungsfreie Priifungen
in GieBBereien

Nondestructive Testing in Foundries

Ihr Partner
in der
Material-

KommRat Ing. Gerhard Aufricht,

Zertifizierter Stufe 3 Priifer nach EN 473, Gesellschafter der Firma Mittli KG, einer rUfun
der 3 technischen Geschéftsfiihrer der ARGE QS 3 Ausbildung,Vizeprésident der p g
OGfzP

Mechanische Strukturen zu prifen bedeutet, ihre duf3eren und inneren Fehler festzustellen bzw. ihre
Zusammensetzung chemisch oder physikalisch (Analyse bzw. Struktur) zu ermitteln, um ihren spezifi-
kationsgemdBen Zustand oder Gebrauchswert zu belegen.

Jedes Eindringen mit mechanischen Mitteln wiirde den zu prifenden Gegenstand zumindest teilweise
zerstdren (Beispiel: Entnahme von Stében, Bohrkernen usw. fir mechanische Priifungen).

Klangproben, visuelle Prifungen und Priifungen auf Dichtheit waren schon sehr friih Verfahren der
zerstérungsfreien Priifung.

Die visuelle Priifung (VT) ist eines der wirkungsvollsten Priifverfahren und ist vor dem Einsatz an-
derer Prifverfahren anzuwenden. Ublicherweise bedient man sich des unbewaffneten Auges; Voraus-
setzung ist ein max. Abstand von 600 mm und eine Lichtquelle von 500 Lux.

Um die Wirksamkeit zu verbessern, werden Hilfsmittel wie VergroBerungsgldser, Teleskope, Perisko-
pe, Innensichtgerate, Schablonen, Glasfiberoptiken, Videoendoskope oder TV-Kameras eingesetzt.

Innov-X RFA Analysengerat

Mit visuellen Prifverfahren kénnen Formfehler, Gussfehler, Reinigungsfehler, Sandeinschlisse, Poren,
Risse, Versatz, Steiger- und Eingussausbildung und Oberflachenglite erkannt werden.
Oberflichenfehler an ferromagnetischen Gussstiicken werden mit Hilfe der Magnetpulverpriifung
(MT) nachgewiesen.

Das magnetische Streufeld kann durch feine, auf die Oberfliche aufgebrachte ferromagnetische Teil-
chen nachgewiesen werden. Zumeist werden diese mittels Tragerflissigkeit wie Wasser, fallweise auch
als Trockenpulver aufgebracht. Damit werden Lage, GroB3e, Form und Ausmal3 des Fehlers abgebildet.

GE-IT Ultraschall-Priifsystem

Als Priiftechniken bedient man sich je nach Grof3e und Form der Priifgegenstiande einer Spulenmagne-
tisierung oder eines zentralen Leiters fur hohle Teile mit Stromkabel von transportablen Magnetisie-
rungsgeraten. Die gebrduchlichsten Magnetisierungstechniken sind Stromdurchflutung mit Kontaktelektro-
den bzw. Handmagnete, womit die gesamte Oberfliche durch stufenweises Abtasten geprift wird.

Die Priifung von gro3en Oberflichen erfordert eine Vielfachpriifung und ist sehr zeitaufwendig. Vor al-
lem bei GrofBgussstlicken (Armaturen, Turbinengehduse) wo die Gussoberfliche in vielen Féllen zu
100 % gepruft werden muss, wird die ,, Overall-Magnetisierung" eingesetzt.

Prifstrome, Wechselstrom und/oder Halbwellengleichstrom werden mit Amperestirken zwischen
[.000 — 20.000 angewendet.

Bei fertig bearbeiteten Oberflichen und vor allem bei nicht ferromagnetischen Werkstoffen wird die
Eindringprifung (PT) eingesetzt. Mit dieser Prifmethode kénnen Fehler gefunden werden, die zur
Oberfliche hin offen sind. Nachgewiesen werden feinste Oberflichenrisse, Poren, Uberlappungen,
Dopplungen und éhnliche Fehler. Die Prifung kann fir Vormaterial, Guss, Eisen- und Nichteisenme-
talle, Sinterwerkstoffe, Keramik, Plastik und Glas verwendet werden. Sie bietet auch Moglichkeiten fir

die Bindungskontrolle (Kle-

bungen, Lotungen, etc) und

WAS Spektrometer

fur die Dichtheitsprifung, PROBLEMLOSUNG
Man verwendet Rot-Weif-, BERATUNG
bzw. fluoreszierende Priifmittel- LEIHGERATE
systeme.

SERVICE

Bei diesen Priifmittelsystemen
verwendet man je nach der
geforderten  Nachweisemp-

findlichkeit:
® mit Wasser abwaschbare
Eindringmittel;
) ,,g ) Mittli Kommanditgesellschaft
® mit quungsm|1;tel entfern- 1030 Wien, Hegergasse 7
bare Eindringmittel; Tel. 01/798 66 11-0A, Fax DW 31
® nachemulgierbare Eindring- http://www.mittli.at

GE IT X-Ray Cube Réntgen-Durchleuchtungsanlage mittel.
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Das gebrduchlichste ist das wasserabwaschbare Rot-Wei3 System.
Das System mit Lésungsmittel wird dort angewandt, wo keine Reini-
gung mit Wasser mdglich ist. Das nachemulgierbare System zahit zu
den empfindlichsten, ist aber in der Anwendung aufwendiger.

Die Prifschritte werden bei grof3en Prifgegenstdnden manuell abge-
arbeitet. Im Bereich der Alu-Druckguss-Fertigung werden automati-
sche Priifanlagen eingesetzt.

Die Ultraschallpriifung an Gussstlcken findet ihre Grenzen im
groben Geflige, welches eine starke Schallschwéchung und eine aus-
gepragte Schallstreuung verursachen kann. Der Fehlerkatalog umfasst
Lunker, nichtmetallische Einschlisse, Warmrisse u.d., die mit Normal-,
Winkel- und SE-Prifképfen unterschiedlicher Frequenzen nachgewie-
sen werden. Je nach Art und Zuldssigkeit werden sie ausgebessert
und einer Warmebehandlung zugefihrt.

Die Ultraschallpriifung bietet eine gute Mdglichkeit der Klassifizierung
und Bewertung von Ungédnzen. Sie ist die meist eingesetzte Prifme-
thode zur Feststellung von Volumsfehlemn in metallischen Kompo-
nenten.

FUr die Prozesskontrolle werden Ultraschallpriifanlagen auch zur Qua-
litdtsiberwachung von Gefligeausbildungen (z.B. Spharoguss) mittels
Schallgeschwindigkeitsmessungen eingesetzt.

Die industrielle Radiografie ist nach wie vor eine der wichtigsten
Methoden der zerstorungsfreien Prifung. 1995 wurden 100 Jahre
Rontgenpriifung gefeiert.

Hauptanwendungsgebiet der industriellen Radiografie ist die Bauteil-
priifung metallischer Produkte. Dies gilt vor allem fir Schweil3verbin-
dungen, Guss- und Schmiedesttlicke, soweit es die zu durchstrahlen-
den Materialdicken erlauben.

Fir diesen groBen Bereich stehen verschiedene Gerdte zur Verfu-
gung. Sie erlauben die Prifung von Teilen geringer (wenige Millime-
ter) bis groB3er Dicke (um etwa 600 Millimeter, z.B. aus Stahl).

Um die Vielfalt der Anforderungen an die radiographische Priifung
erflllen zu kénnen, wird in den Geréten weiche, mittelharte und har-
te (wie auch sehr harte und ultraharte Strahlung) mit Rohrenspan-
nungen von 20 bis 7.500 kV — erzeugt.

Alterativ kénnen Radionuklide (Iridium 192, Selen 75, Kobalt 60
oder andere) als Strahlerquellen eingesetzt werden.

Fir die Rontgen- wie auch fir die Gamma-Durchstrahlung wird
Uberwiegend die Filmtechnik, in jingster Zeit auch , wieder verwendba-
re Folien” mit speziellen Auswertestationen, zur Bewertung und Ar-
chivierung der Informationen benutzt.

In der Serienfertigung von Leichtmetall-Bauteilen werden verkettete
Vollschutz-Réntgendurchleuchtungsanlagen eingesetzt. Sie ermdglichen
eine rationelle, automatische Priifung, wobei je nach Priifobjekt auch
eine automatische Bewertung der Schattenbilder méglich ist. Ent-
sprechend diesen Aufgaben sind die Grof3e der Anlagen, Aufwand,
Preis, Handhabungssysteme usw. anwenderspezifisch zu |6sen.

Diese Radioskopie-Systeme finden sich in Fertigungsprozessen fir
Kunststoffe, Leichtmetalle, bedingt Stahl oder Verbundwerkstoffe. Als
bildgebendes System wird nicht ein Film, sondermn werden Bildver-
starker bzw. Flachbilddetektoren verwendet, die das digitalisierte
Schattenbild auf einen Bildschirm bringen. Mit Hilfe rechnergestitzter
Bildverbesserungstechniken kann die Nachweisempfindlichkeit guter
Réntgenfilmaufnahmen — spezifikationsgerecht — erreicht werden.

Die Radioskopie wird in der Forschung und Entwicklung neuer Ver-
bundwerkstoffe, sowie in der Mikroelektronik mit speziellen Ront-

MDS Nordion Isotopen-Arbeitsgerdte

gen-Mikrofokusréhren (3 — 200 pm) eingesetzt. |hr Haupteinsatzge-
biet ist die Verfahrens- und Fertigungspriifung bei Leichtmetallgusstei-
len, vorwiegend Sicherheitsteilen fur die KFZ-Industrie. Die Bewer-
tung der auf einem Monitor abgebildeten Durchleuchtungsbilder er-
folgt durch einen zertifizierten RT-Prifer. Bei Serienprodukten, z.B.
Alu-Radfelgen, Radtragem u.a. mit engen Gusstoleranzen, erfolgt die
Bewertung — objektiv, online — durch eine Auswerteelektronik, die
sich einer rechnergestitzten Mustererkennung bedient.

Die Dokumentation kann mit Videorekorder, Videoprinter oder Vi-
deofilmsystemen erfolgen. Fir die Archivierung dienen Videobander,
Filme oder OpticalDiscs.

Roéntgen-Gerdte werden fir den mobilen und stationéren Einsatz ge-
baut. Hierbei unterscheidet man Eintankgerdte und solche, wo die
Hochspannungserzeugung rdumlich getrennt von der Réntgenréhre
erfolgt. Es werden Eintankgerdte, Einpol- und Zweipol-Réntgen-
réhren von 200 kV bis 450 kV und Anodenverlustleistungen zwi-
schen 600 W und 5 KW eingesetzt. Durch Verwendung von Trans-
formatoren mit Mittelfrequenztechnologie entspricht die Réntgen-
strahlung einer Gleichspannungsanlage.

Isotopen-Arbeitsgerite verwenden radioaktive Strahler, die im
Gegensatz zu den abschaltbaren Réntgenanlagen immer Strahlung
aussenden. Der Aufbau und die Konstruktion dieser Geréte ist daher
schon aus Strahlenschutzgriinden véllig anders.

Sie zeichnen sich durch einfache Handhabung, kleine Abmessungen,
geringes Gewicht, unkomplizierte Bedienungsmechanik sowie hinrei-
chenden Strahlenschutz aus.

Als Abschirmung finden vorwiegend Uran oder Wolfram Verwen-
dung. Fur den Transport wird der Strahler im Isotopen-Arbeitsgerit
durch eine Haltevorrichtung fixiert.

Nach Anschluss eines Ausfahrschlauches bzw. Ausfahrrohres sowie
dem Anschluss einer Fembedienung kann das Gerdt aufgesperrt und
die Verschlussmechanik gedffnet werden. Erst dann ist das Ausfahren
des Strahlers, entweder manuell oder mittels Fembedienung, in den
Ausfahrschlauch fur die Exposition méglich.

Kontaktadresse:

Mittli KG, A-1030 Wien, Hegergasse 7,
Tel: +43 (0)1 7986611 O, Fax: 31,
E-Malil: aufricht@mittli.at, www.mittli.at

Besuchen Sie uns im Internet: www.verlag-lorenz.at
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Zukunftstechnologie fiir hochstbelastete

Druckgussmotoren aus Aluminium®*)
Future Technology for High Loaded HPDC-Aluminium Engines

Dr.-Ing. Stephan Beer, nach Gie3erei-Studi-
um an der RWTH Aachen Dissertation Uber
Mg-Werkstoffe am MPI Disseldorf. 1995 Berufs-
einstieg bei Fa. Kolbenschmidt, 2000 bis 2002
Tatigkeit bei Hydro Aluminium. Seit 2003 Leiter
der Verfahrensentwicklung und Prototypen-
gieBerei bei der KS Aluminium-Technologie AG.

Dipl. Ing. Thomas Batz,
Prozessentwicklung Druckguss
Horst Denndoerfer,
Prozessentwicklung Druckguss
Dipl.-Ing. Joerg Voeller,
Projektmanager Produktentwicklung
Dipl.-Ing. Helge Haensel,

Leiter Prozessoptimierung

Kurzfassung

Bei der Entwicklung von hochbelasteten Aluminium-Zylinderkurbel-
gehdusen setzt die KS Aluminium-Technologie AG auf einen weiter-
entwickeften Druckgussprozess. Hierbei kommt LOKASIL® als ver-
schleiBbestdndige Laufflaichentechnologie zum Einsatz. Zur Verstei-
fung des Zylinderdecks wird optional das Closed-deck design durch
druckgussfeste verlorene Kerne auf der Basis von Salz oder Sand ab-
gebildet. Eine im Strukturkomponenten-Druckguss Ubliche Vakuum-
technologie und GieBBwerkzeugtemperierung erméglichen hohe Fes-
tigkeitseigenschaften durch eine Té6-/T7-Wdrmebehandlung. MMC-
Lagerstuhlverstarkungen (Material Matrix Composites) kombinieren
hoherbelastbare Kurbelwellenhauptlagerbereiche mit minimalen La-
gerspaltverlusten und geringst moglicher Gerduschanregung. Entspre-
chende Technologietrager werden vorgestellt (Bilder | und 2).

Abstract

KS Aluminium-Technologie AG has developed a concept for the fu-
ture which is based on an advanced high-pressure die cast process.
This concept targets a lightweight, rigid cylinder block which simulta-
neously exhibits maximum load capacity, implemented by applying a
highly productive high-pressure die casting process. The defined re-
quirements can be met by this process in the following way:
Component Rigidity: Realization of the closed-deck option by
means of sand or salt cores resistant to HPDC. Component
strength: Unrestricted heat treat ability by exploiting the option of
“real time control”, i.e. optimized, slower die filling in combination
with vacuum support (gas extraction system of the die). Engine
function: quasi monolithic cylinder block in conjunction with LOKA-
SIL cylinder bore surfaces. Additional option: MMC bearing
bulkhead reinforcement. Technology prototypes are presented (pic-
tures | and 2).

l. Einleitung

Die KS Aluminium-Technologie AG als etabliertes und fuhrendes
Unternehmen bei der Herstellung von Vollaluminium-Zylinderkurbel-

) Vorgetragen von St. Beer auf der 51. Osterreichischen GieBereitagung
am 19.4.2007 in Steyr/OO.

Bild I: Einteiliges Zylinderkurbelgehduse in Schirzenbauweise mit den innova-
tiven Technologien LOKASIL®, Closed-deck und MMC-Hauptlagerverstirkung

Bid 2. Zweiteiliges LOKASIL®-Zylinderkurbelgehduse mit herkémmlichem
Open-deck und dem dazugehdrigen Bedplate mit MMC-Hauptlagerverstirkung

gehdusen [1] stellt sich den hinreichend bekannten Herausforderun-

gen des Marktes und des Wettbewerbs bei der Herstellung von

hochbelastbaren Druckgussmotoren aus Aluminium. Dazu zéhlen:

e die zunehmende Verschiarfung der regulativen Anforde-
rungen wie z. B. der weiteren Reduzierung der Abgasemissions-
grenzwerte,

® die Verdnderung der gesellschafts- und umweltpoliti-
schen Anforderungen mit einem zunehmenden Zwang der
Ressourcenschonung und Kraftstoffverbrauchsreduzierung,

o steigende Kundenanforderungen an die Qualitdt und Halt-
barkeit der Produkte bei gleichzeitig reduzierten ,Costs of
Ownership", wie z. B. geringer Motordlverbrauch, verlingerte Ol-
wechselintervalle, Lebensdauerauslegung des Motors,

o der weltweite Einsatz der Kraftfahrzeuge mit marktspezi-
fisch stark unterschiedlichen Kraftstoffqualitaten.
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Schnitt und Gefuige durch die LOKASIL®-Laufflache

Bild 3: LOKASIL®-Technologie, seit 1996/1997 im Porsche Boxster und 91| in Serie

2. Zielsetzung

Zielsetzung der hier vorgesteliten Arbeiten ist die kostenglinstige
Fertigung von Zylinderkurbelgehdusen und Bedplates fur héchste An-
forderungen hinsichtlich steigender spezifischer Leistungen (insbeson-
dere in Verbindung mit ,Downsizing"), Schadstoffemissionen
(Euro 5) und weiterer Verbrauchsminimierung des Kraftstoffs (CA-
CEA CO,-Selbstverpflichtung).

Daraus resultieren weiter gestiegene Anspriiche an das Produkt wie
leichte und steife Konzepte, die hoch beanspruchbar sind. Das ,,Down-
sizing" (Hubraumreduzierung mit platzsparender, moglichst kompak-
ter Bauweise) erfordert die Umsetzung eines quasimonolithischen
Konzeptes ohne zusdtzliche Laufbuchsen. Bei Sicherstellung einer op-
timalen Motorfunktion soll auch der Einsatz bei PKW-DI-Dieselmo-
toren mit 200 bar Zinddruck gewéhrleistet sein.

Als Herstellverfahren wurde der hochproduktive und kostenglinstige
Druckgussprozess ausgewahlt, den es galt, entsprechend weiterzu-
entwickeln.

3. Darzustellende Produktmerkmale im
Druckguss

Im Rahmen der beschriebenen Entwicklung wurden folgende Hand-

lungsfelder adressiert:

3.1 LOKASIL® als verschleif3bestdndige Laufflichentechnologie.

3.2 Closed-deck design zur Versteifung des Zylinderdecks.

3.3 Lagerstuhlverstarkung MMC (Material Matrix Composites) fir
héher belastbare Kurbelwellenhauptlagerbereiche mit geringer
Waérmeausdehnung.

34 Festigkeitssteigerung durch eine Té-/ T7-Warmebehandlung.

Druckkurven:

Druckgussprozess

3.1 LOKASIL® als verschleissbestindige
Laufflichentechnologie

LOKASIL ist eine Werkstofffamilie mit heute primar zwei Versionen
fur die Serienanwendung. Die faserlose Variante auf der Basis einer
reinen Partikel-Preform ist bei der KS Aluminiumtechnologie AG be-
reits seit 1996 im Porsche Boxster (Bild 3) und seit 1997 im 911 im
Serieneinsatz. HONDA hatte bereits in den 80er Jahren eine rein auf
einem Gemisch aus Al-Oxid- und C-Fasern basierende Preform fur
die Zylinderlaufflachen vorgestellt (Honda Prelude) [2, 3].

N

T

e

Interner Lokasil®-Laufflachenausschuss

123456789 101
Fertigungsjahr
Bild 4: Seit mehreren Jahren liegt der auf die LOKASIL®-Technologie zuriick-

zufihrende Ausschuss durch konsequente systematische Prozessoptimie-
rung bei sehr geringen Werten

Squeezecastprozess

Bild 5: Vergleich der Charakteristika Druckgussversus Squeezecast-Prozess
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Derzeit werden LOKASIL®-Zylinderkurbelgehduse im Squeeze-Ca-
sting-Verfahren gegossen.

Nun ist es gelungen, bei gleichbleibend héchsten Qualitdtsan-
spriichen die LOKASIL®-Technologie im kostenglinstigeren Druck-
giessverfahren darzustellen.

Das quasimonolithische LOKASIL®-Konzept vereint die Vorteile lo-
kaler Si-Anreicherung zur Gewadhrleistung ausreichender Verschleif3-
festigkeit der Lauffliche und gleichzeitig das Gie3en mit einer unte-
reutektischen Standardlegierung AISI9Cu3. Der mit dem umgeben-
den Material spaltfrei verbundene LOKASIL®-Verbundwerkstoff ent-
steht bekannterweise [4, 5, 6] durch Infiltration der vorgeheizten
Preforms (hochpordse, hohlzylindrische Kérper aus Si-Kristallen) mit
der Al-Legierung. Die Si-Kristalle sind lokal im Bereich der Zylinder-
bohrungen angereichert, wahrend das Ubrige Gehduse aus einer
leicht zu bearbeitenden, kostengtinstigen Druckgusslegierung besteht.
Die Weiterentwicklung der LOKASIL®-Technologie konzentrierte
sich auf den Wechsel des Herstellverfahrens, auf die Entwicklung ei-
ner kostenglinstigen Preform sowie auf eine Stabilisierung des
GieB3prozesses mit konstant niedrigen Ausschusswerten (Bild 4).

Als Gieverfahren kommt nun der echtzeitgeregelte Druckguss zum
Einsatz. Bei entsprechender Modifizierung der Anschnittgeometrie
sowie angepasster Werkzeugauslegung ldsst sich mittels echtzeitgere-
gelter Kolbengeschwindigkeit die Formflllung auf die BedUrfnisse der
LOKASIL®-Technologie einstellen. Im direkten Vergleich mit dem
Druckgussprozess wird die Anschnittgeschwindigkeit deutlich verrin-
gert, respektive die Formfullzeit verlangert (Bild 5), was fur eine we-
sentlich weniger turbulente Formfullung sorgt.

Charakteristika:

Druckguss-Prozess Squeezecast-Prozess

GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007)

Die Weiterentwicklung der Preforms zielte auf eine Kostenreduktion
ab. Die seit 1996 in Serie eingesetzten Si-Partikel-Preforms (LOKA-
SIL Il) werden mittels des Gel-Gefriergie3verfahrens [4] dargesteltt.
Die nun entwickelten Faser-Partikel-Preforms (LOKASIL | und Ib)
werden durch ein Ansaugen der Faser-Partikel-Dispersion durch ein
zylindrisches Sieb erzeugt, eine signifikant kostenglinstigere Herstell-
technologie.

Allen Preformtypen ist ein abschlieBender Sinterprozess gemein, wo-
bei der zundchst bendtigte organische Binderanteil ausgebrannt wer-
den muss und gleichzeitig der anorganische aktiviert wird. Bild 6
zeigt eine Ubersicht der Zusammensetzung, Preise und Zugfestigkei-
ten der verflgbaren Preformtypen.

3.2 Closed-deck zur Versteifung des Zylinderdecks

Das Closed-deck Design erhoht die Steifigkeit des Zylinderkurbel-
gehduses, was zu verringerten Bohrungsverziigen (allerdings hdherer
Ordnung) fuhrt, und ist aus hochstbelasteten Otto- und Dieselmoto-
ren nicht mehr wegzudenken.

Prinzipbedingt werden heutzutage Closed-deck Zylinderkurbelgehau-
se in den klassischen Sandguss-, Kokillenguss- und Niederdruckguss-
verfahren in Serie hergestellt. Bei héchsten Anspriichen hinsichtlich
Gestaltungsfreiheit wird auf das Lostfoamverfahren zuriickgegriffen.

Im herkdmmlichen Druckgussverfahren mit konventionellen Dauer-
formen ist es nicht mdglich, den Wassermantel als hochkomplexe
Geometrie mit Hinterschneidungen und verdeckten Kanten mittels
verlorener Kerne abzubilden. Letzteres im Druckguss darzustellen,
setzt den Einsatz von speziell hergesteliten verlorenen Giesskermnen
auf Sand- oder Salzbasis voraus. Die Anforderungen an den Giel3kern
(Tab. I) sind zum einen hohe Steifigkeit und Stabilitdt zum Handeln

Stromungsgeschw.: 20 m/s — 80 m/s I m/s—20m/s sowie geniigende Festigkeit, um der Beanspruchung wahrend des
Formfillung; schnell, <02 Sek.  langsam, > | Sek. Giessprozesses standzuhalten. Andererseits muss der Wassermantel
Formfiillung; turbulent laminar wirtschaftlich entkembar sein.
Produktivitdt: hoch hoch Die KS-ATAG hat bereits Ende der 80er Jahre die ersten Schritte mit
Entliftung: mit Vakuum- mit Vakuumentliftung sehr gut einem druckgussfesten Sandkern getdtigt, dem sogenannten ,,Doeh-
. entliftung gut _ o lercore”. Der organisch gebundene (auf SO,-Basis) druckgussfeste
Eignung: besonders flir besonders flr qualitativ Doehlercore wurde bereits zweifach geschlichtet. Die ,,Grundbe-
dinnwandige hochwertige . L . ; .
. . . , schichtung” zielte auf eine Vermeidung der Penetration des Sandker-
Bauteile < 2mm Bauteile (sehr geringer Oxid- und it der Schmelze. die Topbeschichtung” far die Entk
Wandstirke Porosititsanteil), < 3.5 mm nes mit der Schmelze, die , Topbeschichtung” war fur die Entkemung
Wandstirke sowie zu infilttrieren-  verantwortlich. Die Konstruktionsfreiheit des Kernes war infolge des
den Inserts schlechten FlieBverhattens des Sandes nur maBig, ebenfalls die Ent-
Variante Fasern Partikel
Il (Serie) keine 25% Silizium
I 5%ig Al203-Kurzfasern 15% Silizium
Ib 7,5%ig Ca-Mg-Silikat- Kurzfasern 15% Silizium
200 - 8-
&
S 150 - w6
£ -
% 8
"5, 100 + g. 4 -
& $
2 2
3 50 - 2y
0 0 1
LOKASIL 11 LOKASIL | LOKASIL Ib LOKASIL II LOKASIL | LOKASIL Ib
(Serie) (Serie)

Bild 6: Ubersicht der Zusammensetzung, Preise und Zugfestigkeiten der verfiigbaren Preformtypen
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Referenz: \Warm-Box Doehlercore [Salzkern [Metallaus-
Verfahren SO,- gegossen [schmelz-
Cold-Box im |(DG-geeignet)[gebunden kern
ND-/SK-Guss (DG-
Eigenschaften (e [DXe- e SEEEREY (e
geeignet) geeignet) geeignet)
Konstruktive ++ + 0 0 +
Gestaltungsfreiheit
Druckbestandigkeit _ + + ++ ++
Temperaturbestandigkeit 0 0 0 + ++
Stromungsgeschwindigkeits- + 0 0 + +
Bestandigkeit
Mechan. Belastbarkeit + 0 0 + +
Penetrationsneigung + 0 - ++ +
Entkernbarkeit ++ 0 - + -
Maf- und Formbestandigkeit + 0 0 + +
Wirtschaftlichkeit + 0 - - -
++sehrgut +gut 0ausreichend -mangelhaft --ungentigend

Tab. |: Anforderungen an einen druckgussfesten verlorenen Kern

kernbarkeit. Eine dhnliche Entwicklung hatte HONDA bereits Mitte
der 80er Jahre in Kombination mit einer Faserpreform flir die Zylin-
derlaufflachen im Honda Prelude in Serie gebracht (hergestellt in ei-
nem Squeezecasting-Verfahren). Der Doehlercore war vor nahezu 20
Jahren ein sehr interessanter Ansatz und wohl seiner Zeit voraus. In-
folge der damals verflgbaren Anlagentechnologie (Squeezecasting;
den echtzeitgeregetten Druckguss gab es noch nicht) hat er sich auf
der Kostenseite nicht durchsetzen kénnen. Auch war die Notwendig-
keit dieser Technologie in der Motorentechnik noch nicht gegeben.
Bei hochsten spezifischen Leistungsanspriichen kommen die Motoren-
entwickler zukiinftig am Closed-deck Design kaum mehr vorbei. Aus
diesem Grund wurde auf der Basis des Doehlercorekonzeptes ein
modifizierter Ansatz gewdhit (Bild I). Basierend auf einem organi-
schen Warmboxbinder erzeugen wir die Kerne mit dem syntheti-
schen Cerabeads-Sand, ein Alumosilikatsand mit kugelférmiger Kom-
form. Dieser Formstoff zeichnet sich durch seine gute FlieB3fahigkeit,
hohe Gasdurchldssigkeit, hohe Druckbestdndigkeit und hohe
Packungsdichte aus. Vergleichbar zu dem Doehlercore werden die
Kerne ebenfalls mit einer Grund- sowie einer Topbeschichtung ge-
schlichtet und einem Trocknungsprozess unterzogen.

Der Tabelle | ist zu entnehmen, dass im Vergleich zum Doehlercore
die Gestaftungsfreiheit verbessert ist. Die Entkembarkeit ldsst sich
durch den Zusatz von Additiven ebenfalls verbessem. Auch ist hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit ein Vorteil generiert worden. Die einge-
steltten Produktionsparameter an der echtzeitgeregelten Druckgussma-
schine entsprechen denen der LOKASIL®-Technologie. Insofern lassen
sich beide Technologien unter denselben Bedingungen herstellen.

3.3 MMC-Lagerstuhlverstiarkung (Material Matrix
Composites) fiir héher belastbare Kurbel-
wellenhauptlagerbereiche

Lagerstuhlverstarkungen sind derzeit nur Uber das Eingiessen von

schweren Grauguss- (oder Sphdrogusseinsdtzen) im Kurbelwellen-
hauptlagerbereich maglich.

Die Herstellung von Zylinderkurbelgehdusen oder Bedplates mit
MMC-Lagerstuhlverstarkungen erfolgt durch Eingiessen und Infiltrie-

ren von hochpordsen Einlegeteilen aus Keramik—Fasern bzw. -Parti-
keln (Bild 7). Es werden Preforms eingesetzt, welche die Werkstoff-
eigenschaften lokal in bestimmter Intensitit verbessern und dabei
eine bessere Nutzung des Massenreduzierungspotenzials entspre-
chender Al-Bauteile ermdglichen (Bild 8).

Bild 7: MMC-Schnittstiick
aus einer Lagerbriicke mit
einer eingegossenen Pre-

form im Druckguss
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R4 R5 R6 V6

Motorbauform

V8

Massenreduzierungspotential [kg]

Bild 8: Minimal und maximal zu erwartendes Massenreduzierungspotential bei Substitution der GJS-Eingussteile durch MMC-Technologie

Die MMC- Lagerstuhlverstarkungen kombinieren folgende Vorteile [7]:
® Massenreduzierung des Bauteiles

® Reduzierung des Wirmeausdehnungsverhaltens der Lagergasse
und der Formabweichung der Hauptlagerbohrungen

® Erhdhung der Steifigkeit gegentiber unverstarktem Aluminium

® Bei entsprechender Preformauslegung auch Erhdhung der (loka-
len) Festigkeit des Zylinderkurbelgehauses.

Es ergibt sich ein spaltfreier Verbund mit dem umgebenden Alumini-
um zur Vermeidung von Leckagen bei der Schmierdlversorgung der
Hauptlager. Weiterhin bietet die MMC-Technologie die Option ei-
ner 360° Warmeausdehnungsverringerung in Hinblick auf minimale
Lagerspaltverluste (Olpumpenverlustleistung) bei geringst mdglicher
Gerduschanregung (Bild 9).

Eigenschaften und Geflige des hier zur Anwendung kommenden Al-
MMC-Verbundwerkstoffs sind Bild 10 zu entnehmen. Bei der aktu-
ellen Entwicklung stand zur Reduzierung der Lageraufweitung gezielt
die Einstellung eines Warmeausdehnungskoeffizienten vergleichbar
zu GJS/ GJV im Fokus. Die Verbundwerkstoffe bieten den Vortell, lo-
kal mafgeschneiderte Eigenschaften erzeugen zu kénnen. Insofern
wird einer bestimmten Eigenschaft erste Prioritdt eingerdumt, aller-
dings ohne die Ubrigen aus dem Auge zu verlieren.

Wie aus Bild 11 hervorgeht, kann die Optimierung auch in Richtung
Festigkeits- oder Steifigkeitserhdhung getrieben werden. Dabei wiir-
de sich dann optional auch eine Integration der Hauptlagergewinde
in den verstdrkten Bereich anbieten. Mit Blick auf die Serienanwen-
dung setzen jedoch bei allen MMC-Anwendungen die Kosten fir die
Verstarkungswerkstoffe sowie die Bearbeitbarkeit des Verbundwerk-
stoffs klar erkennbare Grenzen.

Bild 9: AI-MMC-Technologie: optional ist eine 360°-Hauptlagerstdrkung so-
wohl im Zylinderkurbelgehduse als auch im Bedplate moglich

Eigenschaften Wert
Wérmeausdehnungskoeffizent o [2-12%10°¢ /K
Dichte p 2,5 g/em?

Harte 170-200 HB
Biegefestigkeit o, 320 MPa
Zugfestigkeit R, 225 MPa
Druckfestigkeit Ry 500 MPa
Umlaufbiegewechselfestigkeit Gy, 132 MPa
E-Modul 93.000 MPa

40 % Fasern und Partikel,
Rest Aluminium

.-. L
i s P
#) .
g
5 o H i

s .

Bild 10: Eigenschaften und Gefugestruktur des aktuell verwendeten Al-
MMC-Verbundwerkstoffes

3.4 Festigkeitssteigerung durch eine
T6-/ T7-Wiarmebehandlung

Der herkdmmliche Druckgussprozess fuhrt infolge seiner sehr turbu-
lenten Formflllung zu vielen Gaseinschlissen, die unter hohem
Druck erstarren und somit komprimiert sind. Bei einer Té- / T7/-
Warmebehandlung dehnen sich diese GaseinschlUsse aus (, blistern*™),
so dass diese festigkeitssteigernde Warmebehandlung praktisch nicht
durchfihrbar ist.

Die Nutzung der , Echtzeitregelung” der Druckgussmaschine ermog-
licht in Verbindung mit einer angepassten Anschnittgeometrie eine




GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007) HEFT 5/6
optimierte, langsame Formfillung. In Ver-
bindung mit verfahrensnotwendiger Va-
kuumentltftung (Absaugen der Gase aus /
der Form), optimierter Sprihtechnik und
angepasster Giesswerkzeugtemperierung /
gewdhrleistet die uneingeschrankte War-
mebehandelbarkeit des Gussteiles. 24 -
Die so realisierten Festigkeitswerte im § o
Lagerstuhl sind der Tabelle 2 zu ent- 2
nehmen. S g | o
Weiteres Optimierungspotential liegt in o S
der optimierten Abstimmung der Haupt- @ c QE,
einflussfaktoren (Formfullung, Entliftung, & S “
Sprihtechnik,  Werkzeugtemperierung) § 12 1 > - §
sowie z.B. auch Legierungszusammenset- 28 q e
zung und Bauteilegeometrie. 5 S ‘
g § 5 115
4. Realisierte Technologie- 2 s 100
tréiger g . E-Modul [GPa]
Die in den Bildern | und 2 abgebilde- <§ 200 230 260 290 320 350 70

ten Technologietrdger basieren auf in Se-
rie produzierten Reihen-4- und -5-Zylin-
derkurbelgehdusen, hergestellt im Druck-
gussverfahren. Bild 1 zeigt ein Beispiel,
bei dem die vorgestellten innovativen
Technologien LOKASIL®, Closed-deck
und MMC-Hauptlagerverstarkung in einem einteiligen Zylinderkurbel-
gehduse in Schirzenbauweise vereinigt sind. In Bild 2 ist ein zweitei-
liges LOKASIL®-Zylinderkurbelgehduse mit herkémmlichem Open-
deck und dem dazugehérigen Bedplate mit MMC-Hauptlagerverstar-
kung zu sehen.

Bild II:

Der ,Konigsweg" (also die Nutzung aller entwickelten Optionen)
ware die Kombination der genannten vier Aufgabenstellungen, also
im Druckgussprozess die Realisierung eines voll wirmebehandelba-
ren Closed-deck Zylinderkurbelgehiuses mit LOKASIL®-Laufflichen
und MMC-Lagerstuhlverstarkungen in Kombination mit einem ent-
sprechend verstdrkten Bedplate.

Die bisherigen Entwicklungen bestdtigen das hohe Potential, je nach
Anforderungsprofil des Motors das entsprechende Zylinderkurbel-
gehduse darstellen zu kdnnen.

Anmerkung

Die hier gezeigten Technologie-Trager beruhen auf Innovationen, die
von der KS Aluminium-Technologie AG eigenstindig entwickelt wur-
den. Die gief3technische Realisierung erfolgte auf der Basis ausgemu-
sterter modifizierter SeriengieBwerkzeuge. Es entspricht nicht der
Absicht der KS Aluminium-Technologie AG, die entsprechenden
Kunden mit diesen Entwicklungen in Verbindung zu bringen.

Zugfestigkeit [MPa]

Die Aluminium-Matrix-Verbundwerkstoffe (AI-MMC) lassen sich gezielt auf optimale (niedrige)
Widrmeausdehnung oder hohe Zugfestigkeit mit hohem E-Modul trimmen. Dabei beeinflussen sich die
Werkstoffkennwerte gegenseitig
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Leichtmetallgehdusen durch einen Verbundwerkstoff: Verbundfor-
schungsvorhaben im Rahmen des BMBF-Materialforschungsprogrammes
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Zug-/ Druck- Zugschwellfestigkeit
wechselfestigkeit R=0 (max. Spannung)
=-1
Druckguss konventionell 32 MPa 54 MPa
Druckguss mit Vakuumunterstiitzung 42 MPa 68 MPa
Druckguss mit Vakuum 50 MPa 78 MPa
- Kontaktadresse:
Druckguss T7 mit Vakuum 70 MPa 115 MPa KS Aluminium-Technologie AG
Potenzial: 75 -80 MPa 123 - 130 MPa 'I?e{\liczlf;r?g)‘;ﬂl ;agéniglige P
Druckguss T6/ T7 mit Vakuum Fax +49 (0)7132 33 54517 .
E-Mail: stephan.beer@kolbenschmidt.de

Tab. 2: Vergleich von Dauerfestigkeitswerten von Druckguss (Legierung , VDS 226") bei 150°C (Fre-

quenz 100 Hz, Lastspielzahl 20 Mio., Werte fir PG90
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Uber den Vergleich zwischen dem
Bedarf an qualifiziertem Personal und den
Ausbildungs- und Qualifizierungszahlen
im Modellbau am Beispiel Deutschland*)

Concerning the Comparison between the Need for qualified Personnel and the Number of trained and
quadlified Individuals in the Field of Pattern Making using Germany as an Example

Dr. Udo Hennecke, Jahrgang 1972, ist seit
Anfang 2007 aufgrund seiner erworbenen
Qualifikationen als Werkstoffwissenschaftler
Netzwerkmanager am Kompetenzzentrum
Modellbau in Bad Wildungen. Ebenfalls seit
Anfang 2007 ist er Leiter des Instituts fir Mo-
dell- und Formenbau, welches in Zusammen-
arbeit mit der Bundesfachschule Modellbau
den Studiengang Compational Process En-
gineering sowie Seminare fir den Modell- und
Formenbau entwickelt und durchfihrt.

Helmut Moser, Jahrgang 1948, legte 1968
die Gesellenpriifung und 1976 die Meisterpri-
fung im Modellbauer-Handwerk ab. Nach be-
ruflichen Stationen als Werkstattleiter im
Handwerk, Fertigungsplaner in der Giel3ereiin-
dustrie sowie Ausbilder und Berater in Std-
ostasien ist er seit 1985 Mitarbeiter und seit
2000 Fachbereichsleiter der Bundesfachschule
Modellbau an der Holzfachschule Bad Wil-
dungen. Dort finden die Uberbetrieblichen
Unterweisungslehrgdinge  im  Modellbauer-
Handwerk sowie Kurse zur Vorbereitung auf
die Modellbauer-Meisterpriifung fiir Teilneh-
mer aus Industrie und Handwerk statt.

Es ist aus der Presse allgemein bekannt, dass die Bevélkerungszahlen
in der Bundesrepublik Deutschland derzeitig riicklaufig sind. In
Abb.| sind die Zahlen der Bevdlkerungszunahme in der Bundesre-
publik Deutschland seit 1991 zu sehen, wobei die negativen (in rot
dargestellten) Zahlen fir die Abnahme in diesen Jahren stehen.

Vor dem dargesteliten Zeitraum nahm die Bevolkerungszahl eben-
falls ab und es ist derzeit nicht abzusehen, dass sich an dem Trend
der Bevolkerungsabnahme in der ndheren Zukunft etwas andert.
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Abb. |: Bevélkerungszunahme in der Bundesrepublik Deutschland seit 1991
laut statistischem Bundesamt

Aus der Abnahme der Bevolkerungszahl ergibt sich, dass immer we-
niger Personen zur Verfigung stehen, die in den verschiedenen Be-
rufen ausgebildet werden. Aus diesem Grund, aus Griinden der Ra-

") Der Beitrag soll dazu anregen, die (ahnliche) Situation in Osterreich kri-
tisch zu hinterfragen.

tionalisierung und aus weiteren hier nicht ndher betrachteten Griin-
den, nahm die Anzahl der Auszubildenden im Modellbaubereich seit
2001 ab (vgl. Abb.2). In dem Zeitraum vor 2001 gab es verschie-
dentlich Schwankungen der Zahl der Auszubildenden. Auch hier ist
anzumerken, dass es derzeit nicht abzusehen ist, dass sich an dem
Trend der Abnahme der Anzahl der Auszubildenden in der niheren
Zukunft etwas dndert.
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Abb. 2: Entwicklung der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrdge im Mo-
dellbau (Industrie und Handwerk) in der Bundesrepublik Deutschland

Die Anzahl der bestandenen Meisterprifungen in der Bundesrepu-
blik Deutschland hat im Laufe der Jahre seit 1970 geschwankt (vgl.
Abb.3). Auffdllig ist jedoch, dass die Anzahl der bestandenen Meis-
terpriifungen seit 1993 abnehmend ist, was ausschlieBlich an der
Anzahl der Personen liegt, die den Modellbauermeister anstreben
und nicht an Durchfallquoten, die ndmlich sehr gering sind. Diese
Abnahme ist nicht durch die Abnahme der Zahl der Auszubilden-
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Abb. 3: Zahl der bestandenen Meisterpriifungen zum Modellbauermeister in
der Industrie und im Modellbauer-Handwerk in der Bundesrepublik
Deutschland (Mit aufgezeigt wird der Anteil, der von der Handwerkskam-
mer Kassel an der Bundesfachschule Modellbau in Bad Wildungen abgenom-
menen Meisterpriifungen.)
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den erkldrbar, was schon alleine daraus ersichtlich ist, dass die Zahl
der Meisterprifungen auch bei steigender Auszubildendenzahl nicht
gestiegen ist. Im Jahr 2006 legten bundesweit nur noch 14 und im
Jahr 2007 nur noch 13 Personen erfolgreich die Prifung zum Mo-
dellbauermeister ab.

Auf der anderen Seite gibt es in Deutschland insgesamt ca. 800 Mo-
dellbaubetriebe und etwa 630 Gielereien, die Modellbauermeister
fur ihre Produktion bendtigen. In Europa und der Turkei zusammen
gibt es ungefdhr 6.100 Giel3ereien. Man muss dabei noch berlick-
sichtigen, dass in den meisten Gief3ereien mehrere Modellbauermei-
ster eingesetzt werden. Der Bundesfachschule Modellbau in Bad
Wildungen / D sind im ersten Quartal des Jahres 2007 bereits etwa
10 Stellen fur Modellbauermeister aus Industrie und Handwerk be-
kannt gegeben worden. Diese kénnen nicht durch Absolventen der
Meisterkurse abgedeckt werden, da alle ausgebildeten Modellbauer-
meister bereits einen Arbeitsplatz haben. Sicherlich wird es noch
weitere offene Stellen bzw. weiteren Bedarf geben, der nicht ge-
deckt werden kann. Bei der Diskrepanz zwischen den Ausbildungs-
zahlen zum Modellbauermeister und der Anzahl der Betriebe, in de-
nen Modellbauermeister arbeiten, ist der ungedeckte Bedarf kein
Wunder.

Die Diskrepanz wird dadurch noch gréf3er, dass der sehr grof3e Be-
reich der Automobilindustrie, der Automobilzuliefererindustrie so-
wie der Engineering-Unternehmen, die in diesem Bereich tétig sind,
in dieser Betrachtung noch nicht berlcksichtigt wurde.

In dieser Branche werden jahrlich 16 Milliarden Euro fur den Bereich
Forschung und Entwicklung aufgewendet. Zu diesem Bereich
gehdren auch Design, Anschauungs- und Karosseriemodellbau sowie
die fur die Produktion wichtigen Bereiche Formen-, Vorrichtungs-,
Lehren- und Werkzeugbau, in denen Modellbauermeister eingesetzt
werden. Diese Zahlen machen deutlich, dass es auch in diesem Be-
reich einen sehr hohen Bedarf an Modellbauermeistem gibt.

Fur die von Modellbauermeistem abzudeckenden Titigkeiten muUs-
sten demzufolge heute mehr Modellbauermeister ausgebildet wer-
den, um nicht morgen in den angesprochenen Branchen des Mo-
dellbaus, der Gief3ereien sowie der Automobil- und Automobilzulie-
fererindustrie vor einem akuten Mangel an qualifiziertem Personal zu
stehen. Dies liegt ausschlieBlich in der Hand der Unternehmen, die
vorhandenes Personal weiterqualifizieren mussten, wobei sowohl
Facharbeiter aus der Industrie als auch Gesellen aus dem Handwerk
in Frage kommen. Als Vorbereitung fur die Meisterprifung bietet
die Bundesfachschule Modellbau in Bad Wildungen/D jedes Jahr ei-
nen Vorbereitungslehrgang an, in dem unter anderem die Anwen-
dung der modernen computerunterstitzten Technologien gelehrt
wird. AuB3erdem erwerben die Lehrgangsteiinehmer Kenntnisse, die

sie flr Tatigkeiten als Kalkulatoren, Fertigungsplaner und Arbeitsvor-
bereiter qualifizieren.

Als Alternative dazu kann das von der Berufsakademie Nordhessen
in Zusammenarbeit mit der Bundesfachschule Modellbau angebote-
ne Studium zum Computational Process Engineer gesehen werden.
Dieser duale Studiengang Computational Process Engineering ver-
mittelt einerseits die Grundlagen der Fertigungstechnik, andererseits
aber auch die Fahigkeiten zur Entwicklung von Gussteilen und insbe-
sondere zur Planung und Herstellung von Modelleinrichtungen und
Formen. In dem Studiengang werden die Studieninhalte der techni-
schen Werkstoffe, der Fertigungsverfahren und -mittel mit den Stu-
dieninhalten Informatik, Mathematik, BWL und Englisch verbunden,
um den Anforderungen an die digitale Entwicklung und Fertigung
von Bauteilen gerecht zu werden. Der Studiengang gliedert sich in
Theoriephasen am Studienort und Praxisphasen in dem Unterneh-
men auf, in dem der jeweilige Student angestellt ist. Die Absolven-
ten des Studienganges Computational Process Engineering kdnnen
in den Unternehmen in den Bereichen Projektmanagement, Produkt-
entwicklung, Arbeitsvorbereitung, Fertigungsplanung, Datenmanage-
ment, Einkauf, Lieferantenmanagement, Kundenbetreuung, Maschi-
nenplanung,  Werkzeugmanagement,  Betriebsmittelkonstruktion,
Qualitdtsmanagement oder als Betriebsingenieur eingesetzt werden.
Der nichste Beginn des Studienganges ist Anfang Oktober 2007.

Kontaktadresse:

Als Ansprechpartner fir weitere Informationen stehen Frau Tanja Eifler
(Tel.: +49 (0)5621 7919-46, E-Mail: t.eifler@modell-formenbau.net) und
Herr Dr. Udo Hennecke (Tel.. +49 (0)5621 7919-24, E-Mail:
u.hennecke@modell-formenbau.net) gerne zur Verfligung.

Institut fur Modell- u. Formenbau, Bundesfachschule Modellbau
D-34537 Bad Wildungen, Giflitzer Stral3e 3, www.holzfachschule.de

Auf der GIFA 2007,
VDG-Gemeinschaftsstand in Halle 10,

zeigen Mitarbeiter der Bundesfachschule
Modellbau, Bad Wildungen/D, im Rahmen
des GUSS-COLLEGE ,, CAD/CAM:
~Moderne Computerunterstiitzung zur
Planung und Konstruktion von Gussteilen
und Modelleinrichtungen”

und informieren Uber entsprechende Aus-,
Weiterbildungs- und Studienmaglichkeiten.

-

GEORG FISCHER
AUTOMOTIVE

+GF+

MOBILITY = Wir machen
Ilhre Fahrt angenehm und sicher

Georg Fischer GmbH & Co KG
B934 Altenmarktf Osterreich
www. autormotive. georgfischer.com
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Riuckblicksaufidie
51/, Osterreichische
GielBerei=lagung
119./201/Aprill 2007 in| Steyr/00

Mit mehr als 230 Teilnehmern aus 8 Landem
verzeichneten die Veranstalter eine ausge-
zeichnete Beteiligung bei der 51. Oster-
reichischen Gief3ereitagung. Rund ein Viertel
der Teilnehmer kamen dabei aus den be-
nachbarten Lidndern Deutschland, Schweiz,
Ungarn, Slowenien, Kroatien, Tschechien so-
wie aus Danemark.

FUr zwei Tage trafen sich die in- und ausldn-
dischen GieBereifachleute, Teilnehmer aus
der Zulieferindustrie, Gussanwender sowie
Experten aus Forschung und Wissenschaft
und Uber 40 HTL-Studenten zu einem in-
tensiven Erfahrungsaustausch in Steyr. In 14
Vortrdgen wurde Uber neueste Entwicklun-
gen im Eisen- und Nichteisengussbereich
berichtet. Bei den Plenarvortrdgen wurde
der thematische Schwerpunkt auf die Le-
bensdauerberechnung und virtuelle Gussteil-
entwicklung sowie auf die zerstérungsfreie
Prifung gelegt. In eigenen Fachvortragsrei-
hen wurden dann spezielle Themen sowohl
fur die Eisen- als auch fir die Nichteisen-
gie3er angeboten.

Neben den hochwertigen fachlichen Vortra-
gen trug vor allem auch das Ambiente der
Tagungsraumlichkeiten des Museums Arbeits-
welt zur guten Stimmung und zu einem erfolg-
reichen Tagungsverlauf mit ungezwungenem
Erfahrungsaustausch unter Fachkollegen bei.
Nach den Vortragsveranstaltungen hielten
der Verein fur praktische Gief3ereiforschung
(OGl) seine 55. Ordentliche Hauptver-

Das Museum Arbeitswelt in
Steyr war Veranstaltungsort
derTagung. (oben)

VOG-Vorsitzender KR Ing.
Michael Zimmermann heif3t
die Teilnehmer willkommen

und erdffnet die Tagung.
(oben rechts)

Blick ins gut besetzte Audito-
rium im Museum Arbeits-
welt. (rechts)

sammlung und der Verein Osterreichischer
GieBereifachleute (VOG) seine Ordentliche
Jahreshauptversammlung ab.

Das Programm fir Begleitpersonen bot ei-
nen Altstadtrundgang in Steyr mit Besuch
der Schlossbibliothek und eine Fahrt mit
dem Oldtimer-Postbus zur Wallfahrtskirche
im nahen Christkindl.

Der erste Tagungstag schlo3 mit einem
Giel3erabend, der kulinarisch und gesell-
schaftsmaBig keine Winsche offen lief3.

Der zweite Tag der Tagung stand ganz im
Zeichen der vier Betriebsbesichtigungen,
die von den Tagungsteiinehmern mit gro-
Bem Interesse wahrgenommen wurden.
Route | fulhrte zur voestalpine Giel3erei Linz
GmbH, einem weltweit fihrenden Unter-
nehmen in der Herstellung von hochwerti-
gem Stahlguss fur den Turbinen-, Kompres-
soren- und Maschinenbau. Das Unterneh-
men produziert auBerdem Nichteisenme-
tallguss wie z. B. wartungsfreie Gleitelemen-
te WF 750 und ist auch fihrender Herstel-
ler von Kompaktschiebern, Standardschie-
bern und Normschiebern fiir das Hauptein-
satzgebiet Automobilindustrie.
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Erfahrungsaustausch unter Fachkollegen ...

Ein Einblick in die Fertigung von Zylinder-
képfen und Motorbldcken aus Aluminium
fur die Fahrzeugindustrie wurde auf Route 2
bei Nemak Linz (Hydro Aluminium Mandl
& Berger GmbH) gegeben. Nemak Linz bie-
tet aber auch Entwicklungspartnerschaft von
der Produktgestaltung bis zur Serienliefe-
rung an und ist Technologieentwickler und
-fihrer bei Gie3prozessen, bei der Warme-

.. in den Vortragspausen bei wunderschonem Wetter.

behandlung und bei der Gussteilbearbei-
tung.

Route 3 flUhrte zur Fa. Wagner Schmelz-
technik GmbH in Enns, einer kleinen aber
feinen KundengieBerei, die sich auf an-
spruchsvolle, handgeformte Grau- und
Spharogussteile bis zu 6 to Stlickgewicht
spezialisiert hat. Hergestellt werden Guss-
teile fur Kunststoff-, Druck-, Papier- und

Der GieBerabend im Landgasthof Mayr in St. Ulrich lud zu weiteren
Gesprédchen ein ...

Die virtuelle Welt der Produktentwicklung und Simulation in
verschiedensten Bereichen bis hin zur praktischen Prifung von
Bauteilen und ganzen Komponenten konnte auf Route 4 im
Engineering Center Steyr GmbH & Co KG (ECS) besichtigt
werden.

ECS ist mit Uber 320 hochqualifizierten Mitarbeitern ein global
tatiger ,Full-Service"-Engineering Partner fir Kunden im auto-
motiven und im nichtautomotiven Bereich, der das gesamte
Spektrum der Entwicklung von Motor- und Antriebskomponen-
ten, Nutzfahrzeug-Entwicklung, Berechnungs- und Simulations-
software bis hin zur Produktion von speziellen Kleinserien im
Powertrainbereich abdeckt.

Zudem stehen umfangreiche Test- und Prifeinrichtungen, wie
|6 Motorprifstinde und zwei Antriebsstrangpriiffelder, servo-
hydraulische Prifanlagen sowie ein eigenes weitldufiges Fahr-
zeug-Off/On-Road-Testgeldnde zur Verfugung.

Textilmaschinen, fur Windkraftanlagen und
fur die Foérdertechnik. Je nach Kundenanfor-
derung koénnen die Teile auch mechanisch
bearbeitet, warmebehandelt oder lackiert
werden. Ein groB3er Stellenwert wird auf die
Ausbildung eigener Fachkréfte gelegt, aktuell
befinden sich || Lehrlinge in der Ausbil-
dung. Ein Faktum, dem in Zukunft immer
mehr an Bedeutung zukommen wird.

.. auch eine launige Dichterlesung des ehemaligen Steyr-Managers Hermann
Neuhauser im urigen Weinkeller.
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Einen Uberblick iiber die referierten Themen
geben die folgenden Kurzfassungen:

Plenarvortrage

Aufbauend auf den aktuellen Stand der Tech-
nik auf dem Gebiet der thermomechanischen
Ermldung (thermo-mechanical fatigue, TMF)
werden unterschiedliche Methoden der Le-
bensdaueranalyse erarbeitet und gegenlber-
gestellt. Als Basis dient dabei jeweils die Mate-
rialmodellierung, um das zyklische Verfor-
mungsverhalten beschreiben und somit lokale
Beanspruchungsgréfen berechnen zu kénnen.
Die verwendeten Verfahren der Lebensdauer-
bestimmung reichen von einfachen Ansétzen
basierend auf der Hysteresenenergie bis zu
komplexen Schadensratenmodellen wie das
Modell nach Neu-Sehitoglu, welche eine Auf-
trennung der TMF-Ermidungsbeanspruchung

Lebensdauerberechnung thermomechanisch beanspruch-
ter Aluminiumgussbauteile

Univ. Prof. Dr. Wilfried Eichlseder (V), DI Hubert Kéber, Lehrstuhl
fur Allgemeinen Maschinenbau, Montanuniversitit Leoben, Leoben, A
DI Gerhard Winter, Christian Doppler Labor fiir Betriebsfestigkeit,
Montanuniversitat Leoben, Leoben, A

in reine Ermidung, Oxidationsermidung und
Kriechermtdung erlauben.

Zahlreiche LCF- und TMF-Versuche an Alumini-
umlegierungen wurden durchgefihrt, um die
verschiedenen Modelle miteinander vergleichen
zu kdnnen, aber auch die einzelnen Modellpara-
meter bestimmen zu kénnen. Ein LCF-TMF-Ver-
gleich kann unkorrelierende Gegeniberstellun-
gen zeigen, wenn Abweichungen von der Me-
thodik bei der Aufnahme und Interpretation des
gemessenen und realen Verformungsverhaltens
herrschen. So ist speziell bei der Aufnahme des
TMF-Verformungsverhaltens auf das ortlich und
zeitlich instationdre Temperaturfeld zu achten,
um Fehlinterpretationen zu vermeiden. Grundle-

strukturen

7

¥
L)

Die Forderung nach immer genaueren Simulati-
onsergebnissen, um im Bereich Produktentwick-
lung die Vorhersagegenauigkeit zu erhéhen und
damit kiirzere Entwicklungszeiten sowie geringe-
re Entwicklungskosten zu ermdglichen, ist so alt
wie die computerunterstiitzte Simulation selbst.
Die Finite Elemente Methode kombiniert mit
Mehrkorpersimulation und der numerischen
Betriebsfestigkeitsbewertung hat sich in den
letzten Jahren als sehr hilfreiches Werkzeug
herauskristallisiert, um komplexe Strukturen
schon lange vor dem Vorhandensein realer
Prototypen bewerten zu kdnnen.

Diese Programme werden standig durch Er-
weiterungen, Neuentwicklungen und nitzliche
Zusatzwerkzeuge erginzt. Um dabei immer
auf dem letzten Stand der Technik zu bleiben,
bedarf es einer Spezialisierung einzelner Insti-
tute bzw. Abteilungen einer Firma bei gleich-
zeitiger starker Vernetzung dieser Spezialisten

Valentin, A

* o o

gende Untersuchungen des Spannungs-Deh-
nungs-Verhaltens sowie der vorherrschenden
Schadigungsmechanismen unter TMF-Bedingun-
gen sind daher fUr eine korrekte Lebensdauerab-
schitzung bei einer thermomechanischen Ermi-
dungsbeanspruchung erforderlich. Diese Vorge-
hensweise kann auch kldren, inwieweit die Ver-
wendung isothermer Daten gerechtfertigt ist.

Die Beschreibung des elasto-plastischen Ver-
formungsverhattens des  Konstruktionswerk-
stoffes bildet die Grundlage fur die Lebensdau-
erbewertung komplexer Bauteile. Mittels Finite
Elemente Methode und passendem Werk-
stoffmodell kénnen unter Annahme geeigneter
Randbedingungen die lokalen Beanspruchun-
gen (z. B. Spannungen, Dehnungen, usw.) be-
rechnet werden. Das zyklische Verformungs-
verhalten wird abhdngig von Temperatur und
Alterungszustand mit dem Abaqus Combined
Hardening Modell beschrieben.

Die Ergebnisse der verschiedenen Modelle zur
Beschreibung der Lebensdauer werden vergli-
chen und hinsichtlich ihrer praktischen Anwen-
dung diskutiert. So zeigt das Modell nach Neu-
Sehitoglu die groBte Genauigkeit, das Lebens-
dauerverhalten an den untersuchten Materiali-
en zu beschreiben. Anhand eines Beispiels ei-
nes Zylinderkopfes werden ein Energiekriteri-
um und das Modell nach Neu-Sehitoglu zur
Lebensdauerabschitzung angewendet.

Virtuelle Produktentwicklung — Méglichkeiten der Simu-
lation betriebsfestigkeits-relevanter Einflisse bei Guss-

DI Markus Kaltenbdck (V), DI Helmut Dannbauer, DI Klaus Puchner,
MAGNA Powertrain Engineering Center Steyr GmbH & Co KG, St.

untereinander. Die derzeit zur Verflgung ste-
henden Mbglichkeiten der virtuellen Metho-
den und Prozesse haben aber noch lange
nicht die Spitze erreicht und befinden sich in
einem rasanten Verbesserungsprozess. Durch
die Leistungsexplosion der Computerhardware
kdnnen nunmehr numerische Berechnungen
sehr exakte bzw. umfassende Ergebnisse lie-
fern. Nichtsdestotrotz kommt es immer wie-
der zu Abweichungen zwischen den Ergebnis-
sen von Bauteiltests und Simulationsergebnis-
sen. Der Unterschied ist sehr oft darin be-
grindbar, dass die zum Zeitpunkt der Berech-
nungen verfligbaren Belastungsdaten mangel-
haft bzw. lokale Materialeigenschaften bedingt
durch den Herstellprozess nicht inkludiert sind.
Es ist aber einerseits in den letzten Jahren eine
stetig bessere Verknlpfung der Mehrkérpersi-
mulation und der Finiten Elemente Methodik
beobachtbar, wodurch sich die Genauigkeit im

Computertomographie - Moglichkeiten,
und Grenzen in der Praxis

DI Georg Geier (V), DI Thomas Pabel, DI Gerhard Schindelbacher,
Osterreichisches Giel3erei-Institut, Leoben, A

* o o

Bereich der Lasten erhdht. Andererseits fuhrt
die zunehmende Implementierung mdglicher
Einflisse auf die Betriebsfestigkeit zu immer ge-
naueren Aussagen, wodurch sich die moglichen
Unsicherheiten bzw. Streubreiten der Betriebs-
festigkeitsergebnisse verringem.

Themen wie Topologieoptimierung, Rand-
schichtmodelle, Umformsimulation gewinnen
jedoch im alltéglichen Simulationsprozess nur
langsam an Bedeutung. Eine entsprechende
Forcierung des Zusammenwirkens der bereits
in verschiedenen Abteilungen auf verschiedene
Aussagen spezialisierten Simulationen wiirde
die Aussagequalitdt noch weiter steigem. Der
entsprechende wirtschaftliche Nutzen muss je-
doch erst in den Képfen der Entscheidungstra-
ger Fuf3 fassen. Eine Vielzahl an Vorteilen (wie
Risikoverminderung, Prototypenkostenredukti-
on, systematische Bauteiloptimierung anstatt
, 11y and Error'* Entwicklung, Herstellprozesssi-
cherungsvorgaben) steht den Mehrkosten der
Entwicklung des Know-hows und somit der
konsequenten Anwendung dieser detaillierte-
ren Simulationen gegeniiber.

Der Vortrag zeigt anhand einiger Beispiele,
welche Einflisse derzeit Berticksichtigung fin-
den, wie sich diese auf die Ergebnisse auswir-
ken und wie sich zukinftig noch genauere Vor-
hersagequalitét erzielen Idsst.

Erwartungen

Der Beitrag ist auf den Seiten 82 bis 86 dieses
Heftes wiedergegeben.
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Steyr, A

Durch die Zusammenfuhrung des Know-hows
von Hochschulpartnem (Giesserei-Institut und
Institut fir Werkstoffchemie der RWTH-Aa-
chen) und von Industriepartnem (MAGMA
und CLAAS GUSS) soll ein praxistaugliches
Gesamtmodell zur prozess- und werkstoffab-
hangigen Geflige- und Lunkerausbildung erar-
beitet werden, um es zur Legierungs-, Bauteil-
und Prozessentwicklung fur hochlegiertes Guss-
eisen, zB. fur Auspuffkrimmer, einzusetzen.
Dies stellt eine neue, effiziente und kosten-

Automatische Gussteilpriifung mittels Bildverarbeitung
Dipl.-Ing. Wemer Reisner, Profactor Produktionsforschungs GmbH,

Fachvortrage Eisenguss

Werkstoffsimulation fiir Gusseisen

Prof. Dr.-Ing. Andreas Buhrig-Polaczek (V), DI Bjérn Pustal , Giesserei-In-
stitut der RWTH-Aachen; Dr. Bengt Hallstedt, Institut fir Werkstoffche-
mie der RWTH Aachen, Aachen, D

glnstige Entwicklungsmethode dar, um den
steigenden  Anforderungen  (Abgasnormen,
hohere Wirkungsgrade, steigender Kosten-
druck) bei der Entwicklung und Produktion
gerecht zu werden.

Dazu ist ein thermodynamisch gekoppeltes
Mikroseigerungsmodell an das kommerziell
verfligbare Prozesssimulationsmodell MAG-
MASOFT® anzubinden, um so ein Werkzeug
zu schaffen, das in Bezug auf die lokale Gefu-
ge- und Lunkerausbildung, eine virtuelle Werk-

Mit den neu entwickelten Werkstoffen auf Ba-
sis von Gusseisen mit Kugelgraphit — der
Werkstoff-Familie SiboDur — schafft Georg Fi-
scher ein hohes Substitutionspotenzial fur ge-
schmiedete Fahrwerksteile. SiboDur-Bauteile
finden ihre Anwendung unter anderem dort,

* o o

Der Beitrag ist auf den Seiten 87 bis 91 dieses
Heftes wiedergegeben.

stoff-, Bauteil- und Prozessentwicklung sowohl
fur die Giessereipraxis als auch zu Forschungs-
zwecken erméglicht. Zur Modellierung der Ge-
flgeausbildung von hochlegierten Gusseisen-
sorten ist der Stand der Technik nicht ausrei-
chend. Daher wird ein auf physikalischen
Transportphdnomenen beruhender komplexer
Ansatz gewdhlt, der in Bezug auf die Anzahl
der Legierungselemente und die Variations-
mdglichkeit der chemischen Zusammenset-
zung eine Erweiterung gegeniiber dem Stand
der Technik darstellt.

Der Stand der Technik wird beschrieben, und
die heutigen Mdglichkeiten zur Berechnung von
Phasendiagrammen fir verschiedene Guss-
eisenlegierungen aufgezeigt. In ersten Berech-
nungen werden die sich wéhrend der Erstar-
rung dndemden Phasenanteile sowie deren
Konzentrationen quantitativ bestimmt. Die zu
untersuchenden Legierungen und die Gussge-
flge werden charakterisiert.

Neu entwickelte Eisengusswerkstoffe mit hohem Substituti-
onspotential gegeniiber Schmiedewerkstoffen

DI Sabine Prukner (V), Drsctechn. ETH Werner Menk, Dr. mont. Leo-
pold Kniewallner, Georg Fischer Fahrzeugtechnik AG, Schafthausen, CH

wo hohe Anforderungen an Festigkeit, Steifig-
keit und Verformbarkeit wie zum Beispiel im
Crashfall gestellt werden. Nahe an den Eigen-
schaften des aufwéndig herzustellenden Werk-
stoffs ADI (Austempered Ductile Iron) bieten
die ohne Wairmebehandlung hergesteliten

Bremsscheiben aus
derheiten

Bremsscheiben fir PKW und NKW werden
fast ausschlieBlich aus Gusseisen mit Lamellen-
graphit (GJL) gefertigt. Der Grund dafiir sind
nicht nur die niedrigen Werkstoffkosten, son-
demn vor allem die glinstige Kombination ver-
schiedener mechanischer, thermo-physikali-
scher und technologischer Eigenschaften. Her-
vorzuheben sind hierbei die durch die Gra-
phitform begtinstigte hohe Warmeleitfahigkeit,
mechanische Bearbeitbarkeit und hohe Damp-

* ¢ o

hoherfesten SiboDur-Werkstoffe eine interes-
sante Alternative. Der Vortrag zeigt Beispiele
erfolgreicher Substitutionen sowie Moglichkei-
ten der Lebensdauersteigerung Uber partielles
Verfestigen. In allen Féllen erfillen die Gusstei-
le die Festigkeitsanforderungen geschmiedeter
Stahlbauteile und bieten dem Kunden damit
grof3e Kosteneinsparungen.

Zusammen mit rechnergestitzten Konstrukti-
onsverfahren, bionischen  Optimierverfahren
und moderner, prozesssicherer Gief3technik
eroffnet dieser Werkstoff weitere  Anwen-
dungsmdglichkeiten fur die bereits bestehende
Werkstoff-Familie, au3er bei Fahrwerkskompo-
nenten auch bei Kurbelwellen, Pleuel und
Bremsscheiben.

Gusseisen — werkstofftechnische Beson-

Dr-Ing. Wolfram Stets, Verein Deutscher Gie3ereifachleute, Disseldorf, D

fungsfahigkeit von mechanischen Schwingun-
gen. Ebenfalls durch die Graphitform (A-Gra-
phit) bedingt sind die guten tribologischen Ei-
genschaften des Systems Reibring-Bremsbelag.
Allerdings verhalten sich bestimmte Eigen-
schaften auch widerspriichlich zueinander. So
wird von der Bremsscheibe bis hin zu héheren
Temperaturen eine bestimmte Festigkeit er-
wartet, die zum einen Uber einen geringeren
C- und Si-Gehalt (CE-Wert) und zum ande-

ren Uber das Legieren mit perlitstabilisierenden
Elementen eingestellt wird. Beide Maf3nahmen
reduzieren allerdings wiederum die Warme-
leitfahigkeit des Werkstoffes GJL. Letztlich ent-
scheidet Uber die Belastbarkeit einer Brems-
scheibe auch die Temperaturwechselbestdn-
digkeit, die wiederum aus dem Zusammenspiel
von Zug-/Druckfestigkeit, Wéarmeleitfahigkeit,
Gefugestabilitit und Oxidationsbestandigkeit re-
sultiert. Welche Eigenschaftskombination die
glnstigste ist, hangt letztendlich auch vom je-
weiligen  tribologischen  System  (Reibring,
Bremsbelag, Scheibengeometrie, Bremsbedin-
gungen) ab. In den letzten Jahren verstarkt sich,
zumindest im PKW-Bereich, die Tendenz hin zu
unlegiertem GJL mit einer naheutektischen Zu-
sammensetzung — nicht nur aus Kostengriinden.
Auch die im Vortrag dargestellten Problemfille
zeigen, dass die Graphitausbildung einen malf3-
geblichen Einfluss auf das Verhalten der Brems-
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scheibe hat. Bei starken Abweichungen vom
erwiinschten A-Graphit, verbunden mit einer
geringeren Graphitlamellenldnge, kann es zu
einem schlechteren tribologischen Verhalten
und zu einer erhdhten Warmebelastung der
Bremsscheibe kommen. Gerade die Einstel-
lung einer homogenen Graphitanordnung und
-gréBenverteilung ist die mafBgebliche Anfor-

derung an die herstellende Gielerei. Es gibt
aber auch genug Félle, in denen bei anforde-
rungsgerechtem Geflige (Graphitausbildung)
eine erhdhte thermische Belastung der Brems-
scheibe und das Auftreten von starken Hitze-
rissen zu verzeichnen waren. Die Ursachen fur
diese Schidigungen kdnnen in einer zu starken
Betriebsbelastung und beim Bremsbelag liegen.

systeme?

Im Zeitraum von Mdrz 2005 bis Marz 2006
fuhrte die Fa. Furtenbach GmbH in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fir Chemische
Technologie Organischer Stoffe der TU in
Graz, ein Entwicklungsprojekt durch. Ziel war
es, neue hochqualitative und umweltfreundli-
che No-Bake Harze, die formaldehyd-, phe-
nol- und stickstofffrei sind und sowohl fir den
Eisen-, Stahl- als auch fur den Aluminium- und
Buntmetallguss geeignet sind, zu entwickeln.

Bei diesen Systemen soll die Hartung der
Formstoffmischung nicht wie bei konventionel-
len No-Bake Harzsystemen erfolgen, d. h. so-
fort nach dem Mischen des Sandes mit dem
Harz und dem Harter, sondern mit exponenti-
eller Aushértecharakteristik, die eine lingere
Verarbeitungszeit der Formstoffmischung ohne
Beeinflussung der Kerneigenschaften erlaubt.

* o o

Leider liegen Informationen dazu in der Regel
nicht vor.

Ein bisher unzureichend geklartes Phdnomen
ist die zeitweise schlechte mechanische Bear-
beitbarkeit von Bremsscheiben aus GJL. Als
Ursache dafiir werden Eigenspannungen disku-
tiert, ohne dass dafur bisher ein klarer Zusam-
menhang nachgewiesen werden konnte.

Gibt es die emissions- und schwefelfreien No-Bake Harz-

Mag. Gunter Eder (V), DI Dr. Angelos Ch. Psimenos, Wolfgang Scheitz,
Furtenbach GmbH, Wiener Neustadt, A

Die Qualitdtsmerkmale der neuen Harzsyste-

me sind:

® Hohe Festigkeit der damit hergesteliten
Kerme und Formen.

®  Exponentielle” Hartungscharakteristik und
somit lange Verarbeitungszeit der
Sand-Harz-Mischung.

® Extreme Reduzierung der Emissionen be-
treffend freies Phenol und Formaldehyd,
Schwefel, BTX und der Geruchsbelastung.

® Stickstofffreiheit und somit Eignung fur den
Eisen- und Stahlguss.

® Hohe Thermostabilitit beim Eisen-, Stahl-
und Buntmetallguss bzw. guter
Kemzerfall beim Aluminiumguss.

® Moglichst reduzierte Gasentwicklung beim
Abgief3en.

rem Stahlguss

Globalisierung, Versorgungs-Kette, Kunden-
Lieferanten-Beziehung, ~ Kompetenz-Zentren
sind einige der neuen Schlagwérter im Ge-
schéftsleben. Dieser Vortrag versucht, die Stel-
lung einer Gief3erei fir schweren Stahlguss in-
nerhalb der Netzwerke von Handel, Techno-
logie und Forschung zu zeigen.

um-Motorblocke

Dr-Ing. Stephan Beer (V), DI
Valler, KS Aluminium-Technologie AG, Neckarsulm, D

* o o

Die neuen Harter erfillen folgende Anforde-
rungen:

® Schwefelfrei, mit einer Sdurekomponente,
die aus starken aliphatischen oder aromati-
schen organischen Sduren, wie z. B. Milch-
saure, Oxalsaure, Maleinsaure, Benzolsdure,
Xylolsdure oder Gemisch Benzol-/Xylolsdu-
re, bestehen.

® Schwefelarm, mit einer Sdurekomponente,
die aus einer Mischung von starken aliphati-
schen Séduren, Paratoluolsulfonsdure und
geringer Menge H,SOj4 besteht.

® Schwefelarm, mit einer Sdurekomponente,
die aus einer Mischung von starken aliphati-
schen Séuren, Paratoluolsulfonsdure, gerin-
ger Menge H,SO;4 und einem , Kaltvernet-
zer' besteht.

® Alle Harter sollen von der Stérke her, den
Anspriichen des No-Bake Verfahrens ent-
sprechen.

Diese vorgegebenen Ziele wurden erreicht.
Die Ergebnisse Uber die neuen Produkte (Ver-
suchsergebnisse, Auswertungen, etc.) wurden
im Rahmen des Vortrages prasentiert.

GieBereitechnologie und -prozesse im Netzwerk Lieferan-
ten-Forschung-Kunden-Endbenutzer, am Beispiel von schwe-

DI Helmut Schwarz (V), DI Reinhold Hanus, DI Alfred Buberl, voestalpi-
ne Giesserei Linz GmbH, Linz, und Ing. Franz Kolenz , voestalpine Gies-
serei Traisen GmbH, Traisen, A

Einige Beispiele sollen verdeutlichen, wie diese
Netzwerke funktionieren, welche Rolle die
Gief3erei darin spielt und wo der Nutzen liegt.
Prozess-Verbesserung und Entwicklung, De-
sign-Optimierung, Computer- und Informati-
onstechnologie, Werkstoffentwicklung, Nor-
mung und Herstellungsprozesse sind nicht

Ein Zukunftskonzept fiir hochstbelastete Druckguss-Alumini-

Jérg Batz, Horst Denndoerfer, DI Jérg

mehr Themen, die nur innerhalb der Giel3erei
zu behandeln sind. Alle Handlungen sind mit
Partnern wie Lieferanten, Kunden, Fach-Institu-
ten, Universititen und Partnergie3ereien ver-
netzt.

Eine StahlgieB3erei muss die Wertschdpfungs-
kette ausbauen und sich von einem metallurgi-
schen Herstellungsbetrieb zu einem Kompe-
tenzzentrum fir Prozesse und Vertrieb in der
Versorgungskette entwickeln. Beginnend beim
Design, Uber Gief3ereitechnologie und weiter
zu Gusskomponentenherstellung, Fertigbear-
beitung und Zusammenbau, Funktionstest, so-
wie Monitoring von Gussteilen im Einsatz am
Ende dieser Kette, dies alles mit dem Know-
how der Spezialisten der Gief3erei.

Fachvortriage Nichteisenmetallguss

Der Beitrag ist auf den Seiten 97 bis 102 die-
ses Heftes wiedergegeben.
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Die Diskussion Uber die Notwendigkeit von
verstarkten Anstrengungen zum Klimaschutz
und die Erfordemis zur Einhaltung der Abgas-
normen Euro 4 und 5 fir CO, NOx und HC
ist uns allen hinlanglich bekannt.

Ausgehend von einer kurzen Betrachtung der
sich aus der Umsetzung der steigenden ge-
setzlichen ~ Anforderungen  ergebenden
Schwerpunkte der Motorenweiterentwick-
lung fur die ndchsten Jahre, werden die dar-
aus resultierenden Verdnderungen der Las-
tenheftanforderungen an den Zylinderkopf
analysiert.

Steigende thermische und mechanische Belas-
tungen im Motorbetrieb fihren zu immer
komplexeren Geometrien im Wassermantel-
bereich, da die Kihimittelstrdmungen mog-
lichst optimal an die heien Bereiche im
Brennraum geleitet werden missen. Weiter-
hin steigen die Anforderungen an die Prozess-

Beitrage der GieBBerei zur Erfiillung steigender Anforderun-
gen an den Zylinderkopf

Dr.-Ing. Peter Stika (V), Dr.-Ing. Rolf Gosch, DI Bernhard Stauder, Hydro
Aluminium Mand| & Berger GmbH, Linz, A

fahigkeit der Brennraumtiefe bei Otto-Moto-
ren und der Kanallagen fir Otto- und Diesel-
Zylinderkopfe stark an.

Zur Verbesserung der mechanischen Eigen-
schaften, besonders im hochbelasteten Brenn-
raumbereich, ist eine moglichst feine Ausbil-
dung des Mikrogeftiges erforderlich.

Die Einstellung niedriger Zugeigenspannungen
im Bodenplatten- und Zwischendeckbereich
muss durch die Auswahl der Warmebehand-
lungsparameter gewahrleistet werden.

Ein besonders starker Anstieg der Anforde-
rungen an die Maf3haltigkeit der Zylinderkopfe
ist mit der Entwicklung von direkt-einspritzen-
den Otto-Motoren erkennbar. Fir die Brenn-
raumtiefe ergibt sich eine Reduktion der im
Lastenheft geforderten Maf3toleranz um 40 %,
die steigenden Anforderungen an die Einlass-
kanalposition fihren zu einer um 20 % redu-
zierten Lagetoleranz.

und Anwendungen

Der Einsatz und die Entwicklung von wasser-
|8slichen Bindem in LeichtmetallgieBereien ha-
ben in den letzten Jahren signifikant zugenom-
men. Die Anforderungen an modeme Keme
wie leichter Kemnzerfall, geringe Emissionen,
geringste  Gasentwicklung bei notwendiger
Festigkeit und bester Oberfliche lassen sich
vielfach nur suboptimal umsetzen. Bei sehr ho-

Ausgehend von diesen Anforderungen wird
der Beitrag der einzelnen Prozessschritte von
der Erstellung des Gussstlickdesigns Uber das
Werkzeugdesign, die Werkzeugfertigung, die
Gief3ereiprozesse und die Rohteilbearbeitung
zur Erfillung der steigenden Anforderungen an
die MaBhaltigkeit, Ausbildung des Mikrogefuges
sowie die Beeinflussung der mechanischen Ei-
genschaften und der Eigenspannung im Zylin-
derkopf diskutiert.

An Beispielen aus der Fertigung wird der der-
zeitige Stand der Produkt- und Prozessent-
wicklung bei HAL MandI&Berger GmbH fir
hochbelastete Zylinderkopfe vorgestellt. Mit
einem neuen Brennraumkonzept kénnen sehr
geringe Brennraumtiefentoleranzen eingehal-
ten werden und in Kombination mit dem
Rotacastverfahren Dendritenarmabstandswer-
te im Ventilsteg von etwa |5 um eingestellt
werden. Eine starke Reduzierung der Eigen-
spannungen im Bodenplatten- und Zwischen-
deckbereich ist durch die Anwendung der
Té-Waérmebehandlung mit  Luftabschreckung
moglich. Durch Optimierung der Warmebe-
handlungsparameter kénnen bei der Legierung
G-AISi7MgCu0,5 mit einer T6 air Warmebe-
handlung Werte fir die mechanischen Eigen-
schaften erzielt werden, die nur ca. 15 % un-
terhalb der mit T6 wasser erreichten Werte
liegen.

Vollstindig wasserlosliche Kerne - Entwicklung, Potenzial

DI Horst W. Rockenschaub (V), Ing. Reinhold Gschwandtner, DI Tho-
mas Pabel, Osterreichisches Gief3erei-Institut, Leoben, A; DI Gudrun W.
Schiller, Dr-Ing. Peter Sting|, Dipl.-Betriebswirt Roland Wemer, DI Die-
ter Kéfer, DI Gisbert Schulze, CeramTec AG, Lauf, D

hen Stlickzahlen muss zugleich die Gesamt-
wirtschaftlichkeit Vorrang haben.

Diese Anforderungen fuhrten zu einer grund-
sdtzlich neuen Entwicklung mit vollstandig was-
serloslichen Kernen aus einem hochinnovati-
ven Formstoff und Herstellungsverfahren, die
im Aluminium-Kokillenguss und Niederdruck-
Kokillenguss eingesetzt werden und das ge-

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit unterlie-
gen Werkzeugwerkstoffe fur Druckgie3formen
durch stetig steigende Giel3geschwindigkeiten,
erhdhte Giel3driicke und aufgrund der komple-
xen Geometrien immer hoheren Belastungs-
kollektiven. Bevorzugt ist die Einsatzdauer einer

* & o

samte Anforderungsprofil erflllen. Zusétzlich
kénnen neben dem Entfall der Entkernung
weitere Vorteile hinsichtlich der Lenkung der
Erstarrung, insbesondere bei nachfolgender
Widrmebehandlung, erzielt werden. Da keine
anhaftenden Formstoffriickstdnde mehr auftre-
ten, kann auf aufwendige Inspektion und Nach-
behandlung weitestgehend verzichtet werden.

Es werden die physikalischen und thermophy-
sikalischen sowie die gieB3technischen Eigen-
schaften des wasserloslichen Kemes vorgestellt
und mit herkdmmlichen Kernherstellungsver-
fahren wie Cold-Box- und Croning-Verfahren
verglichen. Die resultierenden Gussteileigen-
schaften aus verschiedenen Vorserien und An-
wendungen werden présentiert und die Sys-
temkosten beleuchtet.

Einfluss der Werkstoffauswahl und Warmebehandlung von
Woarmarbeitsstihlen auf die Standzeit von Druckgieformen
DI Dr. mont. Ingo Siller (V), Ing. Herbert Schweiger, Bohler Edelstahl
GmbH & Co KG, Kapfenberg, A

Druckgussform einerseits durch das Auftreten
eines frihzeitigen Formbruches oder einen zu
hohen Nachbearbeitungsaufwand der Druck-
gussteile aufgrund von Brandrissen bestimmt.

Wann es zum Auftreten solcher Schadigungs-
phanomene kommt, ist unter anderem durch

die Qualitit des Werkzeugwerkstoffes be-
stimmt. Warmarbeitsstahle, die Uber einen ho-
hen Widerstand gegeniiber dem Auftreten
von Temperaturwechselrissen und Spannungs-
rissen, aber auch gegentber Erosion und vélli-
gen Formbriichen (gross cracking) verfugen,
missen eine homogene Mikrostruktur, einen
hohen Reinheitsgrad und konsequenterweise
ausgezeichnete mechanische Eigenschaften auf-
weisen.

Erreicht werden kénnen diese hohen Anfor-
derungen nur durch eine hinreichende Wiér-
mebehandlung, die besonders bei grofBen
Formabmessungen eine wesentliche Rolle
spielt.
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Niederdruck-Technologie: Von eins auf
sechzehn

DI Jargen Loffler (V), Ing. HTL Horst Tassotti
V), GIMA GmbH, Goppingen, D

Horst Tassotti

Ein groBer Vorteil von H.Tassotti ND-Guss, im Gegensatz zum normalen
Druckguss, ist, dass man Gussstlicke mit Sandkermen herstellen kann —
und dies mit niedrigen Taktzeiten. Da der Fillvorgang bei den GIMA-
Gief3maschinen Uber mehrere variable Druckstufen ablduft, kdnnen dabei
sehr komplizierte und diinnwandige Sandkeme eingesetzt werden, was
wiederum fur die Herstellung von hochwertigen Gussstiicken ein Vorteil
ist.

So wie die Komplexitdt der Werkzeuge von Einfach- zu Mehrfachformen
zunimmt, werden parallel die Bedienung der Maschinen vereinfacht und
die Prozesssicherheit erhoht, sodass die Anzahl der von einem Werker
zu bedienenden Maschine von | zundchst auf 2 und so weiter bis heute
8 Maschinen pro Werker zunimmt. Der letzte Schritt wird in naher Zu-
kunft die |6-fache Maschinenbedienung bzw. vollautomatische Gief3erei
mit intelligenten Giel3steuerungen sein.

Der Titel des Vortrages von | bis 16 steht fir zwei Aspekte und sollte
fur die ND-Gieftechnologie der Zukunft wegbereitend sein.

I. die Mehrfachmaschinenbedienung und vollautomatische Giel3erei
und 2. die Mehrfachformen, um wirtschaftlicher bei bester Qualitdt ge-
genlber den anderen Giel3verfahren zu sein. Unterstitzt wird diese
Technologie-Entwicklung auch von einer ausgereiften Gief3- und Kihl-
steuerung, in GieB3erkreisen bekannt unter dem Begriff BAC-Steue-
rung. Diese Steuerung macht es moglich, den Fllprozess auf das ge-
nau berechnete Verhdltnis von Druck und Zeit abzustimmen, unab-
hiangig vom Ofentyp, Fillzustand des Ofens bzw. etwaiger auftreten-
der Leckverluste. Die eingesteliten Druckwerte werden mit +/— | mbar
Toleranz in der jeweiligen vorgegebenen Zeit erreicht. Der ganze Full-
prozess ist am Bildschirm bei jedem GieB3prozess verfolgbar, die gefah-
renen Werte, inklusive Anderungen von GieB3- und Kihlparametern,
werden auch tber Datenspeicher je Zyklus aufgezeichnet und kénnen
zur Dokumentation auf jedem PC mittels Diskette, Flash Card oder
online, eingebunden in das Firmennetzwerk des Kunden, Uberspielt
werden.

Um die kurzen Taktzeiten bei Mehrfachgravuren zu erreichen und sie
auch prozesssicher zu machen, braucht es auch eine ausgekllgelte Kuhl-
steuerung. Dabei wird sowoh! Uber Zeit wie auch Uber Formtemperatur
der Prozess der gerichteten Erstarrung gesichert. Die Kihimedien hiefir
sind Luft oder Wasser oder Luft/Wasser-Mix, so genannte Tropf-
chenkihlung. Die Anzahl der Kihlungen ist variabel und hat standard-
maBig 10 Luft- bzw. Wasserkihlstrdnge. Mit der Kombination Luft/\Was-
ser lassen sich auch sehr hohe Qualitdtsstandards beziglich Lunkerver-
halten wihrend des Abkiihlungsprozesses erreichen. Uber Erstarrungs-
Simulationen kénnen Kihlkandle im Werkzeug schon bei der Konstruk-
tion des Werkzeuges vorbestimmt werden.

Was bringt die Zukunft fiir den ND-Maschinenhersteller GIMA?

Da in Zeiten steigender Energiepreise auch der Faktor Stromver-
brauch eine grof3e Rolle spielt, ist der ND-Guss eine sehr interessan-
te Variante zum Schwerkraft-Guss. Der Ofen ist ein geschlossenes
Gefdl3 und bei Herddfen wird das Bad Uber eine sehr dkonomische
Deckenheizung mittels Heizstdbe, gesteuert Uber einen Thyristor, be-
trieben. Der aktuelle Stromverbrauch bei einem 800kg-Herdofen mit
700°C Giefltemperatur betragt zwischen 8 und 12 kWh. Rechnet
man mit einem durchschnittlichen Durchsatz von ca. 160 kg Guss pro
Stunde, so ergibt dies einen Stromverbrauch durch Warmbhalten von
ca. 0,08 Kwh/kg. Dazu kommt noch der Energieverbrauch der Hy-
draulik mit etwa derselben Menge. So ist der Gesamtverbrauch pro
kg Guss je Stunde ca. 0,18 kWh. Bei Tiegelofen liegt der Verbrauch
um ca. 10 % hoéher, da der Tiegel mit zunehmender Einsatzzeit durch
das Ausbrennen des Graphits mehr Energie verbraucht. Zum Ver-
gleich kostet das Warmhalten bei Kokillen-Schwerkraftguss zwischen
0,25 und 0,50 kWh pro kg Guss.

Somit wird in Zukunft die Herstellung von hochwertigen Aluminium-
Gussstlicken (z.B. Sicherheitsbauteile fir Autos, Bahn und Luftfahrt) si-
cherlich vermehrt auch aus Griinden der Energiekosteneinsparung Uber
das ND-Gussverfahren abgedeckt werden.

AuBerdem werden mehr und mehr auch noch andere Metalle wie Mes-
sing, Magnesium und Zink im Niederdruckverfahren vergossen. Seridse
Marktforschungen dazu bestdtigen diesen Trend.

Wir stellen unsere Kompetenzen und Erfahrungen nationalen und inter-
nationalen Gief3ereien als Systemanbieter erfolgreich zur Verfigung. Da-
bei profitieren unsere Kunden vom gezielten Know-how-Transfer.

Neben der Maschinenauslegung und anwendungstechnischen Bera-
tung Ubernehmen wir auch die Werkzeug- und Kokillenkonstruktion
sowie den Werkzeug- und Kokillenbau. Dabei treten wir als turn-key-
Anbieter auf und Ubernehmen die komplette Projektsteuerung und
Projektverantwortung bis zum erfolgreichen Abschluss der Nullserien-
produktion.

Redaktionsschluss fir
Ausgabe Nr.7/8 zum Thema
.Gieerei-Anlagen”

ist der 10. August 2007.

VIELFALT
IN
METALL

SYSTEMTECHMNIK

Wir sind ein Unternehmen mit (iber 40-jahriger Erfahrung in den
Bereichen Grau- und Sparoguss so wie Aluminiumsandguss. Ge-
gossen werden Einzelteile und Kleinserien bis zu einem Stlickge-
wicht von 550kg.

Die mechanische Weiterbearbeitung des Rohgusses liegt eben-
falls in unserer Hand.

Zur Unterstiitzung unseres GieBereileiters suchen wir eine(n)
GieBereimeister/-techniker m/w

Zu lhren wesentlichen Aufgaben gehort die Unter-stiitzung des
GieBereileiters in der Produktionsplanung, der Personalplanung
sowie der Uberwachung und Optimierung der Prozesse in der
GieBerei.

Sie besitzen eine Ausbildung als Meister oder Techniker und
konnen idealerweise schon erste Erfahrungen in der Arbeitsvor-
bereitung vorweisen. Durchsetzungsvermdgen und Energie aber
auch Kooperationsbereitschaft und Teamfahigkeit sind wichtige
Voraussetzungen.

Wenn Sie interessiert sind, in einem aufstrebenden
Unternehmen zu arbeiten, dann richten Sie Ihre aussage-
kraftigen Bewerbungsunterlagen mit Gehaltsvorstellung an:

MAFO Systemtechnik GmbH & Co. KG
¢ IndustriestraBe 1 * 83317 Teisendorf
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Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen
Der Verein Deutscher Gie3ereifachleute (VDG) bietet im 2. Halbjahr 2007 folgende Weiterbildungsmaoglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:

2007

21./23.06. Bad Kissingen Erfolgreiches Fihren (WS)
06./07.07. Stuttgart Schmelzen von Aluminium (QL)

Das weitere Programm befindet sich in Ausarbeitung und lag bei Redaktionsschluss nocht nicht vor.
[V=Informationsveranstaltung, MG=Meistergesprach, PL=Praxislehrgang, PS= Praxisseminar, QL=Qualifizierungslehrgang, S=Seminar,

WS=Workshop, FT=Fachtagung

Naihere Informationen erteilt der VDG: D-40237 Dusseldorf, Sohnstra3e 70,
Tel: +49 (0)21 | 6871 0, E-Mail: weiterbildung@vdg.de, Interet: www.vdgweiterbildung.com

Leiter der VDG-Weiterbildung: Dipl.-Ing. Marc Sander, Tel.: +49 (0)211 6871 363,
E-Mail: marc.sander@vdg.de

Seminare u. Lehrgange: Frau A. Kirsch, Tel.: 362, E-Mail: andreakirsch@vdg.de
Qualifizierungslehrgénge: Frau C. Kndpken, Tel.: 335/336, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg.de

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

2007

25./27.06. Maria Laach (D) Computerunterstiitzte Thermodynamik

27.J29.06. Maria Laach Simulation of Phase Transformation

04./05.07. Karlsruhe Systematische Werkstoffauswahl

19./21.09. Bremen 41. Metallographie-Tagung mit Ausstellung (www.dgm.de/metallographie)

19./21.09. Freiberg Bruchmechanik: Grundlagen, Priifmethoden, Anwendungsbeispiele

25./28.09. Darmstadt Einfihrung in die Metallkunde fiir Ingenieure und Techniker

|7./19.10. Saarbriicken Exakte Zielpraparation und 3D-Werkstoffanalyse fir die Praxis

[3/15.11. Julich Hochtemperaturkorrosion

29./30.1 1. Neu-Ulm 25.Tagung , Werkstoffpriifung 2007" — Konstruktion, Qualitdtssicherung und Schadensanalyse

Naihere Informationen: DGM Deutsche Gesellschaft fur Materialkunde e.V., D — 60325 Frankfurt a.M., Senckenberganlage 10,

www.dgm.de,www.materialsclub.com.

Weitere Veranstaltungen:

2007

| 1./14.06. Disseldorf Emc 2007 European Metallurgical Conference (www.emc.gdmb.de)

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

26./28.06 Salzburg euroLITE — |.Int. Fachmesse f. Leichtbaukonstruktion (www.hundkmesse.de)

27.28.06. Linz a.d.D. Korrosionsschutz von metallischen Oberflichen d. Beschichtungen (www.otti.de)

28./29.06. Jena Seminar Optische 3D-MefBtechnik fir die Qualitdtssicherung in der Produktion
(www.vision.fraunhofer.de/de/O/events/84.html)

03./04.07. Stuttgart Werkstoffsymposium Fahrzeugtechnik — Technologien u. Bauweisen (www.handelsblatt.com/veranstaltungen)

05./07.07. Shanghai Nonferrous & Special Casting 2007 (www.foundry-exhibition.com)

23./25.07. Sheffield (UK) 5th Decennial Int. Conf. on Solidification Processing (www.shef.ac.uk/materials/sp07)

23./25.08. Alpbach Europdisches Forum — Technologiegespridche (www.alpbach.org)

10./13.09. Nirnberg Euromat 2007 (www.euromat2007.fems.org) mit Ausstellung ,,Materials Science a. Engineering"
(Wwww.mse-expo.com) u. Symposium “Solidification processes, microstructures and defects”

12./14.09. Portoroz 47. Slowenische Giel3ereitagung

12./14.09. Graz u. Seggau STEELSIM 2007 (www.asmet.at/steelsim2007)

26./28.09. Kielce / PL | 3. Metal u. 6. NonFerMet (www.targikielce.pl)

26./28.09. Moskau Alumico 2007 — Aluminium Russia (Info: kam@mvk.ru)

09./11.10. Stuttgart parts2clean — Leitmesse f. industrielle Teilereinigung (www.parts2clean.de)

09./11.10. Karlsruhe Int. Zuliefermesse INTERPART mit Oberflichentechnik SURFACTS (www.surfacts.de)

[4./16.10. Miskolc (Hu) 19" Hungarian Foundry Days (mit MEGI-Students Meeting)

18./19.10 Lohr (D) Stiddeutscher Gielereitag

18./20.10. Modena (1) Alumotive (Info: Roberta.bordiga@edimet.com)

18./20.10. Kiew Metall-Forum Ukraine 2007 (www.metall-forum.org)

23./26.10. Stuttgart LASYS Int. Fachmesse f. Systemlsungen i.d. Lasermaterialbearbeitung (www.lasys-messe.de) und
, Stuttgarter Lasertage” SLT

2008

Februar Chennai (IN) 68" WFC World Foundry Congress

22./24.02 Mumbai (IN) Aluminium India 2008 (www.aluminium-india.com)

26./28.02. Leipzig Z 2008 INTEC
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09./11.04. Aachen Friction, Wear and Wear Protection (www.dgm.de/friction_wear2008)
09./12.04. Brescia (1) Metev & Foundeqg 2008

21./25.04 Hannover Hannover Messe Industrie

13./16.05. Brmo (C2) FOND-EX 2008 mit WELDING, PLASTEX u. FINTECH

17./20.05 Atlanta (USA) | 12" Metalcasting Congress and CastExpo ‘08

20./23.05. Hamburg Wind Energy International Trade Fair

03./05.06. Stuttgart Neue Messe fiir Oberflichentechnik

14./18.07. Lausanne (CH) Junior Euromat 2008

10./04.09. Nimberg MSE 2008 — Materials Science and Engineering (www.mse-congress.com)
22./26.09. Aachen ICAA || — Int. Conference on Aluminium Alloys (www.dgm.de/icaal |)
2009

05./11.04 Las Vegas (USA) | 13" Metalcasting Congress

01.06. Brno (CZ) WFO Technical Forum 2009 “History and Future of Castings”
02./03.06. Brno 46" Czech Foundry Days with WFO-General Assembly and MEGI-Meeting
[4./15.05. Berlin Deutscher Gief3ereitag

2010

2 Shanghai 69" WFC World Foundry Congress (www.founmdrynations.com und www.wfc2010.com)
03./07.05 Schaumburg (USA) | [4" Metalcasting Congress

Aus den Betrieben

Trucknology Supplier 2006 Award von MAN-Nutzfahrzeuge AG an
die Buderus Guss Komponenten GmbH vergeben

Seit etwa 50 Jahren beschiftigen sich die
Buderus Guss Komponenten GmbH in Hall
i.T. mit der Produktion von hochwertigem
Fahrzeugguss aus Gusseisen mit Kugelgrafit.
Langjdhrige Erfahrung und die gute Bezie-
hung zum Kunden gehdren zu den wichti-
gen Zielen des Unternehmens. Als Ergebnis
der langen erfolgreichen Zusammenarbeit
mit der MAN-Nutzfahrzeuge AG wurde
die GKG am 10.Mai dieses Jahres in Mln-
chen mit dem Award Trucknologie Supplier
2006 ausgezeichnet.

Zuverldssig — Innovativ — Dynamisch — Of-
fen waren die Kriterien, nach welchen MAN
aus einem Feld von mehr als 800 Lieferan-
ten die 10 besten auswahlte und im Rah-
men eines festlichen Veranstaltungstages
mit einer Preisverleihung ehrte.

Die MAN-Nutzfahrzeuggruppe ist einer der
fUhrenden Nutzfahrzeughersteller in Europa.
Es werden jahrlich ca. 90.000 Einheiten Last-
kraftwagen von 6 bis 50 t fir jeden Ein-
satzzweck produziert. Dazu noch Omnibusse
fur Linie und Reise. Mit ca. 36.000 Mitarbeitem
wurde 2006 ein Umsatz von ca. € 8,7 Mrd.
erzielt. (2005: ca. 33400 MA, € 74 Mrd).

Die Preise wurden personlich von Herm
Doktor Kanl-Viktor Schaller, Mitglied des
MAN-Vorstandes, gemeinsam mit Frau
Martina Buchhauser, Leitung Zentralbereich
Einkauf, im Rahmen eines Festaktes an den
GKG-Geschéftsfuhrer  Dipl-Ing.  Horst
Herbst und den Leiter Marketing Hermann
Zeilinger Uberreicht.

Die Veranstaltung wurde mit Vortragen von
Dr.Karl-Viktor Schaller und Frau Martina
Buchhauser eingeleitet, in welchen auf die
Wichtigkeit der Zusammenarbeit mit den
besten Zulieferpartnem hingewiesen wurde.
Angesichts der Erwartungen eines weiterhin

sehr starken Mengenwachstums muss MAN
sich auf zuverldssigste Partner verlassen kon-
nen, so Herr Dr. Schaller. MAN geht von ei-
ner Progression aus, wobei zumindest bis
2010 mit dem Anhalten des hohen Konjunk-
tumniveaus gerechnet wird. Im Jahr 2007 sind
aktuelle Auftragssteigerungen bei den Nutz-
fahrzeugen zu verzeichnen. MAN-Nutzfahr-
zeuge wird seine Produktpalette den Beddirf-
nissen dieser Mdrkte anpassen, aber insbe-
sondere im Zentraleuropdischen Raum nach

wie vor Premium-Fahrzeuge mit hdchster
Wirtschaftlichkeit, bester Umweltvertraglich-
keit und neuesten Technologien anbieten.

Die Buderus Guss Komponenten GmbH hat
den Trucknology Award 2006 als Auszeich-
nung erhalten, weil eine langjdhrige Zuverlds-
sigkeit der Produkte und Leistungen, innova-
tive partnerschaftliche Zusammenarbeit in
der  Guss-Komponenten Entwicklung,
schnelle Umsetzung der Konzepte der Sys-
temteillieferungen, hervorragendes  Preis-
und Kostenmanagement und Offenheit fir
neue Konzepte in Richtung erweiterte Sys-
temteillieferungen und teilmontierte Einhei-
ten zum Erfolg der MAN Nutzfahrzeuge
beitragen — und weil dies auch in Zukunft
von Guss Komponenten erwartet wird.
Etwa 250000 Fahrzeuge wurden in den
letzten Jahren mit Fahrwerksteilen aus Hall
i.T. bestlckt, wobei bisher kein einziger Aus-
fall im téglichen Einsatz zu verzeichnen ist.

Selbstverstandlich ist diese Auszeichnung
eine Verpflichtung, der man sich auch in Zu-
kunft geme am Standort in Hall stellen wird.

Andererseits, so wurde von den Vortragenden
einhellig betont, ist die Auswahl zum Premium-
Supplier auch mit hochsten Erwartungen ver-
bunden. Die Einbindung in Entwicklungspro-
jekte in der frihen Phase und die Mitgestal-
tung der Bauteile gehdren hier unabding-
bar zum Leistungsspektrum des Lieferanten.

Nur mit ausgezeichneten Mitarbeitern, Part-
ner-Unternehmen und Lieferanten des Un-
ternehmens Guss Komponenten ist es
moglich, diese gute Performance den Kun-
den und Partnern zur Verflgung zu stellen.
Kontaktadresse:

Buderus Guss Komponenten GmbH, A-6060 Hall
in Tirol, Innsbruckerstraf3e 51

Tel: +43 (0)5223 503 0, Fax: +43 (0)5223 43618,
E-Mail: office@gk-tirol.at, www.guss.buderus.de
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GrofBlinvestition bei voestalpine Giesserei Traisen GmbH

Die voestalpine Giesserei in Traisen, Nie-
derdsterreich, beliefert welttweit Kunden mit
qualitativ hochwertigen Stahl- und Sphéro-
gussstlicken, wobei ein erheblicher Anteil
bereits fertigbearbeitet oder als Komponen-
te das Werk in Traisen verldsst. Mit 10.000
t/a geliefertem Guss hat die Giesserei in
Traisen ihre Kapazititsgrenzen erreicht, eine
Steigerung der Tonnage ohne Erweiterung
der bestehenden Produktionsanlagen und
Schaffung von  zusitzlichen Produktions-
flichen ist praktisch nicht mehr moglich.

Um dem steigenden Bedarf der Kunden ge-
recht zu werden, wurde das Projekt ,,Trai-
sen 2015" ins Leben gerufen. Dabei handelt
es sich um ein zweistufiges Investitionspro-
jekt zur Schaffung einer zusitzlichen Jahres-
kapazitdt von 2.500 Tonnen Stahlguss. Es ist
vor allem das hohe Marktpotential an Guss-
stlicken fUr die Verwendung in der Energie-
erzeugung, und der damit verbundenen Ein-
fihrung neuer Werkstoffe, welche diese
GroBinvestition rechtfertigen.

In einer ersten Ausbauphase, welche bereits
durch den Aufsichtsrat mit einem Volumen
von 3,5 Mio € genehmigt ist, wird eine Halle
fir die Formerei und Giesserei mit 2000 m?
Produktionsfliche und einem angeschlosse-
nen Lagerbereich von 400 m? errichtet. Die
Halle wird mit einem Kran in Windwerks-
technologie mit einer Tragfahigkeit von 100 t
ausgerUstet und beinhaltet, neben einem sta-
tiondren Sandmischer fur furanharzgebunde-
ne Formsande, auch die Anlagen zum Aufbe-
reiten des Formsandes nach dem Entformen.
Mit der Inbetriebnahme der neuen Forme-

rei- und Giel3ereihalle wird das maximale
Formkastenformat von derzeit 4 m x 3,5 m
auf 5 m x 5 m erweitert. Dadurch wird auch
das maximal méogliche Gussstlickgewicht
schrittweise auf bis zu |5 t gesteigert.

Ost- und Westansicht

Die zweite Investitionsstufe ist mit etwa
4 Mio. € veranschlagt und besteht im An-
bau einer weiteren Halle mit 2000 mZ In
dieser Halle werden die Speiser und das
Angussssystem entfernt und die Gussstiicke
nach der Strahlbehandlung warmebehandelt.
Neben einem Hangebahnstrahlhaus und ei-
nem gasbefeuerten Herdwagenglihofen
werden Arc-Air- und Schleifstinde sowie
modemste Schweil3platze eingerichtet. Anla-
gen zur zerstérungsfreien Prifung, wie Ultra-
schallprifung, Magnetpulverprifung mittels
multidirektionaler Magnetisierung, erganzen
die AusrUstung dieser Fertigungshalle.

Beide Hallen werden mit einer modernen
Entstaubungsanlage nach Schlauchfiltertech-
nologie ausgestattet. Die Anlage ist mit ei-
nem LuftrickfUhrsystem Uber Wirmetau-
scher ausgerUstet.

Durch dieses Investitionsprojekt werden in
den néchsten Jahren etwa 50 Arbeitsplitze ge-
schaffen, ein wesentlicher Beitrag zur Verbes-
serung der regionalen Arbeitsmarktsituation.

Im Zuge der Neuinvestition kommt es auch
zu zwei umweltrelevanten Verdnderungen.
Durch Umstellung des gesamten Werksbe-
reiches auf dezentrale Heizsysteme wird das
zentrale Heizwerk, welches mit Heizdl
schwer betrieben wurde, stillgelegt und es
werden etwa |9 t/a Stickoxyde (NOx) ein-
gespart. Im Bereich der Sandregenerierung
wird eine Hochintensitétstrennung installiert
und es kénnen kiinftig etwa 2.500 t Sandab-
fall, welcher bisher aufgrund des hohen
Chromitanteils zu deponieren war, der Wie-
derverwertung in der Keramik- und Zemen-
tindustrie zugeflhrt werden.

, Traisen 2015" ist eine Investition von histo-
rischem AusmafB. Damit wird die rasante
technologische Entwicklung der vergange-
nen Jahre und die strategische Ausrichtung
der voestalpine Giesserei in Traisen konse-
quent weitergefuhrt.

Kontaktadresse:

voestalpine Giesserei Traisen

GmbH, A-3160 Traisen, Mariazeller Stral3e 75
Tel: +43 (0)2762 505 O, Fax: 253

E-Mail: office.traisen@voestalpine.com
www.voestalpine.com/giesserei-traisen

Georg Fischer baut Eisengief3erei in China

Einer Medienmitteilung vom 23. Marz d.J. zu-
folge wird Georg Fischer in Kunshan, China,
eine Eisengiesserei errichten. Das moderme
Werk wird seinen Betrieb voraussichtlich im
Frihjahr 2009 aufnehmen und die lokale
Automobilindustrie sowie global operieren-
de Hersteller mit Sicherheitsbauteilen ver-
sorgen. GF Automotive nutzt den technolo-
gischen Vorsprung, um in diesem rasch ex-
pandierenden chinesischen Wirtschaftszweig
auch kinftig profitabel zu wachsen und die
gute Marktstellung im Bereich Leichtmetall-
guss durch eine eigene Eisengiesserei zu er-
ginzen. Gleichzeitig tragt GF Automotive
mit dem Aufbau einer Eisengussfertigung in
Asien dem zunehmenden Trend der Globa-
lisierung und Konsolidierung in der Automo-
bilindustrie Rechnung. Es liegen bereits Auf-
trdge vor, um das Werk schon in der Start-
phase genligend auszulasten. Die neue Gies-
serei kann bei Bedarf erweitert werden. Fir
den ersten Aufbauschritt sind Investitionen
von rund CHF 50 Mio. vorgesehen.

Diese Investition im Eisenguss verteilt sich auf
die nichsten drei Jahre. Zusammen mit zu-
sdtzlichen Investitionen fur den Ausbau von
Kapazititen bei GF Piping Systems wird sich
das Investitionsvolumen des Konzems im
Jahr 2007 auf CHF 180 — 190 Mio. erhéhen.

Das Werk der neu gegriindeten Georg Fi-
scher Automotive (Kunshan) Co. Ltd. wird
auf einem Grundstiick in der Kunshan Econo-
mic & Technical Development Zone gebaut
und kann modular erweitert werden. Der
Standort befindet sich rund 30 km von der
Leichtmetallgiesserei in Suzhou entfemt und
verflgt Uber alle relevanten Standortfaktoren
wie sichere Energieversorgung, gute Ver-
kehrsverbindungen und Fachpersonal. Die
N&he zum Standort Suzhou schafft Synergien.
Die Automobilindustrie gehdrt weiterhin zu
den gréssten Wachstumstreibern der chinesi-
schen Wirtschaft. Die verschérften Bestim-
mungen der Abgas- und Verbrauchswerte
flhren dazu, dass auch die lokalen Autoher-
steller den neusten technologischen Stand

der Technik nachfragen und einen grossen
Bedarf nach Sicherheitsbauteilen wie Schwenk-
lager, Radtrager und Achslenker aus Spharo-
guss haben. Auch im Bereich der lokalen
Nutzfahrzeugindustrie wird die Nachfrage
nach hoch beanspruchbaren Komponenten
aus hochwertigem Eisenguss zunehmen.

Der Georg Fischer Konzem ist heute in Chi-
na mit insgesamt 1500 Mitarbeitenden in al-
len drei Untemehmensgruppen vertreten,
die 2006 einen Umsatz von rund CHF
300 Mio. erzietten. Georg Fischer ist fokus-
siert auf die drei Kerngeschdfte GF Automo-
tive, GF Piping Systems und GF AgieCharmil-
les. Das 1802 gegriindete Industrieunterneh-
men hat seinen Hauptsitz in Schaffhausen
(Schweiz) und verflgt weltweit Uber 140
Niederlassungen, einschlieBlich 50 Produkti-
onsstitten. Die rund 12 000 Mitarbeitenden
erwirtschafteten im Jahr 2006 einen Umsatz
von 4,05 Milliarden Schweizer Franken.

Weitere Informationen:
www.georgfischer.com
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Firmennachrichten

FILL live auf der GIFA 2007

YOUR FUTURE

neusten Entwicklungen vor

Oberosterreichischer Maschinenbauer stellt in Diisseldorf seine

Vom 2. bis 16. Juni 2007 présentiert die

oberdsterreichische Maschinenbaufirma  Fill

aus Gurten auf der internationalen GieB3erei-

Fachmesse GIFA in Dusseldorf vier inno-

vative Entwicklungen erstmals dem

Fachpublikum:

e die RobotergieBzelle robocast +
rotocaster,

e die Entkernanlage
sm 315,

e die Roboterbearbeitung
(Bild I) und

e das Bearbeitungszentrum syncro-
mill (Bild 2)

Diese Produkte setzen neue MaBstdbe in

den Anwendungsgebieten der Aluminium-

GieBereitechnik. Damit will Fill seine Tech-

nologieflhrerschaft in der Automatisierungs-

und Bearbeitungstechnik signalisieren, Neu-

kunden gewinnen und bestehende Kunden-

beziehungen festigen.

swingmaster

robmiill

Als Innovationsfuhrer bei individuellen Kom-

plettldsungen fiir komplexe Produktionspro-
zesse orientiert sich Fill an den speziellen
Anforderungen seiner Kunden. Leistung, Ge-
schwindigkeit und die individuelle Ausarbei-
tung der Anlagenkonzepte sind die wesentli-
chen Griinde, warum sich immer mehr Part-
ner fur Fill entscheiden. Mit dieser Strategie

unterstitzt Fill seine Kunden auf dem Weg
zum MarktfUhrer.

Mehr Informationen: www.fill.co.at/aluB

Besuchen Sie uns auf der
GIFA 2007 in Disseldorf !
Halle 16, Stand A 31

prasentiert neuen Internetauftritt

\\\7 |X-ray

Mit neuem Design, mehr Informationen und
einer Ubersichtlicheren Navigation prdsentiert
phoenix|x-ray seinen neuen Intemetauftritt.

Bei der Neugestaltung der Internetseiten hat
phoenix|x-ray besonderen Wert auf einen
klar strukturierten Seitenaufbau und eine be-
nutzerfreundlichere Bedienung gelegt. Die
Inhalte wurden komplett Uberarbeitet und
auf den neuesten Stand gebracht.

Neben allgemeinen Informationen zum Un-
ternehmen und zur Réntgentechnik stehen
umfangreiche applikationsbezogene Inhalte
zur Verfigung. Unter dem Navigationspunkt
,Anwendungen® erhidlt der Besucher somit
zahlreiche Informationen und praxisnahe
Beispiele zu den verschiedenen Anwen-
dungsgebieten von phoenix|x-ray Rontgen-
systemen. Ergdnzend zu den jeweiligen An-
wendungsgebieten bekommt der Nutzer

Produktempfehlungen, die speziell auf Appli-
kationen in diesen Bereichen zugeschnitten
sind.

Daritiber hinaus gibt es eine Vielzahl von
neuen Inhalten. Hierzu zdhlen beispielsweise
die FAQs, die dem Besucher Antworten auf
wesentliche Fragen zur Réntgentechnik im
Allgemeinen und zu phoenix|x-ray Rontgen-
systemen im Speziellen geben. Einen weite-
ren Zusatznutzen stellt die Integration des
Newsletters dar. Der Newsletter informiert
Uber aktuelle Entwicklungen im Bereich der
2D- und 3D-Réntgentechnik sowie Uber un-
ternehmensinterne  Verdnderungen  und
Neuentwicklungen.

Um seinen Kunden eine optimale Vorberei-
tung fUr die Bedienung der Roéntgensysteme
und Softwaremodule der sich standig erwei-
ternden Produktpalette zu geben, hat phoe-

nix|x-ray ein spezielles Schulungsprogramm
zusammengestellt. Auf den neuen Internet-
seiten wurde dieses in Form eines Schu-
lungskalenders eingepflegt. Das Angebot
richtet sich einerseits an Neukunden und
dient andererseits der Fortbildung von Kun-
den, die bereits mit phoenix|x-ray Réntgen-
systemen erfolgreich arbeiten. Neben den
hier aufgelisteten Schulungsangeboten be-
steht auch die Moglichkeit, individuelle The-
men und Termine zu vereinbaren.

Besuchen Sie den neuen Internetauftritt von

phoenix|x-ray unter:
www.phoenix-xray.com.

Besuchen Sie uns auf der
GIFA 2007 in Disseldorf !
Halle 3, Stand A 18

Neuer Engineering-Standort der Miiller Weingarten AG eroffnet

Mit einer feierlichen Er&ffnungsveranstattung
und dem Besuch des Wirtschaftsministers
des Landes Baden-Wirttemberg, Emst Pfi-
ster MdL, wurde am 27. April dJ. der neue

Engineering-Standort der Muller Weingarten
AG (MW) in Esslingen offiziell eingeweiht.
Zahlreiche Kunden und Géste aus Politik,
Wirtschaft und Wissenschaft konnten sich

dabei einen Einblick in das Leistungsportfolio
des Standorts verschaffen.

Mit Fachvortrdgen zur zukunftsweisenden
Servopressen-Technologie und zum neuen
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Wissensportal ,MW Forum" informierte
MW Uber neue Technologien und eine
neue Kommunikationsplattform fiir Kunden
und Wissenschaft. In einer anregenden Podi-
umsdiskussion bezogen Experten Stellung zu
der Frage ,,Quo vadis Umformtechnik? -
Wissensbildung und  strukturierter  Wis-
senstransfer im Zuge der Globalisierung".
Die in dieser interessanten Diskussion ver-
schieden argumentierten LOsungsansdtze
boten den Teilnehmemn im Anschluss
Grundlage fir viele anregende Gesprache.
Der neue Standort Esslingen bietet 230
hoch qualifizierte Arbeitspldtze und ist ein
reiner Engineering-Standort fur die Ge-
schaftsfelder Hydraulische  Pressen  und
Druckgie3technik.

An das Verwaltungsgebdude in Esslingen ist
ein Rapid Center angegliedert, in dem Servi-

ce-Auftrage kundennah und schnell bearbei-
tet werden.

Infolge des Wertschdpfungskonzepts wurde
die Produktion und Montage vor gut einem
Jahr nach Erfurt und Weingarten verlagert,
wahrend Vertrieb, Konstruktion und Projek-
tierung in Esslingen verblieben. Das Unter-
nehmen hat damit den Wandel von einem
Produktionsstandort zu einem Technologie-
standort vollzogen.

Die Muller Weingarten AG vereint als einzi-
ger Maschinen- und Anlagenhersteller welt-
weit die drei Kermkompetenzen fur die Me-
tallumformung vor allem im Automobilbau
unter einem Dach: die Blechumformung, die
Massivumformung sowie die Druckgief3tech-
nik. Mit seinem umfassenden Portfolio steht
das Unterehmen im Zentrum der Produkti-
onstechnik fir Fahrzeugkomponenten in den

Bereichen Antrieb, Fahrwerk und Karosserie.

Neben den deutschen Standorten in Wein-
garten, Esslingen, Erfurt und Remscheid
gehdren zum Miller Weingarten-Konzemn
Tochtergesellschaften in China, USA, Mexi-
ko, der Schweiz, Grof3britannien, Frankreich,
Spanien und Tschechien sowie Servicestltz-
punkte weltweit.

Quelle: Aus einer Pressemitteilung der MW AG
vom 2.5.2007

Kontaktadresse: Muller Weingarten AG
D - 88250 Weingarten, Schussenstraf3e | |
Tel: +49 (0)751 401-2887

Fax: +49 (0)751 401-952887,

E-Mail: lucie.dammann@mwag.de

@

Besuchen Sie uns auf der
GIFA 2007 in Diisseldorf !
Halle 10 Stand E 20

@ BUHLER

Kontinuierliches Wachstums

Der Technologiekonzern Bihler weist fir
das Geschdftsjahr 2006 ein erfreuliches
Wachstum aus. Der Bestellungseingang legte
um rund 10 % zu und betrug Ende Jahr CHF
1,69 Mrd. Der konsolidierte Umsatz der
Gruppe hat sich mit CHF 1,6 Mrd. gegen-
Uber Vorjahr dhnlich positiv entwickelt. Das
operative Resultat hat gegeniber Vorjahr
Uberproportional zugenommen.

Die gezielten Investitionen, das Servicege-
schift und die Marktentwicklung Asiens
haben 2006 Frichte getragen. Das Service-
geschift ist gegenlber Vorjahr um 15 %
gewachsen und Buhler in Asien um rund
30 %. Aber auch in den angestammten
Markten Europa und USA hat das Volu-
men um |3 % bzw. um |8 % zugenom-
men.

Der detaillierte Jahresabschluss und der Ge-
schaftsbericht wurden zur Bilanzpressekon-
ferenz am 3. April 2007 verdffentlicht.

Buhler ist als global tdtiger Technologiekon-
zem der Systempartner fur Maschinen, Anla-
gen und Prozess-Know-how in der Nah-
rungsmittelindustrie, der Chemischen In-
dustrie sowie im Druckguss und beschdftigt
weltweit rund 6000 Mitarbeiter.

GrofBauftrag der koreanischen Hyundai Motor Company an Biihler Druckguss

Insgesamt zwolf komplette Druck-
giesszellen zur Herstellung hochwer-
tiger Motorblocke aus Aluminium:
Der Grossauftrag der Hyundai Motor
Company an Biihler Druckguss ist
das Resultat geduldiger Uberzeu-
gungsarbeit.

Die ersten acht grossen Druckgiesszellen
laufen seit August 2006, vier weitere sollen
in den kommenden Monaten installiert und
in Betrieb genommen werden. Wenn das
Buhler Grossprojekt Ende 2007 abgeschlos-
sen sein wird, verfugt die koreanische Hyun-
dai Motor Company (HMC) in Ulsan mit
zwolf Druckgiesszellen mit Schliesskréften
von 2700 bis 4200 Tonnen Uber die mo-
demnste Druckgiessfabrikation fir Motor-
blocke der Welt.

Motorblock als Herz des Autos

Nach BMW ist Hyundai ein weiterer bedeu-
tender Automobilhersteller, der fur das
Giessen der Motorblocke der Luxusmodelle
auf Druckgiessanlagen von Bihler vertraut.
Der Motorblock ist das eigentliche Herz je-
des Autos. Die Qualitdt und Festigkeit des

Gussteils ist entscheidend fir die Lebens-
dauer des gesamten Motors. Kein Wunder,
sind die Motorenbauer und Automobilher-
steller weltweit dauernd auf der Suche nach
Verbesserungen der Druckgiessverfahren
und -anlagen.

Hyundai hat sich zum Ziel gesetzt, die be-
sten Motoren der Welt herzustellen. Und
dies nicht nur fir die eigenen Fahrzeuge,
sondern auch als Lieferant fir andere Auto-
hersteller. Entsprechend dieser Zielsetzung
machten sich die Verantwortlichen von
Hyundai kurz nach der Jahrtausendwende
auf die Suche nach einem Druckgussverfah-
ren, das in der Lage sein sollte, die hohen
Qualitdtsanforderungen zu erflllen.

Bis es dann zur ersten Bestellung von funf
kompletten  Druckgiessanlagen  Evolution
270 D fur die Produktion von Vierzylinder-
Reihenmotorblécken und von drei Anlagen
Evolution 370 D zum Druckgiessen von
Sechs- und Achtzylinder-V-Motorbldcken
aus Aluminium kam, hatten die Blhler Spe-
zialisten noch einige Uberzeugungsarbeit zu
leisten. Dan Lloyd, Verkaufsleiter Ferner
Osten von Bihler Druckguss: ,,Unsere

Druckgiessanlagen arbeiten im Gegensatz zu
den japanischen Anlagen mit sehr hohen Be-
triebsdriicken und sind vollautomatisch ge-
steuert. Das ist eine ganz andere Technik
und Technologie, als sie die Ingenieure von
Hyundai gewohnt waren." Um Hyundai von
den Vorziigen der Bihler Anlagen Uberzeu-
gen zu konnen, mussten die Vertreter des
koreanischen Automobilproduzenten mit
der unbekannten Technik und der etwas an-
deren Druckphilosophie vertraut gemacht
werden.

Planmassige Inbetriebnahme

Bis zur Vorabnahme der ersten Anlage, die
im Juli 2005 in Uzwil erfolgte, standen die
Spezialisten von Hyundai und das Team von
Bihler Projektleiter Urban Ehret in laufen-
dem Kontakt. Es fanden alle zwei Monate
Meetings statt, die dazu dienten, alle Teile
der neuen Anlage zu besprechen und klei-
nere Verbesserungen zu diskutieren. Im
August 2005 begann das |5-kopfige Team
von Buhler Druckguss mit der Montage der
ersten Druckgiessanlage in der riesigen, rund
10.000 Quadratmeter grofen Halle der
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ehemaligen Eisengiesserei in Ulsan. In regel-
massigen Abstdnden folgte eine ndchste An-
lage, so dass im August 2006 alle acht
Druckgiessanlagen inklusive der Peripherie
aus Robotem, Spriihgerdt, Dosiersystem und
der Alu-Zufiihrung fertig installiert und aus-
getestet waren. Seither verldsst innerhalb
von drei Minuten ein Alu-Motorblock je eine
der acht Maschinen. Angestrebt wird der Be-
trieb «rund um die Uhr». Sobald dies der Fall

ist, werden die acht Anlagen pro Jahr
850.000 Motorbldcke herstellen.

. | = =
Die neuen Buhler-Druckgiessanlagen in der alten
Eisengiesserei von Hyundai in Ulsan

Weitere Referenzanlage

Offensichtlich von der Qualitit des Verfah-
rens und der Druckgiessanlagen von Buhler
Uberzeugt, haben die Verantwortlichen von
Hyundai im Sommer 2006 vier weitere
komplette Druckgiesszellen bestellt. Sie wer-
den bis spédtestens Ende 2007 produzieren.
Fir Dan Lloyd ist diese zweite Bestellung
von Hyundai der endgliltige Beweis fur die
Qualitat ,seiner Produkte. ,Wir konnten
nach BMW bei Hyundai einen zweiten gros-
sen Automobilhersteller mit unseren Anla-
gen zufriedenstellen. Damit haben wir eine
weitere Referenzanlage vorzuweisen und
haben gezeigt, dass wir im Wettbewerb mit
der japanischen Konkurrenz mehr als beste-
hen kénnen Fir den 60-jahrigen Englander
ist auch wichtig, «bei der Verwirklichung des
Hyundai-Projektes viel gelernt und mit der
erfolgreichen Realisierung vor allem ein
weltweites Interesse an unseren Qualitdts-
produkten geweckt zu haben".

Hyundai

Die Hyundai Motor Company (HMC)
gehdrt ebenso wie Kia Motors zur Hyundai
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Kia Automotive Group, die wiederum eine
der finf Divisionen des internationalen
Grosskonzerns Hyundai Group ist. HMC
wurde 1967 von Chung Ju-yung gegriindet
und ist heute der grosste Auto- und Nutz-
fahrzeugproduzent Sudkoreas. In Ulsan im
Stiden Koreas — im Volksmund auch Hyun-
dai-City genannt — betreibt Hyundai das
grosste Automobilwerk der Welt. Auf den
nordamerikanischen Markten ist Hyundai
erst seit den 80er-Jahren, in Europa sogar
erst seit den 90er- Jahren prdsent. Weltweit
gilt Hyundai als der siebtgrosste Fahrzeug-
hersteller.

Kontaktadresse:

Bihler AG, Corporate Communications, CH-9240
Uzwil, Tel: +41 (0)71 955 11 11

Fax: +41 (0)71 955 38 51
www.buhlergroup.com

Quelle: Bihler-Pressemitteilung vom 2 1. Mai 2007

Besuchen Sie uns auf der
GIFA 2007 in Disseldorf !
Halle 11 Stand A 28

Surface finishing
adds the valve

ROSLER

finding a better way ...

Gleitschlifftechnik
Strahltechnik

Innovative Losungen
vom Weltmarkifihrer fir
Oberflédchenbearbeitung

Lohnbearbeitung auf
modernsten Anlagen

ROSLER Oberflichentechnik GmbH
Hetmanekgasse 15 - A-1230 Wien
Tel.: +43/1/6985180-0

Fax: +43/1/6985182

office @rosler.at

h—d

Bitte besuchen Sie uns auf der GIFA Diisseldorf, 12. bis 16. 6. 2007, Halle 16, Stand D36.
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Interessante Neuigkeiten

Spektakulires FORMEL-I-Projekt an der HTL Steyr

Im Heft 7/8 der Giesserei Rundschau 53
(2006), S. 156/157, konnten wir unter dem
Titel ,,Oberdsterreichische Gie3ereien for-
dem Ausbildung” Uber den Know-How-
Transfer und die intensive Unterstitzung ei-
nes Formel-1-Motorprojektes an der HTL
Steyr durch Hydro Aluminium Mandl & Ber-
ger, SLR-Gusswerk Il und Wagner Schmelz-
technik berichten.

Es ist eine unglaubliche Geschichte. Ein vor
20 Jahren in Eisenerz id. Steiermark ent-
wickelter Formel-1-Motor wurde nun von
einem Lehrer/Schiler-Team an der HTL
Steyr wieder zu neuem Leben erweckt.

,Prinz Eisenerz", so nannte man liebevoll
diesen FI-Motor, wurde damals unter grof3-
ter Geheimhaltung in Eisenerz entwickelt.
Schon nach 2 Jahren drehte der,,Neotech V
[2" in einem Brun Porsche 962-C erstmals
in Zeltweg seine Runden. Leider wurde die-
se Osterreichische Ingenieurleistung aber
dann auf Eis gelegt und nicht weiter verfolgt.

Der Zufall wollte es, dass die HTL Steyr nun
an diesen , Edelschrott" herankam und die-
sen fur Ausbildungszwecke erhielt. Horst
Pichler (Autohaus Pichler, Wels), selbst Ab-
solvent der HTL Steyr, war der Initiator die-
ses spektakuldren Schulprojektes.

Ein Jahr Planungsphase benétigte der motor-
sportbegeisterte  Informatikprofessor Dipl.-
Ing. Dr. Bruno Losbichler, um die Rahmen-
bedingungen fir ein derartiges Grof3projekt

zu schaffen. Vor allem konnte er ehemals
Beteiligte gewinnen, um den Know-How-
Transfer sicherzustellen. Einige zentrale Pro-
jekttrager wie BOSCH Motorsport (D),
Messerli Informatik (CH), Marlow Motorent-
wicklung (CH), Lehmann Motorentechnik
(FL), Kerbl Modellbau u.a. konnten zur Mit-
arbeit motiviert werden. Das Projekt FOR-
MEL | unterstitzen bisher 16 namhafte in-
und ausldndische Unternehmen.

Der offizielle Projektstart erfolgte am 28. Ja-
nuar 2005 mit einem Kickoff-Meeting, dem
rd. 200 Teilnehmer aus Wirtschaft und
Schule gefolgt waren. Die mehrjahrige Pro-
jektabwicklung, getragen von 9 HTL-Lehrem
aus Theorie und Werkstdtte und 26 tech-
nikbegeisterten Schilen, sah drei Stufen
vor: ,,Motor", , Prifstand” und ,Fahrzeug".
Im  Schuljahr 2005/2006 realisierten 19
Schiller die notwendigen Basisarbeiten. De-
ren Engagement und ihre hervorragenden
Diplomarbeiten waren mal3geblich dafir
entscheidend, dass das Fl-Projekt auch
2006/2007 erfolgreich fortgefihrt werden
konnte. Jetzt sind es 6 Diplomanden, die
sich voll auf die Startinfrastruktur konzen-
trierten und den 118 kg schweren 12 Zylin-
der 3,5 | - V-Motor mit 650 PS am 20. Marz
dJ. im Beisein vieler prominenter Giste zum
Laufen brachten. Ein Monat spdter wurde
am 27. April 2007 an der HTL Steyr ein
,Projekttag Fahrzeugtechnik' abgehalten, auf

dem die Maturanten vor Uber 200 Teilneh-
mern Uber ihr Formel-1-Projekt informierten
und einen weiteren Motorstart absolvierten.

Mit den bisher zwei erfolgreichen Projekt-
stufen ,Motor" und ,,Priifstand" ist der HTL
Steyr bereits mehr als das an einer Schule
normalerweise Machbare gelungen. Ob die
Stufe 3 |, Fahrzeug” nun anschlieBend auch
noch verwirklicht werden kann, hingt von
Sponsoren ab. Intensive Aktivitdten laufen
bereits und dem engagierten Lehrer/

Schiler-Team der Abteilung Fahrzeugtech-
nik der HTL Steyr wére auch hier ein positi-
ver Abschluss zu wiinschen.

Das Schulerteam mit Fachlehrer Leopold Mitter-
huber (li) und Prof. Dr. Bruno Losbichler (re) bei
der Prasentation des FI-Motors.

Werein Ostareichischa
GieBareifachleule

vVOG @

Vereinsnachrichten

Jahreshauptversammlung 2007 desVOG

Im Rahmen der 51. Osterreichischen GieRBerei-
Tagung fand am Donnerstag, den 9. April
2007 um 1745 Uhr im Museum Arbeitswelt in
Steyr auch die gut besuchte Ordentliche Jah-
reshauptversammlung des VOG statt.

Vorsitzender KR Ing. Michael Zimmermann
begri3te die zahlreich erschienenen Mitglie-
der, insbesondere den Obmann und den
Geschéftsfihrer des Fachverbandes der
GieBerei-Industrie, die Herren KR Ing. Peter
Maiwald und Dipl-Ing. Adolf Kerbl, den
WFO-Past-Présidenten Dipl-Ing. Alfred Bu-
berl, die Geschéftsflihrer des Vereins fir
praktische GieBereiforschung Univ.Prof. Dr.
Peter Schumacher und Dipl-Ing. Gerhard
Schindelbacher und als Vertreter der ausldn-
dischen VOG-Mitglieder die  Herren
Profemerit. Dr.-Ing. Reinhard Dépp und
Prof. Dr.-Ing. Andreas Buhrig-Polaczek.

Hierauf gab VOG-Geschaftsfihrer Berg-
rat h.c. Dipl.-Ing. Erich Nechtelberger seinen
Bericht Uber die Vereinstitigkeit im Jahr
2006.

Die Vereinsarbeit konzentrierte sich auf
die Gestattung der Vereinszeitschrift GIES-
SEREI' RUNDSCHAU und die Mitglieder-
werbung,

Der Mitgliederstand mit Ende 2006 betrug
252 personliche Mitglieder (davon 59 Pen-
sionisten, d.s. 23%), 6 studierende Mitglieder
(Firmenpatenschaften), 65 Firmenmitglieder
sowie 3 Ehrenmitglieder; insgesamt also 317
Mitglieder.

Im Berichtsjahr 2006 war der Verlust eines
persdnlichen Mitgliedes zu beklagen:

Am 6. Mai 2006 ist Herr Dipl.-Ing. Friedrich
Schwarz, Wien, VOG-Mitglied seit 1969, im
63. Lebensjahr verstorben. Eine Wirdigung

seines  Lebenswerkes anldsslich  seines
60. Geburtstages enthielt die Giesserei
Rundschau Heft 3/4-2003, S. 98.

In den 6 Doppelheften der Giesserei Rund-
schau 53(2006) konnten insgesamt 27 Fach-
beitrdge publiziert und informative redaktio-
nelle Beitrdge und Vereinsnachrichten ge-
bracht werden.

Zur Pflege der Aufrechterhaltung intematio-
naler Beziehungen haben Reprdsentanten
des VOG im Jahr 2006 auch an Veranstal-
tungen befreundeter ausldndischer Organi-
sationen teilgenommen:

VOG-Vorstandsmitglied und  WFO-Past
President, Dipl-Ing. Alfred Buberl, hat am
WFO-Executive-Meeting in Ahmedabad/In-
dien, 13.2.2006, sowie am GieBerei-Welt-
kongre3 mit WFO Vorstandssitzung, Gene-
ralversammlung und WFO-Past Presidents
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Meeting in Harrogate / GB, 5./7.6.2006, teil-
genommen.

Der Geschéftsfuhrer hat die folgenden Aus-
landsveranstaltungen besucht:

Giel3erei-Ausstellung  FONDEX,  Brinn,
1652006,  Gielerei-Weltkongre3  mit
WFO-Generalversammlung in Harrogate /
GB, 5./7.6.2006, Slowenische GieBereita-
gung, Portoroz, 14./15.9.2006, MEGI-Sitzung
in Idrija, Slowenien, 16.9.2006, Tschechische
Giel3erei-Tagung, Brinn, 14./15.11.2006.

Im Anschluss an den Bericht des Geschéfts-
fUhrers gab Vereinskassier Hubert Kalt einen
Uberblick tber die Finanzlage zum 31. De-
zember 2006.

Einnahmen aus Mitgliedsbeitrdgen,
Forderung des Fachverbandes,
Werbeeinnahmenanteil Giesserei-
Rundschau und Zinserldsen
in Hohe von insgesamt
standen Ausgaben fur
Mitgliederbetreuung, Herausgabe
der Giesserei-Rundschau,
Reiseaufwand, Telefon-und

€ 49.665,13

Sachaufwand in Hohe von € 30.000,75
gegenlber.

Das Berichtsjahr schlof3 damit

mit einem Uberschuss

in Héhe von € 19.664,38

Die Kontrolle der Kassa- und Buchhaltungs-
belege am 9. Marz 2007 durch die Rech-
nungsprifer Bruno Boés und Ing. Gerhard
Hohl hat die einwandfreie und richtige
Flhrung sowie satzungsgemalle Verwen-
dung der Vereinsmittel ergeben. Der Emp-
fehlung zur Genehmigung des Rechnungsab-
schlusses und zur Entlastung des Vorstandes
sowie zur Annahme des Geschéftsberichtes
wurde von der Hauptversammlung einstim-
mig entsprochen.

Infolge der positiven Finanzlage wurde keine
Verdnderung der Mitgliedsbeitrdge fir das
Jahr 2007 ins Auge gefasst.

Ehrung langjdhriger Mitglieder

In seiner Sitzung am 19. April 2007 hat der

VOG-Vorstand beschlossen, die nachfol-

gend genannten Herren fur ihre langjdhrige

Vereinsmitgliedschaft zu ehren und ihnen fur

ihre besondere Vereinstreue zu danken:

Fir 25-jahrige  VOG-Mitgliedschaft — die

VOG-Ehrennadel erhieften:

Herr Veit Schmid-Schmidsfelden, Wilhelms-
burg

Herr Herbert Wansch, Pulkau

Fir 40-jahrige  VOG-Mitgliedschaft  die

VOG-Treueplakette in Silber erhielt:

Herr Dipl-Ing. Drmont. Gerhard Locker,
Leoben

Da die zu Ehrenden an der Hauptversamm-

lung nicht teilnehmen konnten, wurden ih-

nen Urkunden und Ehrenzeichen am Post-

weg Ubermittelt.

Miglizdzi
Inforimationen

Personalia

Wir gratulieren zum Geburtstag

Herrn Dipl.-Ing. Dr.mont. Hansjorg
Dichtl, A-5020 Salzburg, Waischergasse 7,
zum 70. Geburtstag am 22. Juni 2007

Hansjérg Dichtl erblickte in Scheibbs, NO,
das Licht der Welt. Er besuchte die Grund-
schule und das Realgymnasium in Amstetten
und maturierte |957 an der HTL fir Elektro-
technik in StPolten AnschieBend studierte
er bis 1963 Hittenwesen an der Montanisti-
schen Hochschule Leoben, und schloss es
mit einer Diplomarbeit Uber die Anwen-
dung der Rontgen-Stereo-Mikroradiografie
zur Untersuchung der Raumform des Grafits
ab.

Wihrend er sich auch weiterhin intensiv mit
dieser neuen Untersuchungsmethode be-
schiftigte, war er von 1963 bis 1968 als As-
sistent an der Lehrkanzel fir Metallkunde
und Werkstoffprifung bei Prof. Dr. Roland
Mitsche titig. 1967 stelite er seine Disserta-
tion fertig, in der sich sein Interesse auf die
gezielte Anwendung der Differential-Ther-
moanalyse (DTA) in der Metallkunde kon-
zentrierte, und aufgrund dessen 2 Jahre spa-
ter eine |2 Jahre andauernde Mitarbeit im
Editorial Board der Fachzeitschrift , Ther-
mochimica Acta” folgte.

Dichtl fihrte in den Jahren 1968 bis 1970 —
wiéhrend seiner anschlieBenden Tétigkeit als
Abteilungsleiter fir den Leicht- und Schwer-
metallguss und die Metallografie am Oster-
reichischen GieBerei-Institut (OGI) — die
DTA als erfolgreiches Untersuchungsverfah-
ren im Werkstoff- und Formstoffbereich ein.
Zur Tiroler Réhren- und Metallwerke AG
(TRM) nach Hall in Tirol — der gréften
Grau- und Sphirogieferei Osterreichs —
wechselte Dr. HJ. Dichtl 1970 als Bereichs-
leiter fUr Technik, und war neben der Lei-
tung der Qualitdtsstelle und der Werkstoff-
technik bei allen grofBeren Entscheidungen
mafgeblich eingebunden. Durch die Beteili-
gung der Firmen Buderus und Pont a Mous-

GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007)

son an der TRM AG, sowie die enge Zu-
sammenarbeit mit vielen groen Unterneh-
men, konnte Dr. Dichtl namhafte Gief3erei-
betriebe in Europa und Ubersee kennenler-
nen. Er arbeitete in vielen nationalen und in-
ternationalen Fachgremien mit, und erhielt
1976/78 einen Lehrauftrag an der Montani-
stischen Hochschule Leoben fir das Fachge-
biet ,Metallkunde des Giel3ereiwesens".

In den Jahren 1980 bis 1984 Ubernahm Dr.
Dichtl die Funktionsbereichsleitung fir Qua-
litditswesen und Forschung bei der Steyr-
Daimler—Puch AG in Steyr, und betreute
gleichzeitig die Auslandsstandorte Steyr-Hel-
las und Steyr-Nigeria, wodurch er mafl3geb-
lich zum Aufbau eines modernen Qualitdts-
sicherungssystems und einer schlagkraftigen
Forschungsabteilung — insbesondere in Rich-
tung Einsatz der EDV-Technik (CAD, CAM,
FEM) — beitragen konnte.

Die Zeit von 1985 bis 1987 verbrachte er
als Werksdirektor der LKW-, Traktoren-
und Komponentenfertigung der Werke
Steyr und St.Valentin.

Dr. Dichtl wechselte 1987 bis 1993 als
Technischer Vorstand zur Walzengielerei
Eisenwerk Sulzau-Werfen, R&E. Weinber-
ger AG nach Tenneck in Salzburg, wo es
ihm moglich war, seine internationalen Kon-
takte zum Vorteil des Untemehmens welt-
weit weiter auszubauen.

1994 (Ubermahm er die Funktion des Ge-
schaftsfUhrers des Fachverbandes der Giel3e-
reiindustrie, welche er bis zu seiner Pensio-
nierung 2002 inne hatte. Er war Mitglied
zahlreicher nationaler und internationaler Be-
rufsverbinde, darunter der Eisenhiitte Oster-
reich, VOG und VDG, der Vereinigung Eu-
ropdischer Gief3ereiverbande CAEF u.a.

1974 bis 1994 war er Vorstandsmitglied des
Vereins flr praktische GieB3ereiforschung
(OGI), und ist seit dem Jahr 1999 Vorsitzen-
der dieses Gremiums.

Zahlreiche Vortrdge und Publikationen der
Fachwelt, sowie seine Auszeichnungen bzw.
Ehrungen zeugen vom  breitgeficherten
Wissen und den Erfahrungen unseres ge-
schitzten Jubilars, der damit den technisch-
wissenschaftlichen Fortschritt des Gie3erei-
wesens erheblich fordert:

1975 — Verleihung des ,Hans Malzacher
Preises” von der Eisenhitte Osterreich fir
seine wissenschaftlichen Arbeiten.

30. Juni 2000 — Titel und Wirde eines Eh-
renblrgers, verliehen durch die Montanuni-
versitdt Leoben, in Wirdigung seiner Ver-
dienste in Forschung und Lehre, vor allem
auf dem Gebiet des Gief3ereiwesens, der
Forderung und Vertretung der Interessen
der Montanuniversitdt Leoben in Industrie
und Wirtschaft, sowie der Realisierung einer
vertieften Kooperation des Institutes fur
GieBereikunde mit dem Osterreichischen
GieBerei-Institut (OGI) zum Nutzen beider.

2003 — Verleihung des ,,Goldenen Ehrenzei-
chens fir Verdienste um die Republik
Osterreich”. Der Bundesprasident hat mit
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EntschlieBung vom 30. Juli 2003, Uber An-
trag des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Arbeit, unter besonderer Wirdigung
seines Einsatzes fur die Osterreichische
GieBereiindustrie und fir das Osterreichi-
sche Gief3erei-Institut, das ,,Goldene Ehren-
zeichen fur Verdienste um die Republik
Osterreich* verliehen.

Dr. Dichtl ist nach wie vor Vorsitzender des
Osterreichischen  GieBerei-Institutes, und
Ubt diese Funktion mit duBerst groBem Ein-
satz und Umsicht aus. Es ist unter anderem
in seiner Ara gelungen, das urspriinglich nur
gemietete Geldnde in Leoben von der Bun-
desimmobiliengesellschaft anzukaufen, und
somit die Position des GieBerei-Institutes
weiter zu stdrken. Eines der wichtigsten Pro-
jekte der letzten Zeit war — unter anderem
auch — die Investition in die Computerto-
mographie, welche von strategisch grofBer
Bedeutung ist. Das letzte Projekt zum Auf-
bau einer giessereispezifischen Seminarreihe
fur Meister und junge Techniker als Koope-
ration zwischen dem BWL-Lehrstuhl der
MUL und dem OGl wire ohne die fihren-
de und ordnende Mitarbeit von Dr.Dichtl
wohl nicht zu Stande gekommen.

Fir seinen Einsatz und seine Leistungen im
Sinne unserer &sterreichischen Giesserfami-
lie wahrend mehrerer Jahrzehnte , flr sein
Vorbild, sowie auch flr seine stets wohlwol-
lenden und freundlichen Zuwendungen,
mdchten wir uns bedanken und gratulieren
mit einem herzlichen ,,Gliick auf".

Herrn Dipl.-lng. Othmar Zimmer-
mann, A-7162 Tadten, Untere Haupt-
straBe 20, zum 60. Geburtstag am 9.
Juli 2007

Othmar Zimmermann wurde 1947 in Graz
geboren. Nach seinem GiefBerei-Studium an
der Montanuniversitit Leoben praktizierte
er zwei Jahre in Stahlwerken in Deutschland
und Schweden, wo er die Qualifikation als
Leiter der OBM-Anlage in Domnarvets Jern-
verk erlangte.

1976 erfolgte sein Eintritt bei der ELIN Uni-
on AG, wo ihm die Leitung der Arbeitsvor-
bereitung in der EisengieBerei Mollersdorf
Ubertragen wurde. Spédter wechselte er in
den Bereich Forschung und Entwicklung in
die Wiener Zentrale.

Es folgten Aufgaben zur Inbetriebnahme ei-
ner vollautomatischen Vergiefanlage im Irak
und einer Warmhalteeinrichtung fir Mg-be-
handeltes Gusseisen in der BRD.

1981 wechselte Zimmermann als Leiter der
Qualitatsstelle zur Waagner-Bird AG, Werk
Stadlau und qualifizierte sich als Schweil3-
technologe.

1983 erfolgte sein Wechsel zur Europa
StahlgieBerei der Hibner Gray GmbH
(Combustion Engineering) in Wien Atzgers-
dorf, wo er die Leitung der Metallurgie
(AOD Anlage), des Qualitdtsmanagements
und der zerstorungsfreien Werkstoffprifung
sowie des GieBereilabors Ubertragen erhielt.
In diese Zeit fillt auch seine Quialifikation als
Strahlenschutzbeauftragter und als Prifer
der Stufe 3 fur RT, UT, MT, PT, und VT.

1987 wurde Dipl-Ing. O. Zimmermann die
Befugnis eines Ziviltechnikers fur Hittenwe-
sen erteilt und es erfolgte sein Wechsel zu
Lloyd’s Register of Shipping als Abnahmein-
genieur in Grof3britannien mit Qualifikation
als Auditor fur Qualitdtsmanagement Syste-
me. Das Engineering Council (UK) verlieh
ihm den Titel Chartered Engineer.

Ab 1988 war Zimmermann Linderverant-
wortlicher fir Osterreich, Tschechoslowakei
und Ungam fur die Qualifikation von Her-
stellern nach den Regeln von Lloyd’s Regi-
ster und fUr Auditierungen nach ISO 9000
fur LRQA in insgesamt 10 europdischen
Staaten.

Ab 1993 ist O. Zimmermann selbstandig als
Auditor, Trainer, Berater und Priifer titig
und besitzt auch die Qualifikation und den
Gewerbeschein als Sicherheitsfachkraft.

[998-1999 war er Geschéftsfuhrer der SGS
ICS GmbH, Wien, mit Qualifikation als Tu-
tor fur die Ausbildung Extermer Auditoren,
als Gefahrgutbeauftragter und als Gutachter
im Rahmen des Audits Familie & Beruf.

Seit 1999 ist Dipl-Ing. O. Zimmermann wie-
der selbstindig als Unternehmensberater
und —organisator sowie als Sicherheitsfach-
kraft, Auditleiter und Kooperationspartner
bei TUV Osterreich, Priifer der Stufe 3 bei
Herstellern von ASME-konformen Druck-
behiltern in Osterreich, Polen und Ungarn
tétig.

Er ist Mitglied des VOG seit 1978, Professio-
nal Member des Institutes of Metals, Mining
and Materials seit 1987, Persénliches Mit-
glied der OGfZP seit 1986 und Mitglied der
American Society of Mechanical Engineers
(ASME) seit 1998.

Herm Dir.i.R. Dipl.-Ing. Walter Marti-
nelli, A-3160 Traisen, Taurerweg 14, zum
90. Geburtstag am 27. Juli 2007

Walter Martinelli wurde als Sohn eines Arz-
tes am 27. Juli 1917 in Graz geboren. Er ab-
solvierte die Volks- und Hauptschule sowie
die Hohere Bundesgewerbeschule, Abtei-
lung fur Elektrotechnik. Nach abgelegter Rei-
feprifung begann Herr Martinelli seinen be-
ruflichen Werdegang bei der Firma Gebru-
der Bohler & Co. in Kapfenberg, wo er bis
zum Antritt des Militdrdienstes ab 1944 titig
war. Nach den Wirren des 2. Weltkrieges
nahm er seine berufliche Tatigkeit beim
Kraftswerksbau Salza im Ennstal auf.

Seiner Begeisterung fur die Technik folgend
begann er ab 1948 mit seinem Studium an
der Montanistischen Hochschule Leoben,
Fachrichtung Huttenwesen. Mit sehr guten
und vorziglichen Beurteilungen bei den Ein-
zelpriifungs- und Ubungserfolgen hatte Herr
Martinelli die 2. Staatsprifung 1953 mit
“sehr gut” bestanden. Seine Praktika
wahrend der Studienzeit absolvierte er bei
der Firma Gebrider Bohler & Co. und bei
der Firma Fagersta Brucks AB in Schweden.

Nach Abschluss des Studiums trat er 1953
bei der Osterreichischen Alpine Montange-
sellschaft in Leoben ein, wo er als Assistent
der Metallurgischen Abteilung tdtig war. Ab
1956 wurde er innerhalb der Gesellschaft
nach Traisen Uberstellt und mit dem Aufbau
und der Leitung der Qualititsstelle betraut.
Als duBerst tlchtiger und bewahrter Fach-
mann auf dem Gebiet des Stahl- und Tem-
pergusses wurde er 1960 zum Betriebschef
emannt und mit der Stellvertretung des
Werksdirektors betraut.

Auf eigenen Wunsch [6ste er 1961 sein
Dienstverhdltnis in der verstaatlichen Indu-
strie und Ubernahm anschlieBend die Positi-
on des Werksdirektors bei der Firma Vogel
& Noot AG in Wartberg. Ab diesem Zeit-
punkt bestimmte er den Umsatz dieses Un-
ternehmens im Bereich des Blechwalzwerk-
es und im Landmaschinenbereich, wo er an-
sehnliche Exporterfolge erziette und wesent-
lich zum weiteren Auf- und Ausbau des Un-
ternehmens beitrug.

Wegen seines Wissens und der in vielen
Jahren erworbenen Berufserfahrung sowie
seiner Kompetenz im Wirtschaftsleben wur-
de er 1968 mit der Leitung des Werkes
Traisen der Osterreichischen Alpine Mon-
tangesellschaft sowie mit der fachtechni-
schen Beratung der Gief3erei des Hutten-
werkes Donawitz beauftragt.

In Traisen war er fur zwei Giel3ereibetriebe
zustdndig, die Stahlguss- und die Temper-
gusszeugung. Zwei Fachgebiete, die in dieser
Kombination in Osterreich von kaum je-
mand gleichzeitig beherrscht wurden. Im Be-
reich der Stahlgie3erei wurden Formguss-
sticke bis zu einem Stlckgewicht von 6 t
produziert, wobei unter Martinelli die Um-
stellung von unlegiertem und niedriglegier-
tem Stahlguss auf rost- und sdure- sowie hit-
zebestdndige Qualitdten erfolgte. Zusatzlich
wurde die Produktion von Weichenherzen
aus Manganhartstahl fir den Eisenbahnbau
eingeleitet.
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In der Tempergussproduktion zur Herstel-
lung fur Fittings wurde von einer Drehkreuz-
anlage mit handischem Abgief3en erfolgreich
auf eine automatische Kinkel Wagner
Form- und Gief3anlage umgestellt.

In der Fittingsbearbeitung wurde zukunftso-
rientiert in neue Gewindeschneidautomaten
investiert. Durch ihn bekam die Initiative
zum Neubau der Fittingsbearbeitung, der
Verzinkerei und des Fertiglagers einen ent-
scheidenden Anstol3.

Zusatzlich wurde Herr Martinelli zur Sicher-
stellung der bestmdglichen technischen und
wirtschaftlichen  Weiterentwicklung ~ der
Giel3ereiproduktion mit der fachbezogenen
Koordination des Werkes Liezen beauftragt.
Im Besonderen betraf dies die Produktions-
technik, die Anderungen bestehender und
die Einflhrung neuer Verfahren, die Anla-
genwirtschaft und die Produktionsplanung.

Widhrend der anspruchvollen Tétigkeiten als
Werksdirektor hatte er bis zu seiner Pensio-
nierung im Jahre 1978 in der Bundeskam-
mer/Fachverband  der  GieBereiindustrie
Osterreichs, im Verein fiir praktische Giefe-
reiforschung am Osterreichischen GieBerei-
institut, in der Vereinigung Europdischer
Giel3ereiverbande/Sektion  Stahlwerkskokil-
len und in der Handelskammer NO/Fach-
gruppe der GieBereiindustrie NO die Inter-
essen des Unternehmens vertreten.

Herr DI Walter Martinelli hatte wéhrend
seiner aktiven Berufsausibung mit Faimess
gewirkt. Er galt auch als groB3er Férderer des
Werksportvereines und der Werksmusikka-
pelle. Seine Fachkompetenz und sein in vie-
len Jahren gesetztes Engagement zur Moder-
nisierung des Standortes haben dazu beige-
tragen, dass auch heute sowohl die Stahl-
gieBerei als ein Unternehmen der voe-
stalpine als auch die TempergieBerei
als ein Unternehmen von GEORG Fl-
SCHER erfolgreich Kunden auf der ganzen
Welt beliefern.

Privat ist Walter Martinelli ein Famili-
enmensch. Er fUhlt sich im Kreise seiner Fami-
lie — inzwischen 8 Enkelkinder — am wohlsten.

Herrn Generaldirektor Bergrat h.c.
Dipl.-Ing. Josef Wohrer, SAG Salzburger
Aluminium AG, A-5651 Lend 25, zum
70. Geburtstag am 2. August 2007

Geboren in Steyr/OO., besuchte Josef Woh-
rer nach der Grundschule in Trattenbach das
Realgymnasium in Steyr und studierte dann
von 1956 bis 1961 an der Montanistischen

Hochschule Leoben, wo er zum Dipl-Ing.
der Montanwissenschaften graduierte.

Schon wihrend des Studiums absolvierte er
Berufspraktika in Osterreich, in der Bundes-
republik Deutschland, in Schweden und in
Spanien und trat nach seinem Studienab-
schluss 1961 in die Alpine-Montangesell-
schaft (heute Voest-Alpine) am Steirischen
Erzberg ein.

1967 wechselte Dipl.-Ing. Josef Wohrer zur
Schweizerischen Aluminium AG und Uber-
nahm in der Folge Leitungsfunktionen an
Standorten des Unternehmens in Zdrich,
Sierra Leone, Frankreich und Italien.

Von 1982 bis 1992 war ihm die Geschéfts-
flhrung der Salzburger Aluminium GmbH in
Lend, Schwarzach und Wien — einer 100
prozentigen Alusuisse-Tochter — anvertraut,
die er nach einem Management Buy Out im
Jahre 1992 in die Salzburger Aluminium AG
umfirmierte und die Wohrer seither als Ge-
neraldirektor und Vorsitzender des Vorstan-
des leitet.

Der Konzern der Salzburger Aluminium
Gruppe umfasst heute 12 Gesellschaften.
Die jungste Firmengrindung erfolgte in die-
sem Jahr im Oman, wo mit der neuen SAG
SOHAR LLC. ein Schmelzwerk fur die Pro-
duktion von hochmodernen Stromschienen
errichtet wird.

Der Konzem beschéftigt derzeit 1100 Mitar-
beiter und erzielte im Jahre 2006 einen Um-
satz von rund € 309 Mio mit einer Export-
quote von 85%.

Die SAG hat in den letzten Jahren in ihren
Kernmarkten als Systemlieferant der Auto-
mobilindustrie die Technologie- und Qua-
litdtsfUhrerschaft unter Beweis stellen kon-
nen. Bei Energiespeichersystemen und
Hochleistungs-Werkstoffen ist die SAG
weltweit Marktfuhrer. Durch die Konzentra-
tion der F&E- Kompetenz in Lend wird die
Innovationskraft des Unternehmens nachhal-
tig weiteres Wirtschaftswachstum ermogli-
chen, was das Umsatzziel fur 2008 auf 488
Mio. € ansteigen ldsst.

Generaldirektor Josef Wohrer war seit 1984
Vizeprésident der Industriellenvereinigung
Salzburg, seit Juni 2002 ist er deren Prési-
dent. Seit 1985 ist er Vorsitzender der Fach-
vertretung der Metallindustrie der Wirt-
schaftskammer Salzburg und seit 1990 auch
Mitglied des Fachverbandsausschusses der
Osterreichischen Metallindustrie. Seit 1988
gehoért er dem Vorstand des Vereins fur
praktische  GieBereiforschung  (Osterr.
Gielerei-Institut) an und seit November
2000 ist er Obmann des Vereines der
Freunde der Montanuniversitdt Leoben.
1990 wurde GD Josef Wohrer mit dem Sil-
bernen Ehrenzeichen des Landes Salzburg
ausge-zeichnet und im Februar 1997 wurde
ihm durch EntschlieBung des Herm Bundes-
prasidenten der Berufstitel Bergrat h.c. ver-
liehen.

Im Mai 2002 erhielt sein Unternehmen die
Auszeichnung ,,Bestes Familienunternehmen
des Landes Salzburg".
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Seit 2002 ist GD Josef Wohrer Mitglied des
Vereins Osterreichischer Gie3ereifachleute
(die SAG ist seit 1965 fordemdes Mitglied).

Herrn Ing. Erich Obermayr, A-4063
Horsching, Rubenstrale |13, zum 60. Ge-
burtstag am 9. August 2007

Erich Obermayr wurde am 9. August 1947
in Linz a.d. Donau geboren. Nach der
Grundschule absolvierte er die Lehre zum
Modelltischler und war ab 1965 als solcher
im Modellbau der voestalpine Giesserei Linz
GmbH, ab 1970 als Vorarbeiter und Ausbild-
ner, titig. Von 1981 bis 1985 besuchte
Obermayr die Abendschule der HTL Ma-
schinenbau/Betriebstechnik in Linz und setzte
dann 1985 seine Tétigkeit in der voestalpine
Giesserei Linz als Giel3ereiingenieur fort.
1987 bis 1989 wurde er mit der Auswahl
bzw. Einflhrung der Erstarrungssimulation in
der Giesserei Linz betraut und dann weiter-
hin als Abteilungsleiter der Produkttechnik
mit Schwerpunkt Simulation fur die standige
Verbesserung der GiefStechnik eingesetzt.
Anfang 2007 trat Ing. Erich Obermayr in die
Freizeitphase der Altersteilzeit ein und mit
Ende Februar 2009 wird er aus dem Unter-
nehmen ausscheiden und in den Ruhestand
Ubergehen.

Herm Ing. Horst Tassotti, A-6840 Got-
zis, Kalkofenweg 3a, zum 60. Geburtstag
am 9. August 2007

Geboren am 9.August 1947 in Micheldorf/
Kamten, absolvierte Horst Tassotti nach der
Pflichtschule die GieB3ereiausbildung an der
damaligen HTL Wien X, Pernerstorfergasse
81 und trat nach Ableistung des Wehrdiens-
tes 1967 als Gielereiassistent bei Fa. Konig/
Mahle in Rankweil/Vorarlberg ein. Seine
praktische Ausbildung erfolgte in der Alumi-
niumgieBerei im Bereich Kolben- und Zylin-
derguss. 1972 wurde ihm die Gesamtleitung
der Gieerei mit Uber 70 Mitarbeitern Gber-
tragen, die er Uber 24 Jahre erfolgreich in-
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nehatte. In dieser Zeit unterhielt er laufen-
den technologischen Erfahrungsaustausch
mit Mahle/D und war auch mehrere Jahre
fur das WIFI Dombim und Innsbruck als
Kursleiter fur Aluminium-Werkstoff-Grund-
lagenschulungen tdtig.

1997 wechselte Ing. Horst Tassotti nach
Mexiko zur Fa. BOCAR um den Aufbau der
KokillengieBerei, des Schmelzbetriebes und
der Kernmacherei zu Gbernehmen.

1998 erfolgte sein Eintritt in die Fa. GIMA —
Niederdruckguss Technologie, Goppingen/D,
bei der er bis heute als Projekt-Manager
weltweit tdtig ist.

Mit April dJ. feiert Ing. Horst Tassoti somit
auch sein 40-jahriges Berufsjubildum.

Herm Dr.-Ing. Karl-Heinz Caspers,
D-90571 Schwaig, Steingartenweg |, zum
75. Geburtstag am |2. August 2007

Caspers stammt aus Oberhausen, absolvier-
te von 1947 bis 1950 eine Lehre als Lehm-
former bei der Gutehoffnungshitte in Sterk-
rade in der 4.Generation seiner Familie und
arbeitete bis 1954 im Grof3guss dieses Un-
ternehmens als Lehmformer. Von 1955 bis
1958 folgte sein GieBereistudium in Duis-
burg. Danach trat Caspers ins Werk Num-
berg der MAN Maschinenfabrik Augsburg-
Nutmberg AG ein, wo er bis 1964 als Abtei-
lungsleiter tdtig war und das Zementsand-
Formverfahren einflihrte. Danach wechselte
K-H. Caspers zur Kiéckner-Humboldt-
Deutz AG in K&In und leitete bis 1968 Qua-
litdtsstelle und Schmelzbetrieb fir zwei
Gief3ereien. Als Pionierleistung galt damals
die Einfihrung des NF-Tiegelofens (15 t Fas-
sungsvermogen) und die erstmalige Installati-
on von Druckmessdosen sowie der thermi-
schen Analyse. Danach kehrte er als Gief3e-
reileiter und Oberingenieur zur MAN
zurlick. Seit 1976 war er bei der heutigen
MAN  Nutzfahrzeuge AG, Nimberg, als
Hauptabteilungsleiter fir die Warmbetriebe
— Giel3erei, Schmiede, Harterei und den Ge-
senk- und Modellbau — verantwortlich.
Wiéhrend dieser Zeit bei MAN wurden von
Caspers |5 Erfindungen patentiert.

Karl-Heinz Caspers ist seit 1958 Mitglied des
Vereins Deutscher Giel3ereifachleute VDG
und hat sich zunehmend in der Gemein-
schaftsarbeit in Landesgremien und Fachaus-
schissen in leitenden Positionen engagiert
Das Schmelzen des Gusseisens, die Impf-
technik und die prozessintegrierte Qualitéts-

kontrolle und -sicherung beim Fahrzeugguss
waren jedoch immer Schwerpunkte seines
Wirkens. Mehr als 150 Veroffentlichungen,
Fach- und Kongressvortrdge im In- und Aus-
land tragen seinen Namen und haben ihn
Uber die Landesgrenzen hinaus als exzellen-
ten Fachmann bekannt gemacht.

1992 promovierte K-H. Caspers mit einer
Arbeit Uber den , Einfluss der Schmelzbedin-
gungen im Kupolofen auf die Kristallisations-
merkmale des Gusseisens' bei Prof.Dr.Ciril
Pelhan an der Fakultit fur Naturwissenschaf-
ten und Technologie, Fachbereich Metallur-
gie der Universitdt Ljubljana in Slowenien
zum Doktor der Metallurgischen Wissen-
schaften..

Die Verleihung der Bemhard-Osann-Medail-
le 1988 und der Adolf- Ledebur- Denkmiin-
ze 1997 waren verdiente Anerkennungen
des Vereins Deutscher Gief3ereifachleute fur
einen seiner engagiertesten Ingenieure.

Im Ruhestand widmet sich der Jubilar nun
besonders intensiv. der Geschichte des
Giel3ereiwesens.

Anfang 2002 ist Dr-Ing Karl Heinz Caspers
auch geschitztes Mitglied des Vereins Oster-
reichischer Gie3ereifachleute geworden.

Herrn KR Mag. Heinrich Obernhuber,
MFL Maschinenfabrik Liezen u. Giel3erei
GmbH, A-8940 Liezen, Werkstra3e 5, zum
60. Geburtstag am 8. August 2007

Heinrich Obernhuber wurde am 16.08.1947
in Ardning geboren. Nach Abschluss der
HTL Modling, Abteilung fir Maschinenbau,
begann seine berufliche Laufbahn 1967 als
technischer Angestellter in der Arbeitsvor-
bereitung der VOEST Alpine Linz AG im
Bereich Maschinenbau.

Nach dem Prdsenzdienst erfolgte seine
Uberstellung in das Werk Liezen. 1969 er-
griff er die Moglichkeit, an der Hochschule
fir Welthandel in Wien Betriebswirtschaft
zu studieren. Danach war Mag. Heinrich
Obemhuber als Sachbearbeiter fur Einkauf
und Materialwirtschaft in der VOEST ALPI-
NE AG WIEN tatig.

Anfang 1975 kehrte Heinrich Obernhuber
in seine Heimat nach Liezen zurlick und
stieg in der Folge bis zum heutigen Mitei-
gentlmer der Maschinenfabrik Liezen und
GieBerei GesmbH auf.

1978 Ubemahm er die Leitung der Arbeits-
vorbereitung Gief3erei und Adjustage, 1986

die Leitung der gesamten Giel3erei des
Werkes Liezen. Ein Jahr spdter folgte die Er-
teilung der Prokura. 1992 Ubermnahm er die
Leitung des unternehmensweiten Vertriebs
und Marketings der Maschinenfabrik Liezen
GmbH und er wurde unter anderem Ge-
schaftsfhrer der Maschinenfabrik Liezen
Deutschland GmbH, Geschéftsfihrer der
Maschinenfabrik Liezen Hungaria Kft, sowie
Verwaltungsrat der Georg Fischer Ver-
schleiBtechnik AG, Schaffhauser/CH und der
FDC Engineering AG Hinwil/CH.

Einer der schwersten Tage seines Berufsle-
bens war der 18.11.1993, an dem sein
Dienstverhdltnis mit der Maschinenfabrik
Liezen GesmbH einvernehmlich aufgeldst
wurde.

Im November/Dezember 1994 haben Mag.
Heinrich Obernhuber und zwei weitere Ge-
sellschafter unter risikovollem Einsatz ihres
Privatvermdgens die Maschinenfabrik Liezen
vor dem endgultigen Aus bewahrt.

Mit Anfang 1995 begann fir Mag. Heinrich
Obemhuber als Miteigentimer und Ge-
schéftsfihrer der Maschinenfabrik Liezen
und Giellerei GesmbH eine erfolgreiche
Entwicklung zu einem Konzern mit Tochter-
firmen, wie die Christian Pfeiffer Maschinen-
fabrik Beckum, Christian Pfeiffer Liezen, Mali
GesmbH, Rabofsky und Partner, MFL-Cut-
technik, Rubbertec, und MFL Faserzement.
Am 2. April 2007 wurde Herm Mag. Hein-
rich Obernhuber in Anerkennung seiner
Verdienste um die Osterreichische Wirt-
schaft seitens der Republik Osterreich der
Titel , Kommerzialrat” verliehen.

Zu ihrem 50. Geburtstag
gratulieren wir:

Herrn Franz Juwan, A-9150 Bleiburg,
Schilterndorf 51, am 4. Juli 2007

Herm Ing. Christian Aichinger, A-307|
Boheimkirchen, Untergrafendorf 104, am
10. Juli 2007

Herrn Dipl.-Ing. Gerhard Schindelba-
cher, A-8793 Trofaiach, Windischblhel 46,
am | 6. Juli 2007

Herm Ing. Dr.phil. Ernst Pernklau, A-
6060 Ampass, Ebenwald 14, am 28. Juli 2007

Herm Franz Kolenz, A-3161 St Veit/Gol-
sen, Wiesenfeld Neubau, am 3. August 2007

Herrn Peter Jungbauer, H-9023 Gydr,
Tihany ut. 64, am 7. August 2007

Hermn Johann Kaiser, A-3130 Herzogen-
burg, Gartenfreundegasse 31, am 10. August
2007

Herm Ing. Peter Schwarz, A-|140 Wien,
Linzerstral3e 94/9, am 15. August 2007

Den Jubilaren ein
herzliches Gliickauf !
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Herm Professor KR Dir.i.R. Dkfm.
Ing. Dr. Franz Sigut, A-3150 Wil-
helmsburg, Grubtalsiedlung Ill/13, der am
5. April 2007 nach langer schwerer
Krankheit im 88. Lebensjahr verstorben
ist.

Franz Sigut wurde am 3. November
1919 als Sohn einer Industriellenfamilie in
Baschka /Friedberg (Méhrisch Schlesien)
geboren. Die erbliche Belastung mit der
Technik, insbesondere der des Gief3erei-
wesens, aber auch mit betriebswirtschaft-
lichen Problemen des Unternehmertums
pragte sowohl seinen Bildungsweg als
auch seine spatere berufliche Laufbahn.

Nach dem Besuch des Realgymnasiums
mit Matura und gleichzeitigem Abschluss
einer Fachausbildung in der vdterlichen
Giellerei folgte das technische Studium
an der Montanistischen Hochschule Pri-
bram und an der Technischen Hochschu-
le in Prag sowie das Lehramt an der Phi-
losophischen  Fakultdt der Universitdt
Wien und die kaufmédnnische Ausbildung
an der Hochschule fiir Welthandel in
Wien.

Ahnlich vielfiltig verlief die berufliche
Laufbahn des Verstorbenen, die mit der
Funktion als Direktionsassistent bei der
Boéhmisch-Mahrischen Kolben-Danek und
als wissenschaftliche Hilfskraft an der
Technischen Hochschule in Prag begann.
Es folgten leitende Funktionen als Direk-
tor bei der Trofaiacher Eisen- & Stahl-
werke AG, den Eisenwerken M. Schmid
& Séhne und bei Schiffer & Budenberg
Stahlwerk Ybbs. Als geschaftsfuhrender
Gesellschafter war er anschlieend bei
der Techna GmbH und bei der Schmid
Eisen u. Metall GmbH tétig.

Fir die von ihm gefuhrten Unternehmen
offnete Dr. Franz Sigut damals die Mérkte
im Osten, insbesondere nach Bulgarien,
Polen, Ruménien, Tschechien, Ungam und
in die Staaten der ehemaligen UdSSR.

Durch seine Initiative wurde die Erzeu-
gung von Automobilguss aufgenommen
und der Export, insbesondere in die BRD,
eingeleitet. Aus dieser Zeit stammen eini-
ge Patente und mehrere Publikationen
auf dem Gebiet des Gie3ereiwesens.

Seine vielseitige Tatigkeit in leitenden Po-
sitionen vermittelte dem Verstorbenen
schon sehr frih zwei bedeutende Er-
kenntnisse: zum Ersten, dass die Giel3e-

Wir trauern um

reifachleute sowohl auf nationaler als
auch auf internationaler Ebene zusam-
menfinden missen, um einen vertrauens-
vollen Erfahrungsaustausch und gesell-
schaftliche Kontakte zu pflegen, und zum
Zweiten, dass die GieBereiindustrie ver-
pflichtet ist, aktiven Umweltschutz zu be-
treiben.

So wurde Dr. Sigut Grindungsmitglied
des 1951 ins Leben gerufenen Vereins
Osterreichischer GieBereifachleute VOG,
langjéhriger

dann ab 1957 dessen

*13, 11,1919 4 5.4,2007

Geschiftsfuhrer und von 1975 bis 2001
Vorsitzender des Vereinsvorstandes. Als
einer der altesten Funktiondre des Fach-
verbandes der Gief3ereiindustrie griinde-
te er den Fachnormenausschuss FNA
Giefereiwesen, fuhrte lange Zeit den be-
triebswirtschaftlichen  Ausschuss  sowie
die Verhandlungen bei der paritatischen
Kommission seit ihrer Griindung. Bis Mai
2001 leitete er den Umweltausschuss
des Fachverbandes.

Dr. Franz Sigut war viele Jahre Vorstands-
mitglied des CIATF, des Intemationalen
Komitees gieB3ereitechnischer Vereinigun-
gen und war an der Organisation des 28.
GieBerei-Weltkongresses  (GWK) in
Wien 1961 maligeblich beteilig. Als
CIATF-Président  begleitete er den
34.GWK 1967 in Paris und war in der
Folge lange Zeit im CIATF-Vorstand als
Schatzmeister tatig.

Sein unermldliches Engagement fir den
Umweltschutz brachte Dr. Sigut in die in-

Wir sind dem Verstorbenen zu groBem Dank verpflichtet
und werden ihm stets ein ehrendes Gedenken bewahren!

ternationalen Kommissionen ,,Umwelt-
schutz Gie3ereiindustrie” des CIATF und
,Umweltschutz* des CAEF (die Vereini-
gung Europdischer  Giel3ereiverbdnde)
ein.

Von 1973 bis 2002 war Dr. Sigut Vor-
standsmitglied des Vereins fur praktische
GieBereiforschung (Osterr. GieBerei-In-
stitut), seit 1992 auch dessen Ehrenmit-
glied.

Neben seinem beruflichen Engagement
hat Dr. Sigut auch als Allgemein beeide-
ter gerichtlich zertifizierter Sachverstandi-
ger und als Lehrbeauftragter an der Wirt-
schaftsuniversitit Wien gewirkt. Uber 25
Jahre hat er als Chefredakteur bis 2001
die GIESSEREI RUNDSCHAU gestaltet.

Gemeinsam  mit  dem  damaligen
VDG/DGV-Présidenten Dipl-Ing. Eber-
hard Méllmann hat Dr. F. Sigut 1992 die
,Hexagonale", eine Arbeitsgemeinschaft
der GieBer aus Deutschland, Osterreich
und unseren &stlichen Nachbarldndem
ins Leben gerufen, ein Forum, das sich
seither eigenstandig unter der Bezeich-
nung MEGI (Mitteleuropdische Giel3erei-
initiative) mit Themen praktischer Auf-
bauhilfen fir die Reformldnder und mit
Erfahrungsaustausch befasst.

Fir seine erfolgreiche vielseitige Tatigkeit
sind Dr. F. Sigut zahlreiche interationale
und &sterreichische Auszeichnungen zu
Teil geworden: darunter das Goldene
Ehrenzeichen fur Verdienste um die Re-
publik Osterreich, das Ssterreichische Eh-
renkreuz fur Wissenschaft und Kunst, die
Ehrenmitgliedschaften der Deutschen
(VDG), Slowenischen (DLS), Slowaki-
schen, Tschechischen und Ungarischen
GieB3ereivereinigungen. Am 25. Oktober
2001 verlieh der &sterreichische Bunde-
sprasident Herrn Dr. Franz Sigut den Be-
rufstitel Professor und am 7. Dezember
des gleichen Jahres wurde ihm vom Mini-
sterprasidenten des Landes Sachsen-An-
halt das Deutsche Bundesverdienstkreuz
am Bande Uberreicht.

Professor KR Dir..R. Dkfm. Ing. Dr. Franz
Sigut war Grindungsmitglied (1951) des
Vereins Osterreichischer GieBereifach-
leute und seit 2001 auch Ehrenvorsitzen-
der des VOG.

Er wurde am 18. April 2007 im engsten
Familienkreis auf dem Neustifter Friedhof
in Wien zur letzten Ruhe gebettet.
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Herausgegeben vom Verein Deutscher

GieBereifachleute  gemeinsam mit  dem
Deutschen Giel3ereiverband und dem Ge-
samtverband Deutscher Metallgieereien.
Giesserei Verlag, Dusseldorf 2006. 14,8 x
21,0 cm. 2 Bande, ca. 870 Seiten. Die 2 Ban-
de sind nur zusammen erhdltlich bei Giesse-
rei Verlag GmbH, D 40237 Ddusseldorf,
SohnstraBBe 65, Tel: +49 (0)211 6707 551,
Fax: +49 (0)211 6707 517. E-mail:
barbarakeisker@stahleisen.de.

Preis: € 1550 fur persénliche VDG/DFB-
Mitglieder. € 31— fur Nichtmitglieder (je-
weils zuzlglich Versandkosten).

Inhalt: Band!|/Teil |: Kalendarium 2007 /
Allgemeines / Eisen- und Stahlguss / Leicht-
metallguss / Kupfer-Gusswerkstoffe / Druck-
guss / Fertigungsverfahren und -einrichtun-
gen / Arbeits- und Umweltschutz / Betriebs-
technik und Arbeitsorganisation / Berufsaus-
bildung und Weiterbildung / Forschungsfor-
derung / Fachinformationen fur das Gief3e-
reiwesen / Statistik der Gief3ereiindustrie /
Giefereiorganisationen in der BRD / Giefle-
reiorganisationen in aller Welt / Internatio-
nale Giefereiorganisationen / Forschungs-
und Ausbildungsstétten des Giel3ereiwesens
in Deutschland / Normenausschiisse / Wei-
tere Organisationen / Band |/Teil 2: VDG u.
IfG / Mitgliederverzeichnis / Stichwortver-
zeichnis

Band 2: Alphabetisches Firmen- u. Stich-
wortverzeichnis / Anzeigen / Bezugsquellen:
GieBereianlagen u. Einrichtungen / Schmelz-
anlagen u. —einrichtungen / Feuerfesttechnik
/ Nichtmetallische Rohstoffe u. Hilfsstoffe f.d.
Schmelzbetrieb / Metallische Einsatzstoffe /
Anlagen und Maschinen zur Form- u. Kern-
herstellung / Formstoffe / Sandaufbereitung
u. Regenerierung / Formereibedarf / An-
schnitt- u. Speisertechnik / Gie3maschinen wu.
Einrichtungen / Ausleeren, Putzen, Rohguss-
nachbehandlung / Oberflichenbehandlung.

GieBBtechnik im Motorenbau
— Anforderungen der Auto-

mobilindustrie
- VDI-Berichte Nr. 1949
der 4. VDI-Tagung

Lot Lo JLLL
o Helw ook

F‘ﬂ‘.i%ﬁ

¥Oi-Benchbe 1289

., Giel3technik im Moto-
renbau” am 6./7.2.2007
in Magdeburg, VDI-Ver-
lag  GmbH, Dusseldorf
2007, 252 Seiten, 189
Bilder u. 10 Tabellen,
ISBN 978-3-18-091949-
2, Preis € 58—, VDI-Mit-

glieder € 52,20,—.

Bezugsadresse: VDI-Verlag Vertriebsabwick-
lung, Postf. 10 10 54, D-4001 Dusseldorf,
Tel. +49 (0)211 6188 445, www.vdi-litera-
turde

Die Vortrdge und die Ausstellung der im
zweijdhrigen Tumus stattfindenden Tagung
widmen sich den Neuentwicklungen inklusi-
ve der neuen virtuellen Produktentstehungs-
prozesse, der Fertigungstechnik und der
Qualitdtssicherung sowie den Entwicklungs-
trends.

Der Berichtsband ist ein nichtredigierter Ma-
nuskriptdruck der auf der Tagung gehalte-
nen |8 Vortrage:

S. Bilow: Fertigungs- u. Montagestrategien
fur den Fahrzeugbau am Beispiel der Por-
sche Leipzig GmbH / Th. Uhr: Baukasten fur
Aluminium-Kurbelgehduse / P. Krug u. M.
DISPAL Zylinderlaufbuchsen fir Sandguss-
Kurbelgehduse — Hochleistungsbauteile auf
Aluminiumbasis / A. Velichko u. M. Neue
Moglichkeiten der objektiven Grafitklassifizie-
rung in Gusseisen durch NanoTomographie
und intemetbasierte Online-Verfahren / |.
Hadler u. M.. Werkstoffldsungen fur Zylin-
derkurbelgehduse von VW-Dieselmotoren
sowie die mechanische und korrosive Bean-
spruchbarkeit von Werkstoffen fir Al-Zylin-
derkdpfe / R. Viets u. M. Berechenbarer
Guss im Motorenbau AHM. Serienreife
Gussentwicklung bei AUDI Hungaria Motor
Kft. / B. Hormig-Vorbau u. M.: Kosteneinspar-
potentiale durch die Verringerung der War-
mebehandlung von Al-Gussstlcken durch
den gezielten Einsatz von Legierungselemen-
ten / H.-Ch. Saewert u. M. Wechselbezie-
hungen zwischen den Anforderungen an Al-
Gussteile und der Entwicklung von Gief3ver-
fahren — das NEMAK Dynamic Casting Sys-
tem (NDSC) / H. Smetan: Zukunftsweisen-
der Motorenleichtbau im Spannungsfeld der
Giefverfahren und Werkstoffe / S. Beer u.
M.: Zukunftstechnologie fir hdchstbelastete
Druckgussmotoren aus Aluminium / D. Ra-
debach u. M. Randschichtmetallurgie hoch-
fester Werkstoffe — Downsizing erfordert
gute Bearbeitbarkeit in den Zylinderldufen /
H. Staneff u. M. Hei3e Lésung — Edelstahl

fur Lader / S. Knirsch: Der neue 6-Zylinder-
Boxermotor mit variabler Abgasturboaufla-
dung — anspruchsvolle Gussbauteile fur ei-
nen Hochleistungsottomotor / A. Tanihata
u. M. High-strength  Aluminium Alloy for
Automobile Piston using High Pressure Die
Casting / U. Gutzer u. M.: Entwicklung einer
leichten und reiboptimierten Gusskurbelwel-
le fir Ottomotoren / S. Vajna: Dynamische
Prozessnavigation — flexibles Managen von
Prozessen und Projekten in der Produktent-
wicklung / R. Krebs: Zukiinftige Antriebskon-
zepte zur Sicherung nachhaltiger Mobilitét /
R. Bdhr u. M. Simulation von Bauteileigen-
schaften unter besonderer Beriicksichtigung
der Wérmebehandlungsparameter

Guss im konstruktiven
Ingenieurbau - Bauteile aus
Eisen- u. Aluminiumwerk-
stoffen in Tragwerken

Von G. Steidl, Schweil3-
technische Praxis Band

] 33, 2006, 160 Seiten,
ll |34 Bilder, 56 Tabellen,

S oo ISBN. 978387155
| =

548-0, Preis: € 29,81.
|

Konstruktive Ingenieur-
bauten sind Tragwerke,
die auf der Grundlage
von Ingenieurmethoden entworfen, bemes-
sen und ausgefuhrt werden. lhre Gebrauchs-
tauglichkeit und Sicherheit missen den bau-
rechtlich vorgeschriebenen Mindestanforde-
rungen genligen. An Stellen mit komplexer
Gestalt und besonderer Beanspruchung
kommen bei derartigen Konstruktionen
Gussstiicke zur Anwendung. Dieses Buch
versucht aus den Bereichen der Tragwerks-
planung und Bemessung sowie der Guss-
stickherstellung notwendige Kenntnisse und
praktische Handlungsanweisungen zu ver-
mitteln. Damit soll das gegenseitige Ver-
standnis der Gussstlickhersteller und der am
Bau Beteiligten gefordert werden.

Inhalt: Einfihrung / Arten u. Eigenschaften
von Gusswerkstoffen / Verfahren zur Her-
stellung von Gussstlicken / Bemessung, Ge-
staltung u. Beschaffung / Qualitatssicherung /
Schwei3en von Gusswerkstoffen / Anwen-
dungsbeispiele / Schrifttum.

Metallurgy and Processing of
High-Integrity Light Metal
Pressure Castings

(Metallurgie und Verfahrenstechnologie fiir
druckunterstitzten Leichtmetallguss mit ho-
her Funktionsintegritdt)



Priv. Doz Dr. Hel-
mut Kaufmann und Prof.
Dr. Peter J. Uggowitzer,
Fachverlag  Schiele .
Schén  GmbH,  Berlin,
2007, Format 245 x 17,5
cm, gebunden, 274 Sei-
ten, in englischer Sprache,
ISBN 978-3-7949-0754-0,
Preis 128,00 EUR.

In modernen Gief3ereien werden heutzuta-
ge technisch ausgekligelte GieBanlagen wie
DruckgieBmaschinen mit Shot-Control, ver-
tikale Squeeze Casting-Anlagen und unter-
schiedlichste Semi-solid GieBmaschinen ver-
wendet. Dennoch flihren stindig steigende
technische Anforderungen und erhdhte
Bauteilkomplexitdt dazu, dass Prozessstabi-
litat, Giefbarkeit und Ausschussreduktion
permanente  Betdtigungsfelder  fir  den
GieB3ereifachmann sind. Die Gussteile sollten
oft gleichzeitig leicht, fest, duktil, schweil3bar,
wdrmebehandelbar und druckdicht sein. Um
diese Anforderungen zu erfillen und konti-
nuierliche Produkt- und Prozessverbesserun-
gen zu erreichen, ist eine Betrachtung der
gesamten Prozesskette unabdingbar. Dabei
spielt aktuelles Wissen aus der Werkstoff-
forschung eine wichtige Rolle.

Der Inhalt dieses Buches enthilt gerade die-
sen Prozesskettenansatz. Ergdnzend zu den
Grundlagen des Druckgief3ens wird der Ein-
fluss von Schmelzequalitdt, Legierungszusam-

mensetzung, Formflllbedingungen  sowie
nachfolgende Warmebehandlung systema-
tisch behandelt. Prozessparameter, welche
die Prozessstabilitdit und die Produktivitdt
beeinflussen, werden ebenfalls diskutiert.

OSTERREICHS INDUSTRIE
KENNZAHLEN 2006

Herausgeber:  Bundes-
sparte  Industrie  der
Wirtschaftskammer
Osterreich, Wien, Sep-
tember 2006, 48 Seiten,
http://wko.at/industrie
Die  Bundessparte In-
dustrie hat in diesem Heft
aus den unterschiedlich-
sten statistischen  Erhe-
bungen, wie aus der volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung, der AuBenhandels- und der
Konjunkturstatistik im produzierenden Bereich,
erganzt mit Daten des WIFO und des Haupt-
verbandes der Sozialversicherungstrager, die
wesentlichsten industrierelevanten Daten und
Fakten fur die Industriebetriebe erarbeitet. Eine
wertvolle Hilfestellung bei der Vorbereitung in-
dustriepolitischer Entscheidungen.

WIRTSCHAFTSGRAFIK 2006
- ein statistischer Riickblick

Service GmbH der Wirtschaftskammer
Osterreich, Wien, Janner 2007, 32 Seiten.

KENMZAMLEN
JLLE

Technology for clean air.

Absaugung
Entstaubung

Gasreinigung
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Die Inhouse GmbH, Be-
reich Statistik, der Wirt-
schaftskammem  Oster-
reichs publiziert laufend
Wirtschaftsgrafiken. Eine
Auswahl soll in dieser
Publikation einem wei-
teren Interessentenkreis
zugdnglich gemacht
werden.

Aktuelle Wirtschaftsgrafiken sind auch auf
der Homepage der Wirtschaftskammer un-
ter wko.at/statistik enthalten.

Die Broschiren kénnen von der Service
GmbH kostenlos bezogen werden:

Tel.: +43 (0)5 90 900 5050, Fax: +43

(0)5 90 900 236, E-Mail: mservice@wko.at

CHINA METAL MAGAZINE

Das monatliche englischsprachige Informa-
tionsjournal ist ein Fenster zu rd. 60.000 In-
dustriebetrieben im Metallbereich: GieBerei-
en, Formen und Schmieden, Blechherstel-
lung, Kokillen und Werkzeugbau, Warmebe-
handlung, Oberflichenbehandlung, Messver-
fahren und Qualitdtssicherung. Zugang Uber
das Internet: www.china-magazine.com

Wertstoffriickgewinnung

Hohe Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit: www.scheuch.com

Hohe Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit
Die maBgeschneiderten Absaug- und Entstaubungsanlagen von Scheuch bieten hohe
Abscheidgrade, hochste Verfiigbarkeit sowie niedrige Investitions- und Betriebskosten.

Gemeinsam mit unseren Kunden optimieren wir bewihrte Systeme und entwickeln

neue, innovative Technologien.

Scheuch GmbH  Weierfing 68

A-4971 Aurolzmiinster

Tel: +43/7752/905-0  Fax:-370

office@scheuch.com

www.scheuch.com



“Alles in Stahl”

- automotive Gussteile
- hitzebestiindige Gussteile
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Maschinenfabrik Liezen und Gielberel Ges.m.b.H.
WerkstralBe S5

A-8940 Liezen

Tel.: +43 3612/270-0 ') M

Fax: +43 3612/270-592 A F I
E-Mail: foundry@mfl.at

www.mfl.at




