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Innovativer Partner der Automobilindustrie

Hannover Messe 2014 —= BDG demonstriert mit
,,siiBem Guss* das Giel3en

Der Bundesverband der Deutschen GieBereiindustrie war von
7. bis 11. April mit einem Gemeinschaftsstand ,,gegossene
Technik* auf der Hannover Messe 2014 vertreten, die mit
iiber 180.000 Besuchern wieder dhnlich erfolgreich war wie
2012.

Zusammen mit seinen Mitgliedsunternehmen zeigte der
BDG den Besuchern High-Tech in Guss. Im Zentrum des Ge-
meinschaftsstandes waren neun technisch hochinteressante
Gussstiicke ausgestellt, die die Blicke der Fachbesucher auf
sich zogen. Zu sehen waren u. a. ein gewaltiges Steuergetrie-
begehduse fiir einen Schiffsantrieb, gefertigt von den Schon-
lau-Werken, Geseke, sowie ein Achsschenkel fiir Landma-
schinen von CLAAS GUSS, Bielefeld.

Die BDG-Nachwuchsinitiative POWERGUSS war bereits
zum zweiten Mal mit von der Partie in Hannover. In Zusam-
menarbeit mit der Initiative fiir Techniknachwuchs in
Deutschland, Tec-2-You, veranstaltete das POWERGUSS-
Team ein interessantes Programm fiir Schiiler: Ganze Schulklassen kamen an den Stand und lieBen sich auf
schmackhafte Art und Weise vorfiihren, wie das GieBen funktioniert. Denn statt Metall zu gieffen, wurden am Stand
Fruchtgummis von Hand hergestellt. Das Verfahren dhnelt sehr dem Sandguss: Geschmolzen wurden die benotig-
ten Zutaten auf einer Induktionsherdplatte, dann wurden Gelatine und Zucker-Sirupmasse zu einer ,,Legierung®
zusammengemischt. Die Form wurde aus Speisestirke hergestellt — bei der richtigen Temperatur erfolgte dann der
Abguss. Anschlieflend wurden die ,,Guss-Stiicke” dann noch entformt und geputzt. Nach dem Probieren der Frucht-
gummis folgte noch eine Fiihrung iiber die Ausstellung, auf der die POWERGUSS-Mitarbeiter jede Menge Fragen
der Schiilerinnen und Schiiler beantworteten.

Doch nicht nur Schulklassen liefen sich das Verfahren GieBen auf diese Weise erlautern, sondern auch Fachbe-
sucher aus gieBereifernen Branchen und Studenten aller Fachrichtungen. Die POWERGUSS-Aktion erntete dabei
groBes Lob.

Quelle: BDG Pressemitteilung v. 17. 4. 2014
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Organ des Vereines Osterreichischer GieBereifachleute und des
Fachverbandes der GieBereiindustrie, Wien, sowie des Osterrei-
chischen GieRerei-Institutes und des Lehrstuhles fur Giel3erei-
kunde an der Montanuniversitat, beide Leoben.

Oskar Frech GmbH + Co. KG

Die Unternehmensgruppe Oskar Frech GmbH + Co.
KG, Schorndorf/D, gehort seit mehr als 60 Jahren zu
den Pionieren der DruckgiefStechnik. Heute bietet
FRECH als Weltmarktfihrer das komplette Technolo-
gieportfolio modernster Druckgiel3technologie: von der
Warm- und Kaltkammertechnik Uber Peripherie, For-
menbau, Consulting und Dienstleistungen bis hin zu
Verfahrenstechnik.

Auf FRECH DruckgieBmaschinen werden im Wesent-
lichen Aluminium-, Magnesium- oder Zink-Legierungen
verarbeitet. In der Automobil- und Zulieferindustrie
werden hieraus viele Leichtmetallbaugruppen, wie bei-
spielsweise Motorblécke, Getriebegehduse oder kom-
plexe Strukturbauteile, hergestellt. Aber auch die Liefe-
ranten und die groBen Hersteller aus der mobilen
Kommunikation, der Konsumgtiterindustrie, der Be-
schlags- und Bauindustrie produzieren ihre Produkte im
hervorragend grofB3serientauglichen Druckgie3prozess.
Seit der Griindung im Jahre 1949 durch Oskar Frech
und der Markteinfihrung des weltweit ersten Warm-
kammer Druckgie3-Automaten hat sich die Unterneh-
mensgruppe Oskar Frech GmbH + Co. KG zu einem
Unternehmen mit weltweit mehr als 700 Mitarbeitern
entwickelt.

www.frech.com
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Bestimmung der Porositit in Al-Gussstiicken
mittels CT und ihres Einflusses auf
die Festigkeitseigenschaften*)

Determination of Porosity in Al-Castings by Computer Tomography and
its Influance on Mechanical Properties

Dipl.-Ing. Dr. techn. Bernd Oberdorfer
studierte Technische Physik an der TU
Graz und promovierte ebd. mit dem
Forschungsschwerpunkt Materialeigen-
schaften und Mikrostruktur hochver-
formter nanokristalliner Metalle. Er ist
seit Dezember 2012 Sachbearbeiter am
Osterreichischen GieBerei-Institut Le-

‘ h oben und leitet seit Juli 2013 das Com-

putertomographie-Labor.

Daniel Habe
war nach Abschluss der Lehre als Ra- \.
dio- und Videomechaniker im Bereich | w
der Faserverbundwerkstoffindustrie in | ° j
Deutschland selbststdndig, danach im &-—*
Bereich Qualitédtssicherung bei der Fir- \/
ma O.ST. Feinguss GmbH, Kapfenberg,
tatig. Es folgte ein berufsbegleitender
Abschluss der HTL- BULME Graz im Bereich Elektrotech-
nik. Seit 2006 ist er Sachbearbeiter fiir Computertomogra-
phie am Osterreichischen GieBerei-Institut Leoben.

f{

Dlpl -Ing Dr. techn. Erhard Kaschnitz

nach Studium der Technischen Physik
an der TU Graz Forschungsjahr am Na-
tional Institute of Standards and Tech-
nology (NIST) in Gaithersburg, MD,
USA. Seit 1994 wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Osterreichischen GieBerei-
Institut Leoben, verantwortlich fiir die
Arbeitsgruppen Simulation und Ther-
mophysik.

Schliisselworter: Al-Guss, Porositdtsbestimmung mit
CT, Porosititseinfluss auf mechanische Festigkeit

Kurzfassung

Typische Gussfehler kénnen bekanntermalen die me-
chanischen Eigenschaften von Gussstiicken erheblich
beeinflussen. Im Gegensatz zu iiblichen zerstorungs-
freien Priifverfahren erlaubt die Rontgen-Computerto-
mographie (CT) die dreidimensionale Erfassung von
Gussfehlern, jedoch gibt es bislang noch keine einheit-
liche Norm zur Bewertung von 3D-Defektverteilungen
hinsichtlich ihres Einflusses auf mechanische Eigen-
schaften.

*) Vorgetragen von Dr. B. Oberdorfer auf der 58. Osterr. Gie-
Bereitagung am 24. April 2014 in Bad Ischl
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Die vorliegende Arbeit zielt auf eine einheitliche Be-
schreibung von Volumendefiziten in Aluminiumguss-
teilen mittels CT hin. Zu diesem Zweck wurden Pro-
ben aus zwei verschiedenen Aluminiumlegierungen
im Druckguss hergestellt und mit einer Mikrofokus-
CT-Anlage auf Porositdten untersucht. Fiir die Volu-
menporositdtsanalyse wurde ein Referenzkorper mit
bekanntem Innenvolumen entwickelt, der die genaue
Bestimmung des Schwellwerts zwischen dem Grau-
wert des Materials und demjenigen von Porositdten er-
laubt. Nach der mechanischen Priifung wurden die CT-
Daten hinsichtlich der lokalen Volumenporositit an
der Bruchstelle neuerlich analysiert, wobei ein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen lokaler Volumen-
porositdt und bestimmten mechanischen Eigenschaf-
ten festgestellt wurde. Weiterfithrende Analysen, die
auch Porositdtsform und deren Abstand zur Oberfldche
in Betracht ziehen, zeigen einen Einfluss der Form der
jeweils groften Pore auf die statisch-mechanischen
Eigenschaften.

1. Einleitung

Die Bewertung von Gussstiicken und ihrer Qualitét be-
zliglich Volumendefizite ist schon seit vielen Jahren
Thema wissenschaftlicher Untersuchungen. So wur-
den auf der Basis der Beziehung von Material- mit De-
fekteigenschaften Porositdtsklassen mit spezifischen
Eigenschaften abgeleitet [1, 2]. Die Definition eines
Rundheitsfaktors fiir Porositiaten in Ref. [2] fand Ver-
wendung in einem theoretischen Ansatz zur Vorhersa-
ge der mechanischen Eigenschaften von Gusseisen [3].
Im Zuge u. a. dieser Studien wurde mit dem VDG-
Merkblatt P202 ein zweidimensionaler Bewertungs-
standard von Porositaten entwickelt [4].

Die Fortschritte in der Entwicklung von CT-Anlagen
fithrten auch zu einer vermehrten Anwendung der CT
in der zerstorungsfreien Priifung (siehe z. B. [5]). Nach-
dem Methoden wie etwa Radioskopie oder Metallogra-
phie einen Informationsverlust in der dritten Dimensi-
on haben, ist der Einsatz von CT zur Charakterisierung
von Gussfehlern naheliegend und kann {iberkonserva-
tive Sicherheitsbestimmungen und unnétig hohe Aus-
schussraten vermeiden helfen.

Es gibt verschiedene Normen zur CT (z. B. [6, 7]), die
die Terminologie definieren und experimentelle Vor-
gehensweisen, wie auch Bildartefakte, beschreiben, die
wihrend der Rekonstruktion des Tomogramms entste-
hen konnen. Eine standardisierte Bewertung von Guss-
teilen hinsichtlich ihrer Volumendefizite mittels CT ist
aber nach wie vor nicht verfiighar, aber hochst wiin-
schenswert.
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2. Experimentelle Vorgehensweise

Die Korrelation zwischen Porositdt und Festigkeitsei-
genschaften wurde in dieser Arbeit im Gegensatz zu
modellbasierten analytischen Ansétzen [8] oder Finite-
Elemente-Simulationen [9] empirisch bestimmt. Insge-
samt wurden ca. 200 Zugproben aus zwei verschiede-
nen Legierungen, ndmlich Al 226 (EN AC-Al Si9Cu3)
und SF 36 (Al Si9MgMnSr), in einer Biihler SC D/53
mit 5300 kN SchlieBkraft in eine Standardprobenform
(ProbengréBe: 160x12x6 mm) im Druckguss gegossen.
Um verschiedene Porositdtsstufen in den Proben zu er-
moglichen, wurden die Kolbengeschwindigkeit und
der Nachdruck von 1 bis 5 ms™ bzw. 300 bis 900 bar
variiert. Zur Gewihrleistung einer gleichbleibenden
Schmelzequalitdt wurden Unterdruckdichtetests und
chemische Analysen durchgefiihrt. Im Fall der SF 36-
Proben wurden Oxide in Form von Aluminiumspéanen
in die Schmelze eingebracht, um auch den Einfluss
von Oxidhéduten auf die mechanischen Eigenschaften
zu untersuchen. Dabei wurden sowohl Menge als auch
GroBe der Spéne variiert.

Die CT-Scans wurden auf einer Phoenix v|tome |x c
CT-Anlage, ausgestattet mit einer 240 kV Kegelstrahl-
Rontgenrohre, durchgefiihrt. Bei jeder Probe wurden
1000 Rontgenbilder in ca. 25 min mit einem GE DXR-
250 RT-Flachbilddetektor mit 1000x1000 px aufge-
nommen. Als Kompromiss zwischen Probengrofe,
Scanzeit und rdumlicher Auflésung wurde eine Ver-
groberung von ca. 1,8 und damit eine VoxelgroBe von
100 pm gewdhlt. Die Volumendatensétze der Proben
wurden mittels gefilterter Riickprojektion aus den Roh-
daten numerisch rekonstruiert. Eventuell auftretende
Bildartefakte, wie z. B. Strahlaufhdrtung, konnten im
Rekonstruktionsalgorithmus beriicksichtigt und weit-
gehend korrigiert werden.

Als softwareunabhéngiger Ansatz zur Porositdtsana-
lyse wurde ein Referenzkorper, bestehend aus sieben
Aluminiumkugeln, eingelegt in einen geschlossenen
Aluminiumzylinder, entwickelt (Abb. 1a). Diese Geo-
metrie wurde aufgrund der spitz zulaufenden und da-
mit lunkerdhnlichen Innenkonturen zwischen Kugeln
und Zylinder gewdhlt [10]. Weil das Innenvolumen
dieses Referenzkorpers bekannt ist, kann auf den ge-
nauen Schwellwert zwischen dem Grauwert des Mate-
rials und demjenigen der Porositdten riickgerechnet
werden. Abb. 1b zeigt die auf diese Weise bestimmte
Volumenporositét einer Flachzugprobe.

(@)

Abb. 1: (a) CT-Aufnahme des Referenzkéorpers fiir die Porositéts-
analyse mittels Schwellwert.

(b) CT-Aufnahme einer Flachzugprobe mit den so detektierten
Porosititen gelb dargestellt. Die grofte Ungénze ist rot eingefarbt.

Die mechanische Priifung wurde auf einer Zwick
7250 Zugversuchsmaschine gemal ISO 6892-1 durch-
gefiihrt. Nach der Priifung wurden die Position der
Bruchfldchen beziiglich der zuvor bestimmten Porosi-
tatsverteilungen sowie die Bruchfldchen selbst auf
Oxidhédute untersucht. Die Volumendatensétze der ver-
bleibenden Proben wurden hinsichtlich ihrer lokalen
Volumenporositit an der Bruchstelle in einer Region of
Interest (ROI) erneut ausgewertet. Analog zu einer qua-
dratischen Bezugsfldache, wie im VDG Merkblatt P202
[4] definiert, wurde im Volumendatensatz der grofite in
die Probe passende Wiirfel als ROI herangezogen.

3. Ergebnisse

Abb. 2 zeigt die Beziehung zwischen Zugfestigkeit Ry,
Dehngrenze Ry, o2 sowie Bruchdehnung A und der Ge-
samtvolumenporositidt ¢ von Flachzugproben aus
Al 226. Wahrend der Einfluss auf die Dehngrenze ge-
ring bis vernachlédssigbar ist, fallen Ry, und A mit zu-
nehmender Gesamtvolumenporositit mit einer schwa-
chen Tendenz.

Ein gidnzlich anderes Bild ergibt die lokale Porosi-
tdtsanalyse in einem ¢ror an der Bruchstelle (Abb. 3).
Bei geringer Porositét zeigen Ry, und A zwar noch die
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Abb. 2: (a) Zugfestigkeit Ry, (°), Dehngrenze Rpo (¢) und
(b) Bruchdehnung A (¢) in Abhéngigkeit der mittels CT be-
stimmten Gesamtvolumenporositit ¢t
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Abb. 3: (a) Zugfestigkeit By, (), Dehngrenze Rp o2 (¢) und (b)
Bruchdehnung A (°) in Abhéngigkeit von der in einem ¢ro; an
der Bruchfldche bestimmten lokalen Volumenporositét oror. Bm
und A wurden mit einer Exponentialfunktion, Ry, o2 per linearer
Regression gefittet.

fiir Al 226 typischen Werte, mit steigendem ¢roy fal-
len Ry und A aber exponentiell mit viel stirkerem
Trend.

In einem néchsten Analyseschritt wurden sowohl
der dimensionslose Abstand d (d. h. der Abstand im
Verhiltnis zur Wandstarke) der Porositiat zur Proben-
oberfldche als auch die Form der Porositat in Betracht
gezogen. Letztere wurde mittels eines Formfaktors F
beschrieben, definiert durch das Oberflache-zu-Vo-
lumen-Verhiltnis O/V, normalisiert mit dem Radius r
einer Kugel mit demselben Volumen wie die Porositit:

r-o

F::3V

(1)

Fiir den Least-Square-Fit wurde die lokale Volumen-
porositit oror dem Ansatz in (2) entsprechend gewich-
tet und mit den Fitparametern yy, a, b, o und B iterativ
optimiert. Fiir F und d wurden die Werte der jeweilig
groBten Pore herangezogen. Die so erhaltenen Ergeb-
nisse sind in Abb. 4 zu sehen. Das Bestimmtheitsmal
R? der Korrelationen verbesserte sich von 0,79 auf 0,85
im Falle von Ry, und von 0,76 auf 0,85 fiir A. Bei der
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Abb. 4: (a) Zugfestigkeit Ry, (¢) und (b) Bruchdehnung A (¢) in
Abhéngigkeit der lokalen Volumenporositit ¢ror. Von jedem
Punkt von Ry, und A wurden Form und Abstand der groften
Pore fiir eine Gewichtung der Porositdt geméal} (2) herangezogen
und per Least-Squares-Methode gefittet (-¢-).

Modellierung zeigte sich grofer Einfluss von F und
kaum Einfluss von d auf die Fitqualitét.

fO)=yo+a-e?
O =0 F-ebd

(2)

Die Untersuchungen beziiglich der kiinstlich einge-
brachten Oxide in den SF 36 Proben ergaben, dass Oxid-
hdute die mechanischen Eigenschaften dominieren; es
konnte keine Abhédngigkeit der Zugfestigkeit, Dehngren-
ze oder Bruchdehnung von der Gesamtvolumenporosi-
tét festgestellt werden. Beobachtet wurde aber eine Ab-
hangigkeit dieser Parameter von der GréBe der Oxidhaut
auf der Bruchfldche. Aus diesem Grund wurden jene
Proben, deren Bruchfldche ausgeprédgte und damit of-
fensichtlich bruchauslésende Oxidhéute zeigten, nicht
in die oben gezeigten Analysen einbezogen.

4. Zusammenfassung und Diskussion

Die hier priasentierten Ergebnisse zeigen deutliche Kor-
relationen zwischen Volumenporositdt und Zugfestig-
keit sowie Bruchdehnung von Al-Druckgussproben.
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Analysen der lokalen Volumenporositidt ¢ror in einem
ROI an der Bruchstelle ergaben einen noch stirkeren
Trend mit exponentiellem Abfall. Durch Beriicksichti-
gung der Porenform der jeweils grofiten Pore mittels
des Formfaktors F wurden die Fits weiter verbessert.
Der dimensionslose Porenabstand d hingegen hatte (im
gegebenen Lastfall) kaum Einfluss auf die Fitqualitat.
SchliebBlich zeigten die Proben mit Oxideinschliissen,
dass Oxidhédute den Einfluss von Volumendefekten
iiberlagern und fiir die mechanischen Eigenschaften
bestimmend sind.

Es gibt dhnliche Studien auf diesem Gebiet: Bei
Sandgussproben der Legierung EN AC-Al Si7Mg0.3
wurden vergleichbare Resultate beziiglich eines expo-
nentiellen Abfalls der Zugfestigkeit mit zunehmender
Porositét festgestellt [11]. Es konnte dagegen keine Kor-
relation bei der Bruchdehnung ausgemacht werden.

Eine andere Untersuchung, ebenfalls an Proben aus
Al Si7Mg0.3, ergab eine Korrelation der Zugfestigkeit
mit der Flachenporositdt nach einer Potenzfunktion
[12]. Im Gegensatz zu den vorliegenden Ergebnissen
konnte kein Einfluss des Abstands oder der Sphérizi-
tdt der Poren festgestellt werden.

Diese teils unterschiedlichen Erkenntnisse konnten
auf die unterschiedlichen GieBverfahren, aber auch auf
andere Auswertestrategien, zuriickzufiihren sein. Letz-
tere miissen sicherlich in Betracht gezogen werden,
will man auf eine normierte Bewertung von Volumen-
defekten abzielen. Nicht zuletzt werden Mindeststan-
dards beziiglich Bildqualitat, Auflosung und Artefakte
etc. zu definieren sein. Nur so kdnnen die Vorteile der
CT, die in Zukunft eine immer wichtigere Rolle bei in-
dustriellen Anwendungen spielen wird, voll ausge-
niitzt werden.

Dieses Projekt wird von der Osterreichischen For-
schungsforderungsgesellschaft m.b.H. im Rahmen des
Cornet IT Programms unter der Projekt-Nr. 830209 ge-
fordert.
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Statistische Versuchsplanung -
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Statistical Design of Experiments — A Tool for Saving Costs and Time
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Kernfertigungszeit, Kernfestigkeit, Kerndeformation,
Sandanhaftungen, Begasungsdauer

Einleitung

Mit zunehmender Komplexitdt der von den GieBerei-
kunden geforderten Kerngeometrien, um insbesondere
Diinnwandguss zu erhalten, steigen auch die Anforde-
rungen an die Kernbindersysteme stetig an. Die Pro-
zessfenster werden immer enger, die Produktivitit
muss aus wirtschaftlichen Griinden stdndig weiter ge-
steigert werden und der Lebenszyklus eines Gussteils
wird immer kiirzer. Dadurch gibt es mehr und mehr
Probleme im Tagesgeschift, insbesondere im Bereich
der Kernmachereien. Oft wird von den GieBereimitar-
beitern eine kurzfristige Problemlésung eingefordert.
In den meisten Fallen versucht der Mitarbeiter auf sei-
ne Berufserfahrung zuriickzugreifen und aus Zeitgriin-
den mit wenigen ,Trial and Error“-Versuchen eine
Qualitdtsverbesserung zu erzielen. In vielen Gielberei-
anwendungen ist nach dieser Vorgehensweise eine
schnelle Problemlésung mit der gewiinschten Kosten-
reduktion nicht oder nur bedingt erzielbar. Der Gief3er
ruft als letzte MaBnahme irgendwann seinen Zuliefe-
rer fiir Bindemittel zu Hilfe und bittet in der Regel um
ein modifiziertes Bindersystem fiir diese Aufgaben-
stellung. Da die Optimierung oder gar Umstellung ei-
nes Bindersystems aus Griinden der heutigen in Qua-
litdtsvereinbarungen festgeschriebenen strengen Frei-

*) Vorgetragen von Dr. U. Pohlmann am 19. Februar 2014
auf den 10. Formstoff-Tagen in Duisburg.
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fahrprocedere meistens ebenfalls nicht kurzfristig um-
zusetzen ist, wurde nach alternativen Losungsmog-
lichkeiten gesucht.

Statistische Versuchsplanung fiir
Giellereiproblemstellungen

In anderen Branchen und im Bereich der chemischen

Binderentwicklung werden schon seit vielen Jahren

Statistikprogramme fiir solche Fragestellungen zu Hil-

fe genommen. Das Modul der statistischen Versuchs-

planung basiert darauf, dass im Gegensatz zur bisher

iiblichen Vorgehensweise, bei der in einer Versuchs-

reihe jeweils nur ein Faktor variiert wird, bei der sta-

tistischen Versuchsplanung mehrere Faktoren gleich-

zeitig verdndert werden (= Einbeziehung der Wechsel-

wirkungen zwischen Faktoren!). Es werden sogenann-

te Versuchsplédne erstellt, die Folgendes beriicksich-

tigen miissen:

e Anzahl der zu untersuchenden Faktoren (mindes-
tens zwei)

e Art der zu untersuchenden Faktoren (qualitativ oder
quantitativ)

* Gewlinschte Genauigkeit

e Zuverldssigkeit der Aussagen (Anova = analysis of
variance)

Fiir die GieBereiproblemstellungen relevant sind in der
Regel sogenannte Teilfaktorversuchspldne (Screening-
Pldne), mit denen mit relativ wenigen Versuchen der
Einfluss vieler Faktoren gleichzeitig untersucht wer-
den kann. Ziel ist es, mit wenig Aufwand in kurzer
Zeit zu erkennen, welche der Faktoren signifikant
sind, d. h. wirklich die Ausgangsvariablen verdndern.

Dies soll an einem einfachen Praxisbeispiel verdeut-
licht werden:

Eine GieBerei mochte die Kernfertigungszeiten um
mindestens 10 % senken, um weiterhin wirtschaftlich
produzieren zu kénnen. Die Fachkenner aus dem Be-
reich der Kernfertigung wihlen dazu folgende zehn,
aus deren Sicht relevante Faktoren aus:

e Bindergehalt

e Sandkornung

e Sandtemperatur

e Aminmenge

* Amintemperatur

e Begasungsdruck

¢ Rampenzeit

e Spiildruck

e Spiilzeit

e Art der Entliiftungsdiisen

Diese Auswahl mit zwei Stufen (jeweilige Festlegung
der Unter- und Obergrenze) bedeutet einen vollfaktori-
sierten Versuchsplan von 2'° méglichen Kombinatio-
nen = 1024 Versuche.
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Runs

Number of Factors

Steigende Berticksichtigung der Wechselwirkungen

Abb. 1: Faktorieller Versuchsplan

Wie aus der Grafik Abb. 1 ersichtlich wird, kann be-
reits mit 16 Versuchen eine erste Aussage iiber mogli-
che Effekte einzelner Parameter getroffen werden.
Wechselwirkungen zwischen den Parametern sind bei
einer solchen Versuchsanordnung nicht eindeutig zu
identifizieren und bleiben daher unberiicksichtigt. In
der Praxis konnte man mit 32 Versuchen (teilfaktori-
sierte Versuchsplanung) beginnen und je nach Effekt-
groben den Versuchsumfang verdoppeln, um eine aus-
reichend hohe Auflésung der Wechselwirkungen in-
nerhalb der Faktoren zu erhalten.

Ziel ist es, mit wenig Aufwand in kurzer Zeit zu er-
kennen, welche der ausgewéhlten Faktoren signifikant
sind, d. h. wirklich die Ausgangsvariablen des Prozes-
ses verdndern.

Sind wesentliche Effekte vorhanden, konnen diese
dazu genutzt werden, die Prozessstreuungen (Abb. 2)
um den vordefinierten Mittelwert so gering wie mog-
lich zu halten. Dariiber hinaus werden Verletzungen
der Prozessunter- und Obergrenzen unwahrscheinli-
cher. Bei einem Verschieben einzelner Prozesswerte in

USG

usG . %

Richtung der definierten Grenzwerte kann rechtzeitig,
uber die nun bekannten wechselwirkenden Parameter,
in Richtung Mittelwert gegengesteuert werden.

Einen Sonderfall der
statistischen Versuchs-
planung stellen Mi-
schungspldne dar, in
denen die Summe al-
ler zu untersuchenden
Komponenten stets 1
ist. Im folgenden Bei-
spiel (Abb. 3) wird ein
Vierkomponentensys-
tem betrachtet:

Zunéchst wird jede
Komponente einzeln
auf 100 % und die an-
deren drei Komponen-
ten jeweils auf 0 % ge- %
setzt. Es werden vier
von Wechselwirkun-

*1

Abb. 3: Mischungsplan mit vier
Komponenten

Cpk=1

Cp=07
Cpk=07

0sG

Prozess 3

Quelle; Brevier TECHNISCHE KERAMIK

Abb. 2: Optimierung des Prozessfensters
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x1 x3 x4
MMM
1 0 0 0 v1
0 1 * 0 N y2
0 0 1 0 y3
0 0 0 1 y4

Mathematische Beschreibung eines
Polynoms 1. Ordnung

nN=p ex+f,ex,+fy e x,+ f, o x,
in diesem Beispiel :

Ergebnis =70 ex;+0.10x, +18.75 ¢ x; +24 »

Abb. 4: Erster Schritt der Versuchsmatrix

gen unabhédngige Messergebnisse erhalten, die in die-
sem speziellen Fall gleichzeitig die Gewichtung in ei-
nem Polynom 1. Grades darstellen.

Versucht der Anwender nun aus dieser geringen Ver-
suchsanzahl das ermittelte Polynom 1:1 auf Zwischen-
werte (Mischungen) zu tibertragen, wird er feststellen

Xy

miissen, dass er grofere Abweichungen zwischen er-
rechneten und gemessenen Priifwerten erhilt (Abb. 4).

Fiir eine groBere Vorhersagegenauigkeit muss das Po-
lynom um weitere Terme erweitert werden, die die
Wechselwirkungen der Einzelkomponenten beriick-
sichtigen (Abb. 5):

Abb. 5: Zweiter Schritt der Versuchsmatrix
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Polynom 1. Ordnung
n= Z:Bz "X
1<i<4

. ol (o)) N Oﬁ'g

2 = S1 S & @ S o

x1 X2 x3 x4 % § § % é% S qé’

2 S |2 = g2 24

S S I e I S S S A R I i

1 0 0 0 y1
0 1 0 0 y2
0 0 1 0 y3
0 0 0 1 y4
1/2 172 |0 0 y12
172 |0 172 |0 y13
172 [0 0 12 | y14
0 1/2 172 |0 y23
0 172 10 172 | y24
0 0 1/2 12 | y34
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Polynom 1. Ordnung

Polynom 2. Ordnung

ANe
=

=2 f %+ D fxex,
1<i<4 I<i<j<4
77:
x1 x2 x3 x4 5] 2 g
5 | £ |5
= = |~ k2 B

1 0 0 0 y1

0 1 0 0 y2

0 0 1 0 y3

0 0 0 1 y4

1/2 1/2 0 0 y12

172 |0 172 |0 y13

12 |0 0 12 | y14

0 1/2 172 |0 y23

0 172 |0 12 | y24

0 0 12 172 | y34

1/3 1/3 1/3 0 y123

1/3 1/3 0 1/3 y124

173 |0 1/3 1/3 y134

0 1/3 1/3 1/3 y234

Abb. 6: Dritter Schritt der Versuchsmatrix

Die Erweiterung auf ein Polynom 2. Ordnung
(Abb. 6) fithrt nun auch bei der Beriicksichtigung von
Wechselwirkungen zwischen den Einzelkomponenten,
im Vergleich zu den erhaltenen Messwerten, zu nahe-
zu exakt errechneten Ergebnissen.

Am folgenden Ergebnis eines Praxisbeispiels fiir die
Optimierung der Sofortfestigkeiten mit Hilfe eines Mi-
schungsplanes aus zwei Rohstoffen fiir ein Resol-CO,
Harz ist erkennbar, dass es nicht nur ein Maximum fir
das gewtiinschte hohe Festigkeitsniveau gibt, sondern

Sofortfestigkeiten [N/cm?]

117.254

104.343
0.99
97 6365

94 4842
92.8439

90492 l
32.4065. 5400 1
92 .3599\/

Rohstoff 1

928439
94 4842

376365 >
10093

Rohstoff 2

Abb. 7: Ergebnis Mischungsplan fiir zwei Rohstoffe

1<i<4 I<i<4 I<i<j<4

) )
» ©p 4= D 4=
2 o €5 S5
© 20 £ 9
= oD oD
O O o w o w
Q m 2 e Ze
= 2 2
S - = g v < 9

mehrere Maxima mit unterschiedlichen Mischungs-
verhédltnissen erreichbar sind (Abb. 7).

Dadurch besteht fiir den GieBer und den Bindemit-
telhersteller die Moglichkeit, das 6konomischste und
okologischste Bindersystem fiir die Aufgabenstellung
der GieBereien zu entwickeln.

Im Folgenden soll anhand von praktischen Beispie-
len gezeigt werden, dass heute auch in der GieBereiin-
dustrie niemand mehr gute Ideen nur dem Zufall tiber-
lassen muss, sondern diese mit iiberschaubarem Ar-
beitsaufwand systematisch finden kann und dadurch
das Optimum fiir eine hohe Prozesssicherheit und
wirtschaftliche Fertigung zeitnah erhilt.

Praxisbeispiel 1

Im ersten Praxisbeispiel sollten fiir eine Eisengielerei,
die mit dem Resol-CO,-Verfahren (Carbophen) Kerne
fertigt, bei konstanter Bindermenge die hochstmagli-
chen Sofortbiegefestigkeiten ermittelt werden:

Laut Kundenvorgaben (Abb. 8) waren fiinf variierba-
re Parameter innerhalb der gieBereispezifischen Gren-

Name Einheit Minimum Maximum
Sofortfestigkeiten = N/cm? ? ?
Temp. im

Begasungsgerét °C 70.00 120.00
Heizschlauch-

temperatur °C 20.00 50.00
Begasungszeit sek 10.00 120.00
Begasungsdruck bar 1.00 2.00
Schiefdruck bar 2.00 4.00

Abb. 8: Versuchsparameter laut Kundenvorgaben
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Faktoren: .
: 115.657
x = Begasungszeit :
y = Schiessdruck 103.545
o143z’
ro.3198
weitere Parameter: 2074
Schlauchtemp. = 50
Begasungsdruck = 2,0
400"
350
3.00°
Schiessdruck 250"

Abb. 9: Ergebnisdarstellung
des Resol-CO,-Versuchs

200" 10.00

zen moglich. Die Serienkernsandmischung des Kun-
den durfte nicht verdndert werden:

50 GT Neusand
50 GT mechanisches Kundenregenerat
3,0 GT Carbophenbinder

Fiir diese Aufgabenstellung wurden in einem Scree-
ning-Versuchsplan mit zwei Stufen pro Parame-
ter (Ober-/Untergrenze) 32 Untersuchungen durchge-
fuhrt. Dabei wurden Messwerte zwischen 54,3 und
121,7 N/cm? ermittelt.

Wie aus der Ergebnisdarstellung in Abb. 9 zu erken-
nen ist, hat die Begasungszeit einen signifikanten, der
SchiefBdruck hingegen nur einen untergeordneten Ein-
fluss in Bezug auf die Sofortfestigkeiten. Der gewdhlte
Stufenabstand fiir die Begasungszeit bewirkt den
starksten Effekt, der die anderen Parameter in ihren Ef-
fekten tiberlagert.

Praxisbeispiel 2

Im zweiten Praxisbeispiel hatte eine Aluminium Ko-
killengieBerei Probleme mit Deformationen an Wasser-

Name Einheit  Stufe1  Stufe 2
Deformation mm ? ?
Binderanteil GT 2,0 3,0
Additivanteil GT 1,0 2,0
Kernkastentemperatur  °C 110 160
Begasungstemperatur  °C 100 150
Hartezeit s 60 90
Begasungszeit ] 25 50
Begasungsdruck bar 2,0 4,0

Abb. 10: Versuchsparameter laut Kundenvorgaben
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raumkernen  bei
Einsatz von anor-
ganischen Binder-
systemen (Cordis).
Ziel der Untersu-
chungen war die
Minimierung der
Durchbiegung die-
ser diinnwandigen
Kerne. Die Kun-
denvorgaben (Abb.
10) erlaubten dazu
sieben Parameter
innerhalb der gie-
Bereispezifischen
Grenzen zu variie-
ren.

Im Labormass-
stab wurde zu-
néchst anhand
von +GF+-Norm-
priitkérpern in ei-
nem Rohrenofen
bei 500 °C die
thermische Belastung des anorganischen Formstoffes
nachgestellt (Abbn. 11 u. 12).

" 120.00

Eﬁ Wegititnelumer
Prosmariccha Mol B \—ﬂ = — Ty Sory DSISEMN
| |

DHaarzglasstaty

g
in- el museiehbar

Abb. 11: +GF+-Normpriifkérper vor der thermischen Belastung

Abb. 12: +GF+-Normprifkérper nach thermischer Belastung bei
500 °C fiir 10 Minuten

Fiir diese Aufgabenstellung wurden in einem Scree-
ning Versuchsplan mit zwei Stufen pro Parameter
(Ober-/Untergrenze) 35 Untersuchungen durchgefiihrt.
Dabei wurden Messwerte zwischen 0,00 und 2,03 mm
ermittelt.

Die Versuchsauswertung mittels Pareto Chart
(Abb. 13) ermittelt die Parameter mit den starksten Ef-
fekten, die die Deformation positiv oder negativ beein-
flussen. In diesem Praxisfall zeigten die Bindemittel-
variationen die stdrksten Einfliisse, gefolgt von der
Kernkastentemperatur und der Begasungszeit.

Alleine durch die Variationen des Cordis- (Binder-)
bzw. Anorgit- (Additiv-)Anteils innerhalb der zulas-
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Abb. 15: Deformationsoptimie-
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. 0
j 208 Praxisbeispiel 3
X1 = A: Cordisanteil 150 Eine weitere statistische Ver-
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©:BGT =10000 o) gen bei Verwendung von anor-
g ganischen Kernen. Alleine
< durch Optimierungen der Ein-
o

Abb. 14: Ergebnisdar-
stellung des Anorganik-

zelkornfraktionen (Verschie-
bung der Sieblinien) sollten
die Anhaftungen minimiert
werden.

Dazu stellte der Sandliefe-
rant folgende sechs nach der

Versuchs zur Deforma-
tionsoptimierung

sigen Grenzwerte konnten deformationsarme Kerne
mit hoher thermischer Stabilitdt erhalten werden
(Abb. 14).

Die ebenfalls mogliche Erhéhung der Kernkasten-
temperatur zur Deformationsminimierung wurde aus
Energiekostengriinden nicht weiter verfolgt.

Diese Laborergebnisse sollten anschlieBend durch
EinschieBen eines diinnen Versuchskerns mit den Ma-
Ben 290 x 22,4 x 11 mm in Serienkanalkerne unter Pra-
xisbedingungen verifiziert werden (Abb. 15).

Die GieBerei stellte simtliche Versuche in ihren Se-
rienkokillen nach und bestatigte, dass Binder- / Addi-
tivverhéltnisse nahe 1 : 1 die geringsten Deformations-
neigungen zeigten. Diese Ergebnisse wurden anschlie-
Bend anhand von Serienabgiissen an Zylinderkopfen
bestitigt.

Hydroklassierung zusitzlich
gesiebte Kornfraktionen zur
Verfiigung (Abb. 16):

Name Einheit Minimum Maximum
Penetration mm ? ?
Kornfraktion

> 0,710 mm % 0 100
0,500 — 0,710 mm % 0 100
0,355 — 0,500 mm % 0 100
0,250 — 0,355 mm % 0 100
0,180 — 0,250 mm % 0 100

< 0,180 mm % 0 100

Abb. 16: Versuchsparameter laut Kundenvorgaben

147




GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014)

HEFT 5/6

Formpaket Versuchskern

Spitzenprobe

Quelle: Doktorarbeit Stefan Seifert / Diplomarbeit Bastian Gréger

Abb. 17: Versuchsgeometrie zur Reduzierung von Sandanhaf-
tungen

In dieser Untersuchung sollten zundchst, unabhén-
gig von der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, simtliche
zur Verfiigung stehenden Kornfraktionen im Bereich
von 0 — 100 % variiert werden. In Summe wurden 39
Mischungsverhiltnisse untersucht.

Die Kernsandmischung sollte mit einem Mischungs-
verhéltnis von 2,4 GT Cordis (Binder) und 2,4 GT
Anorgit (Additiv) fiir diese Versuchsreihe konstant ge-
halten werden. Als Priifkriterium wurde folgende aus-
gewihlte Versuchsgeometrie bei 725 °C mit der Serien-
legierung des Zylinderkopfes abgegossen (Abb. 17):

Die erhaltenen Sandanhaftungen an den Gussteilen
wurden in Klassen von 1 (= keine Anhaftungen) bis 10
(= starke Anhaftungen) eingeteilt (Abb. 18):

Es zeigte sich ein deutlicher Einfluss des metallostati-
schen Druckes auf die Anhaftungsneigung, da die tiefer
liegenden Gusspartien stirker mit Sand behaftet waren.

100 GT K1

stark
(Note 10)

Abb. 18: Klasseneinteilung der Sandanhaftungen am Bauteil
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50 GT K150 GT K5

Zur Kontrolle, ob die optimierten Kornfraktionen
auch fiir einen Praxiseinsatz in der GroBserie geeignet
sind, wurden folgende fiir die Kernfertigung relevan-
ten KenngroBen parallel ermittelt (Abb. 19):

Name Einheit  Stufe1  Stufe 2
Sofortbiegefestigkeit N/cm? 121 297
1 h Biegefestigkeit N/cm? 202 474
Gasdurchlassigkeit m?/10° Pas 65 2167
Kerngewicht Probe g 147 180
Zerfall (3 min bei

500 °C % 28 100

Abb. 19: Versuchsparameter laut Kundenvorgaben

Parallel zu den systematischen Versuchen mittels
statistischer Versuchsplanung wurde von der GieBerei
eine empirische (Trial and Error) Optimierung anhand
von auf dem GieBereisandmarkt erhéltlichen Serien-
sandgemischen durchgefiihrt.

Gegeniiber dem bisherigen Seriensand der GieBerei
(Anhaftungsnote 6) konnte bereits empirisch eine deut-
liche Abnahme der Anhaftungsneigung auf die Note 3
erzielt werden (Abb. 20). Die systematischen Abguss-
untersuchungen anhand der Spitzenproben ermog-
lichten eine weitere Reduzierung bis zur Note 2. Wih-
rend die empirische Optimierung nur ein Ergebnis er-
gab, erzielte die statistische Versuchsauswertung ein
Prozessfenster in Bezug auf die Anhaftungsnote:

Durch die Vielzahl der guten Ergebnisse (Abb. 21)
konnte der Kunde, unter Beriicksichtigung der iibrigen
fiir die prozesssichere GrofBserienkernfertigung rele-

mittedl.ur" wenig
(Note 5) (Note 2)

Quelle: Doktorarbeit Stefan Seifert / Diplomarbeit Bastian Gréger



HEFT 5/6

GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014)

stark

10 .
o 9 N Ausgangs-
S 8 [ TT%eee . /’ seriensand
_EJ 7 1 AERA - 4
2 5 \f; empirisch optimierter
& s e PO / Seriensand
€ 2 TTT%ee. /
£ 3 18 aa s SOUUNEE
[}
£ T s
<1 SRRRRERERRRE

0 R AN R Y O
keine

Ausgangssand:

Gemische aus
sechs Sandkornfraktionen
einer Lagerstatte
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Abb. 20: Ergebnistibersicht zur Reduzierung von Anhaftungen

Mittelwert Anhaftungen C- 355-500
7 100.000

Actual Components
A:>710=0.000

B: 500-710 = 0.000
F: <180 = 0.000

0.000

100.000 0.000

D: 250-355

100.000
E: 180-250

Mittelwert Anhaftungen

Abb. 21: Teilergebnis zur Reduzierung von Anhaftungen

vanten KenngroBen, die 6konomischste Sieblinie ge-
zielt festlegen.

Praxisbeispiel 4

Im letzten Praxisbeispiel sollte die Gesamttaktzeit der
Kernfertigung im Coldbox-Verfahren fiir eine Stahlgie-

Quelle: Doktorarbeit Stefan Seifert / Diplomarbeit Bastian Gréger

Berei durch Reduzierung der Begasungsdauer verkiirzt
werden. Dazu wurde im Labor ein massiver Versuchs-
kern zur Reaktivitdtsoptimierung ausgewahlt (Abb. 22).
Dieser sollte bei den Untersuchungen ein Mindestge-
wicht von 2000 g aufweisen:

~1200g

~2200g

Abb. 22: Versuchsgeometrie Reaktivitat

Fiir diese Aufgabenstellung wurden in einem teil-
faktoriellen Versuchsplan mit zwei Stufen (Abb. 23)
pro Parameter (Ober-/Untergrenze) 17 Untersuchungen
durchgefiihrt. Dabei lieBen sich Kerngewichte zwi-
schen 913 g und 2370 g erzielen.
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Die Auswertung mittels Pareto-Chart ergab, dass alle
gewdhlten Parameter deutliche Effekte aufweisen. Die
Kerngewicht g ? ? Reihenfolge der Effekte, geordnet nach ihrer GrofBe,
kann dem Diagramm Abb. 24 entnommen werden:

Dabei zeigt sich, dass die Bindermenge den groBten
Bindermenge g 200 600 negativen Effekt in Bezug auf die Reaktivitdt aufweist.
In der Serienfertigung muss daher eine hohere Binder-
menge durch eine Erhohung der Begasungsdauer aus-
geglichen werden (Abb. 25).

Begasungsdruck bar 1 3 Fiir eine 6konomische Kernfertigung sollte daher die

) Bindermenge so gering wie technisch maglich gewihlt
Schiefidruck bar 2 4 werden, um die Gesamttaktzeit der Kernfertigung so
Begasungszeit sek 5 20 gering wie moglich zu halten.

Auch eine gut isolierte und beheizte Zuleitung vom
Begasungsgerit zur Begasungsplatte (in diesem Ver-
suchsaufbau ein elektrisch beheizter Schlauch) wirkt
sich sehr positiv auf die Reaktivitdt aus (Abb. 26).

Bei einer konstanten Binder-
menge und sonst konstanten

Name Einheit Minimum Maximum

Sandtemperatur °C 10 40

Heizschlauch-
temperatur °C 70 120

Temperatur im
Begasungsgerit °C 70 120

Abb. 23: Versuchsparameter laut Kundenvorgaben

Kemamient Pareto Chart Kernfertigungsparametern konn-
A: Bindermenge A te durch eine Beheizung der Zu-
< mimidobhion cadd 1 F leitung auf 130 °C eine Redukti-
D: Begasuw' AF on der Begasungsdauer um ca.
Efgz;w-mm 1 £ 20 % gegentiber den bisherigen
P Amm,':.,“m, LS Serieneinstellungen der GieBerei
B Positive Effects AL erzielt werden.
B Negative Effects —
- 3 = o
= 30.80 — M| AE AD
w A1 Schlussfolgerungen
§ K Wie die oben ausgefiihrten Pra-
T 20— 1 xisbeispiele zeigen, sind Prozess-
5 optimierungen mit Hilfe einer
= A statistischen Versuchsplanung
-l i moglich und fiihren fiir den An-
& wender in der Produktion garan-
tiert zu einer Kosten- und Zeit-
miglgigligigiglizgizls! einsparung. Dabei miissen aller-
**7 dings folgende Randbedingungen
T O IO O O VO P unbedingt beachtet werden:
Abb 94: Pareto Chart 1 2 3 4 5 L3 T a8 g 10 11 12 13 1 15
zur Optimierung der Reaktivitét Rank * Festlegung der

relevanten Prozessgrenzen
(Ober-/Untergrenzen),
¢ Festlegung der Anzahl pro-

Facior Brdlig: vt zessrelevanter Priifparameter,

Kerngewicht
2360.6 e Ausreichende Anzahl von
9133 Versuchen definieren und alle

korrekt durchfithren (100%ige
Versuchsplanerfiillung),

e Versuchsdurchfiihrung
unter mdéglichst definierten
Randbedingungen
(hohe Prozessstabilitét),

e Versuchsauswertung nur mit
Messmethoden, die geringe
Methodenungenauigkeiten
(Standardabweichungen)
aufweisen,

e Mehrfachbestimmungen
erh6hen die Genauigkeit der
statistischen Versuchsaus-
wertung (mindestens Drei-
fachbestimmungen, besser
Fiinffachbestimmungen).

X1 = A: Bindermenge
X2=F

Actual Factors

B: Schlauchtemperatur = 20.00
C: Sandtemperatur = 20.00

D: Begasungsdruck = 1.00

E: Schiefdruck = 4.00

G: Amintemperatur = 120.00

Kerngewlicht

Abb. 25: Teilergebnis
zur Optimierung
der Reaktivitat
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Factor Coding: Actual Overlay Plot Wenn alle diese Grund-
Overlay Plot . 0] lagen beachtet werden, ge-

i lingt eine Prozessoptimie-
Kerngewicht

X1 = B: Schlauchtemperatur
X2 = F: Begasungsdauer

Actual Factors

A Bindermenge = 400.00
C: Sandtemperatur = 20.00
D: Begasungsdruck = 2.00
E: SchieRdruck = 4.00

G: Amintemperatur = 120.00

17.00 —

14.00 —{

rung meistens nicht nur
schneller als mit dem ,,Tri-
al and Error“-Prinzip (nur
Einzelparameteroptimie-
rung), sondern garantiert
durch die gleichzeitige Be-
riicksichtigung von Para-
meterwechselwirkungen

vor allem die Ermittlung
— der wirtschaftlich und qua-
litativ optimalsten Prozess-
parameter. Bei korrekt ab-
gearbeiteten Versuchspla-
800 nen ermoglicht jede spéter
notwendige Prozessdnde-
rung eine Vorhersage — in-
nerhalb der definierten
Grenzen — iiber die zu er-
wartenden Ergebnisse.

Begasungsdauer

20,00 42,00 64.00 86.00 108.00 130.00

Abb. 26: Einfluss der Beheizung

der Aminzuleitung zur Begasungsplatte B: Schlauchtemperatur

Kontaktadresse:
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Prozessentwicklung fiir das 3D-Drucken mit
anorganischen Formstoffsystemen

Process Development for 3D-Printing of Inorganic Sand Moulds

Dipl.-Ing. Robert Ramakrishnan,

studierte Werkstoffwissenschaften an
der Friedrich-Alexander-Universitéit Er-
langen-Niirnberg mit dem Schwerpunkt
Metallische Werkstoffe. Nach seinem
Abschluss im Jahre 2010 nahm er eine
Stelle als wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Lehrstuhl fiir Umformtechnik und
GieBereiwesen (utg) der Technischen
Universitdt Miinchen (TUM) an. Hier bearbeitet er ver-
schiedene wissenschaftliche Projekte im Bereich der an-
organischen Formstoffe und ist seit 2013 fiir die Koordi-
nation der GieBereigruppe des Lehrstuhls verantwortlich.

Dipl.-Ing. Benjamin Griebel,
studierte Fahrzeug- und Motorenbau an
der Technischen Universitdt Miinchen
von 2007 bis 2013. Seit dem Diplom ar-
beitet er als wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Lehrstuhl fiir Umformtechnik
und GieBereiwesen (utg) der TUM im
Bereich der anorganischen Formstoffe.
Hierbei beschaftigt er sich aktuell mit
dem Thema Priiftechnik und Kernschiefen.

Dr.-Ing. Daniel Giinther,

schloss 2004 das Studium des Maschi-
nenwesens an der TU Miinchen in den
Fachrichtungen Mikrotechnik und Me-
chatronik als Dipl.-Ing. ab. Von 2004 bis
2007 war er Mitarbeiter am Lehrstuhl
fir Feingerdtebau und Mikrotechnik
(Prof. Heinzl) und am Lehrstuhl fiir Me-
dizingerédtetechnik und Mikrotechnik
(Prof. Liith) der TU Miinchen. Hier verfasste er seine Dis-
sertation zum Thema: , Bimorph-Piezoaktoren mit struk-
turierten Elektroden fiir die Mikrofluidik“. AnschlieBend
wurde er Leiter der 3D-Druckprozessentwicklung bei der
Voxeljet Technology GmbH und ist seit 2013 Leiter der
Forschung und Entwicklung der Voxeljet AG.

Dipl.-Ing. Johannes Giinther,
studierte Physik an der Universitat
Augsburg. 2004 lehrte er als Referendar
Mathematik und Physik. Seit 2005 ist er
als Systementwickler in der F+E der
Voxeljet AG titig. Er war an der Ent-
wicklung von organischen wie anorga-
nischen Sandbindersystemen beteiligt
und setzte diese auf 3D-Druckern um.

*) Vorgetragen von Prof. Dr.-Ing. W. Volk auf der 58. Oster-
reichischen GieBerei-Tagung am 25. April 2014 in
Bad Ischl und am Deutschen Giessereitag 2014 am
16. Mai 2014 in Hamburg.
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Prof. Dr.-Ing. Wolfram Volk,

geb. 1968, studierte an der TH Darm-
stadt zuerst Physik und dann Mechanik
mit dem Abschluss zum Dipl.-Ing. im
Jahre 1994. Danach folgte die Promoti-
on in der Arbeitsgruppe von Prof. Dr.-
Ing. Wolfgang Ehlers an der Universitét '
Stuttgart, Institut fiir Mechanik, mit ‘
Abschluss 1999 zum Dr.-Ing. Prof. Volk -
arbeitete im Anschluss bei der BMW AG in Miinchen in
verschiedenen Funktionen der Technologie Umformen
mit Schwerpunkt Umformsimulation, Produkt- und Pro-
zessplanung sowie Konzeptentwicklung. Seit 1.4.2011 ist
Prof. Wolfram Volk Ordinarius des Lehrstuhls fiir Um-
formtechnik und GieBereiwesen (utg) der TU Miinchen.

Schliisselworter: Rapid Prototyping, 3D-Drucken von
Sandformen und Kernen, Anorganik

Kurzfassung

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Prozess-
entwicklung eines 3D-Druckverfahrens zur generativen
Herstellung von Formen und Kernen unter Verwen-
dung eines anorganischen Sand-Binder-Systems. Uber-
geordnetes Ziel des Forschungsvorhabens ist es, den
Einsatz umweltfreundlicher, anorganischer Formstoff-
systeme im Prototypen- und Kleinserienguss, in dem
gedruckte Formen und Kerne immer hdufiger einge-
setzt werden, zu ermdglichen. Die grundlegenden Un-
terschiede zum 3D-Druck mit einem organischen Kalt-
harzsystem werden aufgezeigt und qualitétsrelevante
Prozessparameter des neuartigen, anorganischen 3D-
Druck-Prozesses eingefiihrt. Da das anorganische Bin-
dersystem wihrend des Druckens thermisch aktiviert
wird, liegt der Hauptfokus hierbei auf der eingebrach-
ten Prozesswidrme. Die Bewertung der Eigenschaften
der hergestellten Priifkorper erfolgt auf Basis der Qua-
litditsmerkmale Festigkeit und Fluidmigration, fiir die
neuartige Methoden der Formstoffpriifung zum Einsatz
kommen. Die Ergebnisse zeigen, dass die identifizier-
ten Prozessparameter einen signifikanten Einfluss auf
die Eigenschaften der Priiflinge haben. Ebenso wird
der Zusammenhang zwischen Festigkeit und Fluidmi-
gration untereinander dargestellt. Das Verstdndnis der
Zusammenhidnge zwischen Prozessparametern und
Qualitdtsmerkmalen ermoglicht somit die gezielte An-
passung der Eigenschaften der gedruckten Formen und
Kerne an gussspezifische Anforderungen.

Einleitung

Durch das zunehmende Umweltbewusstsein der Ge-
sellschaft und den damit verbundenen, gestiegenen
politischen Druck auf das produzierende Gewerbe in
Deutschland zeichnet sich seit ca. 10 Jahren ein starker
Trend in den GieBereien hierzulande ab: Die Fertigung
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von Sandformen und -kernen wird von konventionel-
len organisch gebundenen Sanden auf neuartige, anor-
ganische Bindersysteme umgestellt [1], [2], [3]. Diese
anorganischen Bindersysteme enthalten sehr wenig bis
keine Kohlenwasserstoffverbindungen und verursa-
chen somit beim Kontakt mit der metallischen Schmel-
ze keine schéddlichen Emissionen [4]. Weitere techno-
logische und 6konomische Vorteile, wie beispielsweise
Kondensatreduktion an Gussteilen und Werkzeugen
sowie reduzierte Luftaufbereitung lassen die anorgani-
schen Bindersysteme fiir kleine und mittelstandische
GieBereien sowie GrofseriengieBereien immer attrakti-
ver werden [5]. Vorzugsweise kommen diese anorgani-
schen Bindersysteme bei der Kernherstellung mittels
KernschieBen zum Einsatz.

Hier wird das Sand-Binder-Gemisch mittels Druck-
luft fluidisiert, in ein beheiztes Kernkastenwerkzeug
eingeschossen und anschliefend durch Dehydradation
ausgehdértet [6]. Die Umstellung des verwendeten Bin-
dersystems stellt jedoch eine tiefgreifende Verdnde-
rung im Produktionsprozess eines Gussteils dar. Durch
die Verfiigharkeit eines Verfahrens, mit dem bereits im
Prototypenstadium eines Gussteils diese Umstellung
abgesichert werden kann, lieBen sich sehr friih in der
Produktentstehungsphase verldssliche Aussagen zur
Herstellbarkeit und Qualitédt des Gussteils treffen und
somit Kosten fiir spdtere Prozessanpassungen einspa-
ren.

Hier setzt das von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) gefoérderte Kooperationsprojekt der vo-
xeljet AG (Friedberg) und des Lehrstuhls fiir Umform-
technik und GieBereiwesen (utg) der Technischen Uni-
versitdt Miinchen an. Gemeinsam wird ein Verfahren
entwickelt, welches es ermoglicht, anorganisch gebun-
dene Sandformen und -kerne in einem 3D-Druckver-
fahren herzustellen. Dieses additive Herstellungsver-
fahren ist fiir Prototypen und Kleinserien besonders at-
traktiv, da durch die generative Fertigungsmethode auf
kostenintensive Werkzeuge verzichtet werden kann.
Derzeit basiert das 3D-Drucken im industriellen Gief3e-
reibereich ausschlieBlich auf organischen Bindersyste-
men [7], [8]. Hier miissen teilweise gesundheitsschad-
liche und giftige Stoffe eingesetzt werden, die eine Ge-
fahr fiir Mensch und Umwelt darstellen [9]. Eine Uber-
tragung der Eigenschaften eines organisch gedruckten

Prototypenkerns auf den spéter anorganisch geschos-
senen Serienkern ist nur sehr eingeschrankt moglich.
Dies duBert sich beispielsweise in dem stark unter-
schiedlichen Ausgasverhalten beim Abguss. Bei der
Zersetzung organischer Bindersysteme in der Gusshit-
ze entsteht deutlich mehr Kerngas als bei anorgani-
schen Systemen [10].

Im Rahmen des Projekts werden umfangreiche Para-
meterstudien durchgefiihrt, die die verschiedenen Ur-
sache-Wirkungs-Zusammenhénge zwischen Prozess-
parametern und Qualitdtsmerkmalen aufzeigen. Uber-
geordnetes Ziel ist es hierbei, die Eigenschaften eines
anorganisch gedruckten Kerns weitestgehend an die ei-
nes anorganisch geschossenen Kerns anzugleichen. In
dem vorliegenden Beitrag werden relevante Prozess-
parameter des 3D-Druck-Prozesses beschrieben und ihr
Einfluss auf ausgewéhlte Qualitdtsmerkmale anhand
exemplarischer Ergebnisse aufgezeigt.

Grundlagen

3D-Drucken von Formstoffsystemen
fiir GieBereianwendungen

Aus der Vielzahl der generativen Verfahren, die sich in
der Produktionstechnik etabliert haben, bezieht sich
der vorliegende Artikel auf ein ,indirektes, 3-D-
Printing (3DP)“-Verfahren im Sinne der VDI-Richtlinie
3404 [11]. Nach dieser Definition handelt es sich dabei
um einen ,schichtweisen Bauprozess durch punkt-
weises Auftragen von Binder und durch Verfesti-
gungskleben von pulverformigem Material“. Die Klas-
sifikation als ,,indirektes Verfahren“ ist darin begriin-
det, dass ,das im generativen Fertigungsprozess ent-
standene Teil als Urmodell/Werkzeug fiir weitere
Fertigungsverfahren (hier: GieBen) dient”. Das 3D-Dru-
cken mit Formstoffsystemen ist das Verfahren, wel-
ches sich fiir die Herstellung von Formen und Kernen
fiir Gussanwendungen am stdrksten durchgesetzt hat
[7], [11]. Vor allem im Entwicklungs- und Prototypen-
bereich spielen gedruckte Formen und Kerne eine
wichtige Rolle im Produktentstehungsprozess [8], [12].
Angetrieben von dem Trend zu immer groBerer Vari-
antenvielfalt, verbunden mit kiirzeren Entwicklungs-
zeiten, wird dieses generative Fertigungsverfahren

1. Ausgangssstellun
# : Form

s

2. Drucken %

Bauraum

3. Absenken und Ruckfahrt

~ Beschichter

4_Beschichten

Abb. 1: Prozessschritte des pulverbettbasierten 3D-Druckens [14]
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Prozess
Organik ,* ‘
Mischen Aushéarten

fen zu konnen, erfordert es — verglichen
mit dem 3D-Druck eines Kaltharz-Binder-
systems — eine thermisch unterstiitzte Pro-
zessfithrung. Abb. 2 stellt schematisch die
ablaufenden Bindungsprozesse beim orga-
nischen Kaltharzsystem und bei dem ver-

FGS (trocken SBS (feucht Form / Kern (fest . .
( ) Uensht et wendeten anorganischen Sand-Binder-
System dar.

Aufissen : Ausgangspunkt der Form- bzw. Kernher-
Prozess . = L0 P F stellung ist Quarzsand als Formgrundstoff

Anorganik X d @ i isch fol
Mischen Ausharter® & (FGS). Beim organischen Prozess erfolgt
LR das Mischen des Formgrundstoffs mit ei-
FGS (trocken) SBS [trocken) Form / Kern (fest) ner der beiden fliissigen Binderkomponen-

Abb. 2: Schematische Gegeniiberstellung des 3D-Druck-Pro-
zesses mit einem organischen und einem anorganischen Binder-
system mit Quarzsand als Formgrundstoff (FGS)

auch fiir groBere Serien zunehmend wettbewerbsfihig
[13]. Das 3D-Druck-Verfahren ermoglicht dem Benut-
zer dabei, direkt von CAD-Daten zu gieBbaren Formen
und Kernen zu gelangen. Abb. 1 zeigt schematisch die
einzelnen Prozessschritte.

Die 3D-CAD Daten des zu bauenden Teils werden
mit Hilfe einer Software in 2D-Schichten tberfiithrt
und dem 3D-Drucker tibermittelt. Jeder Bauschritt be-
steht aus einem Auftragen einer diinnen (ca. 0,25 mm)
Sandschicht, dem selektiven Bedrucken dieser Schicht
mit dem Binder und dem abschliefenden Senken der
Bodenplatte des Bauraums um die Schichtdicke.
Durch vielfaches Wiederholen dieser Schritte wird
eine Sandform generativ hergestellt, die nach Beendi-
gung des Druckvorgangs lediglich von dem umliegen-
den losen Sand befreit werden muss, bevor sie weiter-
verarbeitet werden kann.

Bindersysteme fiir organischen und
anorganischen 3D-Druck und Notwendigkeit
der thermischen Prozessfithrung

Das, im Rahmen der vorgestellten Untersuchungen
verwendete, VX-500 3D-Drucksystem der voxeljet AG
war urspriinglich fiir die Verarbeitung von Polymeren
ausgelegt. Durch gezielte Anlagenanpassungen auf das
verwendete anorganische Sand-Binder-System (SBS)
konnte bereits in Vorarbeiten die grundsétzliche Verar-
beitbarkeit des anorganischen Formstoffsystems im
3D-Druck-Prozess sichergestellt werden. Um das volle
Potenzial des anorganischen Bindersystems ausschop-

ten (Harz/Hérter) kurz vor Beginn des
Druckprozesses. Der Recoater triagt das mit
einer Binderkomponente benetzte Form-
stoffgemisch im Bauraum auf. Dort wird es
anschlieBend selektiv vom Druckkopf be-
druckt. Treffen beim Druck beide Binderkomponenten
aufeinander, so kommt es zu einer Aushértungsreakti-
on des Harzes, wodurch umliegende Sandkérner tiber
Binderbriicken fest aneinander gebunden werden. Das
organische Bindersystem ist chemisch exakt auf die
Verwendung im 3D-Druck abgestimmt, so dass unmit-
telbar nach Ende eines Druckprozesses die nahezu
endfeste Form entnommen werden kann.

Der anorganische 3D-Druckprozess geht ebenfalls
von einem Quarzsand als Formgrundstoff aus. Hier
wird jedoch der Quarzsand mit einem trockenen Na-
triumsilikat-Pulver, welches als anorganischer Wasser-
glasbinder dient, vor dem Prozess gemischt. Hierbei ist
das Anmischen des Sand-Binder-Systems (SBS) zeit-
lich vom 3D-Druck-Prozess entkoppelt, da das trocke-
ne Gemisch unter geeigneten Bedingungen problemlos
gelagert werden kann. Analog zum Organik-Prozess
trdgt auch beim Anorganik-Prozess der Recoater
schichtweise das SBS im Bauraum auf. Das Druckfluid
—mit dem die zu bindenden Bereiche bedruckt werden
— besteht im Falle des Anorganik-Prozesses iiberwie-
gend aus Wasser, welches als Losungsmittel fiir das
trockene Wasserglas dient. Um Wasser mit einem kon-
ventionellen Piezo-Druckkopf stabil verdrucken zu
konnen, miissen hierbei Viskositdt und Oberflachen-
spannung entsprechend angepasst werden. Abb. 3 ver-
deutlicht im Detail die einzelnen Vorgédnge bei der Re-
aktion des anorganischen Sand-Binder-Systems.

Trifft das Fluid auf das trockene Sand-Wasserglas-
Gemisch, so 16st es das trockene Wasserglas an und ak-
tiviert damit das System. Es entsteht ein viskoses Was-
serglas, welches in der Lage ist, die

- X

Fluid
Quarz- .
sand \
Wasserglas = @ =i
Auflosen Benetzen Ausharten

umliegenden Sandkorner zu benet-
zen. Wird dem System durch physi-
kalisches Trocknen das Wasser grof3-
tenteils wieder entzogen, so bildet
das Wasserglas Binderbriicken zwi-
schen den Sandkornern aus, die fur
einen festen Zusammenhalt sorgen
[15]. Die Art und Weise des Aktivie-
rens und Abbindens des Systems
beeinflusst mafigeblich die Eigen-
schaften der gedruckten Formen
und Kerne. Um diese gezielt steuern

Abb. 3: Schematischer Vorgang des Losens, Benetzens und Aushértens des anorgani-

schen Bindersystems
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zu konnen, konnen verschiedene
Parameter des 3D-Druckprozesses
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variiert werden, die der fol-
gende Abschnitt detailliert
beschreibt.

Experimentelles

Anlagensetup und
Prozessiiberwachung

Aus der zuvor beschriebenen
zweistufigen Reaktion beim
3D-Drucken mit anorgani-
schen Formstoffsystemen er-
geben sich fiir die Prozes-
sentwicklung die folgenden
Haupteinflussfaktoren:

(b)

,Druckkopf

S Thermoelemente

Abb. 4: AuBenansicht des VX500 3D-Druckers (a) nach UmbaumaBnahmen zur Positionie-

e Konzentrationsverhéaltnis
(Wasserglas zu Druck-
fluid)

¢ Aktivierungsenergie
(Prozesswéirme)

achse tiber den Bauraum.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde die Konzen-
tration an trockenem Wasserglas im Sand-Binder-
System konstant bei 10 Gew.-% gehalten. Die Einstel-
lung des Konzentrationsverhéltnisses von Wasserglas
zu Druckfluid erfolgt durch eine Anpassung des Fluid-
eintrags pro Volumeneinheit (Voxel). Der Fluideintrag
Er; wird in Prozent [%] angegeben und berechnet sich
nach folgender Formel:

mF]
pPsBs * dx * dy * dz

Ep =

Uber die messtechnische Erfassung der Fluidmasse
(mp)) sowie der Dichte des Sand-Binder-Systems ( SBS)
und der Vorgabe der Voxelgréfe (dx * dy * dz) kann
der Eintrag exakt eingestellt werden.

Um den Haupteinflussfaktor der Aktivierungsener-
gie steuern zu konnen, wurde mit Hilfe einer Wéarme-
quelle die Moglichkeit geschaffen, den Prozess ther-
misch zu beeinflussen. Die thermische Prozessent-
wicklung verfolgt hierbei zwei Hauptziele:

e Kontrolle der Aktivierung des Bindersystems (Auf-
16sung)

e Kontrolle des Abbindens des Bindersystems (Trock-
nung)

Als Warmequelle dient ein steuerbarer Infrarot (IR)-
Strahler, der horizontal an der Druckkopfachse befes-
tigt ist und parallel iiber die Bauraumoberfldache ge-
fiithrt wird (vgl. Abb. 4b). Die Steuerung des IR-Strah-
lers iibernimmt eine eigens programmierte Software.
Diese wurde in LabView® (National Instruments Ger-
many GmbH) ausgefiihrt. Die Temperatursteuerung
gibt dem Strahler Leistungsprofile vor, mit der die ge-
wiinschte Bauraumtemperatur eingestellt werden
kann. Des Weiteren zeichnet das Programm die ther-
mischen Prozessdaten der integrierten Thermoelemen-
te am Bauraumrand und am Druckkopf auf. Eine War-

rung der WBK iiber dem Bauraum und Innenansicht (b) wéihrend der Uberfahrt der Druck-

mebildkamera (WBK), die senkrecht iiber dem Bau-
raum angeordnet ist, zeichnet vollradiometrische Bil-
der wihrend des Prozesses auf, die eine orts- und zeit-
aufgeloste Analyse der thermischen Prozessbedingun-
gen erlauben. Eine Aulenansicht der Anlage sowie
eine Innenansicht wihrend eines Bauprozesses sind in
Abb. 4 dargestellt.

Neben den zuvor genannten Hauptfaktoren, die spe-
ziell fiir das untersuchte Sand-Binder-System eine
wichtige Rolle spielen, nehmen eine Reihe weitere —
fiir generative Verfahren typische — Parameter auf die
Eigenschaften der gedruckten Teile Einfluss. Hierzu ge-
horen beispielsweise die Beschaffenheit des Form-
grundstoffs, die Verdichtung des Partikelmaterials, die
Lage und Orientierung des Bauteils in dem Bauraum
aber auch die Lagerung der Bauteile nach dem Druck-
prozess [11], [16]. Um die angestrebte Ursache-Wir-
kungs-Analyse durchfiihren zu konnen, werden diese
— sowie alle weiteren Parameter, die nicht im Rahmen
der hier vorgestellten Untersuchungen betrachtet wer-
den sollen — konstant gehalten.

Qualititsmerkmale und Priiflinge

Um den Einfluss der Faktoren quantitativ erfassen zu
koénnen, miissen relevante Qualitdtsmerkmale definiert
werden. Die Auswahl der Qualitdtsmerkmale orientiert
sich dabei sowohl an der VDI Richtlinie zur Beschrei-
bung generativer Fertigungsverfahren [11] als auch an
den VDG Merkblittern zur Priifung von Formgrund-
stoff- und Bindemitteleigenschaften [17], [18]. Aus den
ausgewdhlten Qualitdtsmerkmalen ergeben sich wie-
derum verschiedene Priiflingsgeometrien, anhand de-
rer die Qualitdtsmerkmale iiberpriift werden kénnen.
Als Hauptqualitdtsmerkmale wurden im Rahmen der
Untersuchungen die Fluidmigration und die Festigkeit
definiert.

Die Fluidmigration beschreibt das ,,Wandern* des
eingetragenen Fluids im trockenen SBS. Sobald Fluid
auf dem SBS auftrifft, wird es durch die Hygroskopie
(Affinitdt zu Wasser) des Systems in seine unmittelbare
Umgebung gezogen. Dieser Effekt ist besonders kritisch
bei der Kombination von massiven und filigranen
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Abb. 5: Priiflingsgeometrie zur Bewertung der Fluidmigration in der Vorderansicht (a), dem Schnitt A-A (b) und der isometrischen

Ansicht (c)

Strukturen, da iiberschiissiges Fluid tiber die Grenzen
des bedruckten Bereichs (Sollgeometrie) hinauswan-
dert. Hier kommt es verstédrkt zu Sandanhaftungen, die
die MaBhaltigkeit der Bauteile negativ beeinflussen.
Abb. 5 zeigt eine neu entwickelte Priiflingsgeometrie,
mit deren Hilfe die Fluidmigration bewertet werden
kann.

Durch die Kombination von massiven und filigranen
Bereichen stellt der Priifling eine — fiir Fluidmigration
kritische — Geometrie dar. Kommt es zu Fluidmigrati-
on, so dubert sich dies durch Sandanhaftungen in den
Steg-Zwischenrdumen der Probe. Da verstiarkte Sand-
anhaftungen zu einem erhohten Probengewicht fiihren,

kann die Quantifizierung mit Hilfe der Gewichtsbe-
stimmung erfolgen. Die Angabe der Fluidmigration ist
dabei auf den Sollwert von 20 g normiert und in Pro-
zent [%] angegeben. Dieser Sollwert ergibt sich aus
dem Volumen der Probe und der Schiittdichte des
SBS. 0% Fluidmigration entspricht somit dem Opti-
mum, wobei eine Steigerung des Werts eine Zunahme
der Fluidmigration und somit der Sandanhaftungen
widergibt.

Sowohl aus Sicht der generativen Verfahren als auch
aus Sicht der Formstoffpriifung ist die Festigkeit einer
Form bzw. eines Kerns ein zentrales Qualitdtsmerkmal.
Aus beiden Sichtweisen ldsst sich eine Vielzahl von

moglichen Festigkeitsprii-
fungen mit den dazugehori-

(@) (c)

500 N
Kraftmessdose

Keil

(b) Probe

Deckplatte
AuﬂagerkugeN

gen Priiflingen ableiten. Die
Formstoffpriifung sieht fiir
benonitgebundene Form-
stoffe eine Druckpriifung
und fiir chemisch gebunde-
ne Formstoffe eine 3-Punkt-
Biegepriifug mit einer vor-
gegebenen Priiflingsgeome-
trie vor [17], [18]. Durch die
quasi uneingeschrénkte geo-
metrische Gestaltungsfrei-
heit beim  3D-Drucken
konnten Priiflinge fiir Zug-,
Druck-, Biege- oder Torsi-
onsfestigkeiten in einem
Druckprozess  hergestellt

Zentrier-
buchse

Lastkugel

Probelhalter-
stempel

werden [11]. Da die Festig-
keit von gedruckten Proben
in Abhéngigkeit Ihrer Posi-
tion im Bauraum variieren
kann, muss das gewihlte
Priifverfahren in der Lage
sein, diese Unterschiede lo-
kal auflosen zu konnen.
Dazu sollte der Priifling an
sich klein sein im Verhalt-

Abb. 6: CAD-Modell der 4KV Apparatur mit eingeschobenem Keil (a) und gezogenem Keil (b)
sowie realer Aufbau in einer Zwick Z020 Universalpriifmaschine (c)

156

nis zu dem Bereich, uber
den eine Aussage getroffen



HEFT 5/6

GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014)

(@)
Auflagerkugeln

Abb. 7: Simulation der maximalen Zug-
spannung in geschnittener Ansicht (a) und
Draufsicht (b) auf die der Lastkugel ange-
wandten Probenseite [21].

Abb. 8: Gegentiberstellung der Bruchbilder
von zwei giiltig gepriiften Proben (a) und
(b) mit zwei ungiiltig gepriiften Proben,
die einen auBermittigen Rissverlauf (c),
bzw. einen Ausbruch am Probenrand (d)
aufweisen

werden soll. Ein Priifling bzw. ein Priifverfahren, wel-
ches sowohl den Anforderungen der Formstoffpriifung
als auch denen des generativen Herstellungsprozesses
gerecht wird, ist der sogenannte 4-Kugelversuch (4KV)
nach Danzer [19]. Dieses Priifverfahren wurde ur-
spriinglich fiir die Priifung von Hochleistungskeramik
entwickelt und benétigt scheibenférmige Priiflinge, de-
ren Dicke und Durchmesser innerhalb eines vorgege-
benen Verhéltnisses frei variiert werden konnen [20].
In Anlehnung an den, im VDG Merkblatt P38 [17] de-
finierten Priifling, wurde ein Probendurchmesser von
50 mm gewihlt. In Ubereinstimmung mit Vorgaben des
4KV ergibt sich eine Probendicke von 10 mm. Da die
Probendicke einen quadratischen Einfluss auf die Fes-
tigkeit besitzt, miissen Schwankungen dieser gering ge-
halten werden. Dazu wird eine Probe von 10,5 mm ge-
druckt und vor der Priifung in einer Stahlschablone
auf Mal abgezogen. Hierdurch lésst sich eine Toleranz
von + 0,1 mm einstellen. Die Priifung der Probe findet
in einer Universalpriifmaschine (Zwick Z020) statt, in
der der Priifling mit Hilfe einer Zentrierbuchse posi-
tioniert wird. Bei der Durchfiihrung des 4KV wird die
scheibenférmige Probe zwischen drei Auflagerkugeln
und einer vierten Kugel — der Lastkugel — gelagert. Das
CAD-Modell sowie der reale Versuchsaufbau sind in
Abb. 6 dargestellt.

Teil (a) der Abb. 6 zeigt das halbtransparente CAD-
Modell des Versuchsaufbaus mit der Probe, die zwi-
schen der Lastkugel (unten) und den drei Auflagerku-
geln (oben) gelagert ist. Der Keil ist unten an der Zen-
trierbuchse eingefiihrt, wodurch die Buchse die Probe
und die Auflagerkugeln in mittiger Position hilt. Zu
Beginn der Priifung wird durch langsames Aufsetzten
der Deckplatte eine Vorkraft von 50 N auf die Probe
aufgebracht. AnschlieBend kann, wie in Teil (b) der
Abb. 6 gezeigt, der Keil gezogen und die Zentrierbuch-
se abgesenkt werden, wodurch die Probe nun frei zwi-
schen den vier Kugeln eingespannt ist. Teil (c) der
Abb. 6 visualisiert die reale Ausfiihrung in Edelstahl.

Die Probe wird mit einem Vorschub von 1 mm/min bis
zum Bruch verformt. Hierbei kommt es zu einem iso-
tropen, biaxialen Spannungszustand, der anhand der
Simulation der maximalen Zugspannung in Abb. 7 bei-
spielhaft visualisiert ist.

Die héchste Spannung tritt in der Mitte der, der Last-
kugel abgewandten Probenseite, auf. Hierdurch versagt
die Probe von innen nach auBlen hin [22]. Hierin liegt
ein besonderer Vorteil des Priifverfahrens, da Kanten-
effekte — die besonders bei sproden Werkstoffen einen
erheblichen Einfluss auf die Festigkeit haben — die
Priifung nicht beeinflussen. Das Bruchbild der Priiflin-
ge lasst eine Beurteilung der Giiltigkeit der Priifung zu.
Abb. 8 stellt zwei giiltig gepriifte und zwei ungiiltig ge-
brochene Priiflinge gegeniiber.

Eine giiltige Priifung duBert sich im Bruchbild darin,
dass der Riss durch die Probenmitte verlduft. Ebenso
darf der Priifling keine Ausbriiche aufweisen. Nur giil-
tig gebrochene Proben werden fiir die Versuchsaus-
wertung herangezogen. Die Bewertung der Proben er-
folgt anhand Threr Bruchspannung oc4kyv, die aus der
gemessenen Bruchkraft Fp und der Probendicke t mit
Hilfe folgender Formel berechnet werden kann [22]%):

Der dimensionslose Faktor f nimmt in Abhéngigkeit
der Querkontraktionszahl des zu priifenden Materials
Werte zwischen 1 und 3 an [22]. Nach [23] liegt die

1) Die verwendete Formel basiert auf einer numerischen
Berechnung mit keramischen Werkstoffen nach Danzer
[22]. Daher sind Abweichungen zu den, tatsdchlich in
der Formstoffprobe auftretenden Spannungen, zu erwar-
ten. In der vorliegenden Verdffentlichung wird diese Me-
thode daher ausschlieBlich fiir vergleichende Messungen
innerhalb eines Formstoffsystems herangezogen.
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Abb. 9: Draufsicht des Standardjobs
mit der Anordnung der jeweils 15
Priiflinge im Bauraum zur Bewer-
tung der Festigkeit (4KV) und der
Fluidmigration

z
Anlagen-
koodinaten-
system

Aufgrund des generativen
Herstellungsprozesses der Pro-
ben konnen diese frei im Bau-
raum der Anlage angeordnet
werden. Um Einfliisse der Po-
sitionierung der Probekorper
innerhalb des Bauraums mit
berticksichtigen zu konnen,
wurde ein ,,Standardjob” ent-
wickelt. Dieser Standardjob
kann in jeder gdngigen CAD-
Umgebung konstruiert werden

Prafkorper und beschreibt die Geometrie
,Fluidmigration® und Lage der Priiflinge inner-

15 St. halb des Bauraums. Abb. 9
zeigt eine Draufsicht des Stan-
dardjobs, in dem jeweils 15
Priiflinge zur Bewertung der
Fluidmigration und 15 Priif-
linge zur Bestimmung der Fes-
tigkeit im 4KV in einem
Querkontraktionszahl von geschiittetem Sand zwi- Schachbrettmuster angeordnet sind.

Bauraum
x: 500 mm
y: 400 mm
z: 300 mm

schen 0,2 und 0,4. Fiir die vorgestellten Untersuchun- Vor dem Druckprozess wird der Standardjob mit Hil-
gen wird ein Wert von 0,3 angenommen, wodurch sich  fe der Anlagensoftware Rapix3D® in einzelne Schich-
der Faktor f zu einem Wert von 1,56 berechnet. ten einer definierten Schichtdicke (hier: 250 pm) un-

terteilt. Diese Einzelschichten stellen die
Datenbasis (Bitmaps) fiir die Aufbringung
(b) des Fluids im Bauraum bereit. Nach dem
Druckprozess werden die Proben aus dem
Bauraum entnommen und mittels Druck-
luft von losem Sand befreit. Anschliefend
lagern die Proben 48 Stunden bei kon-
stantem Klima, bis ihre Charakterisierung
mit Hilfe der beschriebenen Priifverfahren
erfolgt.

40°C
3®C
[T
3
30°C
2B'C
35'C
3'C
ac

Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden exempla-
risch Ergebnisse der Prozessanalyse sowie
der bewerteten Qualitdtsmerkmale darge-

stellt.
Vorlauf Druck Thermische Prozessanalyse
Durch die beschriebene Integration der
Wirmebildkamera lassen sich die zeitli-
_ i che und thermische Historie jedes ge-
£ X33 (R-aus) duckten Priifkérpers nachvollziehen.
g ‘;: ::"’”S; Abb. 10 zeigt Momentaufnahmen der
@ + -als)
g =11 {IR-an)
& +33 {IR-an)
+43 (IR-an) Abb. 10 (oben): Gegeniiberstellung zweier Wér-
191 55 0R-an) mebildaufnahmen aus einem Druckprozess ohne
gl (a) und mit (b) Verwendung des IR-Strahlers
Y ; : : : ; : i ; ; Abb. 11 (unten): Auftragung der Probentempera-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 tur tiber der Schichtanzahl fiir die Proben #11,
Schichtanzahl #33, #43 und #65 jeweils ohne und mit Einsatz

des IR-Strahlers
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Abb. 12 (oben): Vergleich der Fluidmigration in Prozent [%] von
Proben, die in den Prozessen (a), (b) und (c) hergestellt wurden

WBK wihrend eines Druckprozesses ohne und wih-
rend eines Druckprozesses mit Einsatz des IR-Strah-
lers. Bei der Analyse sdmtlicher WBK-Aufnahmen
wurde ein Emissionsgrad von €=1 angenommen. Die
Nummerierungen innerhalb der Abbildung entspre-
chen der jeweiligen Probenposition in x- und y-Rich-
tung und werden im Folgenden fiir die Probenkenn-
zeichnung verwendet.

Der Einfluss des IR-Strahlers ist eindeutig zu erken-
nen. Durch seinen Einsatz ldsst sich die Bauraumober-
flache deutlich erwédrmen. Zudem ist durch die Steue-
rung des Strahlers ein weitestgehend homogener Wir-
meeintrag iiber das Baufeld mdglich. Fiir einen quan-
titativen Vergleich der thermischen Historie werden
aus beiden Prozessen jeweils die Migrationspriifkorper
#11 und #33 sowie die 4KV-Priiflinge #43 und #65

Abb. 13 (unten): Vergleich der Festigkeit (gemessen im 4KV) in
N/mm? von Proben, die in den Prozessen (a), (b) und (c) herge-
stellt wurden

exemplarisch herangezogen. In Abb. 11 sind die Tem-
peraturen — gemessen mittels WBK nach jeder ge-
druckten Schicht an den jeweiligen Mittelpunkten der
Proben #11, #33, #43 und #65 — uber der Schichtan-
zahl aufgetragen. Der Standardjob hat eine Gesamtho-
he von 20,5 mm und setzt sich somit aus 82 Schichten
zusammen.

Bei Prozessbeginn hat die Baufeldoberfliche Raum-
temperatur. Wahrend der ersten 40 Schichten werden
noch keine Proben gedruckt, da diese Vorlaufphase
notwendig ist, um stabile thermische Bedingungen in
der Anlage zu erreichen. Wahrend des Vorlaufes wird
die Temperatur also auf der unbedruckten Bauraum-
oberfliche gemessen. Ohne Einsatz des IR-Strahlers
bleibt die Temperatur in der Vorlaufphase nahezu kon-
stant. Ist der IR-Strahler aktiv, so steigt die Temperatur
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Abb. 14: Auftragung der mittle-
ren Festigkeit in N/mm? iiber der
mittleren Fluidmigration in [%]
fir die Prozesse (a), (b) und (c).
Exemplarisch sind Bilder der ein-
zelnen Proben zur Bewertung der
Fluidmigration dargestellt.

Die Auswirkungen der
unterschiedlichen Prozess-
parameter auf das zweite
untersuchte Qualitdtsmerk-
mal (Festigkeit) ist in

0 t 1 i i t

0 5 10 15 20 25

Fluidmigration [%)

Abb. 13 dargestellt. Die Auf-
tragung erfolgt analog zu
Abb. 12, wobei hier die im

deutlich an. Ab Schicht Nr. 41 beginnt der Druckkopf
mit dem Eintrag des Fluids in das Sand-Binder-
System. Ab dieser Schicht ist ein deutlicher Abfall der
Temperaturen in beiden Prozessen zu beobachten.
Durch die Verdunstung des im Druckfluid enthaltenen
Wassers wird dem SBS Warme entzogen. Nach weni-
gen Schichten schwingt sich die Temperatur auf Werte
von ca. 22 °C im Falle des kalten Prozesses und auf
Werte von ca. 27 °C bei aktivem IR-Strahler ein. Eine
gezielt optimierte Leistungssteuerung des Strahlers er-
moglicht es, diese Temperaturen bis zum Abschluss
des Druckprozesses konstant zu halten.

Qualititsmerkmale

Die Quantifizierung der Einfliisse der untersuchten
Faktoren Fluideintrag und Aktivierungsenergie auf die
Eigenschaften der gedruckten Priiflinge erfolgt mittels
der ausgewdhlten Qualitdtsmerkmale Fluidmigration
und Festigkeit. Abb. 12 stellt das Qualitdtsmerkmal
Fluidmigration anhand der Ergebnisse der folgenden
drei Prozesse dar:

(a) 8% Fluideintrag ohne Einsatz des IR-Strahlers
(b) 8% Fluideintrag mit Einsatz des IR-Strahlers
(c) 5% Fluideintrag ohne Einsatz des IR-Strahlers

Die Positionen der Datenpunkte entsprechen der
Schachbrett-Anordnung der Proben im Standardjob
(vgl. Abb. 9). Je grober und je dunkler der Datenpunkt
ist, desto groBer ist sein Wert, d.h. das Gewicht der Mi-
grationsprobe.

Alle drei Prozesse zeigen eine homogene Verteilung
der Fluidmigration, unabhéngig von der Position des
Priiflings. Der Effekt des IR-Strahlers auf die Auspré-
gung der Fluidmigration zeigt sich beim Vergleich der
Prozesse (a) und (b). Ohne Aktivierungsenergie kommt
es zu starker Fluidmigration, die im Mittel 34% betrégt.
Durch den Einsatz des IR-Strahlers kann diese auf ei-
nen Mittelwert von 24% reduziert werden. Eine weite-
re Moglichkeit, die Fluidmigration zu begrenzen, be-
steht in der Reduktion des Fluideintrags. Die Auswir-
kungen einer Reduktion von 8% auf 5% gibt der Pro-
zess (c) wider. Hier wurden im Mittel 9% gemessen.
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4KV gemessene Festigkeit in
N/mm? aufgetragen ist.

Alle drei Prozesse zeigen eine geringe Abhangigkeit
des Qualitdtsmerkmals von seiner Lage im Bauraum.
Mit einer mittleren Festigkeit von 5,65 N/mm?2 errei-
chen die Proben des Prozesses (a) die hochsten Werte.
Die Erwdrmung wihrend des Prozesses (b) fiihrt zu ei-
nem Abfall der Festigkeit auf einen Mittelwert von
4,14 N/mmz2. Eine Eintragsreduktion von 8% auf 5%
bewirkt ein Abfallen der Festigkeiten auf einen Mittel-
wert von 2,59 N/mm?.

Der Zusammenhang von den Festigkeiten der Proben
mit der Menge an Fluidmigration ist in Abb. 14 darge-
stellt. Ebenso zeigt die Abb. 14 exemplarische Proben
zur Bewertung der Fluidmigration aus allen drei Pro-
zessen.

Mit steigender Fluidmigration nimmt die Festigkeit
zu. Dies bedeutet, dass die Proben zwar hoheren Be-
lastungen standhalten, jedoch Abweichungen in der
MaBhaltigkeit in Form von Sandanhaftungen aufwei-
sen. Dies ist deutlich anhand der beispielhaft abgebil-
deten Proben zu erkennen. Je stiarker die Fluidmigrati-
on ist, desto mehr Sandanhaftungen finden sich in den
filigranen Stegbereichen der Proben.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die untersuchten
Qualitdtsmerkmale Fluidmigration und Festigkeit so-
wohl durch den Prozessparameter Fluideintrag als
auch durch die Aktivierungsenergie gezielt beeinflus-
sen lassen.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von generativ gefertigten Formen und Ker-
nen im Prototypen- und Kleinserienguss ist Stand der
Technik. Hier kommt vorzugweise das 3D-Drucken mit
organischen Kaltharzsystemen zum Einsatz, die jedoch
vor allem ¢kologische Probleme mit sich bringen. Der
vorliegende Beitrag stellt die Moglichkeit des 3D-Dru-
ckens mit einem anorganischen, wasserglasbasierten
Formstoffsystem dar. Im Rahmen der Untersuchungen
wurde besonderes Augenmerk auf die Prozessparame-
ter Konzentrationsverhéltnis und Aktivierungsenergie
gelegt. Um den Einfluss dieser Parameter auf die Ei-
genschaften eines gedruckten Kerns zu quantifizieren,
wurden die Qualitdtsmerkmale Festigkeit — gemessen
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im 4-Kugelversuch — und Fluidmigration eingefiihrt.
Der Zusammenhang der Prozessparameter mit den
Qualitdtsmerkmalen sowie die Abhédngigkeit der unter-
suchten Eigenschaften untereinander konnte anhand
von ausgewihlten Proben, die mit unterschiedlichen
Parametersitzen hergestellt wurden, gezeigt werden.

Weitere Untersuchungen, die im Rahmen dieses For-
schungsprojekts durchgefiihrt werden, befassen sich
mit der Identifikation und Variation zusétzlicher Pro-
zessparameter. Ebenso wird das Sand-Binder-System
optimiert, um im Zusammenspiel mit den vorgestell-
ten Prozessparametern optimale Eigenschaften der an-
organisch gedruckten Formen und Kerne zu erzielen.
Dariiber hinaus werden die Untersuchungen auf wei-
tere Qualitdtsmerkmale — wie beispielsweise die Gas-
durchléssigkeit — ausgedehnt, um den geforderten Ei-
genschaften der gedruckten Formen und Kerne beim
Abguss gerecht zu werden.

Die Autoren danken der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) fiir die Forderung des diesem Beitrag
zugrunde liegenden Forschungsprojekts (DBU Akten-
zeichen: 30340 - 21/2/02).
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Optische 3D-Koordinatenmesstechnik
ermoglicht durchgingige Prozesskontrolle -
Finsatz in der GieBlereiindustrie*)

Optical 3D-Metrology enables full Field Analysis throughout Casting Processes —
Applications in the Foundry

Ing. Thomas Wechner,

nach Abschluss der HTL fiir Wirt-
schaftsingenieurwesen/Betriebsinfor-
matik in Innsbruck seit 2003 bei der
Firma WESTCAM Datentechnik GmbH
tédtig; bis 2006 als Techniker im Bereich
Optische Messtechnik & Engineering,
seit 2006 als Leiter dieses Bereichs.

Schliisselworter: Optische 3D-Koordinatenmesstech-

nik, 3D-Scannen, 3D-Digitalisierung, Reverse Enginee-
ring, Flachenriickfiihrung

Einleitung

Bereits vor der Erstmusterpriifung am Gussteil ermdog-
licht die dreidimensionale Form- und MafBanalyse eine
zuverldssige Qualitdtskontrolle und gezielte Prozess-
optimierungen. In der GieBerei- und Schmiedeindus-
trie kommt dabei weltweit der flichenhaft messende
ATOS 3D-Digitalisierer von GOM fiir die Form- und
MabBkontrolle an Modellen, Sandkernen und Gusstei-
len zum Einsatz.

Die Firma WESTCAM ist seit 12 Jahren die &sterrei-
chische Generalvertretung von GOM und bietet zu-
sdtzlich zur Beratung bei der Auswahl des passenden
Systems auch individuelle Schulungen, Lohnvermes-
sung und Support aus einer Hand. Langjahrige An-
wender schétzen neben diesen Vorteilen vor allem die
durchgédngigen Losungen aus flachenhaftem und takti-
lem Messverfahren.

Optisches 3D-Messsystem ATOS

Der Einsatz der vollflaichigen Messtechnologie mit
ATOS garantiert eine schnelle Bewertung von kom-
pletten und komplexen Bauteiloberflichen (Abb. 1).
Auf der Basis des Triangulationsprinzips projiziert das
System ein Streifenmuster auf die Oberfldche des Ob-
jekts und erfasst es mit zwei Kameras. Der Computer
berechnet automatisch die 3D-Koordinaten fiir jeden
Kamerapixel der gescannten Oberfldche mit h6chster
Auflésung und Prézision. Eine Einzelmessung dauert
lediglich 1-2 Sekunden und wird automatisch in ein
gemeinsames Koordinatensystem tiberfiihrt. Durch die
Kombination aus der Streifenprojektion und dem Ste-
reokamera-System wird wahrend des laufenden Mess-
vorganges jede Einzelmessung permanent auf Kalibrie-

*) Vorgetragen auf der 58. Osterreichischen Giessereitagung
am 24. April 2014 in Bad Ischl.
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Abb. 1: ATOS Triple Scan 3D-Koordinatenmesssystem fiir die
vollfldchige Bauteilvermessung.

rung, Sensorbewegung und Umgebungsdnderung kon-
trolliert, die die Messungen beeinflussen kénnten. Die
Oberfliche kann durch Drehen des Bauteiles oder
durch das Verschieben des Sensors aus verschiedenen
Perspektiven vollstdndig erfasst und vermessen wer-
den [1]. Der gewonnene STL-Datensatz steht anschlie-
Bend sofort fiir weitere Prozesse, wie die Qualitdtskon-
trolle oder fiir das Reverse Engineering, bereit. In nur
zirka 15 Minuten kann eine Modellplatte mit einfacher
Geometrie vollstindig digitalisiert und durch die In-
spektionssoftware von GOM mit CAD-Daten vergli-
chen werden. Die Bauteilpriifung wird damit wesent-
lich beschleunigt. Die leichtverstdndliche farbige Ab-
weichungsgrafik bietet zudem eine bessere Visualisie-
rung und Lokalisierung problematischer Bereiche [2].

Inspektionssoftware zur
Form- und Malikontrolle von 3D-Daten

Die parametrische GOM Inspect Professional Software
beinhaltet eine Reihe von Funktionen, die speziell auf
die GieBereiindustrie abgestimmt sind (Abb. 2). Das er-
moglicht eine durchgéngige Qualitdtssicherung ohne
den Einsatz zusétzlicher Auswertepakete. Neben der
vollflachigen Form- und Dimensionsanalyse und dem
Vergleich mit CAD-Modellen beinhaltet die Software
die Berechnung von Materialstdrken zur Kontrolle von
Wanddicken und von ausreichender Zugabe fiir die
weitere Bearbeitung. Neben der Priifung der Position
und GroBe von Regelgeometrien sowie dem Einsatz
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Abb. 2: Die GOM Inspect Pro-
fessional Software zur Aus-
wertung von 3D-Daten ist spe-
ziell auf die GieBerei-Industrie
abgestimmt. Sie beinhaltet u.a.
Soll-/Ist-Vergleiche zu CAD
und Messpldnen, Wandstar-
kenanalysen sowie klassische

2D-Auswertungen.

virtueller Schiebelehren stehen Inspektionsschnitte
mit Toleranzband ebenso zur Verfiigung wie klassische
2D-BemaBungswerkzeuge. Das ATOS-Referenzpunkt-
system ermoglicht zudem die Uberpriifung von Trenn-
flichen auf Versatz, Passung und Formschluss von
Formbhilften. Fiir die Dokumentation und weitere Da-
tenverarbeitung beinhaltet die GOM Inspektionssoft-
ware umfangreiche Berichts- und Dokumentations-
funktionen zur Erstellung von Standardprotokollen
oder kundenspezifischen 3D-Messberichten. Ferner
stehen Schnittstellen fiir den Export traditioneller Ta-
bellen und Protokolle mit CMM-Inspektionspunkten
zur Verfiigung. Ergebnisse und Abweichungen kénnen
in verschiedene Formate wie z.B. Excel, PDF, HTML
oder Word exportiert werden. Durch den parametri-
schen Kern der Software gibt es zeitlich keinen Unter-
schied mehr zwischen einer Einzel- oder Mehrfach-
auswertung bei wiederkehrenden Messaufgaben. Fiir
den unkomplizierten und kompakten Austausch der
Messergebnisse mit Kunden oder Kollegen aus ande-
ren Abteilungen steht zusétzlich das kostenlose und
frei zugéngliche GOM Inspect Paket zur Verfiigung. Die
Inspektionssoftware von GOM wird iibrigens vielfach
auch als Stand-Alone-Paket zur Auswertung von 3D-
Messdaten von Laserscannern und Computer-Tomo-
graphen fiir CT-Daten eingesetzt.

Optische 3D-Koordinatenmesstechnik:
Kontrolle im gesamten Prozess

Der Einsatz der optischen Messtechnik ist nicht nur
zur Priifung von Gussteilen relevant. Vielmehr steigert
die Integration optischer Messsysteme in fast allen
Herstellungsstufen die Prozesssicherheit. Sie bietet zu-
dem deutliche Zeit- und Kostenvorteile bei gleichzei-
tiger Realisierung kurzer Liefertermine und Senkung
des Ausschussanteiles. Viele Firmen haben am Anfang
zundchst nur die maBliche Validierung von Gussteilen
im Blick. Die optische Messtechnik unterstiitzt und be-
schleunigt jedoch fast alle Bereiche vom Modell- &
Werkzeugbau, tiber die Formerei/Kernmacherei bis hin
zum Erstmusterbericht und zur Optimierung der CNC-
Bearbeitung (Abb. 3).

Viele Kunden kommen als Interessenten mit einem
spezifischen Problem an einem bestimmten Bauteil.
Mit zunehmendem Einsatz wird dann oftmals deut-
lich, dass die optische Messtechnik auch zur Verkiir-
zung von Entwicklungszeiten und Produktionsabldu-

fen fithren kann, wenn sie schon frithzeitig in Abldufe
integriert wird. Viele Anwender schopfen dann nach
und nach die Méglichkeiten der optischen Messtech-
nik und der 3D-Software intensiver aus und etablieren
dabei hdufig komplett neue Strategien in der Quali-
tatssicherung. Beginnend mit der Verifizierung der
Konstruktion, iiber Messungen der Prototypenwerk-
zeuge und Prototypenabgiisse, der Validierung von Se-
rienwerkzeugen und der Erstmustererstellung bis hin
zu Messungen von Sandkernen und von Verschleill an
Serienwerkzeugen: Die Lésung von GOM ist heute in
der gesamten Prozesskette im Einsatz. Fazit: Der viel-
faltige Einsatz optischer Messtechnik im gesamten Ab-
lauf der gieBereitechnischen Prozesskette steigert die
Wirtschaftlichkeit.

Validierung von Modellen, Werkzeugen
und Formen

Die Validierung der formgebenden Konturen von Mo-
dellen, Kernformwerkzeugen, Kokillen und Druck-
gusswerkzeugen etc. mit optischer Messtechnik bietet
eine 100-prozentige Kontrolle und ist quasi die Versi-
cherung fiir den Modell- & Formenbauer, dass alles in
Ordnung ist. Gegeniiber taktilen Messverfahren, bei
welchen nur einzelne Punkte gemessen werden, erfasst
die optische Messtechnik ndmlich die komplette Ober-
flache. Die schnelle Erfassung senkt auflerdem die Kos-
ten und bedeutet zudem eine wesentlich kiirzere Un-
terbrechung fiir den Workflow in der Fertigung.

Abb. 3: Die optische Messtechnik unterstiitzt und beschleunigt
fast alle Bereiche vom Modell- & Werkzeugbau, {iber die Forme-
rei/Kernmacherei bis hin zum Erstmusterbericht und zur Opti-
mierung der CNC-Bearbeitung
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Abb. 4: Flexibler Einsatz der Optischen 3D-Messtechnik: die Kontrolle von Frasergebnissen durch den Soll-/Ist-Vergleich an einem
Kernformwerkzeug zeigt deutlich, welche KN-Bereiche (blau) noch kantig nachgearbeitet werden miissen.

Beispielsweise ermdglicht die Kontrolle von Fréser-
gebnissen schon sehr frithzeitig, mogliche Fehler an
Modellplatten, Formeinrichtungen oder Kernen zu er-
kennen und zu korrigieren. So zeigt beispielsweise der
Soll-/Ist-Vergleich des Fréasergebnisses an einem Kern-
formwerkzeug zum CAD-Modell, dass in den Innenra-
dien durch den Fréaserradius noch zu viel Restmateri-
al vorhanden ist. Fiir den Bearbeiter ist deutlich zu er-
kennen, welche Kernmarkenbereiche noch kantig
nachgearbeitet werden miissen (Abb. 4).

Abb. 5: Gussteile, Werkzeuge und Modelle, die wegen ihrer Gro-
Be oder ihres Gewichtes nicht in den Messraum gebracht werden
konnen, werden vor Ort in der GieBerei oder in der Werkstatt
vermessen und inspiziert

Vollfldchige Inspektion von Gussteilen

Das ganzheitliche Messen von Gussteilen ist ein wei-
terer Vorteil fiir die GieBerei-Industrie. Denn damit ist
es moglich, auf wenigen Reportseiten die Mal-Abwei-
chungen zum CAD- Datensatz farblich darzustellen.
Die Messberichte sind einfach zu verstehen und erfor-
derliche KorrekturmaBBnahmen erkldren sich durch die
Farbgebung von selbst. Mehrere 100-seitenstarke klas-
sische Tabellenpriifberichte schrumpfen so auf wenige
Bilder und Funktionsmalle zusammen. Das ist ein un-
schétzbarer Vorteil, sowohl wihrend der Entwicklung
als auch fiir die Erstbemusterung.

Dabei ist es moglich, das ATOS-Messsystem nicht
nur stationdr einzusetzen. Bei Bedarf kann es pro-
blemlos und schnell direkt zum Messobjekt transpor-
tiert werden und ist innerhalb von 15 Minuten mess-
bereit. Auf diese Weise konnen auch Gussteile, Werk-
zeuge und Modelle, die wegen ihrer GroBe oder ihres
Gewichtes nicht in den Messraum gebracht werden
konnen, vor Ort in der GieBerei oder in der Werkstatt
vermessen und inspiziert werden (Abb. 5). Aufgrund
des robusten Designs ist der Sensor auch fiir den Ein-
satz im rauen, industriellen Produktionsumfeld bes-
tens geeignet. Das Messvolumen kann durch aus-
tauschbare Objektive in wenigen Minuten an die je-
weilige Messaufgabe und Objektgrofe angepasst wer-

Abb. 6: Der GOM
Taster kombiniert die
flachige bertihrungslo-
se Messtechnik mit
der taktilen Messung
in einem System. Erst-
mals ist die schnelle
Analyse von Einzel-
punkten und Regel-
geometrien ebenso wie
der online-Vergleich
von Punkten gegen
CAD in optisch unzu-
gédnglichen Bereichen
moglich.

ouch poin
Touch point ceord, |
x =40.05
¥ +131.48]
'z +107.60]
Dist. to reflerence
Id 40,16}

Tauch point coord.
-40,.69
+136.69 |
+114.17]




HEFT 5/6

GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014)

den. So kénnen sdmtliche Objekte, vom filigranen
Feingussteil bis zu volumindsen Motorblocken, mit
demselben System vermessen werden.

Beriihrungslose und taktile Messung
in einem System

Kiihlwassermintel, Olkanile oder tiefe Zylinderboh-
rungen, die optisch nicht zugénglich sind, konnten frii-
her nur auf klassischen Koordinatenmessmaschinen
analysiert werde. Der Vorgang nahm bislang viel Zeit
in Anspruch, da die Bauteile zuvor ausgerichtet und
aufgespannt werden mussten. Zur Losung dieser Auf-
gabe wurde der GOM Taster entwickelt. Er kombiniert
als Zubehor zu ATOS die bertihrungslose flachige Mes-
sung mit der taktilen Messung von Einzelpunkten in
einem System (Abb. 6). Der handgefiihrte Taster er-
moglicht dem Benutzer einen schnellen Wechsel zwi-
schen optischer flachenhafter 3D-Erfassung und takti-
ler Messung von Einzelpunkten, ohne dass ein Umbau
des Sensoraufbaus nétig ist. Neben der Online-Aus-
richtung von Bauteilen ermoglicht der Taster das Mes-
sen optisch schwer zugédnglicher Bereiche, die Live-In-
spektion von Einzelpunkten mit Direktvergleich zum
CAD sowie die schnelle Priifung von Regelgeometrien.

Vorsprung fiir die GieBerei-Industrie
aus einer Hand

Der ATOS 3D-Digitalisierer wird in den Prozessketten
von GieBereien als schnelle und robuste Messlésung

fiir Werkzeugeinrichtungen, Sandkerne und -formen
sowie fiir Gussteile eingesetzt. Fiir automatisierte Ver-
messungen von Bauteilen stehen Drehtische, Roboter
und Multi-Achsen-Verfahreinheiten bereit. Zur In-
spektion von erfassten 3D-Daten steht die Inspektions-
software von GOM fiir die professionelle Form- und
MaBanalyse mit umfangreichen Funktionen zur Verfi-
gung. Diese durchgédngigen Losungen von Hardware,
Software, Schulung und Support haben bereits viele
zukunftsorientierte Unternehmen iiberzeugt.

Literatur
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Kontaktadresse:

WESTCAM Datentechnik GmbH
A-6068 Mils | Gewerbepark 38
Tel.: +43(0)5223 55509-330

Fax: +43(0)5223 55509-100

Mobile: +43(0)664 6194126

E-Mail: thomas.wechner@westcam.at
www.3d-scan.at

ATOS 3D-Digitalisierer

Das flexible optische 3D-Koordinatenmesssystem ATOS wird seit 1995 hergestellt und kontinuierlich
weiterentwickelt. Das System ist in verschiedenen Ausfithrungen erhéltlich und kann mehrere Millionen
Messpunkte innerhalb weniger Sekunden in einem Messbereich (in mm?2) von 30 x 30 bis 2.000 x 2.000 er-
fassen.

ATOS liefert dreidimensionale Messdaten und wird in Druckguss-, Kokillen-, Fein- und SandgieBerei-Pro-
zessketten als prézise, schnelle und robuste Messlosung fiir die Qualitdtskontrolle, fiir Reverse Engineering
und Rapid Manufacturing eingesetzt. Statt einzelner Punkte erfasst das Messsystem die gesamte Bauteilgeo-
metrie flichenhaft in einer hochauflésenden Punktewolke. Dieses Polygonnetz beschreibt exakt die Frei-
formoberflaichen und Regelgeometrien eines Bauteils. Fiir unterschiedliche Objektgroflen und -komplexita-
ten erzeugt das System prézise 3D-Koordinaten, flaichenhafte Abweichungen zum CAD, Schnittanalysen und
komplette Messreports.

Gratis-Softwarepaket GOM Inspect

Mit der kostenlosen GOM Inspect Software erdffnet GOM den freien Zugang zur 3D-Datenbearbeitung fiir
alle. GOM Inspect ist durch PTB & NIST gepriift und zertifiziert und eignet sich zur Netzbearbeitung, der
Form- und MaBanalyse von 3D-Punktewolken und dient gleichzeitig als 3D-Viewer. Mit der Gratisversion
kénnen Anwender aus den Bereichen RP, CAD/CAM, CAE und CAQ, 3D-Daten aus Streifenprojektions- oder
Laserscannern, CTs und anderen Messsystemen betrachten, bearbeiten oder auswerten. GOM Inspect An-
wender profitieren aullerdem von einem individuellen Lernkonzept mit Tutorials, Schulungsfilmen, Bei-
spieldaten und Knowledge-Datenbanken.

Freier Download und Testdaten unter: www.gom.com
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KR Ing. Michael Zimmermann begriiite
die Teilnehmer und er6ffnete die Tagung

Blick ins vollbesetzte Auditorium der
Plenarvortrége. (Wir bitten um Nachsicht fiir den
,verschwommenen Blick“ des Fotografen)

Die 58. Osterreichische GieBerei-
Tagung stand unter dem Motto
,Gieben als Innovationstréger bei
der Bauteilentwicklung: Material-
und Energieeffizienz“. Interessante
Vortrdge sowie ein umfassendes
und ausgewogenes Rahmenpro-
gramm haben mehr als 280 Teil-
nehmer aus 8 Lindern zu der Ta-
gung in Bad Ischl gefiihrt. Mit rund
1/3 Giefern und Gussanwendern,
1/3 aus dem Zulieferbereich und
1/3 aus Forschungsinstituten, Ver-
banden und Behorden war eine
ausgewogene Mischung gegeben,
um auf breitester Ebene Entwick-
lungen und Trends zu diskutieren,
fachliche Gesprdche zu fiihren
bzw. sich bei 25 Ausstellern tiber
Produktneuheiten und Dienstleis-
tungsangebote zu informieren.

Reger Erfahrungsaustausch fand in den Vortragspausen statt

166

Rﬁ(;.kblick auf die
58. Osterreichische
GieDereitagung

»,Giellen als Innovationstréager
bei der Bauteilentwicklung:
Material- und Energie-Effizienz*

am 24./25. April 2014
in Bad Ischl

Die fachlich hoch stehenden Vor-
trage haben wesentlich zum Erfolg
der Tagung beigetragen. In den 23
Plenar- und Fachvortrdgen, die dem
Motto der Tagung Rechnung getra-
gen haben, wurde iiber neueste For-
schungsergebnisse aus den Berei-
chen Metallurgie, Giefitechnologie
sowie iiber moderne und zukunfts-
weisende Optimierungsverfahren
fiir GieBverfahren und Gussteile un-
ter dem Aspekt von Material- und
Energieeffizienz berichtet sowie
auch Ausblicke auf kiinftige Ent-
wicklungen und Anforderungen an
GieBer und Gussprodukte gegeben.

Die vielen positiven Riickmel-
dungen beweisen die hohe Qualitat
der Vortrdge, wofiir den Vortragen-
den an dieser Stelle nochmals
herzlichst gedankt sei.
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Gieerabed n der Trinkhalle BadIschl

Die ,Kaiserstadt“ Bad Ischl als
Tagungsort war eine ausgezeichne-
te Wahl. Die Rdumlichkeiten im
Kongress & TheaterHaus waren
ideal fiir die Plenar- und Fachvor-
tragsreihen geeignet, die Fachaus-
stellung war bestens in den Ablauf
eingebunden. Dies ermoglichte in
ungezwungener und guter Atmo-
sphdre Kontakte zu kniipfen und
Fachgesprdche zu fithren und hat
wesentlich zur guten Stimmung
beigetragen.

Der traditionelle GieBerabend
fand in der architektonisch einem
griechischen Tempel nachempfun-
denen Trinkhalle, in der ehemals
die Bad Ischler Kurgédste Trinkku-
ren vorgenommen haben, statt.

Nomen est omen, hat sich der
Gielerabend — wie jedes Jahr — zu
einem Hohepunkt entwickelt. Das
herrliche Wetter bei Empfang und
Aperitif, ein kulinarisches Buffet
sowie die der traditionsreichen Ge-
gend angepasste Musik liefen kei-
ne Wiinsche offen.

Das Begleitprogramm fiihrte die
TeilnehmerInnen bei schonem Wet-
ter ins UNESCO Weltkulturerbe
Hallstatt, wo eine Besichtigung des
Hallstadtmuseums sowie des Bein-
hauses auf dem Programm standen.

Auf der Rickfahrt wurden in Bad
Goisern im Hand.Werk.Haus mit
fachkundiger Fiithrung alte Hand-
werkskunst und Brauchtum besich-

tigt.

_Die Tagungs-Veranstalter, das
Osterreichische GieBerei-Institut
(OGI), der Lehrstuhl fiir GieBerei-

kunde (LfGk) an der Montanuni-
versitdt und der Verein Osterrei-

Hallstatt am Hallstéitter See

chischer GieBereifachleute (VOG),
bedanken sich bei den Tagungsteil-
nehmern und Ausstellern sowie
insbesondere bei den Vortragenden,
die zum guten Gelingen beigetragen
haben und freuen sich auf ein Wie-
dersehen bei der 59. Osterreichi-
schen Tagung am 23./24. April
2015 in Leoben.




GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014)

HEFT 5/6

Einen Uberblick iiber die referierten Themen geben

die folgenden Kurzfassungen:

PLENARVORTRAGE

Material- und Energieeffizienzstei-
gerung war in der Vergangenheit
meist ein Thema mit hohem politi-
schen Anspruch aber wenig Reali-
sierungschancen in der betriebli-
chen Praxis. Auch wenn sich allge-
mein die Erkenntnis durchgesetzt
hat, dass natiirliche Ressourcen
knapper werden und bereits jetzt
MaBnahmen ergriffen werden miis-
sen, um die verbleibenden Rohstof-
fe moglichst effizient zu verwerten,
war die konsequente Umsetzung
entsprechender Malfnahmen auf
einzelne Firmen und auf Leucht-
turmprojekte beschréankt.

Einfluss von Material- und Energieeffizienz-
steigerungen auf das betriebswirtschaftliche
Ergebnis von GieBereien

Gotthard Wolf (V), Ralf Paul Jung, Christoph

Mentzel, Baker Tilly Roelfs Unternehmens-
beratung GmbH, Diisseldorf, D

In den letzten Jahren haben sich
aber zahlreiche, wirtschaftlich sinn-
volle Projekte und auch ein lukrati-
ver Markt fur eine Vielzahl von Pro-
dukten zur Effizienzsteigerung ent-
wickelt, von Technologien iiber
Dienstleistungen bis hin zu Soft-
wareprodukten. Im Rahmen unse-
rer Beratungstitigkeit haben wir
eine Vielzahl dieser neuen Techni-
ken bei unseren Kunden in der
Einfiihrung begleitet und im Ein-
satz erlebt. Nicht selten stellte sich
die Frage nach dem sowohl techni-
schen als auch wirtschaftlichen
Nutzen dieser Investitionen.

Weltweit, aber im Speziellen in
Europa, werden Betriebe stetig mit
wachsenden Anforderungen an
Produktqualitdt und verkiirzte Ent-
wicklungszeiten konfrontiert.

Die Einhaltung geometrischer
Toleranzen und die Flexibilitdt auf
Qualitdtsschwankungen in der Pro-
duktion entsprechend zu reagieren,
Fehlerursachen schnell zu ermit-
teln und in Zukunft vermeiden zu
konnen, ist nur ein Aspekt unter
vielen, bei dem Optische 3D Mess-
systeme unterstiitzen konnen.

Unsere ATOS Systeme werden
im GieBprozess als prézise, schnel-
le und robuste Messlosung einge-
setzt, die hilft, Arbeitsablaufe zu
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Im Vortrag wurden die Einfluss-
parameter und die Auswirkungen
solcher Investitionen auf das wirt-
schaftliche Ergebnis aufgezeigt.
Angefangen von Produkt- iiber Pro-
duktions- bis hin zu anlagespezifi-
schen Optimierungsansitzen wur-
den alle wesentlichen Einflussfak-
toren auf das wirtschaftliche Ge-
samtergebnis beispielhaft betrach-
tet. Es sollte gezeigt werden, wie
bereits in friithen Planungsphasen
die Wirtschaftlichkeit eines Vorha-
bens abgeschétzt werden kann und
welche grundlegenden Rahmenbe-
dingungen fiir Effizienzsteigerun-
gen aus betriebswirtschaftlicher
Sicht existieren. Anhand von typi-
schen Beispielen wurden die Mog-
lichkeiten und die derzeitigen wirt-
schaftlichen Grenzen von Investi-
tionen zur Material-und Energieef-
fizienzsteigerung in GieBereien auf-
gezeigt.
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Einsatz Optischer 3D Messtechnik
im GieBprozess

Thomas Wechner (V), Westcam Datentechnik
GmbH, Mils, A
Langfassung siehe Seiten 162-165

optimieren und zu vereinfachen.
Der ATOS Sensor verbindet hochs-
te Datenqualitdt mit Flexibilitat
und Prozesssicherheit im indus-
triellen Umfeld.

Der Schwerpunkt der Vorteile
liegt in der Qualitdtssicherung —
der geometrischen Uberpriifung
von Bauteilen, Kokillen, Werkzeu-
gen, Formplatten, Sandformen und
Kernen.

Die intuitive, vollflichige Dar-
stellung der maBlichen Abwei-
chungen und die damit verbunde-
ne kurze Messzeit stellen einen
groBen Mehrwert fiir die schnelle
Beurteilung von Geometrien im
Formenbau, der Erstmusterprii-

fung, der Serien- oder Warenein-
gangskontrolle dar.

Der Ursprung geometrischer Ab-
weichungen am Bauteil ldsst sich
durch liickenlose Kontrolle aller
relevanten Produktionsvorgédnge
schnell ermitteln. Verschleil im
Werkzeug, der Formplatte oder in
der Sandform kénnen durch regel-
maéalbiges Vermessen erkannt und
Standzeiten somit besser ermittelt
werden.

Dariiber hinaus ermoglicht die
genaue AufmafBbestimmung am
Rohteil das Optimieren der Frésbe-
arbeitung. Eine etwaige, kritische
Ausbringung durch geringes Auf-
mal gepaart mit Bauteilverzug oder
das unndétige Frdsen in der Luft
aufgrund von zu viel Sicherheits-
abstand bei der CAM-Programmie-
rung ebenso wie Kollisionen beim
Bearbeiten, konnen mittels vorgela-
gerter optischer 3D Digitalisierung
stark verbessert werden.

Die vollflachigen ATOS Messda-
ten von Bauteilen, Werkzeugen
und anderen Geometrien werden
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neben der QS-Anwendung auch al-
ternativ fiir Reverse Engineering-
Aufgaben eingesetzt. Die CAD-Da-
tenerstellung, ausgehend von Scan-
daten, eignet sich sehr gut um phy-
sikalisch vorhandene Geometrien
wieder im CAD System zu bearbei-
ten oder um nachtréglich optimier-
te Bereiche archivieren zu konnen.

Die Datenerfassung mit unseren
ATOS Systemen ist fiir unter-
schiedlich groBe Priiflinge geeignet

und erfolgt entweder manuell oder
wird teilweise bzw. komplett auto-
matisiert. Fiir kontinuierliche, seri-
enbegleitende Vermessungen bietet
sich die neue Standard-Messzelle
ATOS ScanBox an. Die roboterge-
stiitzte Digitalisierung ermdglicht
die produktionsnahe Verifizierung
der hergestellten Bauteile und kann
auch von minimal geschultem Be-
dienpersonal genutzt werden.

Die thermodynamische Abhéngig-
keit von Druck und Temperatur bei
Fliissigkeiten macht es moglich,
spezielle Fertigungsprozesse tech-
nisch sicher, in definierter Zeit mit
exakter Temperaturfiihrung, repro-
duzierbar durchfiihren zu konnen.

Umgesetzt in grofBtechnischen
Anlagen ist die punktgenaue Steue-
rung und sichere Temperaturfiih-
rung von Prozessabldufen fiir pas-
tose Stoffe und Fliissigkeiten heute
unverzichtbar, ob in der chemi-
schen Industrie, der Pharmaindus-
trie, Lebensmittelherstellung oder
der elektronischen Industrie.

In der GieBereitechnik wurde un-
ter Ausnutzung der thermodynami-
schen Effekte bereits Anfang der

WESTCAM ist seit iiber 12 Jah-
ren die dsterreichische Vertretung
von GOM (Gesellschaft fiir Opti-
sche Messtechnik), einem der fiih-
renden Hersteller von industriel-
len, optischen Messgerdten und
bietet neben den Messsystemlosun-
gen auch Lohnmessungen auf Pro-
jektbasis, sowie Reverse Enginee-
ring Dienstleistungen an.

EVACTHERM?® Technik: Die technisch
zeitgemélBe Aufbereitung von bentonitge-
bundenem Formstoff in GieBereien

Gerald Feuerstein (V), Maschinenfabrik Gustav
Eirich Gmbh & Co KG, Hardheim, D

neunziger Jahre von der Maschi-
nenfabrik Gustav Eirich GmbH &
Co KG das EVACTHERM®-Verfah-
ren fiir die punktgenaue Riickkiih-
lung und optimale Aufbereitung
von bentonitgebundenem Form-
sand entwickelt. Mit dem Stand
2012 konnten mit dieser innovati-
ven Formsandaufbereitung welt-
weit 43 EVACTHERM®-Mischer in
Eisen- wie auch Aluminiumgiefe-
reien erfolgreich in Betrieb genom-
men werden.

Inhaltliche Umsetzung

des Vortrags:

e GieBereien stehen vor der Aufga-
be, ihre Marktfahigkeit weltweit
bei enorm gestiegenen Anforde-
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In der GieBereiindustrie steigt
der Anspruch an Gussteile mit
komplexen Geometrien und hoher

rungen an Gussteile durch zeit-
gemaifBe technische Losungen fiir
ein Hochstmall an Wirtschaft-
lichkeit und Qualitét zu sichern.

e Vorstellung von Temperaturver-
teilungen im Formstoffkreislauf
von GieBereien, in Abhédngigkeit
von Prozessabldufen und klima-
tischen Bedingungen.

e Darstellung der physikalischen
und steuerungstechnischen Mog-
lichkeiten und Grenzen der Kiih-
lung von Formsanden.

 Vorstellung der EVACTHERM®
Technik: drei Prozessschritte in
einem Aggregat (Kiihlen, Mi-
schen, Aufbereiten).

* Beispiele technischer Umset-
zung: Modernisierung und Neu-
bau von Anlagen weltweit unter
dem Aspekt hoher Produktions-
dichte im Kontext zu herrschen-
den klimatischen Bedingungen.

Optimierung der Sieblinie durch
Konfektionierung

Hanna Maria Gorke (V), Jorg Ulrich Zilles, Marc
Demary, Quarzwerke GmbH, Frechen, D

Oberflachengiite stetig. Diese Ent-
wicklung fordert optimalen Einsatz
und Verarbeitung der Rohstoffe.

Die bedeutende Rolle von Quarz-
sand aus Haltern ist in der GieBerei
unumstritten, dennoch ist der
Formgrundstoff hinsichtlich seines
Potentials fiir Spezialanforderun-
gen unterschétzt. In der Keramik-
und Betonindustrie ist die Model-
lierung der Packungsdichte durch
die Wahl der KorngréBenverteilung
wichtiger Bestandteil bei der Ent-
wicklung von Hochleistungsmate-
rialien. Fiir Giefereianwendungen
sind die Anforderungen allerdings
sehr komplex, da eine Verbesse-
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rung eines Parameters hédufig den
gegenldufigen Effekt in Bezug auf
einen anderen gieBtechnisch rele-
vanten Parameter hat und sich jeg-
liche Anderung in den Kérnungen
auf das gesamte Formstoffsystem
auswirkt. Das Spannungsfeld der
Moglichkeiten wird klar, wenn
man sich vergegenwirtigt, dass ein
grober Einkornsand zwar optimale
Gasdurchléssigkeiten, jedoch mini-
male Festigkeiten aufweist. Im Ge-
genzug zeigt ein auf optimale Pa-
ckungsdichte und damit auf Festig-

keit und Oberfldchengiite optimier-
ter Kornaufbau immer eine beson-
ders geringe Gasdurchléssigkeit.
Daher miissen bei der Optimierung
der Sande mehrere Faktoren be-
riicksichtigt werden und die resul-
tierenden Eigenschaften lassen sich
nicht mehr direkt abschétzen. Mit
Hilfe statistischer Versuchsplanung
wurden die Einfliisse unterschied-
licher Kérnungsaufbauten auf die
Ergebnisse formstoffrelevanter Prii-
fungen wie Festigkeiten, Gasdurch-
lassigkeit, Rauigkeit, Schiittdichte

und FlieBverhalten umfangreich
untersucht. In diesem Multipara-
metersystem gilt es, fiir bestimmte
Anwendung optimale Ausgewo-
genheit in den Anwendungseigen-
schaften zu identifizieren und zu
modellieren. Die Ergebnisse wur-
den in diesem Vortrag présentiert.
Auf Basis dieser Untersuchungen
und der Moglichkeit der Konfektio-
nierung einzelner Siebfraktionen
lassen sich Sieblinien fiir spezielle
Anforderungen zielsicher groBitech-
nisch darstellen.
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3D-Drucken und Kernschieflen

mit anorganischen Formstoffsystemen:
Aktuelle Forschungsergebnisse und
zukiinftige Forschungsvorhaben am utg
Wolfram Volk (V), Robert Ramakrishnan,
Benjamin Griebel, Lehrstuhl fiir Umformtechnik

und GiefSereiwesen, Technische Universitdt
Miinchen, Garching, D

Langfassung siehe Seiten 152-161

Aufgrund der 6kologischen, 6kono-
mischen und technischen Vorteile
stellen GieBereien ihre Produktion
zunehmend auf den Einsatz von
anorganisch gebundenen Sandfor-
men und -kernen um.

Als anwendungsnaher produkti-
onstechnischer Lehrstuhl ist daher
die Forschung und Entwicklung im
Bereich der Verarbeitung und Ver-
wendung von anorganischen Form-
stoffsystemen ein Forschungs-
schwerpunkt der GieBereigruppe
des Lehrstuhls fiir Umformtechnik
und GieBereiwesen (utg) der Tech-
nischen Universitdt Miinchen. Ak-
tuelle Forschungsthemen sind das
3D-Drucken und das KernschieBen
mit anorganischen Formstoffsyste-
men sowie die Formstoffpriifung.

Im Rahmen eines von der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) geforderten Gemeinschafts-
projekts mit der Voxeljet AG (Fried-
berg) entwickeln wir ein Verfahren,
welches es ermdglicht, anorganisch
gebundene Sandformen und -kerne
in einem 3D-Druckverfahren herzu-
stellen.

Dieses Rapid Prototyping Verfah-
ren ist besonders attraktiv, da durch
die generative Fertigungsmethode
auf kostenintensive Werkzeuge ver-
zichtet werden kann. Im Rahmen
des Projekts werden umfangreiche
Parameterstudien durchgefiihrt, mit
dem Ziel, optimale Binderzusam-
mensetzungen und Prozessparame-
ter zu identifizieren.

Um die Forschung und Entwick-
lung im Bereich der anorganischen
Formstoffe weiter voranzutreiben,
wird bis Herbst 2014 eine Kern-
schieBmaschine vom Typ SLC2-251
der Firma LORAMENDI am utg
aufgestellt und in Betrieb genom-
men. Diese Anlage ist speziell fiir
die Verarbeitung von anorgani-
schen Bindern ausgelegt und wur-
de fiir den Forschungsbetrieb am
utg angepasst. Der neu entwickelte
Kernkasten der Anlage besitzt die
Kernkastenmale: 750 x 960 x
560 mm und ist modular aufge-
baut. Er besteht aus 2 Modulen, die
einzeln getauscht werden konnen,
um die Investitionen bei neuen
Geometrien gering zu halten. Diese
Modularitédt ermoglicht es, Priifkor-
per und eine Realgeometrie — z. B.
einen Zylinderkopf-Wassermantel-
kern — unter identischen Bedin-
gungen herzustellen und so die
Ubertragbarkeit von Priifkorper auf
Realteil sicherzustellen. Die Anla-
ge steht fiir bilaterale sowie 6ffent-
lich geforderte Forschungs- und
Entwicklungsprojekte zur Verfi-

gung.

Energie-Effizienz in der GieBereitechnik

Helmut Weiss (V), Institut fiir Elektrotechnik,
Montanuniversitit Leoben, Leoben, A

Energieeffizienz allgemein wird er-
reicht, wenn fiir ein bestimmtes Er-
gebnis die Energienutzung in Kom-
ponenten verbessert wird, Prozesse
optimiert werden und zudem eine
energetische Gesamtbetrachtung
des Systems iiber den elektrischen
und thermischen Teil auch in Hin-
blick auf die Kosten erfolgt. Bei
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den Life-Cycle Costs von Kompo-
nenten spielen Verluste eine ent-
scheidende Rolle.

Bei elektrischen Antrieben sind
grundsitzlich hohe Wirkungsgrade
(z. B. 95 %) erzielbar, und doch
kénnen die Kupfer-, Eisen- und
Reibungsverluste einer elektri-
schen Maschine ein Mehrfaches
der Investitionskosten betragen.
Hinzu kommen noch Kosten fiir
Wartung, Reparatur und Ausfall-
zeit. Durch entsprechenden Materi-
aleinsatz (mehr Kupfer, besseres Ei-
senblech, optimierte Lager, ange-
passte Kiihlung, verlustarme Ge-
triebe) lassen sich deutliche
Verlustverringerungen unter gerin-
gen Materialkostenerhhungen er-
zielen (Effizienzklasse 1 fiir elektri-
sche Maschinen).

Auf Prozessebene sind weitaus
grobere Einsparpotentiale mit sehr
kurzen Amortisationszeiten er-
reichbar. Anstelle einer konventio-
nellen Fliissigkeitsforderung mit
Pumpe und Mengenregelung mit-
tels Drosselklappe wird bei glei-
cher Forderleistung durch Mengen-
regelung mit drehzahlverdanderlich
betriebenem Motor die aufgenom-
mene Energie um etwa 30 % redu-
ziert. Dies bezieht sich auf die in
der GieBereitechnik erforderlichen
Kiithlungen durch Fliissigkeiten
und lasst sich auf die Liiftungsrege-
lung zur Entwérmung der Produk-
tionshalle erweitern. Erfolgt der in-
nerbetriebliche Transport der er-
zeugten Gussteile mit elektrischen
Antrieben bestehend aus Maschi-
ne, Leistungselektronik und Rege-
lung, so sind bei bester Dynamik
auch Bremsvorgdnge durch Riick-
arbeit der kinetischen Energie ener-

getisch nutzbar. Hochfrequenzofen
gestatten als Induktionsofen die
vorteilhafte bedarfsorientierte
Schnellerwdrmung. Im Zusammen-
wirken mit automatisierten Abldu-
fen sind auch Waérmeverluste
durch SchlieBen der Deckel mini-
miert. Eine an die Temperatur einer
Schmelze angepasste Frequenz-
nachregelung ist realisierbar und
optimiert den Energiebedarf.

Energieeffizienz auf der System-
ebene erlaubt im automatisierten
Betrieb die Nutzung von Verlust-
wirme in weiterhin thermischer
Form zum Vorwérmen. Zudem ste-
hen neue und betrieblich bessere
technische Losungen fiir bestimm-
te Aufgaben zur Verfiigung, indem
eine elektrische Klappensteuerung
mit geeigneter hochdynamischer
Maschinenregelungsstruktur die
iibliche Hydraulik mit ihrem nied-
rigen Wirkungsgrad und hohen
Leerlaufverlusten in der Klappen-
steuerung ersetzt.

Die erweiterte Systembetrachtung
setzt zuerst bei der Sicherheit in
der Energieversorgung an. Die elek-
trische Energieversorgung erfolgt
iiber das offentliche Netz. Ein kurz-
zeitiger Ausfall des Netzes wie bei
der automatischen Wiedereinschal-
tung nach einem Blitzeinschlag in
die Leitung bereits bringt erhebli-
che Probleme, sodass fiir hohere
Leistungen speziell in der GieBerei-
industrie eher teure supraleitende
magnetische Energiespeicher
(SMES) eingesetzt wurden. Im Be-
reich kleinerer Leistungen fiir
Steuerungen und Regelungen sowie
Industrie-PCs sind verteilte ,,Unun-
terbrechbare Stromversorgungen*
(USV) iiblich. Bei wesentlich besse-
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Benglen, CH

Aus einer Energie- und Klima-
schutz-Perspektive werden heute
zunehmend hohe Erwartungen
auch an Giessereien herangetragen.

rem Wirkungsgrad kann eine GroB-
USV als ,,sichere Schiene‘ eine Fer-
tigungsstitte in allen kritischen Ag-
gregaten versorgen, die iiblichen
Batteriespeicher arbeiten hier mit
Blei-Schwefelsdure-Akkus und die-
se sind nicht optimal.
Lithium-Ionen-Batteriespeicher
sollten durch eine vermehrte Zahl
von Elektrofahrzeugen direkt und
insbesondere als Re-Use-Kompo-
nente kostengiinstig verfiigbar wer-
den und sind wesentlich besser in
Bezug auf gespeicherte Energie pro
Masse, Wirkungsgrad und Nut-
zungsdauer. Die Energiespeicher-
kapazitdt kann einen Spitzenleis-
tungspuffer realisieren und reicht
hin bis zum Tagesspeicher oder
Mehrtagesspeicher. Die Einbin-
dung erneuerbarer Energie, z. B.
uber Photovoltaik am Hallendach,
mit bidirektionaler Netzanbindung
bietet die Mdoglichkeit weitgehen-
der Eigenverantwortung in elektri-
scher Energie, allgemeinem Last-
ausgleich bis hin zu antizykli-
schem Verhalten am Netz, welches
den in Zukunft steigenden Energie-
kosten entgegenwirkt. Bekannt ist
bereits die Eigenerzeugung elektri-
scher Energie am Standort durch
ein betriebsintegriertes Blockheiz-
kraftwerk, welches auch Prozess-
wirme mittelhoher Temperatur lie-
fert. Verlustwédrme — in der Giele-
reitechnik im Uberfluss anfallend -
kann derzeit erst mit niedrigem
Wirkungsgrad direkt in elektrische
Energie gewandelt werden.
Insgesamt sind hinsichtlich der
Energieeffizienz in der GieBerei-
technik entscheidende Verbesse-
rungen unmittelbar sowie kurz- bis
langfristig implementierbar.

Energieeffizienz und Klimaschutz

in Giessereien: Systematik und Innovation
machen’s moglich

Thomas Biirki (V), Thomas Biirki GmbH,

Diese Herausforderungen kénnen
gemeistert werden und gleichzeitig
resultiert eine 6konomische Ver-
besserung in Giessereien. Dazu be-

darf es aber eines systematischen
Zugangs zum Thema und einer
konsequenten Umsetzung der iden-
tifizierten Potentiale.

Im Vortrag wurde stichwortartig
ein Vorgehen skizziert, das zu die-
ser Kombination von 6kologischen
und 6konomischen Verbesserun-
gen fiihrt.

1. Konsequentes Analysieren
der Situation

Anwenden eines ,,Zwiebelschalen-
modells“, d. h. Durchdenken von

171




GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014)

HEFT 5/6

Verbesserungen vom Kernprozess
hinaus zur Infrastruktur. Bsp. Opti-
mieren des herzustellenden Guss-
teils, der Gussformen, des Giess-
prozesses, der Brennstoffe, der
Wiérmeriickgewinnung und Abwir-
menutzung, der Bereitstellung von
Hilfsenergien.

2. Weg vom Komponenten-
denken, hin zum systemiiber-
greifenden Denken
Komponenten sind heute tenden-
ziell optimiert, systemiibergreifen-
de Losung hingegen noch nicht

Stand der Technik. Beispiel Ener-
giefluss-Betrachtungen und Ver-
kniipfungen iiber den ganzen Be-
trieb.

3. Einsetzen moderner
Hilfsmittel

In Giessereien existieren viele
Energiestrome. Diese konnen mit
herkommlichen héndischen Me-
thoden oder intuitivem Enginee-
ring nicht optimiert werden. Dazu
braucht es den Einsatz moderner
Hilfsmittel, wie z. B. der Prozessin-
tegration (Pinch-Analyse).

4. Konsequente Nutzung von
innovativen Losungen

In vielen Betrieben wurden die
letzten tiefgreifenden Energie-Ana-
lysen vor ldngerer Zeit durchge-
fiithrt. In der Zwischenzeit wurden
viele technische Verbesserungen
zur Marktreife entwickelt. Bsp. mo-
derne Antriebe und Regelungssys-
teme, High Tech-Wérmeriickgewin-
nungssysteme, Abwirme-Verstro-
mung u.v.a.m.

Am Beispiel von zwei Kupoléfen
wurde das Vorgehen beispielhaft
aufgezeigt.

Fachvortrige EISEN- und STAHLGUSS

Die Herstellung von qualitativ
hochwertigem Formstoff, sei es
durch Neu- oder Wiederaufberei-
tung, fiihrt heutzutage nicht mehr
an modernen, aussagekriftigen
Formstoffpriifverfahren vorbei.

Die Formstoffpriifung wird aber
noch iiberwiegend mit den vor
60 Jahren entwickelten mechani-
schen, handbetriebenen Einzel-
priifgerdten durchgefiihrt, da die
Weiterentwicklung im Formstoff-
priiflabor fiir lange Zeit praktisch
stehengeblieben ist. Verbesserun-
gen und Erneuerungen, wie sie in
den vergangenen Jahrzehnten iiber-
all durch die moderne Elektronik
zu verzeichnen waren, fehlten in
der Formstoffpriifung.

Dieser Entwicklungsstagnation
wurde durch neue, moderne, elek-
tronisch  gesteuerte Universal-
Formstoffpriifgerdte und Aufberei-
tungs-Uberwachungssysteme, die
nun seit einigen Jahren auf dem
Markt sind, ein Ende gesetzt.

Auch am Osterreichischen Gie-
Bereiinstitut in Leoben werden im
Rahmen eines Formstoffprojektes
Entwicklungen moderner mecha-
nischer Formstoff-Priifmethoden
durchgefiihrt. Kernstiick des neuen
Formstofflabors am OGI ist eine
5kN Universal Tischpriifmaschine
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Einfluss der Priifkorperherstellung -
Pressen oder Rammen —

auf die Eigenschaften von Nassgusssand
Hubert Kerber (V), Heinz Holzer, Helmut

Robitschko, Tose Petkov, Osterreichisches
GiefSerei-Institut, Leoben, A

der Fa. Zwick, die mit allen Vor-
richtungen und Adaptern fiir die
mechanische  Formstoffpriifung
ausgestattet wurde.

Die Ergebnisse der neuen Form-
stoffpriifung zeigen charakteris-
tische Spannungs-Verformungs-
Kurven, die sich in Serienpriifun-
gen iiberwiegend durch geringe
Streuungen und hohe Reproduzier-
barkeit auszeichnen.

Unterschiede in den Formstoffei-
genschaften zeigen sich hier nicht
nur im Maximalpriifwert, sondern
vor allem in einem charakteristi-
schen Verlauf der Spannungs-Ver-
formungs-Kurven.

Erfreulich ist, dass die Ergebnis-
se der neuen elektronischen Prii-

fung und der konventionellen
handbetriebenen Priifgerdte sehr
gut korrelieren.

Im Vortrag wurden nach einer
kurzen Einfiihrung in die neue
Formstoffpriifung des OGI Priifer-
gebnisse mit Nassgusssanden vor-
gestellt.

Die Plastizitdt des Nassgusssan-
des in Abhéngigkeit des Feuchtege-
haltes zeigt sich in Spannungs-Ver-
formungs-Kurven der verschiede-
nen mechanischen Priifverfahren
sehr anschaulich. Interessant ist
die Beobachtung der Auswirkung
des Feuchtegehaltes auf die Form-
stofffestigkeit a) bei der Verdich-
tung durch Pressen, wie bei der
Formherstellung und b) bei der
Herstellung des Priifkérpers durch
Rammen.

In einer Priifserie wurde der Fra-
ge nachgegangen, welchem Press-
druck die 3 ,klassischen” Ramm-
schldge entsprechen und wie sich
die Druck- und Spaltfestigkeit von
gepressten und gerammten Probe-
korpern entwickeln.

Auditorium
der Vor-
Pl tragsreihe
&-Q Eisen- und
& Stahlguss
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Die Steigerung von Leistung und
Wirkungsgrad in fossilen Kraftwer-
ken bedingt hohe Prozessdriicke
und —temperaturen, denen derzei-
tige Gusseisenwerkstoffe nur noch
bedingt standhalten. Dennoch ist
warmfestes Si- und Mo-legiertes
Gusseisen fiir die Herstellung von
Turbinengehédusen eine kosten-
giinstige Alternative zum Stahl-
guss, fiir die sich eine Weiterent-
wicklung zu hoheren Warmfestig-
keiten auch bei Einsatztemperatu-
ren iiber 500°C lohnt.

In Gusseisen mit Kugelgraphit
wird Molybdén zur Steigerung der

Entwicklung eines warmfesten GJS zur
Herstellung dickwandiger Gussteile
Babette Tonn (V), Technische Universitdt Claus-
thal, Clausthal-Zellerfeld, D; Lutz Dekker, Stahl-
werk Bous GmbH, Bous, D; Matthias Oechsner,
Technische Universitit Darmstadt, Darmstadt, D

mechanischen Eigenschaften bei
hohen Anwendungstemperaturen
in Gehalten von 0,5 Gew. % bis 1,5
Gew. % legiert. Dies trifft insbeson-
dere auf dickwandige Bauteile, wie
Gehéuse fiir Gas- und Dampfturbi-
nen, zu. Das Verhalten Mo-haltiger
Ausscheidungen im Gusszustand
und unter langanhaltender Tempe-
ratureinwirkung ist Gegenstand der
durchgefiihrten Untersuchungen.
Wihrend der Erstarrung bildet Mo
mit Fe eine metastabile karbidische
Ausscheidung an Korngrenzen, die
unter Langzeittemperatureinwir-
kung in die stabile Ausscheidung

L 2R 2R 2

Die mischkristallverfestigten Werk-
stoffe, welche im Jahr 2012 in die
iiberarbeitete Version der DIN
EN 1563: 2012-3 aufgenommen
wurden, erlangen immer mehr Be-
kanntheitsgrad. Das Interesse an
dieser Werkstoffgruppe in Anwen-
dungen fiir die Windenergie, aber
auch im Automotive-Bereich,
wichst im europédischen Raum.

In einigen Forschungsprojekten
am IfG und OGI wurden Erkennt-
nisse zum mechanischen und dy-
namischen  Werkstoffverhalten,
zum Lunker- und Speisungsverhal-
ten sowie zur Schweissbarkeit ge-
wonnen, welche zum Teil auch
verdffentlicht wurden.

Fiir die praktische Anwendung
als Konstruktionswerkstoff dieser
mischkristallverfestigten Werkstof-
fe wurden bei der Fa. Georg Fi-

MoC iiberfiihrt wird. Dariiber hi-
naus liegen feindispers verteilte
Mo-haltige Ausscheidungen in der
Matrix vor. Es kann angenommen
werden, dass diese Ausscheidungen
malgeblich fiir die Steigerung der
Warmfestigkeit des Mo-legierten
Gusseisens verantwortlich zeich-
nen. Bei langanhaltender Tempera-
turbeanspruchung unterliegen die
Ausscheidungen der Ostwaldrei-
fung, und es bilden sich entlang von
Ferritkorngrenzen ausscheidungs-
freie Zonen aus.

Im Ergebnis wurde gezeigt, dass
in dickwandigen Bauteilen die
Kombination aus Mischkristallver-
festigung und Ausscheidungshér-
tung bei gleichzeitig homogener
und fehlerfreier Graphitausbildung
in ferritischer Matrix zu hohen Fes-
tigkeiten bei Temperaturen ober-
halb 500°C fiihrt, ohne das Ermii-
dungsverhalten der Legierung zu
reduzieren.

Erfahrungsbericht - Anwendung misch-
kristallverfestigter Sphirogusswerkstoffe

Sabine Tunzini (V), Georg Fischer Automotive AG,
Schaffhausen, CH

scher Automotive AG weiterfiih-
rende Untersuchungen hinsicht-
lich Bauteilbeanspruchbarkeit vor-
genommen. Hierbei wurden Seri-
enbauteile aus einem Standard-
werkstoff einer Schwingpriifung
unterzogen. Das Potential der Le-
bensdauersteigerung durch das Le-
gieren mit Silizium und der daraus
folgenden Mischkristallverfesti-
gung des Ferrits ist in zunehmen-
den ertragbaren Spannungen bis
zum Bauteilversagen ersichtlich.
Bekannterweise wird die Schlag-
energie mit Erhohung des Silizi-
umgehaltes bei Gusseisen mit Ku-
gelgraphit verringert. Auch hierzu
wurden praktische Bauteiltests
durchgefiihrt. Das tatsdchliche duk-
tile Verhalten von hoherfesten sili-
ziumlegierten Werkstoffen GJS 600-
10 mit rund 4,3 % Silizium und ei-

nem ferritisch-perlitischem Sibo-
Dur 700 mit rund 2,8-3,0% Silizi-
um wurde an Radtrdgern in einem
sogenannten Impact-Versuch er-
probt. Die Impact Tests, welche das
Bordsteinanrutschen eines Autos
simulieren, zeigen, dass es bei
Raumtemperatur, unabhingig vom
Werkstoff, zwar zu einer plasti-
schen Verformung im Zapfenbe-
reich kommt, jedoch kein Riss ent-
steht. Bei einer Priiftemperatur von
—40 °C kommt es bei den Radtra-
gern beider Werkstoffe zu einem
Riss an vergleichbarer Stelle. Die
hohersilizierten Radtriager aus GJS
600-10 kénnen bei —40 °C Priiftem-
peratur vor dem Bruch weniger
Energie aufnehmen als die Radtra-
ger aus SiboDur 700. Bei sehr ho-
hen Siliziumgehalten von {iber
4,3% in einem Bauteil kann diese
reduzierte Energieaufnahme auf die
versprodende Wirkung des Silizi-
ums zuriickgefiihrt werden, welche
dann bei hohen Verformungsge-
schwindigkeiten, wie z. B. bei ei-
nem Crash, zum Tragen kommt.
Die Herausforderung in der Pro-
duktion dieser Werkstoffsorten
zeigt sich u. a. in der zu beachten-
den Gleichgewichtstemperatur der
Tiegelreaktion. Silizium bestimmt
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unter und im Bereich der Gleichge-
wichtstemperatur den Sauerstoff-
gehalt der Schmelze durch Kiesel-
sdurebildung (Selbstdesoxidation);
Si brennt ab und bildet SiO4, wel-
ches in die Schlackenphase {iiber-

geht. Wird die Temperaturfiihrung
der Schmelze nicht entsprechend
angepasst, kommt es zu einer ver-
mehrten Schlackenbildung.

Im Rahmen des Vortrages wurde
auch auf die Einflussnahme von

Spurenelementen auf die Eigen-
schaften der mischkristallverfestig-
ten Werkstoffe eingegangen. Wei-
terhin wurden die neuesten Er-
kenntnisse zur Bearbeitbarkeit die-
ser Werkstoffsorte vorgestellt.

Aachen, D

Die Simulation von GieBprozessen
ist heute ein akzeptiertes und weit
verbreitetes Werkzeug in GielBerei-
en weltweit. Neben den klassi-
schen Fragestellungen, wie der
Auslegung der Anschnitt- und
Speisertechnik, liegt der Fokus der
Simulation immer mehr auf der
Optimierung der Bauteilqualitit im
Allgemeinen. Dabei spielen die Ge-
fiige und mechanischen Eigen-
schaften sowie der Eigenspan-
nungszustand, neben Fehlerer-
scheinungen wie Lunker oder Gas-
und Schlackeeinschliissen bzw. de-
ren Einfluss auf die Bauteilqualitét
eine erhebliche Rolle.

Stand der Simulation von lokalen
Eigenschaften und Betriebsfestigkeit fiir
Gusseisenwerkstoffe

Mathias Bodenburg (V), MAGMA GmbH,

Die Vorhersage der Gussgefiige
bei Eisenlegierungen umfasst den
eutektischen Bereich (Anzahl Spha-
rolithen, Nodularitdt, Graphitform,
Ledeburit, Anteile der entstehen-
den Phasen) sowie den eutektoiden
Bereich (Anteil Perlit bzw. Ferrit).
Uber ein Mikromodell wird, basie-
rend auf der chemischen Zusam-
mensetzung, dem Keimhaushalt
und den lokalen Abkiihlgeschwin-
digkeiten, das Wachstum der ent-
sprechenden Phasen berechnet. Die
berechneten Gefiige wiederum sind
die Grundlage fiir die Vorhersage
der mechanischen Eigenschaften
wie Haérte, Zugfestigkeit, Streck-
grenze und Bruchdehnung.

Bei der Simulation der Eigen-
spannungen eines Gussteils sind
fiir die Fertigung zwei wesentliche
Dinge von Interesse: Zum einen ob
Risse entstehen und zum anderen
ob der Verzug innerhalb der gefor-
derten Toleranz liegt. Fiir das Bau-
teil selber bzw. fiir sein Verhalten
in der spateren Anwendung ist der
Eigenspannungszustand grundsétz-
lich eine wichtige Gréfe. Neben
der Mdglichkeit, Eigenspannungen
im Gusszustand zu berechnen,
konnen ebenfalls durch eine War-
mebehandlung hervorgerufene Ei-
genspannungen simuliert werden
bzw. deren Abbau durch Span-
nungsarmgliihen.

Durch die Mdglichkeiten der
GieBprozesssimulation lassen sich
im Vorfeld der Fertigung Aussagen
iiber die Gebrauchseigenschaften
eines Bauteils machen. Somit kén-
nen konsequent Energie und Kos-
ten durch anwendungsoptimierte
Designs und optimale Fertigungs-
prozesse reduziert werden.

Die Qualitédt eines Gussteils wird
in ganz entscheidendem Maf3e von
der technischen Performance der
zur Fertigung erforderlichen Roh-
stoffe und Teilprozesse bestimmt.
In diesem Zusammenhang haben
beispielsweise die Herstellung der
gieBfertigen Schmelze oder das

174

Intelligente Datenanalyse in GieBereien
Dierk Hartmann (V), Hochschule Kempten, Labor
fiir Werkstofftechnik und Betriebsfestigkeit, Kemp-
ten, D; Christine Bartels, Claas Guss, Giitersloh, D;
Johannes Gottschling, Uni Duisburg-Essen, D

Formstoffsystem entscheidenden
Einfluss. Eine Vielzahl von Fehler-
bildern am Gussbauteil hat ihre
Ursache in der Art und Weise der
Erschmelzung, der Schmelzebe-
handlung oder auch in den Eigen-
schaften des verwendeten Form-
stoffs, die jeweils wiederum von

vielen EinflussgroBen bestimmt
werden.

Fir das Formstoffsystem bei-
spielsweise gehdren hierzu Menge
und Qualitdt der Einsatzstoffe
ebenso wie die verwendete Anla-
gentechnik und die Prozesspara-
meter der Formstoffaufbereitung.
In der betrieblichen Praxis konnen
einige dieser Einflussgrofen als
konstant betrachtet werden. So &n-
dert sich die Anlagentechnik der
Formstoffaufbereitung und der
Formanlage tiber sehr lange Zeit-
rdume nicht. Um den Zustand des
Formstoffs zu charakterisieren,
werden im Sandlabor Formstoff-
kennwerte ermittelt. Gesteuert wer-
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den die Eigenschaften des Form-
stoffs in der Praxis vor allem iiber
die Gehalte an Wasser, Bentonit
und Glanzkohlenstoffbildner, fir
die Empfehlungen fiir eine geeig-
nete Einstellung des Sandsystems —
allerdings mit groBen Toleranzbe-
reichen — existieren.

Fiir eine GieBerei mit einem spe-
zifischen Produktspektrum ist es
damit auf der einen Seite immer
noch keine triviale Aufgabe, die
idealen, im Grunde gussteilabhédn-
gigen, Parametereinstellungen zu

ermitteln und gezielt anzusteuern.
Auf der anderen Seite wird im
Rahmen der Formstoffpriifung im
Sandlabor eine Vielzahl von Para-
metern iiber lange Zeitrdume auf-
gezeichnet, in denen das Wissen
um die Zusammenhénge implizit
enthalten ist. SchlieBlich werden
sowohl SteuergréBen wie beispiels-
weise Wasser- oder Aktivtongehalt
als auch die daraus resultierenden
Eigenschaften, wie Festigkeitsei-
genschaften oder Gasdurchléssig-
keit, ermittelt. Trotzdem ist die

L AR AR 4

Gusseisen mit Kugelgraphit wird
vor allem aufgrund seiner guten
GieBbarkeit, seines guten Preis-/
Leistungsverhiltnisses und der gu-
ten Verfiigbarkeit in unterschied-
lichsten Branchen eingesetzt. Dabei
wird eine breite Palette an Bauteil-
gewichten — von einigen kg schwe-
ren Schwenklagern bis hin zu meh-
reren 10 Tonnen schweren Wind-
kraftnaben — realisiert. Fiir die Di-
mensionierung solcher Bauteile
werden typischerweise homogene
Materialkennwerte angenommen.
Bedingt durch die unterschiedli-
chen Abkiihlbedingungen wihrend
der Erstarrung in der Form kommt
es jedoch zu abweichenden Gefii-
geausbildungen innerhalb eines
Bauteils. Diese Gefiigevariationen
haben eine groBe Auswirkung auf
die zyklischen Materialfestigkeiten,
wihrend die statischen Kennwerte
anndhernd gleich bleiben.

zwischen all diesen Parametern be-
stehende quantitative Abhéngigkeit
nicht fiir die Formstoffsteuerung
verfiigbar.

Genau an dieser Stelle setzt die
im Rahmen eines EU-geférderten
Industrieverbundvorhabens auf Ba-
sis von Methoden des maschinel-
len Lernens entwickelte Software
EIDOminer an. In der vorliegenden
Arbeit wird diese Software auf Fra-
gestellungen der Werkstoffherstel-
lung sowie der Formstoffsteuerung
angewendet.

Leichtbau durch optimale Ausnutzung
des Werkstoffs am Beispiel von Gusseisen
mit Kugelgraphit

Paul Kainzinger (V), Florian Griin, Montan-

universitdt Leoben, Lehrstuhl fiir Allgemeinen
Maschinenbau, Leoben, A

Die gezielte Ausnutzung dieser
unterschiedlichen zyklischen Werk-
stoffeigenschaften zur Reduktion
des Bauteilgewichts ist Gegenstand
der vorliegenden Arbeit. Eine aus
EN-GJS400-18-LT gefertigte Wind-
kraftnabe wurde zur Probeentnah-
me verwendet. Die Proben zur Be-
stimmung der lokalen Waéhlerlinien
wurden aus Bereichen entnommen,
die eine unterschiedlich ausgebilde-
te Gefiigestruktur aufweisen. Auf
Basis von fraktographischen Unter-
suchungen der Bruchfldchen wurde
ein bruchmechanisches Modell zur
Beschreibung der gefiigeabhéngigen
Schwingfestigkeit abgeleitet.

Mit Hilfe dieses Modells ist es
moglich, zyklische Materialkenn-
werte bereits vorab der Herstellung
des Bauteils aus der Gielsimulati-
on abzuschédtzen. Durch gezielte
Eingriffe in die Gieftechnik kann
somit die Materialfestigkeit beein-

L AR AR 4

flusst werden. In Bereichen mit ho-
her Belastung kann die Festigkeit
gesteigert werden, wihrend Defek-
te in niedriger belasteten Bereichen
toleriert werden konnen, ohne da-
bei die Funktion oder die Betriebs-
sicherheit des Bauteils zu gefdhr-
den.

Da Bauteile unterschiedlichster
GroBen aus Gusseisen mit Kugel-
graphit hergestellt werden, miissen
auch groBenabhidngige Effekte auf
die Schwingfestigkeit erfasst wer-
den. Der sogenannte statistische
Grofeneffekt, welcher den statis-
tisch bedingten Abfall der Festig-
keit mit steigender Bauteilgrofe er-
fasst, wird im Rahmen dieser Ar-
beit mittels des vorgestellten Mo-
dells ebenfalls erfasst.

AnschlieBend wurden die aus
der Simulation abgeschétzten
Kennwerte in eine Optimierungs-
schleife auf Basis lokaler Material-
festigkeiten mit eingebunden. So-
mit ist es moglich Bauteile basie-
rend auf lokalen Sicherheiten bzw.
Lebensdauern zu optimieren und
das volle Leichtbaupotential des
Materials auszuschopfen.

Giganten aus Stahlguss fiir die Anwendung
in Maschinenbau, Kompressoren, Offshore,
Energietechnik bis zur Medizintechnik

Reinhold Hanus (V), voestalpine Giesserei Linz
GmbH, Linz, A

Die GieBereigruppe der voestal-
pine mit den Osterreichischen
Standorten in Linz und Traisen er-
zeugt schweren Stahlguss fiir
Dampf- und Gasturbinen, Kom-
pressoren fiir die Ol- und Gas-for-
derung, sowie fiir die chemische
Industrie, den Maschinenbau und
fiir die Offshore-Technik. In der
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Gruppe kann ein Gewichtsbereich
von 1 bis 200 Tonnen abgedeckt
werden. Jeder dieser Markte hat
seine besonderen Herausforderun-
gen. Am Beispiel von GroBkompo-
nenten fiir Dampfturbinen werden
die Hauptprozesse und Besonder-
heiten dargestellt, die eine Stahl-

gieBerei zu bewiltigen hat. Im Be-
sonderen wurde dies anhand von
erzeugten Dampfturbinen fiir Kraft-
werke im obersten Leistungsseg-
ment (1600 MW) erldutert. Beispie-
le von Grobgussteilen fiir Offshore
und Medizintechnik haben das
Bild ergénzt.

ANDRITZ Pump Division beschaf-
tigt sich mit der Entwicklung und
Herstellung von kundenspezifi-
schen GroBpumpen, Standardkrei-
selpumpen, Unterwassermotoren,
Schneckenpumpen und Wasser-
kraftschnecken fiir unterschied-
lichste Anwendungen. Jahrzehnte-
lange Erfahrung im hydraulischen
Maschinenbau und umfassendes
Prozess-Know-how bilden die Ba-
sis fiir den hohen Standard des
ANDRITZ Pumpenbaus.

ANDRITZ Pumps entwickelt und
fertigt Standardkreiselpumpen und
kundenspezifische GroBpumpen,

Key Words:

Stahlguss, warmfester Stahlguss,
Stahlguss mit besonderen magneti-
schen Eigenschaften, Offshore-
Stahlguss, kaltzdher Stahlguss,
hochfester Stahlguss mit guter
Schweileignung.

Rostfreier Stahlguss in Pumpen-
Applikationen - Anforderung, Ausfiihrung
und Anwendung

Harald Chladil (V), Andritz AG, Graz, A

die in drei groBen Anwendungsfel-

dern eingesetzt werden:

e Wassertransport (Be- und Ent-
wiésserung, Trinkwasser- und
Nutzwasserversorgung, Trans-
port von Abwéssern und Pum-
pen flir Meerwasserentsalzungs-
anlagen)

¢ Die Energiewirtschaft (Kithlwas-
ser- und Hauptkiihlmittelpum-
pen, Rauchgasentschwefelungs-
anlagen, Pumpen als Turbinen,
Wasserkraftschnecken bis 500
kw)

¢ Diverse Industrien (Zellstoff- und
Papierindustrie, Bergbau, Off-

shore-Bereich, Zucker- und Bio-
ethanolindustrie, Chemische In-
dustrie)
Aufgrund der vielfiltigen Anwen-
dungsgebiete ergeben sich unter-
schiedlichste Beanspruchungskom-
binationen (Korrosion durch diver-
se Medien, Hydroabrasion, mecha-
nische Belastungen, Kavitation,
etc.), die eine sehr projektorientier-
te Auswahl von Hydraulik, Design
und Werkstoffwahl unter besonde-
rer Beriicksichtigung der Wirt-
schaftlichkeit erfordern. Alle 3 Fak-
toren miissen von Beginn des Pro-
jektes parallel betrachtet werden
und auch deren Auswirkung hin-
sichtlich Fertigung und globaler
Supply Chain bewertet werden.
Anhand einiger aktueller Bei-
spiele wurde diese Vorgehenswei-
se mit besonderem Fokus auf die
Gussteile im Pumpenbau présen-
tiert.

Fachvortrige NE-METALLGUSS

1. Einleitung

Wegen der legierungsbedingten ge-
ringen mechanischen Kennwerte
und Gefiigestérungen infolge ver-
fahrensspezifischer Randbedin-
gungen werden Al-Druckgussteile
iberwiegend im Antriebsstrang
(Motor u. Getriebe) eingesetzt. Die
Einfiihrung neuer Technologien
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Aluminium-Druckgussteile mit hohen
mechanischen Eigenschaften

Jiirgen Wiist (V), Magna BDW technologies GmbH,
Markt Schwaben, D; Reinhard Winkler, Steinbeis
Transferzentrum, Engen, D

vor ca. 20 Jahren erlaubt mittler-
weile groBere Einsatzgebiete von
Druckgussteilen aus Aluminiumle-
gierungen (z. B. Karosserierohbau
und Fahrwerk). Aufgrund der ge-
ringen Dichte und des relativ ho-
hen E-Moduls kénnen optimierte
Eigenschaften mit hervorragender
Duktilitdt und/oder Steifigkeit er-

zielt werden. Diese Eigenschafts-
kombinationen machen den Werk-
stoff Aluminium fiir Anwendun-
gen im Automobilbau sehr interes-
sant. Vorliegende Prognosen fiir die
stete Zunahme von Aluminium-
guss in den nédchsten Fahrzeugmo-
dellen belegen die Vorteile von
Druckgussteilen aus Aluminiumle-
gierungen. Die begrenzte Verfiig-
barkeit von Ressourcen und gesetz-
liche Vorgaben bestimmen hier den
technologischen Trend. Neben neu-
en Antriebskonzepten (z. B. Hy-
bridmotoren, neueste Automatikge-
triebe) nimmt auch das Fahrzeug-
gewicht eine entscheidende Rolle
fiir den Kraftstoffverbrauch/Emissi-
on ein.
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2. High-Q-Cast Vakuumdruck-
gieBverfahren

Wesentliche Merkmale wie GieDB-
kammervakuum, Formvakuum,
spezielle Kolbenschmierung, An-
schnitttechnik, DruckgieBformkon-
zepte ermoglichen:

¢ Geringste Gasporositats-
einschliisse

e Geringste Schwindungspordsitéit

¢ GroBe FlieBldngen (geringe
Gussteilwandstéarken)

e Komplexe Gussteilgeometrien

Hierdurch wird es moglich, die
verfahrenstypischen Gefiigefehler,
wie Vorerstarrungen, Poren, Oxid-
einschliisse stark zu minimieren.
Die verbesserte Gussqualitat fiihrt

Das Auditorium der Fachvortriage NE-Metallguss

zu Optimierungen und erlaubt
komplexere und diinnwandigere
Konstruktionen zuzulassen und
dadurch die Herstellkosten weiter
zu senken.

3. Aural-Legierungen fiir
anspruchsvolle Anwendungs-
gebiete im Fahrzeugbau

Neben den technischen Materialei-
genschaften sind insbesondere
wirtschaftliche EinflussgroBen ent-
scheidend fiir ein erfolgreiches Ge-
samtkonzept. Eine iberragende
Bedeutung haben hierbei die unter-
schiedlichen Legierungssysteme,
da sie die GieBbarkeit entschei-
dend beeinflussen. Einschrankun-
gen in den GieBeigenschaften wir-
ken sich nachhaltig auf die Her-

Niirnberg, D

Im Laufe der 8 HP Serienfertigung
stellte sich der Fehler ,,Undicht im
Druckolkanalbereich“ als latent
vorhanden heraus, wobei die Un-
dichtraten stark schwankten. Ursa-
che dafiir war die Gehdusegeome-
trie, die unterschiedlichste Mate-

stellkosten aus. Neben den Verlus-
ten infolge hoher Ausschussraten
wird auch die Standzeit von den
DruckgieBformen entscheidend be-
einflusst. Da das DruckgieBverfah-
ren typischerweise in die Kategorie
der Massenherstellung einzuord-
nen ist, sind Kompromisslgsungen
in der Regel sehr kostenintensiv.

4. Insoltherm Wiarmebehand-
lungsverfahren
Salzbadwérmebehandlung, Schnell-
autheizung, Einfluss auf den Guss-
teilverzug infolge der Wéarmeein-
bringungsmethoden. Die Warmebe-
handlung erméglicht die anwen-
dungsgerechte Einstellung der
gewlinschten Eigenschaften. Sie
steht in direktem Wettbewerb mit
sogenannten naturharten Al-Legie-
rungen. Durch intelligente Verfah-
rensmethoden bei der Wéarmebe-
handlung kénnen nachgeschaltete
Korrekturverfahren weitestgehend
vermieden werden, um Schwach-
stellen in den vorausgegangenen
Prozessschritten zu korrigieren.

5. Anwendungsbeispiele

fiir Druckgussteile mit hohen
mechanischen Eigenschaften
Strukturgussteile mit optimiertem
Bauteilgewicht. Fahrwerksteile mit
hohen Belastungskollektiven.

6. Ausblick

Zukunftsperspektive fiir die An-
wendung von Druckgussteilen im
Automobilbau.

Simulation des Squeezens und Realisierung
des lokalen Nachverdichtens am Beispiel
eines 8 HP-Automatikgehéuses

Jens Dieter Hoffmann (V), Manfred Hausberger,
Andreas Goéttler, ZF Gusstechnologie GmbH,

rialanhdufungen aufweist und eine
Nachverdichtung in den anschnitt-
fernen Regionen unmdoglich macht.

Im Rahmen der Fehleranalyse
wurde neben der Metallografie
auch die Simulationstechnik einge-
setzt. Mit dem errechneten Ergeb-

nis konnte dem Fehler eine Dimen-
sion bzw. ein Volumen zugeordnet
werden. Da dieses Fehlvolumen
uber thermische Prozessvariatio-
nen nicht mehr zu bekdmpfen war,
wurde eine lokale Nachverdich-
tung entworfen und simuliert.

Das Ergebnis iiberzeugte so sehr,
dass die Squeezertechnik in eine
, Versuchsform® eingebaut wurde,
die nach einer kurzen Lern- und
Einfahrphase konstant gute Ergeb-
nisse lieferte. Parallel dazu wurden
die Storzeiten erfasst und visuali-
siert.

Im Ergebnis stellte sich der
Squeezer als zuverldssiges Mittel
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heraus, um die Q-Ergebnisse deut-
lich zu verbessern. Die kostenseiti-
ge Betrachtung zeigt einen nur klei-
nen bis vernachldssigharen Mehr-
aufwand und auch die Standzeiten

des Squeezers konnen mit >30.000
Entformungen als robust angese-
hen werden.

Basierend auf diesen Ergebnissen
wurden alle 8 HP Formen mit ent-

L AR 2R 4

Im Fokus der Arbeit steht eine
vergleichende Eigenschaftscharak-
terisierung von zwei Varianten
des Legierungstyps AlSi7Mg0,3.
Variante 1 ist eine hochreine
AlSi7Mg0,3, die sich insbesondere
durch Titan-, Vanadium- und Zir-
kongehalte von <0,01% auszeich-
net. Variante 2 ist eine A1Si7Mg0,3-
Standardlegierung. Zur Bestim-
mung von gieBtechnologischen Ei-
genschaften werden FlieBldngen-

sprechender Squeezertechnik aus-
gestattet, die das Thema ,,Undicht
im  Druckolkanalbereich® auf
<< 1% reduzieren.

Eigenschaftscharakterisierung und poten-
tielle Anwendungen einer Aluminiumlegie-
rung mit hoherer Wiarmeleitfahigkeit und
verbesserter Gefiigeausbildung

Andreas Kleine (V), Hubert Koch, Trimet Alumi-
nium SE, Harzgerode, D; Thomas Pabel, Christian
Kneifsl, Erhard Kaschnitz, Osterreichisches
GiefSerei-Institut, Leoben, A

und Warmrissproben in entspre-
chende Kokillen gegossen und aus-
gewertet. Fiir die Ermittlung von
mechanischen Kennwerten und
Gefligemerkmalen erfolgt das Gie-
Ben von Proben in eine DIEZ-Ko-
kille. Die Grundlagenuntersuchun-
gen zeigen, dass die hochreine, na-
hezu titan-, vanadium- und zirkon-
freie Variante 1 gegeniiber der
Standardvariante 2 folgende Vor-
teile bietet:

L 2R 2R 4

Diisseldorf, D

e bessere FlieBldnge und geringere
Warmrissempfindlichkeit

e geringere Porositdt und geringe-
rer SDAS

e hohere Dehnung im Gusszustand
und nach einer T6-Wirmebe-
handlung

* bessere Temperatur- und Warme-
leitfahigkeit

e geringerer spezifischer elektri-
scher Widerstand

Ergdnzend zu den Grundlagenun-
tersuchungen wurden aus beiden
Varianten seriennahe Demonstra-
torbauteile hergestellt und bauteil-
relevanten Priifungen unterzogen.
Neben einem quasistatischen Bau-
teiltest ist insbesondere das Korro-
sionsverhalten von Interesse.

Bestimmung der Porositit in Al-Guss-
stiicken mittels CT und ihres Einflusses auf
die Festigkeitseigenschaften

Bernd Oberdorfer (V), Daniel Habe, Erhard
Kaschnitz, Osterreichisches GiefSerei-Institut,
Leoben, A; Christopher Neu, Andreas Kejsler,
IfG-Institut fiir GiefSereitechnik gGmbH,

Langfassung siehe Seiten 138-141

Typische Gussfehler wie Lunker
oder Gasporen, die vor allem durch
Schwindung und Gasausscheidung
wihrend der Erstarrung entstehen,
konnen bekanntermalBen die me-
chanischen Eigenschaften von
Gussstiicken erheblich verschlech-
tern. Gingige Methoden wie z. B.
Radioskopie oder Metallographie
stellen innere Volumendefekte
zweidimensional dar; der Informa-
tionsverlust in der dritten Dimensi-
on fiihrt infolge zu iiberkonservati-
ven Sicherheitsbestimmungen.
Der Einsatz der Rontgen-Compu-
tertomographie (CT) zur Erfassung
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rdumlicher Defektverteilungen hat
in letzter Zeit stark zugenommen,
diese Technologie kann jedoch auf-
grund fehlender Untersuchungen
und Normen iiber den Zusammen-
hang zwischen 3D-Defektverteilun-
gen mit den mechanischen Eigen-
schaften noch nicht voll genutzt
werden. Die vorliegende Arbeit ist
ein Beitrag zu einer standardisier-
ten Bewertung von Gussteilen hin-
sichtlich ihrer Volumendefizite
mittels CT.

Es wurden Proben verschiedener
Aluminiumlegierungen im Druck-
und Sandguss gegossen, mit CT auf

ihre Defekte analysiert und in Zug-
und Schwingversuchen mecha-
nisch gepriift. Fiir eine softwareun-
abhingige Bestimmung der Porosi-
tdt wurde ein Referenzhohlkorper
mit bekanntem Innenvolumen ent-
wickelt, mit dessen Hilfe der
Schwellwert zwischen dem Grau-
wert einer Pore und demjenigen
des Materials festgelegt wurde. Auf
diese Weise wurden sowohl die
Gesamt- als auch die lokale Volu-
menporositdit an der jeweiligen
Bruchstelle der gepriiften Proben
ermittelt. Es zeigen sich eindeutige
Zusammenhédnge zwischen Porosi-
tdt und bestimmten mechanischen
Eigenschaften. Mit einer weiterfiih-
renden Analyse, die fiir diesen
funktionellen Zusammenhang die
Porenform und den Abstand der
Porositdten zur Probenoberfldache
miteinschlieBt, wurde die Korrela-
tion noch verbessert.

Untersucht wurde auch der Ein-
fluss von Oxidhéduten auf die me-
chanischen Eigenschaften und
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eventuelle Wechselwirkungen mit
Volumendefiziten. Diese Ergebnis-
se zeigen, dass kiinstlich einge-
brachte Oxide in Form von Al-Spé-
nen fiir die mechanischen Eigen-
schaften bestimmend sind.

Ziel ist die Definition eines Qua-
litatsfaktors, mit dessen Hilfe sich
Al-Gusssttiicke in verschiedene Po-
rositatsklassen einteilen lassen. Da
anzunehmen ist, dass CT-Untersu-
chungen in der Industrie eine im-

Die Herstellung hochwertiger Kom-
ponenten erfordert zunehmende
Qualitdten im Werkstoff und Giel3-
prozess. Um dies zu erreichen,
sind vorhandene Werkstoffe und
Verfahren zu optimieren und wei-
ter zu entwickeln. Wichtig dafir ist
das Verstdndnis der grundlegenden
Mechanismen. In den gezeigten
Untersuchungen wurden insbeson-
dere die Auswirkungen von Legie-
rungszusammensetzung und Ab-
kithlbedingung auf die Gefiigeent-
wicklung wéhrend der Erstarrung,
auf die Mikrostruktur und auf den
Veredelungsgrad aufgezeigt. Syste-
matische Untersuchungen unter
definierten Laborbedingungen zei-
gen dabei deutlicher den jeweili-
gen Einfluss einzelner Parameter

mer wichtigere Rolle spielen wer-
den, ist eine solche standardisierte
Bewertung von Volumendefiziten
notwendig, wozu dieses Projekt ei-
nen Beitrag leisten soll.

L 2R 2R 2

Gefiigebildung und Veredelung in
Al-Gusslegierungen

Andreas Biihrig-Polaczek (V), V. Groten,

E. Schaberger-Zimmermann, GiefSerei-Institut der
RWTH Aachen, Aachen, D; B. Béttger, ]. Eiken;
ACCESS e.V., Aachen, D

als eine direkte Untersuchung in
technischen Legierungen und Pro-
zessen. Statistisch abgesicherte
Versuchsreihen fithren zu signifi-
kanten Ergebnissen, die damit in
Ihrer Auswirkung fiir die prakti-
sche Anwendung bewertet werden
konnen.

Weiterhin wurden moderne Me-
thoden der Gefiigeanalyse sowie
spezielle Atztechniken vorgestellt.
Sie erlauben auch im Lichtmikro-
skop zahlreiche Phasen im Gefiige
unterscheidbar darstellen zu kon-
nen, z. B. fur eine technische
AlSi9Cu3. Insbesondere schédliche
Phasen, die aufgrund ihrer Mor-
phologie zu einer Verschlechterung
der mechanischen Eigenschaften
fiihren, sollten bevorzugt angezeigt

L 2R 2R 4

Die Entwicklung neuer Antriebsag-
gregate fiir PKWs ldsst bei allen
Automobilherstellern einen unge-
brochenen Trend zu hoheren spezi-
fischen Leistungen und Drehmo-
menten erkennen. Parallel dazu er-
zeugen die weiter abgesenkten ge-

werden. Die Weiterentwicklung
dieser Analysemethoden fiir Guss-
gefiige ist ein wichtiger Baustein in
der betriebsinternen Qualitétssi-
cherung sowie in der Legierungs-
entwicklung neuer Gusswerkstoffe.

Zwei- und dreidimensionale Be-
rechnungen der Gefiigeausbildung
mit der Phasenfeldmethode erlau-
ben einen Einblick in die Erstar-
rung technischer Aluminiumguss-
legierungen und sie hat hier bereits
ein sehr hohes Niveau erreicht.
Technische Legierungen zeichnen
sich durch eine Vielzahl erwiinsch-
ter und unerwiinschter Legierungs-
elemente aus, die zudem auch in
Wechselwirkungen zueinander tre-
ten kénnen und zu komplexen
Phasen und Erstarrungsabldufen
fithren.

Dementsprechend vielfaltig kon-
nen sich Phasenmenge, Phasen-
morphologie und lokale Seigerun-
gen auspragen. Mit Hilfe der Simu-
lationsrechnungen kann die Wirk-
samkeit einzelner technischer Mal-
nahmen untersucht und ihr Ein-
fluss auf das Gussgefiige bewertet
werden.

Herstellung hochbelasteter Zylinderkurbel-
gehiduse aus Aluminium-Guss

Franz Josef Feikus (V), Nemak Europe GmbH,
Frankfurt am Main, D; Detlef Kube, Nemak
Dillingen GmbH, Dillingen, D; Henning Meishner,
Nemak Wernigerode GmbH, Wernigerode, D;
Leopold Kniewallner, Nemak Linz GmbH, Linz, A

setzlich vorgeschriebenen Grenzen
zur Reduzierung des CO;-Aussto-
Bes einen hohen Druck, den Leicht-
bau der Fahrzeuge zu forcieren.

In diesem Zusammenhang findet
gleichzeitig eine konsequente Ent-
wicklung in Richtung kompakterer,

aber sehr leistungsstarker Motoren
statt. Wesentliche Beitrdge zur Um-
setzung der herausfordernden Zie-
le leisten dabei als Einzelkompo-
nenten der Motorblock und der Zy-
linderkopf. Diese machen den
GroBteil der Masse des Antriebsag-
gregates aus und verfiigen damit
aber auch iiber das grofite Potenzi-
al, Gewicht einzusparen. Trotz der
angestrebten = Massereduzierung
miissen sie aber die gestiegenen
thermomechanischen Belastungen
tragen und iiber die gesamte Le-
bensdauer ausfallsicher bleiben.
Besonders die Direkteinspritzung
und Turboaufladung stellen enorm
hohe Anforderungen an statische
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und dynamische Fes-
tigkeiten bei erh6hten
Temperaturen.

Der Vortrag behan-
delte:

e Ubersicht zu den
bei NEMAK vorhan-
denen GiebBverfah-
ren fur ZKG,

e die Moglichkeiten
der Designfreiheit
im Aluminiumguss,

e das Potential zur
Festigkeitssteige-
rung iiber die Alu-
minium-Gusslegie-
rungen,

e die lokale Gefiige-
einstellung durch
gezielte Warmeab-
fuhr,

¢ das Temperaturma-
nagement mit opti-
maler  Warmeab-
fuhr/vorgegossene
Stegkiihlung sowie

e den Einsatz von
thermischen Spritz-
schichten.

Begleitende
Fachausstellung

An der begleitenden
Fachausstellung be-
teiligten sich 25 Un-
ternehmen der Zulie-
ferindustrie und niitz-
ten die Gelegenheit,
auf ihre neuesten Pro-
dukte, Dienstleis-
tungsangebote  und
Entwicklungen hinzu-
weisen und den Er-
fahrungsaustausch
unter Fachkollegen
anzuregen (siehe ne-
benstehende Fotocol-
lage).




HEFT 5/6

GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014)

Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen

Der Verein Deutscher GieBereifachleute bietet in seiner VDG-Akademie im Jahr 2014 noch folgende
Weiterbildungsmoglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:
2014
23./25.06.  Miinster Fithrungskompetenz fiir die betriebliche Praxis
26./27.06. Miinster Grundlagen der Druckgieftechnik
26./27.06. Diisseldorf Schmelzbetrieb in EisengieBereien
26./27.06. Miinster Grundlagen der Druckgieftechnik
26./27.06. Goslar 1. Meister-Forum GieBerei 2014
30.06./01.07. Diisseldorf Maschinelle Kernfertigung
09./11.07. Pegnitz Grundlagen der GieBereitechnik
22./23.08. Diisseldorf Qualitdtssicherungsfachkraft — Teil 3
26.08. Diisseldorf Eigenschaften und Schmelztechnik der Al-Gusslegierungen
03./05.09. Kassel Gesundheitsmanager/in in GieBereien — Modul 3
10./12.09. Miinster Fiihrungstraining fiir Meister
11./12.09. Bad Wildungen Optimieren mit Simulation
11./13.09. Duisburg Einsatz feuerfester Baustoffe in EisengieBereien
16./17.09. Duisburg Formherstellung: Hand- und Maschinenformverfahren
22./23.09. Duisburg Metallurgie und Schmelztechnik der Eisengusswerkstoffe im Kupolofen
25./26.09. Bad Wildungen C-Techniken im Modellbau
25./26.09. Duisburg Fertigungskontrolle u. Qualitétssicherung
29.09. Diisseldorf Metallographie der Stahlgusswerkstoffe
30.09./01.10. Diisseldorf Schmelzen von Kupfer-Gusswerkstoffen
17.10. Kassel Gesundheitsmanager/in in GieBereien — Modul 4 (Projekttreffen)
27./28.10. Diisseldorf MaB-, Form- und Lagetolerierung von Gussstiicken
29./30.10. Diisseldorf Kernmacherei
29./31.10. Diisseldorf Grundlagen der GieBereitechnik fiir Eisen- u. Stahlguss
28./29.10. Bad Diirkheim  Fortbildungslehrgang f. Immissionsschutzbeauftragte in GieBereien
04.11. Diisseldorf Gefiigebildung und Gefiigeanalyse der Al-Gusswerkstoffe
04./05.11. Kassel Softwareldsungen fiir GieBereien
05./06.11. Goslar Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei Stahlguss
06./07.11.  Diisseldorf Werkstoftkunde der Gusseisenwerkstoffe
13./15.11. Stuttgart Grundlagen der GieBereitechnik
18./19.11. Diisseldorf Konstruieren mit Gusswerkstoffen im Fahrzeugbau
19./21.11. Diisseldorf Grundlagen der GieBereitechnik fiir Al-Gusslegierungen
25.11. Diisseldorf FMEA in GieBereien
26./27.11. Diisseldorf Formstoffbedingte Gussfehler
03./05.12. Goslar Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei
Gusseisenwerkstoffen
03./05.12. Diisseldorf Fiihrungskompetenz fiir die betriebliche Praxis
04./05.12. Kassel Gesundheitsmanager/in in GieBereien — Modul 4
09.12. Diisseldorf Qualitédtsiiberwachung von Eisenschmelzen d. Thermische Analyse
10./11.12. Diisseldorf Metallurgie der Gusseisenwerkstoffe
10./12.12. Diisseldorf Grundlagen der GieBereitechnik

Anderungen von Inhalten, Terminen u. Veranstaltungsorten vorbehalten!
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Weitere (internationale) Veranstaltungen:
2014

23./26.06. Graz
24./26.06. Stuttgart

8" European Continuous Casting Conference (www.eccc2014.0rg)

parts2clean Internationale Leitmesse fiir industrielle Teile- und
Oberfldchenreinigung (www.parts2clean.de)

Industrielle Rontgentechnik f. d. QS i.d. Produktion
(www.vision.fraunhofer.de)

25./26.06. Fiirth

08./11.07. Old Windsor wk) 4™ Int. Conf. on advances in solidification Processes (ICASP-4)
(www.icasp4.info)

09./10.07. Leipzig 4. VDI-Leichtbaukongress Automobilindustrie (www.vdi-wissensforum.de)

21./25.07. Lausanne Junior Euromat 2014 (www.dgm.de/dgm/junior-euromat/)

20.08. Hardheim Seminar Mischtechnik — Mischen, Granulieren, Kneten, Dispergieren

(infotage@eirich.de)

Arbeitsschutz Aktuell mit XX. Weltkongress f. Sicherheit u. Gesundheit
bei der Arbeit: Globales Forum Pravention (www.arbeitsschutz-aktuell.de)

25./28.08. Frankfurt/M.

02.09. Aachen Nutzen d. GieBprozess-Simulation f. Konstruktion u. Gussverbraucher

(Schwerpunkt Eisen- u. Stahlguss www.magmasoft.de)

03.09. Aachen Nutzen d. GieBprozess-Simulation (Schwerpunkt Leichtmetallguss)

08./12.09. Pisa (I) Eurocorr 2014 — European Corrosion Congress (www.eurocorr2014.org)

11./13.09. Istanbul (TK) ANKIROS-ANNOFER-TURKCAST (www.ankiros.com)

14./17.09. Dresden Werkstoffwoche — Kongress f. innovative Werkstoffe, Verfahren u.
Anwendungen (www.dgm.de)

15./17.09. Siegen Einfiihrung in die mechanische Werkstoffpriifung (www.dgm.de)

15./19.09. Brno (CZ) FOND-EX (www.bvv.cz/de/fond-ex)

16.09. Aachen GieBprozess-Simulation als Baustein innovativen Qualitditsmanagements

(www.magmasoft.de)

16./19.09. Joinville SC (Br) Metalurgia 2014 (www.metalurgia.com.br)

17./19.09. Leoben 14. Int. Metallographie-Tagung (www.dgm.de)

17./19.09. Portoroz (SL) 54. Int. Foundry Conf. Portoroz 2014 (www.drustvo-livarjev.si)

23./24.09. Aachen Simulationsgestiitzte Entwicklung von hochwertigem Al-Guss

(www.magmasoft.de)

23./25.09. Darmstadt MSE 2014 Materials, Science and Engineering (www.dgm.de/dgm)

23./25.09. Schloss Seggau 3. Int. Conf. Small Sample Test Technique (www.sstt 2014.0rg)

26./27.09. Venedig (I) 8. Int. Foundry Forum 2014 (www.international-foundry-forum.org)
30.09. Niirnberg Schadensuntersuchungen an Aluminium (www.dgm.de)

07./08.10. Bad Gogging (D) Leichtbau in Guss (www.hanser-tagungen.de/guss)

07./09.10. Diisseldorf Aluminium 2014 mit Al-Konferenz (www.aluminium-messe.com)

15./16.10. Miinchen Fraunhofer Vision Technologietag 2014 (www.vision.fraunhofer.de)

19./24.10. Ermatingen (CH) Systematische Beurteilung technischer Schadensfille (www.dgm.de)
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21./22.10. Miinchen 6. Int. eCarTec Kongress f. Elektro- u. Hybrid-Mobilitdt (www.ecartec.de)
21./22.10. Ratingen (D) GieBgerechtes Konstruieren v. Eisenguss (www.vdi-wissensforum.de)
21./23.10. Miinchen Materialica 2014 und eCarTec 2014 (www.materialica.de)

22./24.10. Dresden CellMAT 2014 — Cellular Materials

04./06.11. Ranshofen/Geinberg 8. Ranshofener Leichtmetalltage mit Hausmesse (www.lkr.at)

12.11. Hardheim Seminar Mischtechnik — Mischen, Granulieren, Kneten, Dispergieren

(infotage@eirich.de)

20./21.11. Bielefeld 2. Int. Fachtagung CastTec 2014 (www.casttec2014.de)

20./21.11. Wien Metal Additive Manufacturing Conference MAMC 2014
(www.additivemanufacturing2014.org)

25./28.11. Frankfurt/M. Euromold 2014 (www.euromold.com)

26./27.11. Erlangen Wairmefluss-Thermographie als zerstérungsfreies Priifverfahren f.d.
Qualitdtssicherung i.d. Produktion (www.vision.fraunhofer.de)

03./04.12. Karlsruhe Inspektion u. Charakterisierung von Oberfldichen mit Bildverarbeitung
(www.vision.fraunhofer.de)

2015

20./22.01. Niirnberg 15. Int. Deutscher Druckgusstag (www.euroguss.de)

04.02. Bochum 15. Int. CAR-Symposium (www.car-symposium.de)

21./23.04. Columbus (sa) 119" Mtalcasting Congress (www.afsinc.org)

23./24.04. Leoben 59. Osterreichische GieBerei-Tagung

28./30.04. Graz 8" European Stainless Steel Conference ESSC 2015
(www.stainlesssteel2015)

05./08.05. Stuttgart Moulding-Expo — Int. Fachmesse Werkzeug-, Modell- u. Formenbau
(www.moulding-expo.de)

15./20.06. Diisseldorf GIFA, METEC. THERMPROCESS, NEWCAST (www.gifa.de)
mit WFO-Techn. Forum u. NEWCAST-Forum

14./16.09. Dresden DGM-Werkstoffwoche (www.dgm.de/dgm-info/newsletter)

2016

16./19.04.  Minneapolis (usa) CastExpo ’16 (www.afsinc.org)

22./25.05.  Nagoya (J) 72" World Foundry Congress 2016 (www.thewfo.com)

Fiir die Angaben iibernimmt die Redaktion keine Gewdhr!
' N

Georg Fischer Fittings GmbH
A-3160 Traisen / Osterreich

Tel.:  +43(0]2762/90300-378
Fax:  +43(0)2762/90300-400

fittings.ps@georgfischer.com
www.fittings.at

Hochwertige Gewindefittings und
PRIMOFIT-Klemmverbinder aus Temperguss
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Aus den Betrieben

/r?emal(

Nemak gewinnt Grofauftrag mit franzésischem OEM

Nemak hat einen neuen GroBauf-
trag fiir Zylinderkopfe mit der
Renault-Nissan Gruppe verkiindet.
Die Nominierung betrifft die ndchs-
te Generation der 4-Zylinder-
Dieselmotoren, die in die verschie-
denen Fahrzeuge von Renault, Da-
cia und Nissan verbaut werden.
Damit bestatigt sich die erfolgrei-
che Kooperation zwischen Re-
nault-Nissan und Nemak bei der
Entwicklung und Produktion von
hochwertigen Komponenten des
Antriebsstrangs. Nemak beliefert
bereits die Renault-Nissan Werke
in Europa, Nordamerika und Stid-
amerika mit Motorblécken und Zy-
linderkopfen.

Der neue Auftrag wird tiber die
gesamte Laufzeit einen Umsatz von
mehr als 200 Millionen Euros ge-

nerieren. Ein von Nemak speziell
eingesetztes R&D Team hat dafiir
unter der Leitung des Produktent-
wicklungszentrums in Linz a.d.D.,
Osterreich, eine Legierung und
einen Produktionsprozess entwi-
ckelt, um die besonderen Anforde-
rungen des Zylinderkopfes zu er-
fiillen. ,,Die neu entwickelte Legie-
rung wird die Bemiihungen un-
serer Kunden wunterstiitzen, die
Emissionen weiter zu reduzieren
und die Motoren effizienter zu ge-
stalten®, erklart Armando Tamez,
CEO von Nemak.

Start der Serienproduktion bei
Nemak wird 2017 im ungarischen
Werk in Gyor sein. Der Produkti-
onsstandort setzt fiir das neue Pro-
dukt das dynamische Rotacast™-
GieBverfahren ein, von dessen

Firmennachrichten

Nemak hat sich auf die Entwick-
lung und die Produktion von
Aluminiumkomponenten fiir die
Automobilindustrie spezialisiert,
mit dem Fokus auf komplexe
Teile wie Zylinderképfe, Motor-
blocke, Getriebegehduse und
Strukturkomponenten.

Nemak beschiftigt weltweit
iiber 20.000 Mitarbeiter in 35
Produktionsstitten und 15 Lan-
dern und erzielte 2013 einen
Umsatz von 4,4 Mrd. USD.

www.nemak.com

wirtschaftlichen und technischen
Vorziigen sowohl Nemak als auch
die Kunden profitieren.

Quelle: Presseaussendung der
Nemak Europe GmbH v. 5. Mai 2014
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Wirtschaftliche Rontgenlosungen

Rontgenpriifungen sind in GieBe-
reien heute speziell fiir sicher-
heitskritische Bauteile unverzicht-
bare Priifprozesse. Auch Anlagen
fiir industrielle Computertomogra-
phie (CT) dridngen in Richtung ei-
nes breiteren Einsatzes. Das erhoht
die Stiickzahl fiir Hard- und Soft-
ware radiographischer Systeme.
Die Rontgentechnologie hat da-
durch die Chance, sich durch sin-
kende Kosten in angrenzenden
Anwendungsfeldern zu etablieren.

Radiographische Methoden, wie
das Durchstrahlen von Gussteilen,
sind lange bekannte Verfahren in
der zerstorungsfreien Priifung. Ab-
hédngig von der notwendigen Mobi-
litdt der Priifeinrichtung haben
sich bei mobilen Systemen auf Iso-
topen basierende Gammastrahler,
oder bei stationdren Installationen
Systeme mit generierter Rontgen-
strahlung etabliert.

Die klassischen Anwendungen
sind sicherheitskritische Bautelile,
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wie z.B. Fahrwerkskomponenten.
Hier kénnen stationdre Rontgenzel-
len, meist mit einer Manipulation
der Gussteile durch Roboter, als
Stand der Technik bezeichnet wer-
den. Die beim Gielen immer wie-
derkehrenden Fragen zu Formfiil-
lung und Erstarrungsvorgidngen ha-
ben zur Folge, dass auch bei Guss-
teilen ohne sicherheitskritische
Verwendung radiographische Me-
thoden einen wichtigen Beitrag fiir
das Verstindnis des realen Giel3-
vorganges liefern.

Dabei gilt es zu unterscheiden,
ob es sich um Fragen der Material-
priifung, der Vollstindigkeitsprii-
fung oder der Vermessung von
Gussteilen handelt. Wahrend Mate-
rial- und Vollstdndigkeitspriifung
mit 2D-Rontgensystemen bei ent-
sprechenden messtechnischen Sig-
nalen moglich sind, ist fiir die Ver-
messung von Gussteilen ein dreidi-
mensional bildgebendes Verfahren,
wie Computertomographie (CT),
vorzuziehen.

Gerade bei CT-Anwendungen
wird in der praktischen Umsetzung
aufgrund hoher Priifdauer schnell
eine wirtschaftliche Grenze er-
reicht. Da hilft es auch nur bedingt,
dass durch eine weitgehend konti-
nuierliche Entwicklung bei Mikro-
prozessoren die verfiigbare Re-
chenleistung stetig ansteigt und da-
mit die kritische Zeit fiir die Be-
rechnung der Ergebnisse sinkt.
Priifprozesse bleiben am Ende
nicht wertschépfende Prozesse.
Eine wirtschaftliche Losung kann
daher nur sein was sinnvoll ist,
nicht was technisch machbar ist.
So bleibt der Fokus unter diesem
Aspekt aktuell klar auf Réntgensys-
temen.

Mobile Rontgensysteme

weitblick systems hat mit dem
QuickView Tischgerdt eine wirt-
schaftliche Rontgenlosung entwi-
ckelt. Der modulare Aufbau ermog-
licht eine kostengiinstige Einstiegs-
variante, bis hin zu einem hochauf-
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sogar notwendig, so bietet weit-

losenden stereoskopischen 3D-
Scanner in einer Plattform. Je
nach Anforderung kann das
Rontgengerdt mit einer
Rontgenquelle bis 100 kV
Rontgenspannung ausge-
stattet werden. Damit las-
sen sich unterschiedlichs-
te  Aluminium-Gussteile
untersuchen.

Das QuickView Tisch-
Rontgengerit (Abb. 1) mit
den Abmessungen 800 X
600 x 600 mm ist in der Lage,
Objekte bis zu einer Grundfla-
che von 300 x 200 mm zu rontgen.
Mit der 3D-Option kénnen automa-
tisch stereoskopische 3D-Aufnah-
men erstellt werden.

Die Motivation von weitblick
systems fiir das QuickView Tisch-
geridt war nicht eine 100%-Priifung.
Es gibt in der Qualitédtssicherung
immer wieder die Anforderung,
einzelne Werkstiicke (Abb. 2) auf-
grund offensichtlicher Fehler oder
einfach zur Prozessabsicherung zu
priifen. Der Fokus des neuen Sys-
tems liegt darauf, diese Priifung
schnell durchzufiihren und damit
Kosten und vor allem wertvolle
Produktionszeit zu sparen. Auf die-
se Art konnen zum Beispiel beim

blick systems auch industrielle In-
Line-Rontgenpriifsysteme an. Ne-
ben einem Priifkonzept, das auf die
Eigenheiten des Gussteils Riick-
sicht nimmt, ist vor allem die Prif-
dauer ein zentrales wirtschaftliches
Kriterium. Je hoher die Auflésung
des Systems sein muss, umso ho-
her wird bei den hdufig verwende-
ten Rohren mit grofem Brennfleck
die Priifdauer und eventuell auch
die Rontgenspannung. Eine realis-
tische Spezifikation ebnet den Weg
fiir eine wirtschaftliche Darstellbar-
keit.

Im Sinne einer Lebenszykluskos-
tenbetrachtung entscheiden aber
auch grundsitzliche technologi-
sche Merkmale iiber die Wirt-
schaftlichkeit. So setzt weitblick
systems auf spezielle Detektoren,
deren Lebenszeit durch die einfal-
lende Rontgenstrahlung nicht mehr
beeintrachtigt wird. Der geringere
Verschleil reduziert die Betriebs-
kosten signifikant.

Durch gezielte Entwicklungsakti-
vitdten hat mittelfristig auch die
Computertomographie das Potenzi-
al, in eine 100%-Priifung integriert
werden zu konnen. Am Ende ent-
scheidet aber auch hier der Nutzen
dartiiber, ob die Kosten dafiir wirt-
schaftlich dargestellt werden kon-
nen.

Quic) iew

ray

Abb. 1

Abb. 2: X-Ray Kipphebel

Anlauf eines neuen Produktes
schnell Erkenntnisse gewon-
nen und GegenmafBnahmen er-
griffen werden.

Industrielle
In-Line-Priifanlagen

Ist im Serienprozess eine 100%-

Quelle: Mitteilung der
Priifung der Gussteile sinnvoll oder

weitblick systems gmbh v. 17.5.2014

CORPORATE DATA

Die weitblick systems gmbh entwickelt innovative Priifsysteme zur
Produktionssteuerung und Qualitdtssicherung. Mit industrieller Bild-
verarbeitung, modernster Sensortechnologie und eigener Softwareent-
wicklung werden schliisselfertige Losungen fiir die 100%-Priifung in
der Produktion realisiert. DI (FH) Rainer Reisinger ist Geschéftsfiihrer
des 2007 gegriindeten Unternehmens, das seit Juni 2010 ein Schwes-
terunternehmen des Gurtener Maschinenbauunternehmens Fill ist.

Weitere Informationen unter www.weitblick-systems.at.

Der VOG im Internet:

Verein Osterreichischer

GieRereifachleute

www.voeg.at
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ﬁ Fill Maschinenbau griindet Niederlassung in Mexiko
YOUR FUTURE
Das oberdsterreichische Maschi- Unternehmens. Dieser Anspruch
nenbauunternehmen Fill aus Gur- wird seit 1966 gelebt. Dadurch ent- CORPORATE DATA

ten hat soeben eine Niederlassung
in Mexiko gegriindet. Die 100 pro-
zentige Tochtergesellschaft startet
mit einem fiinfképfigen Vertriebs-
und Service-Team. Firmensitz von
Fill Mexiko ist Puebla. ,,Viele unse-
rer Kunden haben ihren Sitz in Me-
xiko. Um nahe am Kunden zu sein,
haben wir uns fiir diesen Standort
entschieden. Zudem bieten sich
von Mexiko aus hervorragende
Maoglichkeiten, den nord- und siid-
amerikanischen Markt zu bearbei-
ten“, sagt Eigentiimer und Ge-
schéftsfithrer Andreas Fill.

Fill Maschinenbau setzt seinen
Expansionskurs fort und ertffnet
die Tochtergesellschaft Fill Mexiko.
Das Ziel ist es, neben der Betreuung
der Fill-Kunden vor Ort die Markte
in Nord- und Stidamerika von Me-
xiko aus zu bearbeiten. Als Ideenfa-
brik fiir individuelle Komplettlo-
sungen haben sich die oberosterrei-
chischen Maschinen- und Anlagen-
bauexperten international einen
exzellenten Namen gemacht. Bei
Fill kommt alles aus einer Hand.
Jahrelanges Know-how, gepaart mit
stetem Innovationsgeist, sind die
Erfolgsfaktoren von Fill.

,Wer die beste Ldsung sucht,
entwickelt gemeinsam mit Fill sei-
ne Zukunft“, lautet die Leitidee des

wickelte sich Fill im Laufe der Jah-
re zu einem der weltweit erfolg-
reichen Maschinen- und Anlagen-
bauer. ,,Wir verstehen uns als Sys-
temintegrator, der bei Bedarf auch
als Generalunternehmer auftritt.
Unsere hochautomatisierten Ferti-
gungsverfahren mit kurzen Zyklus-
zeiten sowie einer integrierten
Qualitédtssicherung und Prozess-
iiberwachung bieten unseren Kun-
den einen echten Wettbewerbsvor-
teil”, erldutert Wolfgang Rathner,
Geschaftsfithrer bei Fill, der auch
fiir das neue Unternehmen in Me-
xiko die Verantwortung tragt.

Die Exportquote bei Fill betrdgt
rund 90 Prozent. Mit ausgereiften
Hightech-Losungen entlang der ge-
samten Produktionskette begleitet
das Unternehmen seine Kunden auf
dem Weg zur Serienfertigung. Sy-
nergien aus den verschiedenen Pro-
duktionszweigen zu erkennen und
sinnvoll zu nutzen, darin liegt die
Starke von Fill Maschinenbau. ,,So
kénnen wir unseren Kunden die in-
dividuell besten Lésungen bieten®,
fiihrt Wolfgang Rathner aus.

Mehr Informationen unter:
www.fill.co.at

Quelle:
Fill Presseaussendung v. 27.03.2014

Fill ist ein international fithren-
des Maschinen- und Anlagen-
bau-Unternehmen fiir verschie-
denste Industriebereiche. Mo-
dernste Technik in Manage-
ment, Kommunikation und
Produktion zeichnen das Fami-
lienunternehmen aus.

Die Geschiftstitigkeit um-
fasst die Bereiche Metall,
Kunststoff und Holz fir die
Automobil-, Luftfahrt-, Wind-
kraft-, Sport- und Bauindustrie.
In der Aluminium-Entkerntech-
nologie sowie fiir Ski- und
Snowboard-Produktionsma-
schinen ist das Unternehmen
Weltmarktfiihrer.

Andreas Fill und Wolfgang
Rathner sind Geschéaftsfiithrer
des 1966 gegriindeten Unter-
nehmens, das sich zu 100 Pro-
zent in Familienbesitz befin-
det.

Der Betrieb wird seit 1987 als
GmbH gefiihrt, wurde 1997 ISO
9001 zertifiziert und beschaftigt
mehr als 590 Mitarbeiter/-in-
nen. 2013 erzielte das Unter-
nehmen knapp 115 Millionen
Euro Umsatz.

StrikoWestofen®
Group

StrikoWestofen Asien eroffnet neuen Unternehmensstandort

Am 3. April 2014 wurde im chine-
sischen Taicang das neue Unter-
nehmensgebdude der StrikoWest-
ofen Group (Gummersbach/D) fei-
erlich ero6ffnet. Die Zeremonie fand
im Beisein fithrender Politiker,
Wirtschaftsgrofen und Fachleute
statt. Umzug und Ausbau der Ka-
pazitdten waren notwendig gewor-
den, da der Absatz in den chinesi-
schen Mirkten innerhalb von 18
Monaten um rund 300 Prozent ge-
stiegen war. ,,Ein gesteigertes Um-
weltbewusstsein in China und die

186

Effizienz unserer Schmelz- und Do-
siersysteme geben den Ausschlag
fiir unser iiberdurchschnittliches
Wachstum®, erklart Rainer Erd-
mann, Managing Director von Stri-
koWestofen Asien. ,Um unsere
Kunden noch schneller und geziel-
ter zu erreichen, haben wir auch
unser Vertriebsnetz strategisch aus-
gebaut.”

In China wéchst das Bewusstsein
fiir die steigende Luftverschmut-
zung durch die Industrie. So er-
klérte der chinesische Prédsident Xi

Jinping Anfang Mérz im Rahmen
eines Parteitages der Luftver-
schmutzung offiziell den Krieg. Er
rief zur Nutzung und Entwicklung
effizienter und schadstoffarmer
Technologien auf. Nicht erst seit-
dem erfreuen sich energie- und res-
sourceneffiziente Schmelz- und
Dosierlosungen in den asiatischen
Mirkten steigender Beliebtheit. So
konnte StrikoWestofen von Anfang
2013 bis heute sein Auftragsvolu-
men fiir StrikoMelter-Schmelz-
und Westomat-Dosier6fen auf den
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Neuer Firmensitz von StrikoWestofen Asien: Der Firmenstandort in Taicang ist das

Asva
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neue Produktions- und Logistik-Zentrum fiir die asiatischen Mérkte. Bild: StrikoWestofen

asiatischen Mairkten nahezu ver-
vierfachen. Fiir die notwendigen
Kapazitdten sorgt nun ein neues
Firmengebédude in Taicang — rund
50 Kilometer nordwestlich von
Shanghai. Es beherbergt moderne
Produktionsstétten und bietet Platz
fir die auf 75 Mitarbeiter ange-
wachsene Belegschaft.

Im Rahmen der feierlichen Eroff-
nung am 3. April bezeichnete Zhu
Wan Li, Leiter der Wirtschaftsent-
wicklung von Taicang, die Ofen-
technologie von StrikoWestofen als

,wichtigen Beitrag zur Verringe-
rung der industriellen Umweltbe-
lastung“. Mehr als 350 Géste aus
der ganzen Welt waren anwesend —
darunter Regierungsvertreter der
Provinz Jiangsu, der stellvertreten-
de Generalkonsul der deutschen
Botschaft sowie Angehorige der
Deutsch-Chinesischen Handels-
kammer und der Chinesischen Die
Cast Association. ,,Der Umzug so-
wie der damit einhergehende Um-
bau waren ein wahrer Kraftakt —
auch in finanzieller Hinsicht®, er-

klart Rainer Erdmann, Managing
Director von StrikoWestofen Asien.
,In nur sechs Wochen haben wir
die Rdumlichkeiten fiir rund eine
Million Euro renoviert und umge-
baut — und dies ohne Stérung der
Produktion.

Ein Ende des Aufschwungs ist
derzeit nicht in Sicht: Auch auBer-
halb Chinas konnte StrikoWestofen
in den letzten Jahren wichtige
Schlisselmirkte in Asien erschlie-
Ben und das Netz an Distributoren
ausbauen. ,,Unser Firmenstandort
in Taicang ist sozusagen das neue
Produktions- und Logistik-Zen-
trum fiir die asiatischen Markte“,
erklirt Erdmann. Unsere wirt-
schaftlichen und energieeffizienten
Produkte, gepaart mit einem hohen
Servicelevel, sind die Garanten fiir
unser Wachstum. Auch der gut
ausgebaute Vertrieb deckt alle
wichtigen Industriezonen ab und
ist daher einer der Erfolgsfaktoren.“

Kontaktadresse:

StrikoWestofen Group

zH Fr. Katharina Seidler
D-51643 Gummersbach

Hohe StraBe 14

Tel.: +49 (0)2261/70 91 108

Fax: +49 (0)2261/70 91 51 08
E-Mail: kse@strikowestofen.com
www.strikowestofen.com

StrikoWestofen®
Group

Neue Feuerfest-Wechselteile verkiirzen Neuzustellung

von Westomat-Dosierifen

Neues Vor-Ort-Zustellungskon-
zept fiir Westomat-Dosierdfen: In
Kooperation mit einem fiihrenden
Feuerfest-Spezialisten hat die
StrikoWestofen Group (Gummers-
bach/D) jetzt feuerfeste Wechseltei-
le entwickelt. Diese vorkonfektio-
nierten Ofenwannen werden be-
reits vollstdndig getrocknet und ge-
sintert angeliefert. Ihr Einbau
verkiirzt den Neuzustellungspro-
zess auf lediglich fiinf Arbeitstage,
was in etwa einem Drittel der
marktiiblichen Reparaturzeit ent-
spricht. Die verwendeten Materia-
lien verringern zusédtzlich den

Energieverbrauch auf einen Wert,
der mit der jiingsten Westomat-Ge-
neration vergleichbar ist. Die Ofen-
wannen sind bereits jetzt fiir unter-
schiedliche Baugréfen erhiltlich.
Das Angebot wird im Laufe des
Jahres sukzessive ausgebaut.
Anlagenstillstinde sind bei War-
tungsarbeiten unvermeidbar. Daher
legt StrikoWestofen bei der Pro-
duktentwicklung den Fokus auf ein
Anlagendesign mit mdglichst lan-
gen Wartungs-Intervallen. Um die
Ausfallzeiten wihrend der — in
groBen Abstinden — notwendigen
Neuzustellungen von Westomat-

Dosierofen zu verkiirzen, hat das
Gummersbacher Unternehmen nun
vorkonfektionierte  Wechselteile
aus Feuerfestbeton entwickelt. Die-
se werden direkt beim Kunden vor
Ort in die Ofenwanne eingesetzt
und reduzieren somit die Ausfall-
zeit auf nur fiinf Arbeitstage.

,Dies entspricht in etwa einem
Drittel der marktiiblichen Repara-
turzeiten®“, erkldrt Holger Stephan,
Leiter Service und Spare Parts bei
StrikoWestofen. Da die Wechseltei-
le bereits einbaufertig geliefert wer-
den, entfallt ein Trocknen und Sin-
tern, was den Autheizprozess signi-
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StrikoWestofen bietet jetzt vorkonfektionierte Ofenwannen fiir Westomat-Dosierdfen unterschiedlicher BaugroBen. Die Wechselteile
werden vollstandig getrocknet und gesintert angeliefert und reduzieren die Ausfallzeit bei der Neuzustellung von Westomat-Dosier-

6fen auf nur fiinf Tage.

fikant verkiirzt. Auch Spiilchargen
zur Verbesserung der Schmelze-
qualitdt nach dem Neustart sind
nicht mehr notwendig.

Eine Neuzustellung stellt nicht
nur den Auslieferungszustand wie-
der her, sondern kann die Leis-
tungsfahigkeit &lterer Westomat-
Dosierofen auf ein aktuelles Niveau
heben: ,,Durch den Einsatz speziel-
ler Isoliermaterialien sinkt der
Energieverbrauch auf einen Wert,
der mit unseren neuen Hochleis-
tungsisolierungen vergleichbar ist*,
erkldart Stephan. Die feuerfesten
Wechselteile sind zunédchst fiir
Westomat-Dosierdfen der Baugro-
Ben 650 bis 1.200 verfiighar. Die
Baugrossen 1.700 bis 3.100 folgen

ab Ende 2014. ,,Damit konnen wir
dann Wechselteile fiir alle unsere
Westomat-BaugroBen anbieten, er-
lautert Stephan. .

Als Uberbriickung von Uberho-
lungs- und Modernisierungsarbei-
ten, die nicht vor Ort stattfinden
konnen, bietet der Ofenbauer aus
Gummersbach ein Leihofen-Pro-
gramm. Zur Verfligung stehen
Westomat-Dosierofen unterschied-
licher Baugrofen, die mit neuester
Technologie ausgestattet sind. So
gewdhrleistet StrikoWestofen nicht
nur einen reibungslosen Ablauf mit
minimiertem Produktionsausfall.
,Zusdtzlich konnen unsere Kun-
den neueste Entwicklungen unter
realen GieBereibedingungen auf

Bilder: StrikoWestofen

Herz und Nieren testen®, erlautert
Stephan.

Weitere Informationen oder Angebote
bietet StrikoWestofen per Mail
(service@strikowestofen.com) oder
telefonisch (+49 (0)2261-70910).

Quelle: Presseaussendung StrikoWest-
ofen v. 30.4.2014

Kontaktadresse:
StrikoWestofen Group

zH Fr. Katharina Seidler
D-51643 Gummersbach

Hohe StraBe 14

Tel.: +49 (0)2261/70 91 108

Fax: +49 (0)2261/70 91 51 08
E-Mail: kse@strikowestofen.com
www.strikowestofen.com
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SKF Infrarotthermometer
fiir effiziente Temperaturmessung

SKF stellt mit dem TKTL 40 ein
tragbares Infrarot-Thermometer
vor, das Wiarmebilder und -videos
liefert und sichere, genaue Tempe-
raturmessungen aus der Ferne er-
moglicht.

Mit dem TKTL 40 bietet SKF ein
tragbares, vielseitiges Messgerit
zur Temperaturmessung aus siche-
rer Entfernung an. Es ist das einzi-
ge Infrarot-Thermometer seiner
Klasse, das auch Wiarmebilder und
-videos aufnimmt und so eine ein-
fache und sichere Messung von
Oberflachentemperaturen ermog-
licht. Werden ungewdhnliche Tem-
peraturen nicht rechtzeitig erkannt,

188

Mit dem TKTL 40
prasentiert ~ SKF
das einzige Infra-
rot-Thermometer
seiner Klasse, das
auch Warmebilder
und -videos auf-
nimmt.
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drohen Maschinenausfille; selbst
kleinere Temperaturerh6hungen
kénnen zu Schmierstoffproblemen
und Lagerschédden fiithren. Mit dem

Das SKF TKTL 40 ist eines der wenigen
Infrarot-Thermometer seiner Klasse, das
mit einem Temperaturfiihler fir Kontakt-

bedienerfreundlichen Prézisions-
thermometer SKF TKTL 40 lassen
sich solche Komplikationen ver-
hindern und Temperaturen sicher
messen.

,Das SKF Infrarot-Thermometer
TKTL 40 ist ein sehr vielseitiges
Messgeriit fiir Instandhaltungs- und
Klimatechniker. Die Messwerte
kénnen mit anderen Spezialisten
geteilt werden. Dabei veranschauli-
chen die Warmebilder und -videos
die Temperaturverteilung sehr gut®,
erklart SKF Produktmanager Jens
Kammann.

Das SKF TKTL 40 erfasst eine
Reihe von Umweltparametern si-
multan und eignet sich daher als
ideales Messgerit fiir Klimatechni-
ker. Alle Messdaten — Umgebungs-
temperatur, Taupunkt, Feuchtku-
geltemperatur, relative Luftfeuch-
tigkeit usw. — lassen sich speichern
und exportieren, z.B. an PCs. Das
Messentfernungs-Messfleck-Ver-
héltnis von 50:1 gestattet préazise
Temperaturmessungen fiir kleine
Flecken auch aus grofer Entfer-
nung. Zudem kann ein Emissions-
grad zwischen 0,1 und 1,0 ausge-
wihlt werden, wodurch sich gingi-
ge Oberflichentemperaturen hin-
reichend genau messen lassen.

Der Anwender zielt einfach auf
die gewiinschte Stelle und driickt
den Ausléser. Zwei Laserpunkte
markieren den aktuellen Messfleck.
Die gemessene Temperatur wird
sofort angezeigt. Der mitgelieferte
Temperaturfithler erlaubt eine si-

messungen ausgeliefert wird.

multane Temperaturmessung per
Direktkontakt und Infrarot. Das
SKF TKTL 40 ist fiir einen breiten
Infrarotmessbereich von -50 bis
+2.300 °C ausgelegt. Kontaktmes-
sungen sind von —50 bis +1.370 °C
moglich.

Das Infrarot-Thermometer hat
ein hintergrundbeleuchtetes Dis-
play, ein Doppel-Laservisier, einen
Anschluss fiir Temperaturfiihler
(Typ K) und eine LED zur Aus-
leuchtung des Messflecks bei
schlechten Lichtverhéltnissen. Die
Datenprotokollierung erlaubt die
Darstellung von ldngerfristigen
Temperaturtrends. Der Anwender
kann Alarmgrenzen fiir Hochst-
und Mindesttemperaturen festle-
gen, bei deren Erreichen ein Warn-
signal ertont.

Die Zeit bis zur automatischen
Abschaltung des Messgerits ldsst
sich einstellen, um den Akku zu
schonen und eine lange Ge-
brauchsdauer zu erreichen. Das
Messgerit wird in einem robusten
Tragekoffer ausgeliefert. Das SKF
TKTL 40 ist eines der wenigen In-
frarot-Thermometer seiner Klasse,
das mit einem Temperaturfiihler
fiir Kontaktmessungen ausgeliefert
wird.

Quelle: SKF Presseaussendung vom
25. April 2014

Kontaktadresse:

SKF GmbH | D-97421 Schweinfurt
Gunnar-Wester-Strale 12

Tel. +49 (0)9721-56-0

Fax +49 (0)9721-56-60 00
www.skf.de

Wolfensberger

STAHLGUSS GENAUGUSS ZERSPANUNG

Sparsam mit Energie umgehen -
Abwérmenutzungskonzept

Zusammen mit den Elektrizitits-
werken des Kantons Ziirich (EKZ)
hat die Wolfensberger AG,
Schweiz, eine Projektarbeit von
Studenten der Ziircher Hochschu-
le fiir angewandte Wissenschaften
(ZHAW) gefordert — mit erfreulich
hohem Nutzen.

Bei vielen Prozessen in Industrie-
betrieben fallen groBe Abwirme-
strome an, welche oftmals unge-

nutzt an die Umgebung abgegeben
werden. Mit dem Ziel, durch Wei-
terverwertung von Abwérme die
Energieeffizienz im Betrieb zu er-
hohen, wurden in Zusammenarbeit
mit der EKZ und der ZHAW die im
Prazisionsguss Exacast® genutzten
Brennofen untersucht. Bei diesen
Brenndfen sind Warmeverluste auf
zwei physikalische Effekte zurtick-
zufiihren. Einerseits auf den soge-
nannten Kamineffekt: Dabei kann

aufgrund von Undichtheiten die
heiBle Luft durch den Kamin ent-
weichen. Einen weiteren Effekt
stellt die Warmestrahlung an der
heiBen AuBenhiille eines Ofens
dar, welche unnétige Warme-Abga-
be an die Umgebung begiinstigt.
Wiéhrend der Abwéarmestrom im
Ofen-Kamin mit Temperatur- und
Volumenstrommessungen ermittelt
werden konnte, wurden mithilfe
von Infrarot-Temperaturmessungen
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Mittels Infrarot-Temperatur-
messung konnte die Warmestrahlung
quantifiziert werden.

die Oberflaichentemperaturen der
Ofen gemessen. Auf Basis dieser
Messungen konnte das entspre-
chende Einsparpotenzial ermittelt
werden. Dabei fiel auf, dass der
Verlust durch den Kamin deutlich
grofer ist als derjenige aufgrund
der Warmestrahlung. Diese Verlus-
te lassen sich reduzieren, indem
am Ofentor und an der Kamin-
Klappe bessere Dichtungen instal-
liert werden. Eine verbesserte War-
meddmmung kann indes hohe
Temperaturen an der Oberfldche
des Ofens vermeiden.

Die Umsetzung dieser beiden
MabBnahmen fiihrt zu einer jahrli-
chen Einsparung von ungefihr
400 000 kWh beziehungsweise 8%
des Strombedarfs der Ofen. Dies
entspricht einem durchschnittli-
chen Jahres-Stromverbrauch von
gut 75 (!) Einfamilienh&usern.

Das im Verlaufe dieses Projekts
ermittelte Potenzial hat Wolfens-
berger darin bestérkt, kiinftig noch

verstidrkter energiesparende Mal-
nahmen zu verwirklichen und die
Sensibilitat dieses Themas inner-
halb des Betriebs zu erhohen.

Quelle:
BDG-Presseservice v. 24.04.2014

Kontaktadresse:

Wolfensberger AG

zH Kevin Schmidhauser

CH-8494 Bauma | BaretswilerstraB3e 45
Tel: +41(0)52 396-1111
kevin.schmidhauser@wolfensberger.ch
www.wolfensberger.ch

Y dINSTRON'

7 XX \

Neue Instron® MPX Pendelschlagwerke fiir die sichere und
effiziente Priifung von Metallen nach Charpy und Izod

Die motorbetriebenen Pendelschlag-
werke der Serie MPX von Instron,
einem fiihrenden Hersteller von
Priifsystemen zur Bestimmung der
mechanischen Eigenschaften von
Werkstoffen und Bauteilen, sind
speziell auf die Pendelschlagprii-
fung von Metallen nach Charpy
und Izod ausgelegt. Die verfiigba-
ren Schlagenergien reichen von
300 bis 900 Joules. Teil des Priif-
systems ist die Fracta™ Software
zur einfachen Datenerfassung und
Berechnung der Schlagenergie. Bei
hoheren Anspriichen an die Analy-
se und Protokollierung der Mess-
daten erlaubt ein Upgrade auf eine
instrumentierte Charpy-Schlagfin-
ne und die Impulse™ Datenerfas-
sungssoftware eine direkte Mes-
sung von Schlagkraft und Hammer-
geschwindigkeit.

Besondere Merkmale der MPX
Pendelschlagwerke sind:

190

Automatischer Priifungsstart
Die MPX Serie beginnt automa-
tisch mit der Priifung, sobald die

Tir geschlossen wurde. Dadurch
lassen sich der Zeitaufwand fiir die
Priifung verringern und die Pro-
duktivitét steigern. Zugleich erfiil-
len die Systeme nationale und in-
ternationale Normen fiir die Prii-
fung bei Nicht-Umgebungstempe-
raturen, so auch die Anforderun-
gen des NIST (National Institute of
Standards and Technology) beziig-
lich eines Zeitraums von maximal
5 Sekunden zwischen der Entnah-
me der Probekdrper aus der Tem-
perierkammer und dem Abschluss
der Priifung.

Austauschbare Hammergewichte

Anders als die meisten anderen
Pendelschlagwerke auf dem Markt,
die zum Wechseln der Gewichte
noch immer den Ausbau der ge-
samten Hammerapparatur erfor-
dern, bietet die MPX Serie mit aus-
tauschbaren =~ Hammergewichten
eine schnelle und einfache Anpas-
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sung der Schlagenergie ohne das
zeitaufwindige Austauschen des
Hammerschaftes.

Sicherheit
Fir eine kontinuierliche Bediensi-

cherheit wihrend der gesamten Ver-
suchsdurchfiithrung ist die MPX-

Serie mit einem integrierten Si-
cherheits- und Schutzsystem aus-
gestattet, das den strengen Anfor-
derungen fiir die Erteilung des eu-
ropdischen CE-Zertifikats und der
ISO 13849 entspricht.

Quelle: Instron Presseaussendung v.
15.04.2014

Kontaktadresse:

Instron® Deutschland GmbH
zH Fr. Simone Hebel

IST Marcom Manager
D-64293 Darmstadt
Landwehrstrale 65

Tel.: +49 (0)6151 3917 452
simone_hebel@instron.com
www.instron.com
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Neue Einstiegslosung fiir Weililicht-Messungen

Mit dem WLS qFLASH er-
weitert Hexagon Metrology
sein Angebot an optischen
3D-Messsystemen. Damit
werden leistungsfiahige
WeiBlicht-Lésungen nicht
nur mobiler, sondern scho-
nen auch das Budget.

Hexagon Metrology stellt
den WLS gFLASH vor -
eine neue, kompakte Lo-
sung fiir WeiBlicht-Messun-
gen. Mit WLS qFLASH
kénnen jetzt auch kleine
und mittelgroe Hersteller-
betriebe Oberflichen und
geometrische Elemente in
der Fertigungsumgebung
messen, auch wenn wenig
Platz vorhanden ist.

Der WLS qFLASH von Hexagon
Metrology ist ein handliches, preis-
giinstiges Instrument zur Messung
von beispielsweise Kunststoffteilen
und Innenbereichen, aber auch
kleinen Blech- und Gussteilen. Die
schnelle Bilderfassung, ein robus-
tes Kohlefasergehduse, die Be-
leuchtung mit blauen LEDs und die

Moglichkeit des handgefiihrten Be-
triebs machen das Gerit zu einer
portablen Losung fiir WeiBlicht-
Messungen, die sich durch Ge-
schwindigkeit, Flexibilitdt und Zu-
verldssigkeit auszeichnen.

»,Der WLS qFLASH bedient sich
der bewéhrten Technologie unserer
WLS400 Produktserie. Er nimmt

nicht viel Platz in An-
spruch, ist leicht und strapa-
ziert das Budget nicht iiber-
méBig”, erkldrt Aviel First,
Verkaufs- und Marketinglei-
ter der WeiBlicht-Produktli-
nie von Hexagon Metrology.
,Das Gerat passt in nur eine
Transport-Box und ldsst sich
leicht handhaben. In Kombi-
nation mit der neuen Soft-
wareversion CoreView 7.0
ist der WLS qFLASH eine
wichtige Bereicherung unse-
res Angebots an Losungen
fiir WeiBlicht-Messungen.*

Der WLS qFLASH ist ab
sofort verfiigbar und tber
das weltweite Hexagon Me-
trology Vertriebsnetz und
dessen Vertragspartner erhiltlich.
Ihren Ansprechpartner vor Ort fin-
den Sie unter:

www.hexagonmetrology.com/
contacts

Quelle: Hexagon Presseaussendung
v. 15.04.2014
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Neue Generation des ROMER Absolute Arms

Hexagon Metrology hat die neue
Generation des ROMER Absolute
Arms vorgestellt. Der portable
Messarm bietet jetzt noch mehr Be-
nutzungskomfort. Das ist insbeson-
dere dem neuen Griff zu verdan-
ken, der die Bedienung einfacher
gestaltet und sofort akustisches
und haptisches Feedback gibt. Mit
dem modifizierten Gegengewicht
lasst sich der Arm wihrend der Be-
nutzung leichter bewegen, ein wei-
teres Plus fiir den Anwender.

Der neue ROMER Absolute Arm
ist ein vielseitig einsetzbares All-
zweck-Messinstrument fiir die tak-
tile und beriihrungslose Messung
einer enormen Vielfalt von Werk-
stiicken in praktisch jedem Indus-
triezweig. Dank des breitgefacher-
ten Angebots an Messtastern, be-
rithrungslosen Tastern (fiir die
Messung von Rohren und Schldu-
chen) und Laser-Scannern kann je-
der Anwender, ungeachtet der Auf-
gabe, die optimale Losung fiir seine

Messbediirfnisse finden. Das Ver-
bindungselement fiir die Taster hat
eine so ausgezeichnete Positions-
wiederholgenauigkeit, dass der
Tasterwechsel wiahrend der Arbeit
ein Kinderspiel ist und ganz ohne
die diffizilen Kalibrierungen er-
folgt, die bei den Messarmen ande-
rer Hersteller erforderlich sind.
Der ROMER Absolute Arm ist fiir
Scanning-Applikationen auch mit
einem vollstindig integrierten
Hochleistungs-Laser-Scanner oder,
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fiir besonders komplexe Scanner-
Aufgaben, mit dem externen Laser-
Scanner CMS108 lieferbar. Diese
sind die derzeit einzigen wirklich
zertifizierten portablen Scanning-
Systeme auf dem Markt.

»Mit dieser neuen Generation ha-
ben wir ein vielseitiges, mobiles
Messinstrument geschaffen, das
moderne Benutzerfreundlichkeit
mit ausgereiften, bewdhrten Losun-
gen vereint“, meint Eric Hollen-
beck, Produktmanager bei Hexagon
Metrology. ,,Dank der optimierten
Ergonomie ist dies zweifellos der
beste ROMER Absolute Arm, den
es je gab.”

Der ROMER Absolute Arm ist ab
sofort iiber das weltweite Vertriebs-
netz von Hexagon Metrology er-
héltlich. Ausfiihrliche Produktin-
formationen und technische Daten
finden Sie unter www.hexagonme-
trology.com

Quelle: Hexagon Presseaussendung
v. 07.04.2014

METROLOGY
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vexeljet

3D-Druck ermaoglicht wirtschaftlichen Feinguss

Komplexe Bauteile waren im Fein-
gussverfahren in kleinen Stiickzah-
len bislang nur mit betrdchtlichem
Zeit- und Kostenaufwand zu ferti-
gen. Dass es heute auch anders
geht, beweist die Schmolz + Bi-
ckenbach Guss Gruppe: Hier favo-
risiert man bei der Herstellung ver-

3D-gedrucktes Laufrad: 500 x 500 x 45 mm
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lorener Modelle die 3D-Drucktech-
nologie von voxeljet und setzt da-
mit Benchmark hinsichtlich Kos-
teneffizienz und Produktionszeit.
Auf den neuesten voxeljet-Dru-
ckern gelingt die Herstellung eines
Kunststoffmodells fiir ein Francis-
Laufrad mit einem Durchmesser

von 500 mm in weniger als 24
Stunden. Als Material kommt
PMMA zum Einsatz, das bereits bei
73 °C zu erweichen beginnt und
bei Temperaturen jenseits der
700 °C riickstandsfrei verbrennt.
Damit eignen sich die Bauteile her-
vorragend als Ausschmelzmodelle
fiir den Feinguss. Bei Schmolz +
Bickenbach verfiigt man bereits seit
einigen Jahren tiiber fundierte Er-
fahrungen mit dem 3D-Druck von
Kunststoffmodellen: ,,Wir haben
die Modelle in der Vergangenheit
im voxeljet-Dienstleistungszentrum
drucken lassen. Die Vorteile der
3D-Drucktechnologie und ein stén-
dig steigendes Auftragsvolumen
haben uns im Jahr 2013 zur Inves-
tition in einen eigenen voxeljet-
Drucker veranlasst. Mit unserer
VX1000 koénnen wir in unserer
FeingieBerei Bauteile aus PMMA
Material in dem zur Verfiigung ste-
henden Bauraum von 1060 x 600 x
500 mm drucken und daraus Guss-
teile bis zu einem maximalen
Stiickgewicht von 70 kg herstellen.
Damit kénnen wir unsere Kunden
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noch schneller und effizienter un-
terstiitzen”, so Thomas Peipp.

Die Modelle entstehen im
Schichtbauverfahren: Dabei wird
das Kunststoffpulver in diinner
Schicht auf eine Bauplattform aus-
getragen und anschliefend selektiv
mit einem Losungsmittel bedruckt.
Das Losungsmittel fiithrt zu einer
lokal begrenzten Verklebung der
Partikel untereinander. Durch Auf-
trag und Bedrucken weiterer
Schichten entsteht das gewiinschte
Objekt. Die unbedruckten Pulver-
mengen stiitzen die bedruckte
Struktur, so dass selbst komplizier-
te Freiformflichen mit Hinter-
schneidungen ohne Stiitzstruktur
herzustellen sind. Nach dem

Druckprozess wird das fertige Mo-
dell vom Restpartikelmaterial be-
freit und mit Wachs infiltriert. Da-
durch erhalten die Kunststoffmo-
delle eine geschlossene und saube-
re Oberfldche, was sich positiv auf
die Qualitdt der Feingussteile aus-
wirkt.

Egal ob 3D-gedrucktes Kunst-
stoffmodell oder konventionell her-
gestellter Wachsling, die weitere
Handhabung ist exakt identisch.
Nach der Eingangskontrolle und
der Montage des Angusssystems
erfolgt die Aufbringung der ersten
keramischen Uberziige. Danach
geht es in den Ofen. Da die Kunst-
stoffmodelle bereits bei 73 °C er-
weichen und dabei schrumpfen,

entstehen keine Risse der Keramik-
schale. Erreichen die Temperaturen
700 °C und mehr, kommt es zur
vollstdndigen und riickstandsfreien
Ausbrennung der Formen. Die ein-
malige Verwendung des Modells
erklart, warum von verlorenen Mo-
dellen gesprochen wird.

Quelle: BDG-Presseaussendung
v. 10. 04. 2014

Kontaktadresse:

voxeljet technology GmbH

zH Fr. Stefanie Riker

Paul-Lenz-Str. 1 | D-86316 Friedberg
Tel.: +49 (0)821 7483-440

E-Mail: stefanie.riker@voxeljet.de
www.voxeljet.com

[DURR]

Technologiesprung beim Aktivieren von Zylinderlautbahnen in
Kurbelgehdusen mit Hochdruckwasser

Das Hochdruckwasserstrahlen
kommt immer hdufiger zur Akti-
vierung von Zylinderlaufbahnen in
Kurbelgehdusen vor dem thermi-
schen Beschichten zum Einsatz.
Dabei wird mit Driicken von bis zu
3.000 bar gearbeitet, was sehr hohe
Kosten verursacht. Bei dieser An-
wendung im Hoéchstdruckbereich
lasst sich der Druck mit dem Pulse-
BoreCenter von Diirr Ecoclean auf
maximal 600 bar reduzieren. Mog-
lich wird dies durch den integrier-
ten, innovativen EcoCBooster, der
einen pulsierenden Wasserstrahl
mit deutlich héherer kinetischer
Energie erzeugt. Daraus resultieren
nicht nur erhebliche Einsparungen
bei den Investitions- und Betriebs-
kosten, sondern auch bessere Er-
gebnisse. Vorteile bietet das inno-
vative Verfahren auch beim Reini-
gen, Entgraten und Entschichten.
Um bei gleichzeitiger Leistungs-
steigerung COj,-Emissionen und
Kraftstoffverbrauch zu reduzieren,
werden Bauteile fiir Benzin- und
Dieselmotoren immer komplexer
und kompakter konstruiert. Im
Zuge dieses Downsizing ersetzen
thermische Beschichtungen zuneh-
mend aus Grauguss gefertigte Zy-
linderlaufbuchsen bei Kurbelge-
hdusen. Um optimale Haftzugfes-
tigkeit zu erreichen, wird die Alu-
minium-Oberfldche der Zylinder-
lautbahnen vor der Applikation der

extrem diinnen (150 bis 300 pm)
und sehr harten Metallschicht
durch Aufrauen aktiviert. Dafir
kommt verstarkt das Hochdruck-
wasserstrahlen zum Einsatz, unter
anderem, da es bei dieser Technik
keinen Verschleill gibt und das
Reinigen nach dem Aufrauen ent-
fallt.

Mit 600 statt 2.500 bar
aktivieren

Die heute fiir das Aktivieren einge-
setzten Hochdruckwasserstrahl-
Verfahren arbeiten mit einem
Druck von mindestens 2.500 bar.
Dies verursacht neben beachtlichen
Investitionen hohe Betriebskosten

Diirr-Ecoclean PulseBoreCenter
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Der EcoCBooster erzeugt einen pulsieren-
den Wasserstrahl mit deutlich héherer
kinetischer Energie

— nicht zuletzt aufgrund der sehr
aufwindigen Filtration beziehungs-
weise des Einsatzes von Frischwas-
ser bei Systemen ohne Kreislauf-
fiihrung. Der neue, im PulseBore-
Center eingesetzte EcoCBooster
von Diirr Ecoclean ermdglicht die
Aktivierung der Zylinderlaufbah-
nen mit einem Druck von maximal
600 bar. Das Geheimnis der drasti-
schen Druckreduzierung ist der
pulsierende Wasserstrahl des inno-
vativen Verfahrens, der die kineti-
sche Energie auf das Fiinf- bis
Zehnfache verstarkt.

Hervorragende Haftzugwerte —
auch bei Graugussoberflichen

Der EcoCBooster erreicht mindes-
tens gleich gute oder sogar bessere
Ergebnisse als konventionelle
Hoéchstdruckverfahren. Dies bele-
gen bisher realisierte Anwendun-
gen. Die Haftzugwerte liegen unab-
héngig davon, ob die Metallschicht
durch atmosphérisches Plasma-
spritzen (APS) oder Lichtbogen-
drahtspritzen (LDS) appliziert wur-
de, durchweg tiber 60 MPa. Selbst
Gussoberflichen lassen sich mit
dem Verfahren so aufrauen, dass
sich das fliissige Metall gut in die
Oberflache verkrallen kann. Da-
durch erdffnet der EcoCBooster
neue Anwendungsfelder. Dazu
zahlt beispielsweise die Bearbei-
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Die Oberflache der Zylinderlaufbahnen zeigt nach der Aktivierung eine fiir die ther-
mische Beschichtung optimale Rauigkeit (rechtes Bild).

tung von Graugusslaufbuchsen im
LKW-Bereich. Dies war bisher
selbst durch Héchstdruckwasser-
strahlen mit 3.000 bar nicht mog-
lich.

Hohe Einsparungen beim In-
vest und im Betrieb

Unter Wirtschaftlichkeitsaspekten
punktet das neue Verfahren eben-
falls. So sind die Anschaffungskos-
ten einer Pumpe fiir 600 bar deut-
lich geringer als die einer Pumpe
fiir 3.000 bar. Gleichzeitig kann die
Filtration einfacher ausgelegt wer-
den: Um den Verschleil einer
Hochstdruckpumpe moglichst ge-
ring zu halten, ist eine Filtration
auf Feststoffe bis zu 1 pm erforder-
lich. Dadurch muss sogar Frisch-
wasser gefiltert werden. Die 600-
bar-Pumpe des EcoCBooster ist
deutlich unempfindlicher. Hier
reicht der Hochdruckpumpe eine
auf Feststoffe von 3 pm bis 5 pm
ausgelegte Filtration aus, das Was-
ser wird im Kreislauf gefiihrt. Dies
macht sich bei den Investitions-
und Betriebskosten bemerkbar. Be-
zahlt macht sich auch die geringe-
re Leistungsaufnahme der Pumpe.
Sie reduziert den Energiebedarf um
bis zu 50 Prozent im Vergleich zu
einer Pumpe fiir das Hochstdruck-
wasserstrahlen. AuBerdem fallt fiir
die Wartung einer 600-bar-Pumpe
nur etwa ein Drittel bis ein Viertel
der Kosten an, die bei einer 3.000-
bar-Pumpe zu veranschlagen sind.
Der Prozess kann wahlweise mit
reinem Wasser oder mit einem Kor-
rosionsschutzmedium  durchge-
fiihrt werden.

Kontaktadresse:

Hoch flexibles, modulares
Anlagenkonzept

Fiir den EcoCBooster hat Diirr Eco-
clean ein komplett neues Anlagen-
konzept entwickelt: das PulseBore-
Center. Es besteht aus der Applika-
tion mit NC-Steuerung und Boos-
tern sowie einem Versorgungs-
modul, in dem sich neben der
Hochdruckpumpe die gesamte
Wasserversorgung und Filtration
befindet. Die Anlage erméglicht die
Bearbeitung der Kurbelgehduse
von 2-Zylinder-Reihenmotoren so-
wie aller V-Motoren und komple-
xer W 12- und W 16-Motoren.
Durch die modulare Bauweise lasst
sich das System einfach an unter-
schiedliche  Beladungskonzepte
und Taktzeiten anpassen.

Einsatzfelder von der
Medizintechnik bis zum
Triebwerksbau

Der Einsatz des neuen EcoCBooster
ist nicht auf die Bearbeitung von
Zylinderlautbahnen beschrénkt.
Die prozesstechnischen und wirt-
schaftlichen Vorteile kommen bei
unterschiedlichsten Anwendungen
zum Tragen, bei denen im Hoch-
druckbereich tiiber 1.000 bar mit
Wasser gestrahlt wird. Das Spek-
trum reicht von der Medizintech-
nik und dem Triebwerksbau iiber
das Entlacken, Entschichten, Ent-
graten und Reinigen von Bauteilen
bis zur Betonsanierung.

Quelle: Diirr Presseaussendung
v. 23. 04. 2014

Diirr Ecoclean GmbH | zH Manfred Hermanns
D-70794 Filderstadt | MiihlenstraBle 12 | Tel. +49 (0)2472 83-189
manfred.hermanns@ecoclean.durr.com | www.durr-ecoclean.com
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VﬁG ‘ Verein Osterreichischer
GieRereifachleute

Mitglicder-
injformaiionen

VOG-Jahreshaupt-
versammlung 2014

Im Rahmen der 58. Osterreichi-
schen GielBereitagung fand am
Donnerstag, den 24. April 2014 um
17 Uhr 30 im Seminarraum 3 des
Kongress & TheaterHauses in Bad
Ischl die Ordentliche Jahreshaupt-
versammlung des VOG statt.

Vorstandsvorsitzender M. Zimmermann (M), Kassier H. Kalt (1)
und Geschaftsfiihrer E. Nechtelberger (r)

Der Vorstandsvorsitzende KR
Ing. Michael Zimmermann begriif3-
te die zahlreich erschienenen in-
uns ausldndischen Mitglieder und
Giste, insbesondere
Frau Mag. Mirjam Jan-Blazic, Prési-

dentin der Slowenischen Giefe-

reifachleute,

Herrn Dr.-Ing. Erwin Flender, Prési-
dent d. Bundesverbandes d.
Deutschen GieBerei-Industrie,

Herrn Dipl.-Ing. Jan Slajs, Past-Pré-
sident der Tschechischen Gielle-
reifachleute,

Herrn Prof. Dr.-Ing. Reinhard Dépp,
VOG-Ehrenmitglied,

Herrn KR Ing. Peter Maiwald, Ob-
mann und Herrn Dipl.-Ing.
Adolf Kerbl, Geschiftsfiihrer des
Fachverbandes der Osterrei-
chischen GieBerei-Industrie,

den Vorstandsvorsitzenden und die
Geschéftsfiihrer des Vereins fiir
praktische GieBereiforschung,
die Herren DI Dr. Hansjorg
Dichtl, Univ.Prof. Dr. Peter Schu-
macher und DI Gerhard Schin-
delbacher,

Vereinsnachrichten

sowie als Ehrengast Herrn Dipl.-
Ing. Wilhelm Kuhlgatz.

Hierauf gab VOG-Geschiftsfiihrer

BR DI Erich Nechtelberger seinen

Bericht iiber die Vereins-
tatigkeit im Jahr 2013.

Die ehrenamtliche Tétigkeit wid-
mete sich der Mitgliederwerbung,
der Betreuung der Mitgliederdatei,
der Einhebung und Verwaltung der
Mitgliedsbeitrdge und insbesonde-
re der Gestaltung und Herausgabe
der GIESSEREI RUNDSCHAU.

Der Mitgliederstand mit Ende
2013 betrug 268 personliche Mit-
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glieder, davon 53 Pensionisten

(22%), 28 studierende Mitglieder

und 5 Ehrenmitglieder sowie 65

Firmenmitglieder, zusammen also

333 Mitglieder (2012: 340).

Im Berichtsjahr 2013 war der
Verlust eines personlichen Mitglie-
des zu beklagen:

e Am 26. April 2013 verstarb im
81. Lebensjahr Herr Dipl.-Ing.
Franz Stoschek. Einen Nachruf
enthdlt Giesserei Rundschau
60(2013), Heft 5/6, S. 198.

e Am 14. Februar dieses Jahres ist
ebenfalls im Alter von 81 Jahren
Herr Horst Gsollpointner verstor-
ben. Ein Nachruf ist in Giesserei
Rundschau 61(2014), Heft 3/4,
S. 135, enthalten.

Der VOG wird seinen verstorbenen
Mitgliedern ein ehrendes Geden-
ken bewahren.

Zur Pflege der Aufrechterhaltung
internationaler Beziehungen erfolg-
ten Teilnahmen an Veranstaltungen
befreundeter ausldndischer Organi-
sationen.

In den 6 Doppelheften der Gies-
serei Rundschau Jg.60(2013) wur-
den auf 392 Seiten 34 Fachartikel
publiziert und informative redak-
tionelle Beitrdge und Vereinsnach-
richten gebracht.

Die seit Anfang 2012 in Be-
trieb genommene VOG-Homepage
(www.voeg.at) wird gut angenom-
men und durchschnittlich 50 bis
60 mal tdglich besucht.

Eine CD-ROM mit dem elektroni-
schen Archiv ,,GIESSEREI RUND-
SCHAU - Jahrgdnge 2001 bis 2011
kann vom Verlag Strohmayer KG,
1100 Wien, Weitmoserg. 30, E-Mail:
giesserei@verlag-strohmayer.at,

_‘.

VOG-Jahreshauptversammlung 2014 im Kongress & Theaterhaus

zum Preis von € 35,00 fiir VOG-
Mitglieder bzw. € 82,00 fiir Nicht-
mitglieder (inkl. MwSt zuzgl. Ver-
sand) bezogen werden.

Der Vereinskassier, Herr Hubert
Kalt, gab einen

Uberblick iiber die Finanz-
lage zum 31. 12. 2013.

Die Einnahmen/Ausgabenrechnung
ergab fiir das Berichtsjahr 2013
einen Gebarungsiiberschuss von
Euro 1.625,49, der der Riicklage zu-
gefiihrt wird.

Die Kontrolle der Kassen- und
Buchhaltungsbelege am 6. Mirz
2014 durch die Rechnungspriifer
Ing. Bruno Bds und Ing. Gerhard
Hohl hat die einwandfreie und
richtige Fiihrung sowie satzungsge-
miélbe Verwendung der Vereinsmit-
tel ergeben. Der Empfehlung zur
Genehmigung des Rechnungsab-
schlusses sowie zur Annahme des
Geschiftsberichtes wurde von der
Hauptversammlung einstimmig
entsprochen.
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Infolge der positiven Finanzlage
wurde keine Verdnderung der seit
2005 geltenden Mitgliedsbeitrdge
ins Auge gefasst.

Ehrung langjdhriger
Mitglieder

Der Vorstand hat in seiner Sit-
zung am 23. 4. 2014 beschlossen,
die nachfolgend genannten Her-
ren fiir ihre langjdhrige Vereins-
mitgliedschaft zu ehren und ih-
nen fiir ihre besondere Vereins-
treue zu danken. Die HV stimmte
durch Akklamation zu.

Fiir 25-jahrige Mitglied-
schaft die VOG-Ehrennadel
in Bronze erhielten:

Herr Dir. i.R. Dipl.-Ing. Karl
Probst

Herr Ing. Gerhard Izso

Herr Ing. Josef Lamplmair*)

Herr Dipl.-Ing. Hans-Peter Mayer
Herr Ing. Mag. Heinrich
Obernhuber?)

Herr Ing. Anton Ossberger*)
Herr Ing. Gerhard Rois*)

Herr Dipl.-Ing. Rudolf Steinhart*)
Herr Josef Jerschitz*)

Fiir 40-jahrige Mitglied-
schaft die VOG-Ehrennadel
in Silber erhielt:

Herr Ing. Peter Tschandl

Verleihung der
VOG-Ehrenmitgliedschaft

Auf Beschluss des Vorstandes
und mit Akklamation der HV
wurde die VOG-Ehrenmitglied-
schaft an zwei Personlichkeiten
verliehen, die sich insbesondere
durch ihr personliches Engage-
ment fur die Gemeinschaftsarbeit
— die auch in einer langjdhrigen
personlichen Mitgliedschaft beim
VOG zum Ausdruck kommt — be-
sondere Verdienste erworben ha-
ben.

Es sind dies die Herren

Hubert Kalt
und
Dipl.-Ing. Wilhelm Kuhlgatz

*)Wegen Nichtanwesenheit erfolgte
die Zusendung von Urkunde und
Ehrennadel auf dem Postweg.
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Ing. Gerhard Izso erhélt Urkunde u. Eh-
rennadel von M. Zimmermann (r) u. E.
Nechtelberger (1) fiir 25 Jahre VOG-Mit-

gliedschaft

Dir.i.R. D1p1 Ing Karl Probst (M) - 25

Jahre VOG-Mitglied

Die Laudatio fiir Herrn Hubert
Kalt hielt M. Zimmermann und
fihrte aus:

Herr

Hubert Kalt,

Im Juni 1939 in
Wien geboren,
absolvierte nach
dem Besuch der
Grundschulen
von 1953 bis
1956 die Former- und Gieller-Leh-
re in der EisengieBerei R. Tre-
bitsch in Wien, die er mit der
Facharbeiterpriifung abschloss. In
der Folge war er in dieser Giele-
rei bis 1972 als Handformer tétig.

Dipl.-Ing. Hans-Peter Mayer (M) — 25 Jah-

re VOG-Mitglied

— 40 Jahre VOG-

Ing. Peter Tschandl (M)
Mitglied

Schon 1965 hatte Hubert Kalt
auch die Meisterpriifung fiir Me-
tall- u. EisengieBer abgelegt und
ubernahm ab 1972 die GieBerei-
meisterstelle im Gusswerk Brunn
von J. Kudlacek bis zur Betriebs-
stilllegung im Mérz 1977.

Nach rund einem Jahr Tétigkeit
im Schmelzbetrieb der OGUSSA
(Osterreichische Gold- und Sil-
ber-Scheideanstalt) in Wien
wechselte Hubert Kalt 1978 als
GieBereitechniker und AuBen-
dienstmitarbeiter zur Firma Ash-
land Stidchemie Hantos in Wien,
wo er als Stellvertreter des Werk-
meisters auch Laborverantwor-
tung fiir die Produkt-Ein- und
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Feierliche Ubergabe der Ehrungsurkunden an die beiden neuen VOG-Ehrenmitglieder Hubert Kalt (linkes Bild) und Dipl.-Ing. Wil-
helm Kuhlgatz (rechtes Bild) durch VOG-Vorst.Vors. M. Zimmermann und VOG-Geschf. E. Nechtelberger

Ausgangskontrolle zu tragen hat-
te. 1984 erhielt Hubert Kalt
Handlungsvollmacht, ein Jahr
spdter wurde ihm Prokura erteilt.

Von 1992 bis zu seinem Aus-
scheiden in die Pension Ende
2000 war Hubert Kalt Geschafts-
fuhrer der Ashland Siudchemie
Hantos GmbH in Wien.

Trotz seiner Tatigkeit als Ge-
schaftsfiihrer war sich Hubert
Kalt zu keinem Zeitpunkt zu
schade, ganz gleich um welches
seiner Produkte es sich handelte,
dieses am jeweiligen Produkti-
onsstandort seines Kunden per-
sonlich vorzufithren. Seine An-
wesenheit bis zum erfolgreichen
Abschluss der Versuche war fir
ihn immer eine Selbstverstand-
lichkeit. Dieses Engagement ist
auch der Grund, warum Hubert
Kalt bei GieBereien aller GroBen-
ordnungen, aber vor allem bei de-
ren Mitarbeitern, dulerst beliebt
war.

Herr Hubert Kalt ist seit 1985
Mitglied des Vereins Osterrei-
chischer GieBereifachleute und

seit April 2001 auch Vorstands-
mitglied wund ehrenamtlicher
Kassier.

Der VOG verdankt Herrn Hu-
bert Kalt, aber besonders auch
seiner Gattin Monika, seitdem
eine klaglose und dufBerst kompe-
tente Abwicklung der Buchfiih-
rung. Dafiir sei dem Ehepaar Kalt
ganz besonders herzlich gedankt!

Am 4. Juni 2014 feiert Herr
Hubert Kalt seinen 75. Geburts-
tag — dazu Dir, lieber Hubert,
schon heute ein herzliches
Gliickauf!

Die Laudatio fiir Herrn Dipl.-Ing.
Wilhelm Kuhlgatz hielt E. Nech-
telberger:

Herr Dipl.-Ing.

Wilhelm
Kuhlgatz,
Jahrgang 1935,
studierte nach

dem Abitur 1955
an der RWTH-

MW '\;.", 1'

Aachen GieBereikunde bei Prof.
Dr.-Ing. Wilhelm Patterson.

Schon im September 1960 trat
er als Abteilungsleiter des an-
wendungstechnischen Labors in
die Dienste der Albertuswerke
GmbH Hannover, ein Unterneh-
men der GieBereichemie, ein.
Seit der Fusion 1970 mit der Fir-
ma Gebr. Hiittenes zur Hiittenes—
Albertus GmbH war Wilhelm
Kuhlgatz hier malgeblich am
Aufbau und an der Entwicklung
des Unternehmens zur heutigen
GroBe und Bedeutung beteiligt.
Seine frithe Berufung zum tech-
nischen Geschaftsfiihrer und Lei-
ter aller Produktionsbetriebe im
In- und Ausland dokumentiert
seine Anerkennung bis zu sei-
nem Ausscheiden im Jahr 2000.

Dass Dipl.-Ing. Kuhlgatz auch
Gesellschafter — Geschaftsfithrer
bei der Holdinggesellschaft Al-
bertuswerke GmbH wurde — sei
nur am Rande vermerkt.

Seine Liebe, ja Begeisterung fiir
die GieBerei-Industrie erklart
auch, dass er seine Erfahrungen
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und Kraft den GieBereiverbanden
und Fachausschiissen gewidmet
hat. Hier sei ihm Hochachtung
und besonderer Dank ausgespro-
chen.

Seit 1960 gehort er dem Verein
Deutscher  Giessereifachleute
VDG an. Er war 16 Jahre Vorsit-
zender der Landesgruppe Nieder-
sachsen, von 1989 bis 1993 Vize-
prasident und anschliefend bis
2002 Prasident des VDG.

In dieser Zeit haben sich die
gutnachbarlichen Beziehungen
zwischen VDG und VOG beson-
ders intensiv entwickelt; die Gie-
Berei-Institute auf beiden Seiten
miteingeschlossen. Dafiir sei Wil-
helm Kuhlgatz heute noch ein-
mal herzlichst gedankt.

Fiir die Forderung der Fachar-
beit wurde er 1992 vom VDG mit
der Bernhard-Osann-Medaille aus-
gezeichnet und 2002 zum Ehren-
mitglied ernannt. Sein unermiid-
licher Einsatz fiir die GieBerei-In-
dustrie fand weltweite Anerken-
nung, als er 1990 in Osaka zum
Vorstandsmitglied der damaligen
CIATF (heute WFO) gewihlt wur-
de, deren Prisident er 1997 bis
1998 war und zu deren Past-Pré-
sidenten er heute noch gehort.

Neben seinen vielfdltigen gie-
Bereitechnischen Aktivitdten en-
gagiert sich Wilhelm Kuhlgatz
seit 1970 im deutschen Industrie-
verband GiebBerei-Chemie. Zu-
ndchst im Technischen Aus-
schuss; seit Mai 1982 als Vorsit-
zender dieses Verbandes.

In Vorbereitung auf die GIFA
1999 wurde er im November
1994 zum Présidenten der Giele-
reifachmesse GIFA gewéhlt.

Im April 2005 wurde Wilhelm
Kuhlgatz auf der groflen GieBerei-
technischen = Gemeinschaftsta-
gung in Innsbruck mit der Adolf-
Ledebur-Denkmiinze, der hochs-
ten Auszeichnung des Vereins
Deutscher GieBereifachleute, ge-
ehrt.

Mit der Verleihung des Ver-
dienstkreuzes am Bande des Ver-
dienstordens der Bundesrepublik
Deutschland wiirdigte der Deut-
sche Bundespriasident auf Vor-
schlag des Ministerprdsidenten
des Landes Niedersachsen das
grofle personliche Engagement
des Ausgezeichneten sowohl in
der Kommunalpolitik, wie auch
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in Wirtschaft und Technik, insbe-
sondere auch zum Nutzen der
deutschen  GieBerei-Industrie.
Seine Erfolge basierten auf der
Fahigkeit, auf jeder Ebene Men-
schen fiir sich einzunehmen und
zu motivieren.

Herr Dipl.-Ing. Wilhelm Kuhl-
gatz hat unsere Osterreichischen
GieBereitagungen oftmals als Ta-
gungsteilnehmer bereichert und
ist den Osterreichischen GieBern
uber die Zeit seines aktiven
beruflichen Wirkens hinaus
freundschaftlich verbunden, seit
nunmehr 10 Jahren auch als Per-
sonliches Mitglied des VOG.
Herzlich willkommen als unser
Ehrenmitglied!

Am 7. Juli 2014 feiert Herr Dipl.-
Ing. Wilhelm Kuhlgatz seinen
79. Geburtstag — dazu Dir, lieber
Wilhelm, ein herzliches Gliick-
auf von den osterreichischen
GieBierfreunden!

Personalia -
Wir gratulieren zum
Geburtstag

Herrn Ing. Helmut
Weisser, D-85051
Ingolstadt, Franz-
Rieder-StralBe 9,
zum 70. Geburts-
tag am 29. Juli
2014.

Geboren in Braunau/Ottendorf im
Sudetenland, genoss Helmut Weis-
ser nach der Aussiedelung 1945
seine Schulausbildung in Wien, wo
er auch die HTL fiir GieBereitech-
nik absolvierte und 1963 mit der
Reifepriifung abschloss. Nach sei-
ner Prédsenzdienstleistung trat
Weisser im Oktober 1964 als Giel3e-
reiassistent bei der Fa. Grund-
mann, Grau- u. TempergieBerei in
Herzogenburg ein. Im Mai 1965
wechselte er zur Eisengielerei Ing.
Gustav Weill in Wien-Liesing. Im
Mairz 1970 nahm er die Stelle des
Leiters des Schmelzbetriebes in
den v. Arnimschen Eisenwerken in
GroBauheim bei Hanau an. Im
April 1973 iibernahm Ing. Helmut
Weisser ein neues Aufgabengebiet
in der GieBerei der Schubert & Sal-
zer Maschinenfabrik AG in Ingol-

stadt und wurde fiir die Bereiche
Kundenberatung, Modellbeschaf-
fung und Verkaufsabwicklung ver-
antwortlich. Schon Anfang 1975
wurde er Vertriebssachgebietsleiter
Export und erhielt Handlungsvoll-
macht. Mit der Erteilung der Pro-
kura Anfang 1983 iibernahm er die
Vertriebsleitung fiir die Eisenguss-
produkte und die Verantwortung
fiir den Versand. Nach der Ausglie-
derung der GieBerei aus der Schu-
bert & Salzer AG und Verkauf an
die Schubert & Salzer Holding im
Juli 1990 erhielt Weisser im Sep-
tember Gesamtprokura fiir die
Schubert & Salzer Eisenguss
GmbH. Im Jédnner 1994 erfolgte die
Verlagerung des Unternehmens
nach Leipzig. 1995 wurde die
Schubert & Salzer Eisenguss GmbH
vom Georg Fischer Konzern erwor-
ben und in die +GF+ Georg Fischer
GmbH umfirmiert, wobei H. Weis-
ser die Verantwortung im bisheri-
gen Umfang iibertragen erhielt.

Seit Médrz 1996 hat Ing. Helmut
Weisser als Verkaufsleiter Stid-
deutschland und Skandinavien im
Vertrieb GieBereitechnik fiir die
Olsberg Hermann Everken GmbH
in Olsberg / D von seinem Biiro in
Ingolstadt aus, den Markt erschlos-
sen und u.a. wesentliche Bauteile
aus dem Bereich fiir Roboter, Grof3-
pumpen und Baumaschinen fiir
die GieBerei in Olsberg gewinnen
kénnen. Herr Weisser hat im Au-
gust 2009 im Alter von 65 Jahren
seinen verdienten Ruhestand ange-
treten.

Ing. Helmut Weisser ist seit 1969
Mitglied des VOG.

Herrn Dipl.-Ing. Reinhold Hanus,
4020 Linz, Ohmstrafle 12, zum
50. Geburtstag am 1. August
2014.

Herrn Dipl.-Ing.
Hans Rodter,
D-89522 Heiden-
heim/D, Eichen-
wald 29, zum
aly 70. Geburtstag am
Y | 22. August 2014.

Am 22. August 1944 in Heiden-
heim a.d. Brenz/D geboren, absol-
vierte Hans Rodter nach Besuch
der Pflichtschulen von 1963 bis
1965 eine Ausbildung zum Former
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und GieBer bei der Voith GmbH in
Heidenheim, einem internationa-
len Unternehmen fiir die Herstel-
lung von Papiermaschinen und
Wasserturbinen. 1965/68 folgte das
Studium zum GieBerei-Ingenieur
an der Mercator Universitdt Duis-
burg mit dem Abschluss als Di-
plom-Ingenieur. In der Folge war er
als Assistent der GieBereileitung in
der StahlgieBerei Streicher/Asperg
tdatig und absolvierte auch ein Auf-
baustudium zum SchweiBifachinge-
nieur in Stuttgart. 1974 iibernahm
DI Hans Rodter die Leitung des
Schmelzbetriebes bei der Voith
GmbH in Heidenheim und sam-
melte Erfahrungen auf dem Gebiet
der Fertigung des Grofigusses bis
100 t — Maschinen- u. Handforme-
rei fiir Walzen, Papier-Trocken- u.
Glattzylinder (Yankee Cylinder) —
sowie der Herstellung von Sphéro-
gussteilen von 5 kg bis 80 t.

1974 wechselte DI Hans Rodter
als Beratungsingenieur zur Sorel-
metal-Beratungsgesellschaft, heute
Rio Tinto Iron & Titanium. Sein
Einsatzgebiet erstreckte sich auf
ganz Europa und die angrenzenden
Léander sowie auf Stidafrika.

In dieser Funktion beschiftigte
sich DI Hans Rédter hauptsédchlich
mit dem Herstellungsprozess von
Gusseisen mit Kugelgrafit (Sphéro-
guss) und mit der Technologie zur
Verbesserung der Gussstiicke, ins-
besondere mit dem Erstarrungspro-
zess und dem damit verbundenen
Anschnitt- u. Speisersystem. Eine
Besonderheit ist das speiserlose
Gieflen von Gusseisen mit Kugel-
grafit.

Die meisten der von ihm und sei-
nen Kollegen gewonnenen Erfah-
rungen und Erkenntnisse mit
Schwerpunkt Metallurgie, An-
schnitt- u. Speisertechnik sowie

Qualitdtsverbesserung von Sphéro-
guss sind in Vortragsveranstaltun-
gen und Veroffentlichungen in
Fachzeitschriften von Sorelmetal-
Rio Tinto publiziert und bekannt
gemacht worden.

DI Hans Rodter ist Mitautor meh-
rerer Buchveroffentlichungen, z.B.
,Fachkunde fiir gieBereitechnische
Berufe®, ,,Sorelmetal — Gusseisen
mit Kugelgrafit®, ,,QIT — Gusseisen
mit Kugelgrafit®.

Er stellte seine Erfahrungen auch
verschiedenen Fachausschiissen
zur Verfiigung, insbesondere dem
VDG-Fachausschuss ,,Anschnitt- u
Speisertechnik“ und trat bei ein-
schldgigen Weiterbildungssemina-
ren und internationalen Symposien
tiber viele Jahre als Referent auf.

Hans Rdédter genieBit nun den
wohlverdienten Ruhestand in der
Familie. Mitglied des VOG ist
Dipl.-Ing. Hans Rodter seit 2004.

Allen Jubilaren ein herzliches Gliickauf!

‘ p <

Unser Ordinarius fiir GieBereikunde
an der Montanuniversitiat und Gesch@ftsfﬁhrer des
Osterreichischen GieBerei-Institutes OGI ist 50!

Herr Prof. Dipl.-Ing. Dr. Peter Schumacher, Vorstand des Lehrstuhles fiir GieBerei-
kunde an der Montanuniversitit Leoben, 8700 Leoben, Franz-Josef-Stral3e 18, feier-
te am 5. Juni 2014 seinen 50. Geburtstag.

Peter Schumacher wurde am 5. Juni 1964 in Bremen geboren. Nach dem Abschluss
des Maschinenbaustudiums an der Technischen Universitdt Braunschweig 1989 pro-
movierte er an der University of Cambridge am Darwin College (UK) im Fachgebiet
Material Science and Metallurgy. Sein weiterer beruflicher Werdegang als post-dok-
toraler Forscher fiihrte zu einem Advanced Research Fellowship des Engineering and
Physical Science Research Councils (EPSRC) an der University of Oxford und im weiteren zu einem Research
Fellowship am St. Cross College, Oxford.

Im Jahr 2002 folgte er dem Ruf als Professor fiir GieBereikunde an die Montanuniversitédt Leoben und wur-
de gleichzeitig Geschiftsfiihrer des Vereins fiir praktische GieBereiforschung — OGI.

Professor Schumacher widmet sich neben seiner Lehrtétigkeit iberwiegend grundlagenorientierten The-

men mit den Schwerpunkten Keimbildung und Erstarrung sowie Kornfeinung, Veredelung und Gefiige-
bildung. Seine Forschungstatigkeit im Bereich von Magnesium und Aluminium Gusslegierungen sowie Guss-
eisen hat zu mehreren Preisen und Auszeichnungen gefiihrt. Professor Peter Schumacher ist Studiengangs-
beauftragter fiir das Fachgebiet Metallurgie an der Montanuniversitédt Leoben. Er ist Mitglied im Redaktions-
beirat der GIESSEREI RUNDSCHAU und Referent in metallurgischen und Gieflereizeitschriften. Als Professor
fiir GieBereikunde ist er auch Mitglied des Vorstandes des Vereins Osterreichischer GieBereifachleute.

Die Mitglieder des Fachverbandes der Osterreichischen GieBerei-Industrie und des Vereins Osterreichischer
GieBereifachleute gratulieren zum runden Geburtstag und wiinschen weiterhin viel Erfolg.

Herzliches Gliickauf!
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Im Gedenken an den 100. Geburtstag
von O.Univ.-Prof- Dr.Ing. habil. Josef Czikel
(*19. 7. 1914, 1 26. 2. 1992)

Joseph Czikel wurde am 19. 7. 1914 in Kaschau, damals Osterreich-Ungarn, heute
Kosice in der Slowakei, als Sohn eines hohen Offiziers geboren. Er studierte zu-
néchst Philosopie und Medizin, bevor er 1935 an der Bergakademie Krakau seine
Diplomarbeit tiber die Graphitbestimmung in Roh- und Gusseisen fertigstellte. Sei-
ne weitere berufliche Laufbahn fiihrte ihn als Assistent an das Institut fiir Hiitten-
kunde und GieBereiwesen der Universitdat Breslau. Nach der Verlegung der deut-
schen Universitdt Breslau kam er nach Sachsen. Nach seiner Beschéftigung in der
GieBerei der Auto-Union in Chemnitz und in den Geisweider Eisenwerken im Sie-
gerland fiihrte sein Weg 1946 an die Bergakademie Freiberg zu Prof. Diepschlag als Assistent und Oberassis-
tent. Hier folgten 1948 die Dissertation und 1952 seine Habilitation. 1952 wurde er als ordentlicher Professor
zum Direktor des Gielerei-Instituts berufen. Bis 1966 leitete er das GieBerei-Institut der Bergakademie Frei-
berg. Er griindete 1952 die selbstdndige Fachrichtung Gielereiwesen. Die Immatrikulation der Studenten er-
folgte damit von Anfang an fiir GieBereiwesen. In dieser Zeit entstanden unter seiner Leitung 232 Diplomar-
beiten und 35 Dissertationen und es gibt von ihm 47 Veroffentlichungen.

Urspriinglich lagen die Rdumlichkeiten des GieBerei-Instituts im Obergeschoss des Gebdudes des Eisen-
hiitten-Instituts (Ledeburbau), genannt ,,Dachkammer-Institut“. Unter seiner Mitwirkung entstand der Neu-
bau des Gebdudekomplexes der Formgebungsinstitute mit einem Fliigel des GieBerei-Instituts und mit einer
GieBereihalle, deren Fertigstellung 1960 erfolgte. Dieses GieBerei-Institut beschéftigte um 1965 2 Professoren,
25 technische und 8 Verwaltungsangestellte, 7 wissenschaftliche Mitarbeiter und Assistenten und 3 planmaé-
Bige Aspiranten.

In seiner Freiberger Zeit entstand auch die Idee fiir die Herausgabe einer Jahresplakette, die sich bis heute
groBer Beliebtheit erfreut.

Unter dem Druck der politischen Verhéltnisse verliel Prof. Czikel die Bergakademie Freiberg. Nach einer
Tatigkeit als Industrieberater tibernahm er die Forschungsleitung der Unternehmensgruppe Buderus in Wetz-
lar. Neben einem Lehrauftrag an der Technischen Universitdt Hannover wechselte er 1971 zur Fachhoch-
schule Aalen, um dort den Fachbereich Fertigungstechnologie mit einer VersuchsgieBerei einzurichten und
die Arbeitsgemeinschaft GieBereitechnik (Mitglied der Steinbeis-Stiftung) aufzubauen. Er war dann der erste
Geschiftsfiihrer der Arge GieBereitechnik in Aalen. 1973 erhielt Prof. Joseph Czikel einen Ruf als Ordinarius
fiir GieBereikunde an die Montanuniversitdt Leoben. Hier entstanden unter seiner Betreuung 26 Diplomar-
beiten und 6 Dissertationen und es erfolgten 76 Veroffentlichungen.

Dem VDG trat Prof. Czikel schon 1954 bei. Wédhrend seines Wirkens in der Bundesrepublik Deutschland
hat sein Rat in vielen VDG-Fachauschiissen und vor allem im Vorstand des VDG, dem er von 1968 bis 1974
angehorte, Friichte getragen. Die Griindung des VDG-Fachausschusses Ingenieur- und Technikerausbildung
im Jahr 1970 geht auf seine Anregung zuriick. Die Ernennung zum Ehrenmitglied des VDG im Jahr 1984 war
eine hochverdiente Wiirdigung seines Wirkens und seines wissenschaftlichen Werkes, das in insgesamt 123
Veroffentlichungen seinen Niederschlag fand. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass er bei Veroffentlichungen in
Fachartikeln aus Dissertationen seinen Namen nicht genannt haben wollte.

Auch seine Verdienste im letzten Berufsabschnitt in Osterreich wurden durch hohe Auszeichnungen ge-
wiirdigt. 1983 erhielt er vom Verein fiir praktische GieBereiforschung als Erster die Goldene Ehrennadel fiir
aubBerordentliche Verdienste um das Institut (OGI) und den Lehrstuhl an der Montanuniversitdt Leoben. Er
war auch im Vorstand des OGI als Stellvertreter des Vorsitzenden von 1979 bis 1992 engagiert. Seit 1992 war
er Ehrenmitglied des OGI. Den 6sterreichischen GieBern blieb Prof. Czikel bis zu seinem Tod aktiv verbunden.

Auch nach seiner Emeritierung 1984 hielt er engen Kontakt zu seiner Universitit und zum Osterreichischen
GieBerei-Institut (OGI). Im Alter von 78 Jahren verstarb Prof. Czikel am 26. Februar 1992 und wurde am 16.
Marz 1992 im Familiengrab in Wien beigesetzt.

Als Wissenschaftler von hohem Rang mit strengen Anspriichen als Hochschullehrer und Vorbild seiner
Schiiler, aber auch als nachdenklicher und ideenreicher Berater von Fiihrungsgremien und vielen Unterneh-
men hat Joseph Czikel die Entwicklung der GieBereitechnik in erheblichem Mal mitgestaltet. Wir werden ihn
stets in dankbarer Erinnerung behalten.

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Herfurth, Pulheim-Dansweiler/D,
einer seiner Freiberger Schiiler
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Der Autor, langjahriger wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am OGlI, hat
nach dem Ausscheiden in die Pen-
sion sein umfangreiches Erfah-
rungswissen in dieser Fibel zu-
sammengefalt und mochte damit
den Anwendern von Grauguss einen
Uberblick {ber das komplexe Ver-
halten dieses wichtigen Konstruk-
tionswerkstoffes geben und gleich-
zeitig auch die zum Verstandnis
dienlichen Grundlagen vermitteln.
Nach einem kurzen Uberblick iiber
die Werkstofffamilie der Gusseisen
im 1. Kapitel behandelt das 2. Kapi-
tel die Gusseisenmetallurgie: Das
Erstarrungsverhalten, die ange-
strebte Grau- bzw. unerwlnschte
Weil3erstarrung und die darauf wir-
kenden Einflussgrofen, insbeson-
dere die Graphitkeimbildung und
die Wirkungsweise und Durchfih-
rung der Impfung.

Das 3. Kapitel ist der Gefligekunde
von Grauguss gewidmet, also der
Entstehung, Ausbildung und Beur-
teilung des Lamellengraphits und
des Matrixgeflges.

Das 4. Kapitel behandelt die me-
chanischen Eigenschaften von
Grauguss: Das nicht lineare Verfor-
mungsverhalten von Grauguss, die
Zusammenhange zwischen den
Fertigungsbedingungen, der resul-
tierenden Gefligeausbildung und
den mechanischen Eigenschaften,
deren Wanddickenabhangigkeit und
Erwartungswerte fir das Guss-
stuck.

WERNER BAUER

GUSSEISEN MIT LAMELLENGRAPHIT

METALLURGIE, GEFUGE - UND WERKSTOFFKUNDE
VON GRAUGUSS FUR ANWENDER

Leoben best
Expla!'en red
Beste“ansChr’-

P arkstrape 21

“Mail: officeq

ft:
A-8700
0gi.at.

Uziert sich gaf P

OSTERREICHISCHES GIESSEREFNSTITUT

I~Instityt

Das 5. Kapitel wendet sich an eher werkstofftechnisch interessierte Leser. Hier werden die Auswirkungen der
zuvor diskutierten Fertigungsparameter auf die Ausbildung der Spannungs-Dehnungs-Kurve diskutiert. Die-
ses Kapitel ist eine Zusammenfassung einer am OGI zu dieser Thematik durchgefiihrten Studie und behan-
delt die Auswirkungen der Lamellengraphitmenge, -grof3e und -ausbildung sowie des Matrixgefiiges auf die
Spannungs-Dehnungs-Kurve und die Zug-Druck-Wechselfestigkeit.
Der Autor hofft, mit dieser zusammenfassenden und kompakten Darstellung der komplexen Metallurgie und
Werkstofftechnik eine gute Balance zwischen Vermittlung der Grundlagen fur Anfanger sowie Informations-
wert fur den Fachmann getroffen zu haben. Basis fir die Erstellung des Buches sind in den zurtickliegenden
Jahren durgefiihrte Projaktarbeiten am Osterreichischen GieBerei-Institut unter Beriicksichtigung des ein-

schlagigen Schrifttums.
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