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Intelligente Prozesssteuerung in Giellereien

Intelligent Process Control in Foundries

Dr.-Ing. Muhammad Saleem,

1995 Studienabschluss mit M.Sc. Mathe-
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stuhl Mathematik fiir Ingenieure an der Universitdt Duis-
burg-Essen.

Dr. rer. nat. Saadia Malik
nach Studienabschluss 1999 mit M.Sc.
Informatik an der Quaid-i-Azam Univer-
sity Islamabad, Pakistan, tdtig als System
Analyst und Software Engineer in Isla-
mabad, danach Wissenschaftliche Mitar-
beiterin an der Universitdt Duisburg-
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Mathematik fiir Ingenieure der Universitdt Duisburg-Essen.
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lung und Qualitdtssicherung. 1993 bis
1999 Professur fiir Metallkunde und
Werkstofftechnik der Stdhle an der Gerhard Mercator Uni-
versitdt Duisburg. 1999 bis 2001 Geschéftsfiihrer der EFU-
Gesellschaft fiir Ur- u. Umformtechnik in Simmerath, 2002
bis 2005 Geschiftsfiihrer am Institut fiir GieBereitechnik
gGmbH und IfG Service GmbH, Diisseldorf. Seit 2006 Pro-
fessur fiir Fertigungstechnik-Urformen/GieBereitechnik so-
wie fiir Werkstofftechnik an der Hochschule fiir ange-
wandte Wissenschaften in Kempten/D.
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nik, Studienrichtung Nachrichtentech-
nik, an der Universitiat-Gesamthochschu-
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lung von Produktionsplanungs- und Pro-
zessliberwachungssystemen bei der Ge-
sellschaft fiir Mess- und Informations-
technik, Mettmann. 1996 bis 2002 Wis-
senschaftlicher Mitarbeiter an der Gerhard-Mercator-Uni-
versitdt-Gesamthochschule Duisburg, mit Promotion im
Fachgebiet GieBereitechnik an der TU Bergakademie Frei-
berg. Seit 2002 Softwareentwickler, Eidologic GmbH, Reck-
linghausen.

Schliisselworter: Industrie 4.0, Prozesssteuerung (in-
telligente), Prozessoptimierung, Predictive Computing,
Maschinelles Lernen, Data Mining, EIDOminer

Kurzfassung

In GieBereien haben viele Parameter Einfluss auf die
Qualitdt des spdteren Gussteils. Bei einer solchen
Vielzahl von EinflussgréfBen sind das eindeutige und
schnelle Erkennen von Ursache-Wirkungs-Zusam-
menhédngen und das Erarbeiten von optimalen Pro-
zessfenstern zur Vermeidung von Fehlern in vielen
Féllen duberst schwierig. Neben den hédufig komple-
xen Interkorrelationen vieler prozess- und damit qua-
litdtsbestimmender Kennwerte gibt es auch Probleme
bei der Erfassung erforderlicher Prozesskennwerte
und damit bei der Verfiigharkeit geeigneter Daten; z.B.

In Giessereien beeinflusst eine Vielzahl von Parametern mit de-
ren Wechselwirkungen die Qualitdt der Gussteile. Eine neue
Software erméglicht eine umfassende Analyse und Aufbereitung
dieser Daten. Foto: Universitat Duisburg-Essen

*)Nachdruck aus GIESSEREI 100(2013) Nr. 11, S. 32/45 mit freundlicher Zustimmung der Redaktion.
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sind in einem Datenpool zu wenig Datensétze vor-
handen, bei denen Qualitédtskriterien nicht erreicht
wurden, die Daten sind verrauscht, es fehlen nicht ge-
messene Einflussparameter oder Prozesskennwerte,
die nahe beieinander liegen, haben starke Abwei-
chungen beziiglich dieser Qualitétskriterien.

Um solche Probleme zu 16sen, wird im Rahmen
des Industrieverbundvorhabens IPRO, basierend auf
Methoden des maschinellen Lernens, eine neue Soft-
ware entwickelt, die eine umfassende Analyse und
Aufbereitung der Daten durchfiihrt, bevor diese als
Input an die Prognosewerkzeuge iibergeben werden.
Mit einer solchen Software soll die Qualitdt der
Gussprodukte in einem Stadium vorhersagt werden,
in dem der Prozess noch beeinflusst werden kann.

Im vorliegenden Beitrag wird die Analysesoftware
EIDOminer beschrieben, die durch intelligente Prozess-
datenauswertung eine optimierte Parameterauswahl
eines Produktionsprozesses dynamisch unterstiitzt.

Kern dieser Software ist der ,Intelligente Analyse-
Manager” (IAM), mit dem im Fall einer geeigneten
Datenbasis ursdchliche Zusammenhédnge zwischen
Fehlerbildern und den auslosenden Prozessparame-
tern erkannt und optimierte Prozessfenster gefunden
werden konnen. Ein Vorteil des IAM liegt nun darin,
dass nicht nur eine Analysemethode des maschinel-
len Lernens zur Auswertung der zuvor im Préprozes-
sor aufbereiteten Messdaten benutzt wird, sondern
eine Vielzahl solcher Methoden, die in einer soge-
nannten Functionbox zusammengefasst sind. Da-
durch konnen die problemspezifischen Stiarken jedes
Analysewerkzeuges genutzt, sowie deren Schwéchen
im vorliegenden Produktionsprozess erkannt werden.

Die schwécheren Softwarewerkzeuge, also diejeni-
gen, die die Qualitdtskennwerte eines vorliegenden
Prozesses nicht gut genug prognostizieren kénnen,
werden abgeschaltet. Der JAM kommuniziert mit der
speziell fiir GieBereiprozesse entwickelten Relationa-
len Datenbank EIDOfsdb (fsdb — foundry standard da-
tabase) und dem wissensbasierten System EIDOwiba.
Die Aufgabe der EIDOwiba ist es, in jedem Schritt die
effizientesten Parameterwerte an den Produktionspro-
zess weiter zu geben. Mit diesem Werkzeug wird eine
vollig neuartige Qualitdt der Prozesssteuerung in Gie-
Bereien und auch in anderen Fertigungen moglich.

Einleitung

In keinem anderen europdischen Land werden mehr
Gusserzeugnisse produziert als in Deutschland. Die
Branche beschaftigt in rund 600 Eisen-, Stahl- und
NichteisenmetallgieBereien etwa 87.000 Mitarbeiter.
Die GieBereiindustrie ist iiberwiegend mittelstdndisch
strukturiert. Die wirtschaftliche Bedeutung der Branche
ist aufgrund ihrer klassischen Zulieferfunktion sehr
groB [1]. Zu ihren Hauptabnehmern zdhlen vorrangig
die Automobilindustrie und der Maschinenbau. Aus
dieser fithrenden Stellung heraus miissen sich die Gie-
Bereien einem immer stérker werdenden Wettbewerb —
insbesondere aus den sich technisch standig weiterent-
wickelnden BRIC-Landern — stellen. Eine der wesentli-
chen Uberlebensstrategien der deutschen GieBereibran-
che ist die stdndige Weiterentwicklung entscheidender

Wettbewerbsvorteile entlang der Wertschopfungskette:
Hoher Qualitdtsstandard der Produkte und Prozesse,
ein grofes Mal an Flexibilitét bei gleichzeitiger Liefer-
sicherheit und hoher Produktivitit, fundiertes Know-
how und hohe Innovationsfihigkeit sowie eine hohe
Kompetenz in der Produktentwicklung.

Die Aufgabe, diese Position im globalen Kontext zu
sichern, auszubauen und die damit zwangsldufig ein-
hergehenden technischen, 6konomischen und 6kologi-
schen Qualitdtsanforderungen zu erfiillen macht es
dringend erforderlich, die entsprechenden Fertigungs-
prozesse in jeder Hinsicht effizient und in mdoglichst
engen Grenzen stabil zu regeln. Die Entwicklung inno-
vativer Produktionsregelungssysteme ist deshalb einer
der wesentlichen, dringend erforderlichen Forschungs-
schwerpunkte der deutschen GieBerei-Industrie. Dy-
namisches Reagieren auf individuelle und sich schnell
dndernde Produktanforderungen und Prozesssituatio-
nen sowie eine effiziente und verldssliche Selbstopti-
mierung und -konfiguration des Gesamtprozesses sind
unabdingbare Forderungen an die GieBereifertigung
der Zukunft [2-5], die wegen der Vielzahl von verket-
teten und interaktiv wirksamen Teilprozessen extrem
komplex ist.

Derzeitige GieBereifertigungen werden standardma-
Big statisch gesteuert, eine intelligente Vernetzung der
Teilprozesse fehlt. Damit kénnen die Anforderungen
an eine stabile und robuste Regelung des Gesamt-
prozesses nicht erfiillt werden. Insbesondere kénnen
wechselseitige, multivariate Abhédngigkeiten und Wir-
kungsweisen dabei nicht beriicksichtigt werden. Fiir
GieBereifertigungen gibt es bisher noch keine Losun-
gen, um Ursache-Wirkungs-Zusammenhédnge im Detail
prozessiibergreifend zu erkennen. Damit fehlt auch die
Maoglichkeit, das Prozessverhalten, in Abhéngigkeit des
aktuellen Prozesszustandes, in Echtzeit zu regeln. Es
fehlen also Werkzeuge, die auf der Grundlage von
selbstlernenden und -optimierenden Methoden das
Gesamtfertigungssystem GieBerei automatisch regeln.

Stand der Technik

Erste Ansitze, intelligente Werkzeuge fiir die Steue-
rung von Prozessen sowie die Ermittlung von Ursache-
Wirkungs-Zusammenhédngen in komplexeren Ferti-
gungssystemen zu entwickeln, gab es bereits in den
1980er Jahren. Fiir die metallverarbeitende Industrie
war es die Stahlverarbeitung, die sich vor allem mit in-
telligenter Ursache-Wirkungs-Analyse, z. B. im Rah-
men der Gefiige- und Eigenschaftsbildung [6], sowie
der Regelung von einzelnen Teilprozessen, wie Hoch-
ofen- und Kaltwalzprozess, beschiftigte [7, 8]. Nur we-
nige dieser Entwicklungen fanden tatsdachlich Anwen-
dung und sind auch heute noch im Einsatz. Im Projekt
»,Aeneas — Anwendung und Entwicklung neuronaler
Verfahren zur autonomen Prozesssteuerung”, wurden
zur Prozesssteuerung analytische bzw. statistische Mo-
delle mit Neuronalen Netzen kombiniert [8]. Durch die
Anwendung dieses Systems konnten wesentliche Res-
sourceneinsparungen im Produktionsprozess eines
Walzwerks erzielt werden [7].

_ Die Voest-Alpine Industrieanlagenbau GmbH, Linz,
Osterreich, entwickelte und installierte bereits im Jah-
re 1992 ein erstes beratendes Expertensystem [9]. Die-
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ses System wurde unter Beteiligung von Siemens zu
einem Closed Loop-Expertensystem mit der Bezeich-
nung VAiron weiterentwickelt, welches Teilbereiche
des Hochofens vollautomatisch steuern kann. Zentrale
Prozessparameter werden ohne Uberpriifung durch
eine Person an den Prozess gegeben. Das System ver-
kniipft ein Expertensystem mit Neuronalen Netzen
[10-12]. Inzwischen hat sich das System in der Bran-
che voll etabliert.Expertensysteme sind heutzutage ein
gebrdauchliches Werkzeug zur Unterstiitzung des Hoch-
ofenpersonals [12].

In den 1980er Jahren begann die Entwicklung derar-
tiger Systeme fiir GieBereiprozesse zunédchst mit der
Entwicklung von wissensbasierten Systemen. Im We-
sentlichen unterstiitzen sie die Dateninterpretation:

e zur Auswertung verschiedener Produktionsparame-
ter zur Optimierung des ProduktionsausstoBes,

e zur Diagnose,

e zur Analyse und Bewertung von Gussfehlern, der
Uberwachung des aktuellen Verhaltens von Syste-
men im Vergleich zum erwarteten Verhalten,

e bei der Formstoffaufbereitung, der Planung (z. B. zur
Planung der Produktion) und der Konstruktion (z. B.
Gussteilkonstruktion) [13].

Allererste Beispiele fiir regelbasierte Systeme — aus-
schlieBlich zur nachtrédglichen Gussfehleranalyse —
sind das im Jahr 1989 entwickelte System , Defchar*
[14] sowie das im Jahr 1994 entwickelte System ,, Mod-
cas” [15]. Ein System zur Unterstiitzung der Gussteil-
konstruktion wurde von der University of Minnesota,
Minneapolis, MN, USA, im Jahr 1994 entwickelt [16].
Ein wissensbasiertes System zur Unterstiitzung der
Produktionsplanung in GieBereien entstand an der
RWTH Aachen [17, 18]. In diesem System wurde
Fuzzy-Logik zur Beriicksichtigung unscharfen Wissens
implementiert.

Uber die reine Fehleranalyse hinaus wurden ver-
schiedene Systeme zur Steuerung von einzelnen Teil-
prozessen einer GieBereigesamtfertigung entwickelt.

Diese konzentrierten sich besonders auf den Bereich
Schmelzprozess. In den 1990er Jahren wurden Syste-
me zur wissensbasierten metallurgischen Fiithrung von
Kupoléfen und Induktionsschmelzéfen vorgestellt
[19-21]. An der Tennessee Technological University,
Cookeville, TN, USA, wurde im Jahre 2005 ebenfalls
ein System zur Steuerung von Kupoldfen entwickelt.
In diesem System wurde auch Fuzzy-Logik implemen-
tiert [22]. All diese Entwicklungen konnten sich jedoch
nicht in der Anwendung etablieren. Griinde dafiir lie-
gen einerseits in dem hohen Wartungsaufwand, der
sich durch die notwendige stindige Anpassung und
das Neuformulieren sehr vieler uniibersichtlich struk-
turierter Regeln sowie die nur statisch enthaltenen Pro-
zessgrenzen ergibt [23]. Zum anderen sind derartige
Werkzeuge nicht selbstlernend — die Regeln in einem
solchen System miissen regelméBig an die Prozessver-
dnderungen und damit an verdnderte Prozessgrenzen
angepasst werden.

Erst mit der Anwendung von Data-Mining-Metho-
den, die Wissen aus Daten extrahieren [24], wird es
moglich, dynamische und selbstoptimierende Systeme
zu entwickeln. Data-Mining-Methoden wurden im Gie-
Bereibereich zum Erlernen von Prozesszusammenhén-
gen entwickelt. Ein System fiir die Prozessdatenanaly-
se von Formstoffkreisldufen wird in [25] vorgestellt.
Die hier verwendeten Fuzzy Neuronalen Netze sind
aber nur sehr begrenzt in der Lage, belastbare Analyse-
ergebnisse und Vorhersagen zu machen (interne Mit-
teilung Gebr. Kemper GmbH & Co. KG).

Bei der BMW-Motorengieferei in Landshut werden
historische Prozessdaten mit Entscheidungsbdumen
analysiert, um nachtriglich Griinde zu erkennen, wa-
rum ein Teil oder eine Produktionsserie fehlerhaft sind
[26]. Das Einstellen der Analysewerkzeuge sowie das
Bewerten der Ergebnisse werden von Ingenieuren
durchgefiihrt. Gefundene Zusammenhénge werden in
Form neuer Prozessgrenzen im Prozess beriicksichtigt.
Der Vorteil dieses Systems liegt in der Erkennung mul-
tivarianter Prozesszusammenhédnge. Optimale Prozess-
fenster miissen manuell von den Betriebsingenieuren
aus den Entscheidungsbdumen herausgelesen werden

Technische Produkt-
Probleme technische bereitstellung
Problemlésung /\Beratung Modellplatte, /\
erarbeiten Kernbichse, Qualitats-
Werkzeuge
. kontrolle
Kalkulation pflegen
Produkt ent-
primar wickeln (CAD)
produkt- Entwicklung ) Prozess optimieren k Produktion mechanisch
bezogen bearbeiten
Prozess
festlegen Muster
Kerne
\/ erstellen, forti \_/ Formen
Modellplatte, erproben ertigen und GieBen
Kernbiichse,  Modell- und Schmelzen
Werkzeug Werkzeugbau
entwerfen

Abb. 1: Die primér produktbezogenen Teilprozesse einer GieBereifertigung sind in hohem Mabe vernetzt, nach [4].
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Abb. 2: Die komplex vernetzten EinflussgroBen und deren Einfluss auf die Entstehung von Oberfldchenfehlern an Kupfergussteilen
sind in ihrer Gesamtheit nur sehr schwierig beziiglich ihrer Einzelwirkung und ihrer korrelierten Wirkung zu analysieren [32].

und werden in Form von statischen Prozessparametern
an die Prozesssteuerung weitergegeben. Letztlich ist es
damit allerdings nur mdglich, Ausschuss zu prognos-
tizieren und frithzeitig auszusortieren.

Ein Projekt mit dem Titel ,,Wissensbasierte Regelung
formtechnischer Fertigungsprozesse in Gielereien auf
der Basis der Echtzeitanalyse von Produkt- und Pro-
zessdaten” bzw. mit dem Projektakronym ,,Mold-Con-
trol“ zur kontinuierlichen Auswertung der Qualitét
von Griinsandformen wéhrend des Formprozesses
wird in [27] vorgestellt. Dazu werden historische Da-
ten aus der automatischen Formanlage mittels Regel-
induktion ausgewertet. Die so erhaltenen Regeln mit
den darin enthaltenen statischen Prozessgrenzen wer-
den in dem wissensbasierten System gespeichert und
somit zur Kontrolle des Formprozesses angewendet.
Wie derartige Analyse- und Steuerungswerkzeuge in
betriebliche Daten- und Prozessmanagementsysteme
integriert werden konnen, ist in [28, 29] beschrieben.

Problemstellung

GieBereien sind erfolgreich, wenn die Qualitdt ihrer
produzierten Gussteile den Anforderungen in jeder
Hinsicht gentigt. Qualitdt ist aber in diesem Zusam-
menhang ein komplexer Begriff, der sich im Wesentli-

chen iiber technische, logistische und wirtschaftliche
Kriterien definiert. Es ist klar, dass die technische Qua-
litdt eines Gussteils, beispielweise definiert iiber MaB-
haltigkeit, mechanisch-technologische Eigenschaften
oder Oberfldchenqualitdt, und die produktionslogis-
tische Performance, wie zum Beispiel effektiver Mate-
rial- und Energiefluss und -verbrauch sowie sichere
und wartungsarme Fertigungseinrichtungen, einen
ganz entscheidenden Einfluss auf die wirtschaftliche
Qualitit haben.

Beschrédnkt man sich nun einmal auf die technische
Qualitit eines Gusssteiles, so geht es darum, die gefor-
derten Produkteigenschaften prézise und gleichmaébBig
zu erzeugen. Da technische Prozesse immer kleinere
oder grobere Toleranzbreiten aufweisen, ist die dem-
entsprechende Folgerung, alle beteiligten Prozesse in
sehr engen Toleranzen fithren zu miissen [30, 31]. Bis-
her ist es iibliche Praxis, die Fertigungsparameter fiir
jeden Teilprozess bzw. jedes Aggregat einzeln einzu-
stellen — und zwar, bevor das jeweilige Produkt gefer-
tigt wird. Die Schwierigkeit besteht unter anderem
auch darin, dass die Fertigung eines Gussteils zwangs-
laufig mehrere verkettete Einzelprozesse erfordert:
Schmelzen, metallurgische Behandlung, Formen und
Kernfertigung sind hierbei die Kernprozesse (vgl.
Abb. 1).
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Wegen der Vielzahl der einzelnen Pro-
zessparameter und deren gegenseitigen

Tabelle 1: Einfluss funktional unabhangiger Variablen auf die abhéngige Variable

Ausschuss.
Abhéngigkeiten, aber auch der Tatsache,
dass noch genauere Einstellungen viel-
fach kaum méglich sind, wird klar, dass Temp Cin% Siin % Mg in % Ausschuss in %
dieser Weg der Prozesssteuerung an (Temperatur) in °C
Grenzen stoBt. So ist das eindeutige und
schnelle Erkennen von Ursache-Wir- 1375,39 3,62 2,77 0,06 5,09
kungs-Zusammenhéngen ein grundsétz-
liches Problem in GieBereien. Die Viel- 1387,49 3,65 2,71 0,05 44,87

zahl von EinflussgroBen und deren zum
Teil komplexe Interdependenzen ma-
chen dies und damit die eigentliche Zielsetzung, ndm-
lich das Erarbeiten von optimalen Prozessfenstern zur
Vermeidung von Fehlern mdglichst im laufenden Be-
trieb, duBerst schwierig. Abb. 2 zeigt beispielhaft ein
Ishikawa-Diagramm, das die komplexen Einfliisse und
deren Abhéngigkeiten hinsichtlich des Entstehens von
Gasporositdten in Gussteilen aus Kupferbasislegierun-
gen sehr anschaulich beschreibt. Haufig werden diese
Einflussfaktoren weder entdeckt noch separat gemes-
sen. Dies ist ein grundsitzlich offener Punkt in vielen
GieBereien. Der Effekt eines einzelnen Faktors mag
zwar sehr klein sein, aber aus der Kombination mehre-
rer solcher Faktoren folgt dann die bekannte stochasti-
sche Streuung bestimmender Qualitdtseigenschaften,
ohne dass man eindeutige Ursachen dafiir angeben
kann. Solche Probleme konnten mit Hilfe automati-
sierter Diagnosemethoden des maschinellen Lernens
geldst werden.

Maschinelles Lernen ist ein Oberbegriff fiir die
,kiinstliche“ Generierung von Wissen aus Erfahrung:
Ein kiinstliches System lernt aus Beispielen und kann
nach Beendigung der Lernphase verallgemeinern. Das
heifit, es lernt nicht einfach die Beispiele auswendig,
sondern es ,,erkennt” Gesetzméligkeiten in den Lern-
daten. So kann das System auch unbekannte Daten be-
urteilen.

Ferner gibt es hdufig Probleme bei der Datenerfas-
sung. Das liegt zum einen daran, dass relevante Pro-
zessdaten in digitaler Form nicht verfiigbar sind. Vie-
les wird nur gemessen und nicht dokumentiert, eini-
ges wird handschriftlich dokumentiert und ver-
schwindet in Ordnern. Zum anderen besteht das grofe
Problem der eindeutigen Zuordnung von Prozessdaten
zu individuellen Gussteilen, speziell beim Maschinen-
formgieBen. Falls Prozessdaten erfasst und zugeordnet
werden konnen, besteht fast naturgemél das Problem,
dass einer groBlen Zahl positiver Datensitze (das sind
Datensitze, die das gemessene Qualitidtskriterium er-
fiilllen) nur wenige negative Datensitze gegeniiberste-
hen, die den Ausschuss innerhalb eines Prozesses be-
schreiben (skewed data). Allerdings benétigen die ma-
schinellen Lernalgorithmen auch eine gewisse Anzahl
dieser negativen Datensétze, um Fehler zu prognosti-
zieren. Das Ungleichgewichtsverhéltnis (Imbalance Ra-
tio IR) einer Menge gleichartiger Datensétze ist defi-
niert iiber den Quotienten

IR = Anzahl Datensitze Minderheit (1)
Anzahl Datensatze Mehrheit
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Eine Menge gleichartiger Datensétze ist ausgewogen
(balanced), wenn IR = 1 gilt. Sind in 100 Trainingsda-
tensdtzen nur 10, die das Qualitdtskriterium nicht er-
fullen, so ist IR = 0,11.

Fiir gute Prognosen sind ausgewogene Trainingsda-
tensdtze vorteilhaft. Sind die Trainingsdaten sehr un-
ausgewogen, so neigen Lernalgorithmen dazu, den ab-
héngigen Variablen die Ergebnisse zuzuordnen, die am
hédufigsten vorkommen. Angenommen, ein Produkti-
onsprozess hat eine Ausschussquote von 5 %, dann
muss ein Prognosewerkzeug immer nur voraussagen,
dass die Qualitédtskriterien erfiillt werden und liegt da-
mit zu 95 % richtig (was eine sehr hohe Quote ist). Das
Problem kann auch nicht dadurch gelst werden, dass
die Anzahl der positiven Datensétze reduziert wird,
um so den IR-Quotienten zu erhéhen. Dadurch gehen
zu viele Informationen verloren und es kann gezeigt
werden [33], dass dadurch die Prognosezuverlassigkeit
(accuracy rate) reduziert wird. Es miissen somit Me-
thoden entwickelt werden, die den Werkzeugen des
maschinellen Lernens die Datensétze so pridsentieren,
dass diese auch aus den wenigen negativen Datensét-
zen lernen kénnen. Ferner kdnnen Lernalgorithmen
verwendet werden, die sich gegeniiber dem IR-Quo-
tienten robuster verhalten.

Hinzu kommen Messfehler, verrauschte Daten und
ungeniigende Trennschédrfe zwischen den positiven
und negativen Datensdtzen. Tabelle 1 zeigt ein Bei-
spiel. Geringfiigige Anderungen in den funktional un-
abhéngigen Variablen Temperatur, Anteil an C, Si und
Mg haben grofe Auswirkungen hinsichtlich der ab-
héngigen Variablen Ausschuss. Solche Datensituatio-
nen sind nicht dazu geeignet, funktional abhéngige Va-
riable hinreichend sicher aus den unabhéngigen zu
prognostizieren.

Vor dem Hintergrund dieser Probleme ist die Losung
eine Art dynamische Prozesssteuerung, die den ge-
samten Fertigungsprozess in Abhéngigkeit von den
jeweils aktuellen Produktionsdaten steuert. Auf der
Grundlage von geeigneter Messtechnik, einer standar-
disierten Datenbank mit Prozess- und Auftragsdaten,
Statistiken und mathematischen Lernmethoden, die
den Einfluss von Produktionsdaten auf Qualitétskrite-
rien abbilden koénnen, sollten nach jedem Fertigungs-
schritt die zu erwartenden Gussteileigenschaften vor-
hergesagt werden konnen. Dadurch werden dann die
Produktionsparameter fiir den folgenden Prozessschritt
festgelegt, falls diese in einem Bereich liegen, der pro-
duktionstechnisch machbar ist. Auf diese Weise ist es
moglich, Probleme einer konventionellen Fertigungs-
steuerung mit der kontinuierlichen Kompensation von
Streuungen einer dynamischen Prozessregelung zu eli-
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F:DcR*—>Rn, ke N (2)

zur Verfligung, mit der fiir beliebige

Werte der funktional unabhédngigen

Variablen die funktional abhdngi-
gen Variablen prognostiziert wer-
den konnen. Fiir das obige Beispiel

0,25
o
g
§ 0,20 \ Fehler der Validierungsdatensétze
g ¥
S o015
&
kS Fehler der Trainingsdatensétze
<
K 0,10
0’ 05 T T T T
0 250 500 750 1000
Trainingszyklen

gilt: Zugfestigkeit = F(C, Si, Mg,
Temp.)
Es gibt viele solcher Methoden

Abb. 3: Fehlerkurven: Der Fehler beziiglich der Validierungsdatensitze vergréBert
sich, der Fehler beziiglich der Trainingsdatensitze verkleinert sich.

minieren. Solche Probleme sind z. B. die typischer-
weise vollig iiberraschenden Abweichungen vom er-
warteten Qualitdtsniveau, beispielsweise verursacht
durch eine eventuelle Uberlagerung der Streuungen
von Einzelprozessen.

Die oben erwédhnten mathematischen Lernmethoden
sind softwaregestiitzte Methoden des maschinellen
Lernens, die einfach skizziert wie folgt funktionieren:
Basis des Lernens ist eine Menge gleichartiger Daten-
sdtze. Ein Datensatz ist dabei eine Gruppe inhaltlich
zusammenhéngender Datenfelder [34] wie z. B. C, Si,
Mg, Temperatur und Zugfestigkeit. Werden die Daten-
sédtze beispielsweise in einer Tabelle verwaltet, so ist
ein Datensatz eine Zeile dieser Tabelle. Die Felder (im
Folgenden auch Variablen genannt) eines solchen Da-
tensatzes werden unterschieden in funktional unab-
hédngige und funktional abhéngige Felder.

Im obigen Beispiel sind C, Si, Mg und Temperatur
die funktional unabhédngigen Variablen und die Zug-
festigkeit ist eine funktional abhéngige Variable. Es
kann natiirlich auch mehrere abhéngige Variablen ge-
ben. Ziel des maschinellen Lernens ist, die abhidngigen
Variablen aus den unabhéngigen auf der Basis von
Trainingsdaten zu prognostizieren. Dazu wird eine
Menge gleichartiger Datensédtzen nach gewissen Algo-
rithmen in Trainings- und Validierungsdaten aufgeteilt.
Ein gédngiger Algorithmus ist, zufillig 70 % als Trai-
nings- und 30 % als Validierungsdaten auszuwéhlen.
Innerhalb der Trainings- und Validierungsdaten sind
die Werte der funktional unabhéngigen Variablen be-
kannt. Ein Werkzeug des maschinellen Lernens — bei-
spielsweise ein kiinstliches Neuronales Netz (NN) —
lernt auf der Basis solcher Trainingsdaten; mit den Va-
lidierungsdaten wird iiberpriift, ob das Werkzeug auch
generalisieren und ungelernte Daten innerhalb gewis-
ser Fehlertoleranzen prognostizieren kann. Beim Trai-
ning eines NN werden in der Software EIDOminer die
Prognose-Fehlerkurven der Trainings- und der Validie-
rungsdaten angezeigt. Gehen die Graphen dieser bei-
den Fehlerkurven ,,zu weit“ auseinander (s. Abb. 3),
dann lernt das NN auswendig und kann nicht genera-
lisieren; es ist also fiir den Prozess, aus dem die Daten-
sitze stammen, kein geeignetes Prognosewerkzeug.
Liegen aber beide Fehlerkurven unter einer akzeptier-
ten Fehlertoleranz, so wird der Lernprozess beendet.
Das Werkzeug stellt jetzt eine Prognosefunktion

wie beispielsweise Neuronale Net-
ze, Bayessche Netze, Decision
Trees, Multiple Regression, Support
Vector Machines usw. All diese Me-
thoden haben ihre spezifischen Vor- und Nachteile be-
ziiglich der Datenauswertung, der Robustheit gegen-
iiber Datensdtzen mit unausgewogenem Verhéltnis von
I0- und NIO-Teilen, dem Problem fehlender, d. h.
nicht erfasster Prozessparameter und letztlich auch be-
ziiglich der Performance des Vorhersageergebnisses.
Deshalb ist es nicht sinnvoll, z. B. Neuronale Netze
pauschal auf jeden in Frage kommenden Prozess an-
zuwenden. Die Frage ist, welche dieser Methoden oder
welche Kombination von Methoden eine gegebene
komplexe Prozesskette innerhalb einer GieBereiferti-
gung beschreiben kann — und noch wichtiger: wie
kann herausgefunden werden, welche Analysemetho-
den fiir einen gegebenen Prozess optimal sind.

Als ein Beispiel fiir diese Problematik sei das Ergeb-
nis einer Datenanalyse in einer EisengieBerei erldutert
[35]. Die GieBerei stellt u. a. Pkw-Bremssattel aus duk-
tilem Gusseisen her. Problematisch waren hohe Aus-
schussquoten >10 % aufgrund innerer Mikroporosita-
ten. Fiir die Analyse standen etwa 1000 formkastenbe-
zogene Datensitze zur Verfiigung, bestehend aus voll-
stdndiger chemischer Analyse, Schmelzebehandlung,
thermischer Analyse, den iiblichen Formstoffdaten ei-
ner automatischen Online-Sandpriifung im Mischer
sowie Verdichtungsdaten der Formanlage. Ein Daten-
satz bestand aus insgesamt 25 Datenfeldern (Varia-
blen). Auf der Grundlage sehr guter Analyseergebnis-
se zur Beschreibung von Kalt- und WarmflieBkurven
metallischer Werkstoffe am Institut fiir Metallurgie und
Umformtechnik der Universitdt Duisburg-Essen mit
Neuronalen Netzen und Multipler Regression [36-38]
wurden diese Methoden zunéchst auch auf die oben
beschriebene Problematik angewendet. Beide Metho-
den versagten aber: fiir die Regression wurde keine
passende Modellfunktion mit einem hinreichend gu-
ten BestimmtheitsmalB R? gefunden. Die Neuronalen
Netze lernten mit unterschiedlichen Netztopologien
eventuell auswendig (Overfitting) und lieferten daher
relativ gute Resultate fiir die Trainingsdaten. Fiir die
Daten, die zum Validieren benutzt wurden, beim Trai-
nieren dem Neuronalen Netz also unbekannt waren,
war die Qualitédt der Vorhersagen nicht zufriedenstel-
lend. Das Netz kann in diesem Beispiel nicht generali-
sieren (s. Abb. 3) und ist nicht in der Lage, die Zusam-
menhédnge zwischen Mikroporosititen und den zuge-
ordneten Einflussparametern darzustellen.

111




GIESSEREI RUNDSCHAU 62 (2015)

HEFT 5/6

10,88

N\

Der intelligente Analysen-
manager (IAM)

10

N

Der Intelligente Analysenmanager
(IAM) ist das Kernmodul dieser Soft-

6 AN

ware und fasst mehrere Methoden
des maschinellen Lernens (z. B.

\W4

Neuronale Netze, Bayessche Netze,
Multiple Regression, Support

Anteil Ausschuss in %

Vector Machines, k-Nearest Neigh-
bor) in einer Function-Box zusam-

men (vgl. Abb. 5). Der sogenannte

0,35
Supervisor beurteilt, welche Analy-

1. Halbjahr
2007

2. Halbjahr
2007

1. Halbjahr
2008

2. Halbjahr

semethode oder welche Methoden-
kombination fiir den gegeben Pro-
zess die besten Prognoseresultate

2008

Abb. 4: Ausschuss durch Mikroschrumpfung — Ergebnis der Anwendung vorge-

schlagener optimierter Prozessparameter [35].

Die Datensétze der hier untersuchten GieBlereipro-
zesse konnen also nicht mit der Methode der Neuro-
nalen Netze analysiert werden; das kann an einer un-
geniigenden Trennschérfe zwischen den Datensétzen
liegen oder auch daran, dass nicht alle tatsdchlichen
Einflussfaktoren bekannt waren oder gemessen werden
konnten. Ein Bayessches Netzwerk konnte fiir diesen
speziellen Datensatz die Zusammenhédnge zwischen
Mikroporositdten und Prozessparametern gut darstel-
len. Die Anwendung der von der Analysesoftware vor-
geschlagenen Anderungen der Prozessparameter die-
ses Prognosewerkzeugs reduzierte den Ausschussan-
teil ganz massiv (Abb. 4).

Es stellt sich somit die Frage, welche Methoden des
maschinellen Lernens oder welche intelligenten Kom-
binationen mehrerer Prognosemethoden fiir gegebene
Prozessdaten erfolgreich eingesetzt werden kénnen.

erzielt. Der Vorteil des IAM liegt
also darin, dass nicht nur eine Ana-
lysefunktion zur Auswertung der
Messdaten benutzt wird, sondern
eine Vielzahl dieser Funktionen. Dadurch koénnen die
problemspezifischen Stdrken jedes einzelnen Analyse-
werkzeuges genutzt, sowie deren Schwéchen im vor-
liegenden Produktionsprozess erkannt werden.

Der Préaprozessor

Die Daten, aus denen die Trainings- und Validierungs-
daten generiert werden, sind die Basis jeglichen ma-
schinellen Lernens. Daher steht zu Beginn jedes Ler-
nens die Aufbereitung der Daten. Dazu gehdren u. a.
Plausibilitdtspriifungen und das Priifen, ob zu viele
unabhédngige Variablen in den Messdaten enthalten
sind (Dimensionsreduktion). Der IAM enthélt einen
Priaprozessor, der fiir die Aufbereitung der Daten ver-
antwortlich ist, und vielfiltige weitere Aufgaben hat —
beispielsweise ist es notwendig, die Eingabedaten vor
der Verwendung in einem Neuronalen Netz auf das In-

f trainierbare \

Préprozessor Functionbox Postprozessor
l NN NN
oG
iﬁ:f& k-NN W SV-k-NN Supervisor | jw— ‘:;fiib&
SVM
WED

Abb. 5: Struktur des IAM.
Foto: Universitdt Duisburg-Essen
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Abb. 6: Wirkungsweise einer Datengldttung:
a) verrauschte Daten, b) gegléttete Daten.

tervall [-1; 1] oder auf ein Teilintervall davon zu ska-
lieren. Hier eine Auswahl optionaler Aufgaben:

* Bearbeiten von Ausreifern (Outlier) im eingelesenen
Datensatz: Hierzu kann ein unteres und oberes

Quantil angegeben werden. Die Datensétze mit Aus-
reifern kdnnen bearbeitet oder von der Analyse aus-
geschlossen werden.

Normierung: Kommen bei den funktional unabhén-
gigen und abhédngigen Variablen stark heterogen ska-
lierte Werte vor (wie Magnesiumgehalt 2 bis 3 %
und GieBtemperatur ~1450 °C), so kann es sinnvoll
sein, jede Spalte der Datenmatrix auf Mittelwert 0
und Standardabweichung 1 zu transformieren.
Filtern verrauschter Daten: Bei verrauschten Daten
sollte vorher eine Glattung (Filterung) durchgefiihrt
werden (Abb. 6). Ein bekannter Filter ist der Mittel-
werts-Filter (Moving Average), der auch im IAM-Pra-
prozessor zur Verfiigung steht. Weitere implemen-
tierte Filter basieren auf Methoden der Fourier-Ana-
lysis (Convolution, FFT) und der Singuldrwertzerle-
gung (SVD).

Reduktion funktional unabhédngiger Variablen (Di-
mensionsreduktion) durch Erkennen von statisti-
schen Abhingigkeiten: Dadurch werden tiberfliissi-
ge funktional unabhéngige Variablen aus den Mess-
daten entfernt. Ein Beispiel dazu sind zwei unab-
héngige Variablen, zwischen denen ein linearer
Zusammenhang besteht; eine dieser Variablen wird
dann geldscht (Abb. 7).

In Abb. 7 wird ein Ausschnitt der graphischen Be-
nutzeroberfldche (GUI — Graphical User Interface) der
Software EIDOminer gezeigt. In der Baumstruktur
werden als Knoten die Originaldaten (Rohdaten), hier
mit sechs unabhédngigen und einer abhéngigen Varia-
blen, angezeigt. Weitere Knoten reprasentieren die ge-
filterten Datensétze, die mit den verschiedenen Me-
thoden untersucht werden. Die Daten in Abb. 7 wur-
den so konstruiert, dass nur die Spalten I1 und 14 line-
ar unabhéngig sind. Diese Abhédngigkeiten wurden mit
der Singuldrwertzerlegung (SVD) erkannt, und alle
Werkzeuge des maschinellen Lernens, die diesem Kno-
ten untergeordnet sind, lernen nun auf der Basis die-
ser Datensétze, die nur noch aus zwei funktional un-
abhédngigen Variablen bestehen. Aus den Rohdaten
konnen somit verschiedene Datensétze generiert wer-
den, die dann mit der Functionbox analysiert werden
(Abbn. 8a und b).

TestO1 |
- Test01 n 12 13 14 15 15 D
= TestAna01
gl Data| b 0018147236864  |244.4249345  |407.366881 1621823082 |97.69466673 50,9561132 1838,115399
-~ Information 002 | 90,57919371 271744519 4525008645 79,42845407 170.0143171 2495379759 200605,9068
[_}m'jg':‘“v':;';:: 003 [12.69868163 | 38.09614291 63.50217863 311215042 4382952309 97.7792832 12060.29456
. Neural Network (N1 Convoluion) 004 | 9133758561 274021189 456.6914595 52,85331355 1441990087 166,0483005 59204 57191
- Mutiple Regression (N1: Convolution) 005 |63.23592462 189.7169972 3161841175 1656487295 | 79.80564306 52,04210392 1892105646
.. Support Vector Machine (N1: Convolui
i R B oot ion) 006 | 9.7540405 2926983104 |48.7798378 6019819414  |69.95980213 1891227434  |87260.93583
.. Neura! Network (N2: FFT) 007 |27.84982189  |8354989226 139,2495324 2629712845  |54,15112082 3261914467 7289712097
-~ Mutiple Regression (N2: FFT) 008 | 54,68815192 164,0882376 2734504892 65,40730995 120,1057796 205,4946696 111990,3256
- Support Vector Machine (N2: FFT)
5 N3 Moving Average 009 (9575068354  |287.259034 4787553098 £8,92145031 164,6820136 2165293225 1311387094
- Neural Network (N3: Moving Average) 010 | 96,48885352 289,4738557 482.4509388 7481515928 171,3126543 235,0457087 167691.6066
- Mutiple Regression (N3: Moving Average) 0111576130817 |47.28616727  |78.81240523  |45.05415985 (6081935686 |141.5490192 | 3658673771
- Support Vector Machine (N3: Moving Average)
&-N2: SVD 012 |97.05927818 | 291.1805251 485303142 33821378 105.4459634 26.33673148 423.9903059
- Neural Network (N4: SVD) 013 9571669482 |287,1568148  |478,5870843 22,89769687 118,6168586 71,94040618 4985,33035
Machi 4: SV
Sipporti¥edior Mechin -5V} 014 |48,53756487 145,6174695 242,6940271 9132373615 139,8791453 286.9389615 304804,1023
015 3002804689  |24D.0903778  |400.148346 152378019 9527467716 47 87253145 1543,319586

Abb. 7: Datensatz mit sechs funktional unabhédngigen und einer abhédngigen Variable (,,D*).

Foto: EIDOLOGIC

113




HEFT 5/6

GIESSEREI RUNDSCHAU 62 (2015)

Jeder Filter erzeugt zusammen
mit einer Analysemethode eine

Test01

neue Funktion in der Functionbox. 9"7;"*_*#:& e n 14 D
Es gibt also beispielsweise in = | Funcloribac » 001 | 2263 3051 515,19
Abb. 8b die Funktionen Neural Net- - Original Data 002 18,13 2805 45423
work (Convolution), Neural Net- - Information 003 [17.66 27.71 44594
work (FFT), Neural Network (Mo- :t;':g 004 | 16.83 1311 1Y
ving Averagg) und Neural Network B N1 SVD 005 [21.24 33.13 5813
(SYD). Der im Postprozegsor inte- ::::zul:b N:BSBMNF(::DS)VD} 006 |[26.97 %61 22
grierte Superv1sor.kann spéter somit Ercsian Ndm N1 VD) 007 [21.82 21 28031
nicht nur entscheiden, welche Ana- . Support Veector Machine (N1: SVD) | | 008 (18,07 e e
lysemethoden des maschinellen - N2: Rohdaten = s s
Lernens fiir den gegebenen Prozess :e':_’a' Network (N2- F‘;}‘m : : :
optimal sind, sondern auch, welche B K&ﬁm%z w”;’, O 1738 e )
Filter oder Dimensionsreduktion . Suppat Vacksr Machine N2 Fohd Ll 1644 s Sds
der funktional unabhéngigen Varia- | Ldlls R i)
blen zur besseren Prognose fiihren. O3 1B & L
Mit Hilfe der Functionbox kann 014 120.79 3082 52238
demnach gepriift werden, ob es vor- 015 | 23,52 27.72 4742
teilhaft ist, Daten vor der Analyse 016 |21 2875 47164
mit Werkzeugen des maschinellen 017 (22,32 27.66 44592
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im laufenden Prozess von der trai- L. Functionbox D
nierten Functionbox Rohdaten ana- R —— .

. . . . +- Neural Network (N1: Convolutic
lysiert werden miissen. Ein einzel- L. Multiple Regression (N1: Convt
ner Datensatz, der beispielsweise “ Support Vector Machine (N1: C

= N2: FFT
vom Spektrometer zur Prognose der i ——
Zugfestigkeit an den IAM weiterge- .. Muliple Regression (N2: FFT) Tools
i irli i - .. Support Vector Machine (N2: F
gepen wird, kann natiirlich nicht ge L& N:f‘:g Am;e m - Naera] NGMEOAQTE Comokiion
gléttet werden. £ Neural Network (N3: Moving A - Multiple Regression (N1: Convolution)
Zusammengefasst: In der Function- i- Mutiple Regression (N3: Movin - Support Vector Machine (N1: Convolution)

box kénnen unterschiedlich vorbe- - Support Viector Machine (N3: N - Neural Network (N2- FFT)

. . . . =+ N4: SVD
reitete (transformierte, dimensions-

reduzierte, gefilterte) Eingangsdaten
einschlieBlich eines Analysewerk-
zeugs zu einer Funktion zusammen-
gefasst werden. So kénnen fiir einen
gegebenen Prozess beispielsweise
die Neuronalen Netze auf den Roh-

b

- Neural Network (N4: SVD)
+- Muttiple Regression (N4: SVD)
= Support Viector Machine (N4: £ -

Multiple Regression (N2: FFT)

Support Vector Machine (N2: FFT)

Neural Network (N3: Moving Average)

Multiple Regression (N3: Moving Average)
Support Vector Machine (N3: Moving Average)
Neural Network (N4: SVD)

- Multiple Regression (N4: SVD)

- Support Vector Machine (N4: SVD)

daten mit n funktional unabhéngi-
gen und k funktional abhédngigen
Variablen ohne Glattung und Di-
mensionsreduktion lernen.

Eine weitere Funktion koénnte sein, die Rohdaten mit
der Fast-Fourier-Transformation (FFT) zu gldtten und
auf n; < n funktional unabhéngige Variablen zu redu-
zieren mit wiederum k funktional abhdngigen Varia-
blen. Welche Funktion die besseren Prognosen liefert,
entscheidet dann der im Postprozessor integrierte Su-
pervisor, der einen einzigen optimierten k-dimensio-
nalen Ausgabevektor erzeugt.

Die Functionbox

Eine Functionbox ist einem Prozess (oder Teilprozess)
und dessen Qualitdtsdaten (Messdaten) zugeordnet.
EIDOminer kann beliebig viele solcher Functionboxes
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Abb. 8: a) Nach der Dimensionsreduzierung liegen nur noch zwei linear unabhéngi-
ge Variablen vor; b) Funktionen der Functionbox.

verwalten. Die Functionbox beinhaltet im Wesent-
lichen bekannte Analysemethoden des maschinellen
Lernens. In der aktuellen Version sind folgende Me-
thoden implementiert: Neuronale Netze, Multiple
lineare Regression, k-NN, Support Vector Machines
und Bayessche Netze. Alle diese Analysemethoden
werden von den ihnen zugeordneten Subfunktionen
des Prédprozessors mit Daten versorgt und mit den ih-
nen eigenen Algorithmen trainiert und validiert. Das
Ergebnis ist eine trainierte Functionbox, die fiir jede
implementierte Analysefunktion eine Prognosefunk-
tion zur Verfiigung stellt.

Die Parameter dieser Prognosefunktion werden in
der ToolParameter-Datenbank (TPDB) gespeichert; ein-
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schlieBlich einer Parameterhistorie. Die Historie be-
zieht sich auf einen abgeschlossenen Lernvorgang und
beinhaltet neben den Parametern der entsprechenden
Prognosefunktion auch den Trainingsdatensatz, der
diese Parameter erzeugt hat. Beispielsweise werden fiir
die Multiple lineare Regression die Modellfunktion
und die Regressionskoeffizienten gespeichert, die mit
der Methode der kleinsten Quadrate aus dem zugeord-
neten Trainingsdatensatz generiert wurden.

Dadurch wird dokumentiert, welche Parameter der
Prognosefunktionen zu welchem Zeitpunkt im Pro-
duktionsprozess aktiv waren bzw. sind. Ein weiterer
Vorteil der TPDB ist, dass die Parameter der einzelnen
Analysefunktionen auBerhalb des Quellcodes gespei-
chert werden. Somit miissen diese Funktionen nach ei-
nem Lernvorgang nicht neu kompiliert werden. Der
IAM kann daher selbststandig ohne manuelles Ein-
greifen in regelméBigen Abstdnden auf Basis erweiter-
ter Qualitdtsdaten lernen, um so Verdnderungen der
komplexen wechselseitigen Zusammenhénge im Fer-
tigungsprozess zu erfassen und diese dann im Produk-
tionsprozess zu beriicksichtigen.

Das selbststdndige Lernen des EIDOminers wird im
Folgenden kurz skizziert: In der Prozessdatenbank
EIDOfsdb, die in Abschnitt ,,Die Wissensdatenbank
EIDOwiba und die Prozessdatenbank EIDOfsdb* ndher
beschrieben wird, werden die Daten der Qualitétsprii-
fungen mit den zugehdrigen Prozessparametern ver-
kntipft. Beispielsweise wird der Hiartewert in Abstén-
den von 100 Teilen gemessen und mit der chemischen
Analyse dieser Teile in Beziehung gesetzt. Die Parame-
ter der chemischen Analyse (C, Si, Mg usw.) sind dann
die funktional unabhédngigen Variablen und der Harte-
wert HBW die funktional abhéngige Variable, die vom
IAM auf der Basis der chemischen Analyse prognosti-
ziert werden soll. Der Vergleich des auf der Basis der
funktional unabhéngigen Variablen vorausgesagten Er-
gebnisses mit dem gemessenen Wert der Qualitétsprii-
fung ist notwendig, um die Kongruenz dieser beiden
Werte zu iiberpriifen. Durch diesen Vergleich der prog-
nostizierten Eigenschaften mit den real gemessenen
Eigenschaften der Produkte ist die Grundlage fiir eine
Selbstoptimierung des Produktionsprozesses gelegt.

Aus der EIDOfsdb werden mit einem SQL-Skript die
Datensitze fiir den neuen Lernvorgang gelesen. An-
schliefend wird die Lernschleife vom IAM gestartet,
und nach dem Beenden werden die neuen Parameter
der Prognosefunktion in der TPDB gespeichert. Mit
Hilfe von Testdaten kann der IAM entscheiden, ob die
Prognosen mit den neuen Parameterwerten besser
sind. Ist das der Fall, so werden diese Parameter pro-
duktiv. Ein manuelles Eingreifen seitens eines Wis-
sensingenieurs ist natiirlich moglich. Es gibt viele Ein-
stellungen fiir die verschiedenen Analysemethoden,
die in der EIDOminer-GUI gewidhlt werden konnen.
Der Wissensingenieur kann anhand von Testldufen
entscheiden, welche Parameter schlieBlich produktiv
in die TPDB iibernommen werden. Die Software EI-
DOminer besitzt einen proprietdren SQL-Editor, mit
dem die o. g. SQL-Skripte erzeugt werden konnen.

Die Datenmenge der Qualitdtsmessungen beziiglich
eines Produktionsprozesses steigt stindig an und ist
Grundlage fiir das kontinuierliche Lernen des IAM,

das eine Verbesserung der Qualitdt der prognostizier-
ten Ergebnisse ermdglicht.

Dies fiihrt zur:

e Erhohung der Anzahl der Gussteile, die im Tole-
ranzbereich liegen,

e optionalen Reduktion der Toleranzgrenzen und zur

e Erweiterung der Priifintervalle zur Qualitdtsmes-
sung; z. B. wird nur noch bei jedem 200ten Teil die
Harte gemessen.

Postprozessor mit Supervisor

Jede Analysefunktion in der Functionbox erzeugt
einen k-dimensionalen Ausgabevektor fiir die n funk-
tional unabhéngigen Variablen. Sind die Daten von
Subfunktionen des Prdprozessors transformiert worden
(z. B. durch Normalisierung), so hat der Postprozessor
zunédchst die Aufgabe, die Ausgabedaten der entspre-
chenden Prognosefunktionen zuriick zu transformie-
remn.
Es sei

o) = (@1(x1), ..., n(xn)) (3)

eine Transformation der n funktional unabhéngigen
und

V() = (yalyd), ... wilyw) 4)

eine Transformation der k funktional abhéngigen Va-
riablen. Sei ferner Rt die Prognosefunktion einer Ana-
lysefunktion in der Functionbox, die auf den transfor-
mierten Daten trainiert wurde. Dann gilt fiir die Prog-
nosefunktion R beziiglich der nicht transformierten Da-
ten:

R=y'oRro0g, (5)

wobei y! = (y17, ..., yk) die Umkehrfunktonen sind.
Fiir einen n-dimensionalen Eingabevektor x erhilt man
den k-dimensionalen Ausgabevektor

y = R(x) = y(Rr(p(x))) (6)

Die Ausgabevektoren der einzelnen Prognosefunktio-
nen in der Functionbox werden an den Supervisor
iibergeben, der durch Boosting aus diesen Vektoren ei-
nen einzigen k-dimensionalen Ausgabevektor gene-
riert. Neben bekannten Verfahren wie Majority Voting
oder gewichtete Mittelwertbildung werden fiir den Su-
pervisor weitere innovative Ansétze programmiertech-
nisch umgesetzt und getestet.

Fiir die Trainings- und Validierungsdaten kénnen
die Prognosewerte der einzelnen Analysefunktionen
der Functionbox mit den gemessenen Werten der funk-
tional abhédngigen Variablen dieser Daten verglichen
werden. Angenommen, in der Functionbox sind 10
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Tabelle 2: Gemessene Werte in einer (9 x 5)-Matrix. als eine Fu.nktlon dar’ besteht .lntern
aber aus vielen Prognosefunktionen,
deren Ausgabevektoren vom Supervi-
T[°C] C [%] Si [%] Mg [%] Elongation [-] sor zu einem finalen Ergebnisvektor zu-
sammengefasst werden. Klar ist, dass es
1381,23 3,59 2,71 0,052 20,0 viele solcher Prognosefunktionen Rp;, i
=1, ...p in einer GieBerei geben kann
1385,33 3,56 2,72 0,041 20,3 (z. B. Zugfestigkeit, Mikroporositit,
Hirte etc.), die mit einem eindeutigen
1381,40 3,61 2,63 0,042 7,6 Namen in der lokalen Datenbank der
EIDOminer-Software gespeichert wer-
1385,40 3,62 2,68 0,049 19,3 den.
1379,00 3,63 2,66 0,054 20,0 Statistik
1380,00 3,62 2,63 0,053 19.3 Ein weiterer Vorteil des wachsenden
Datenpools ist eine sehr gute Doku-
1379,50 3,72 2,78 0,048 20,0 mentation der Fertigungsprozesse und
die Moglichkeit, statistische Auswer-
1379,20 3,67 2,72 0,055 15,9 tungen durchzufiihren. Die Variablen
gemessener Datensdtze sind im sto-
1380,68 3,58 2,62 0,047 17,6 chastischen Sinn Zufallsvariablen, da
sie zufdlligen Schwankungen unterlie-
gen, und fiir solche Zufallsvariablen
i — sind die stochastische Abhédngigkeit
Tabelle 3: Ergebnis der Risikoanalyse. bzw. Unabh'&ingigkeit wohl definiert;
daher wurden auch die Begriffe funk-
T[°C] C %] Si %] Mg [%] Risik [-] tionale Abhéngigkeit bzw. Unabhéngig-
keit in den vorangehenden Kapiteln
1381,23 3,59 2,71 0,052 0 eingefiihrt.
Aus den funktional unabhédngigen
1385,33 3,56 2,72 0,041 0 Zufallsvariablen (Uy, ..., Uy) gemesse-
ner Daten werden funktional abhéngige
1381,40 3,61 2,63 0,042 1 Zufallsvariablen (A4, ..., Ax) mit einer
Prognosefunktion F vorausgesagt. Also:
1385,40 3,62 2,68 0,049 1
1379,00 3,63 2,66 0,054 2 (A1, oy A = F(Us, ..., Un) (7)
1380,00 3,62 2,63 0,053 2 Beispiele fiir Zufallsvariablen:
T = Temperatur der Schmelze vor
1379,50 3,72 2,78 0,048 0 Abguss im
Prozess P1, in °C;
1379,20 3,67 2,72 0,055 0 C = Kohlenstoffgehalt der Schmelze
vor Abguss
1380,68 3,58 2,62 0,047 1 im Prozess P1, in %.

Prognosetools enthalten und die Lerndaten haben k
funktional abhéngige Variablen, dann gibt es eine Ma-
trix mit n Zeilen und 10k + k Spalten, also 10k funk-
tional unabhéngigen und k funktional abhéngigen Va-
riablen, die mit Methoden des maschinellen Lernens
bewertet werden kann. Beispielsweise kann mit Me-
thoden der multiplen linearen Regression aus den
zehn Ausgabevektoren der Analysefunktionen ein ein-
ziger Ausgabevektor erzeugt werden. Da auch der Su-
pervisor lernfdhig ist, kann dieser k-dimensionale Er-
gebnisvektor, der insgesamt die Antwort des IAM auf
einen prasentierten n-dimensionalen Eingabevektor ist,
immer besser an den Produktionsprozess angepasst
werden.

Die Prognosefunktion Rp; des IAM beziiglich eines
Prozesses oder Teilprozesses P1 stellt sich also extern

116

Werden die gemessenen Daten in einer
Tabelle gespeichert, so sind die Spal-
tentiberschriften die Namen der Zufallsvariablen dieses
Datensatzes. Die Spalten enthalten die gemessenen
Werte dieser Zufallsvariablen. Die Werte einer solchen
Spalte sind beziiglich dieser Zufallsvariable eine Stich-
probe. Eine solche Menge von m Datensétzen kann als
eine (m - (n + k))-Matrix aufgefasst werden. In Tabelle 2
beinhaltet die Spalte T [°C] Werte der Temperatur der
Schmelze vor dem Abguss im Prozess P1 — und das ist
eine Stichprobe (Teilmenge) aller Abgusstemperaturen
im Prozess P1, die bereits gemessen wurden oder noch
gemessen werden.

In dem in Tabelle 2 dargestellten Beispiel sind T, C,
Si und Mg die funktional unabhéngigen Zufallsvaria-
blen, mit denen die funktional abhdngige Zufallsvaria-
ble Dehnung mit einer Funktion F prognostiziert wer-
den soll. Eine Teilmenge der funktional unabhédngigen
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Abb. 9: Statistische Analysen.

Zufallsvariablen (U4, ..., Uy) kann stochastisch abhén-
gig sein. Bei gemessenen Daten konnen die Zufallsva-
riablen beispielsweise mit einem Chi?-Test auf sto-
chastische Unabhéngigkeit getestet werden. Dieser Test
wird in der Software EIDOminer implementiert.

Eine Zufallsvariable X, die nur endlich viele Werte
annimmt, heilt diskret. Dagegen heilit eine Zufallsva-
riable X stetig, wenn diese beliebige Werte in einem In-
tervall annehmen kann. Sei a die minimale und b die
maximale Abweichung von der geforderten Léange L ei-
ner Schraube, dann kann die Zufallsvariable X = Lange
der Schraube in mm theoretisch jede reelle Zahl im In-
tervall [L — a; L + b] annehmen. Die Zufallsvariable
Risiko (z. B. das Risiko fiir Mikroporositidten) in Tabel-
le 3 nimmt nur die Werte 0 — kein Risiko, 1 — schwa-
ches Risiko und 2 — starkes Risiko an. Damit ist Risiko
eine diskrete Zufallsvariable.

Ist die funktional abhéngige Zufallsvariable diskret,
so spricht man von Klassifikation und von Regression,
falls diese stetig ist. Also: Klassifikation ist die Prog-
nose einer Klasse (z. B. 0, 1, 2) und Regression ist die
Prognose einer reellen Zahl. Aus einer Regression kann
eine Klassifikation gemacht werden.

Eine stetige Zufallsvariable kann auf diskrete Berei-
che aufgeteilt werden. Tabelle 4 zeigt ein Beispiel fiir
die Zugfestigkeit: In der statistischen Analyse der Soft-
ware EIDOminer konnen die Werte der funktional ab-
hédngigen Zufallsvariablen in Bereiche (Ranges) aufge-
teilt werden (Tabelle 4). Fiir diskrete Zufallsvariablen,
die nur wenige Klassen haben, ist das klar. Bei stetigen
Zufallsvariablen konnen diese Bereiche vom Benutzer
festgelegt werden. Fiir jeden festgelegten Bereich wird

nun fiir jede funktional unabhéngige Zufallsvariable
deren Verteilung grafisch angezeigt; es werden also nur
die Datensitze betrachtet, deren funktional abhéngige
Variable Werte in diesem Bereich annehmen. Bei-
spielsweise kann die Verteilung des Kohlenstoffgehal-
tes fiir Zugfestigkeiten <480 N/mm? dargestellt werden.
Damit erhilt man eine Ubersicht, welchen Einfluss
jede der funktional unabhéngigen Variablen auf die be-
trachtete funktional abhdngige Variable hat.

Weitere statistische Auswertungen im EIDOminer
sind beispielsweise die Verteilung der unabhéngigen
und abhéngigen Variablen sowie deren Mittelwerte,
Standardabweichungen und cpk-Werte (Prozessfihig-
keitsindizes) (Abb. 9). Die Werkzeuge zur statistischen
Auswertung werden noch wesentlich erweitert.

Die Wissensdatenbank EIDOwiba und
die Prozessdatenbank EIDOfsdb

Wissen wird hier definiert als Erfahrung und empiri-
sches Prozesswissen in Form von Regeln und Anwei-
sungen jeder einzelnen GieBerei sowie als allgemein
verfiighare Kenntnisse, Regeln, Korrelationen und For-
meln, die in Verbindung mit den einzelnen Teilprozes-
sen stehen. Die fiir die Wissensverarbeitung erforderli-
che Software ist EIDOwiba (wiba — Wissensbasis), die
auf der Grundlage von wenn-dann-Beziehungen arbei-
tet. Das GieBereimodul der EIDOwiba verfiigt bereits
iiber ein Basiswissen allgemeiner Regeln der GieBerei-
technik, muss aber individuell beziiglich jedes Teil-
prozesses sowie jeder Input- und Outputvariable ange-
passt werden. Aufgabe der Endanwender ist es, ihr
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Abb. 10: Funktionale Vernetzung der EIDOwiba im EIDOminer.

Y

EIDOwiba

spezifisches fertigungstechnisches Prozessablaufwis-
sen in die Wissensbasis einzugeben (Abb. 10).

EIDOwiba kann auf die produktiven Prognosefunk-
tionen Rpj, i = 1, ...p, des IAM zugreifen und diese in
Regeln und Formeln integrieren. Angenommen, es gibt
eine Prognosefunktion P1.HBW, die im Prozess P1 aus
dem Kohlenstoffgehalt C, dem Siliziumgehalt Si und
dem Magnesiumgehalt Mg die Harte HBW prognosti-
zieren kann, also:

HBW = P1.HBW(C, Si, Mg), (8)

dann kann in der Wissensbasis folgende Regel imple-
mentiert werden:

Wenn (P1.HBW > 180), dann (Entscheidung E1) (9)

EIDOwiba erkennt, dass P1.HBW eine Prognosefunk-
tion ist, die die Inputvariablen C, Si und Mg besitzt
und versucht, diese Werte zu beschaffen. Geht das
nicht, so fragt EIDOwiba die Werte dieser Variablen
nach (Abb. 11).

Die optimalen Fertigungsparameter fiir den nidchsten
Prozessschritt werden somit durch die produktiven
Prognosefunktionen des EIDOminer und den bereits
feststehenden Prozessparameter ermittelt. Hierzu ein
Beispiel:
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Analyseziel: Formabgiefien

WENN ,,Zeitdauer zwischen Abstich und Abguss“
<, kritische Zeitdauer
,Keimbildungspot_Schmelze OK* = ja
Anweisung: wenn Regel erfiillt: keine
WENN ,,Zeitdauer zwischen Abstich und Abguss®
>, kritische Zeitdauer*
,Keimbildungspot_Schmelze OK* = nein
Anweisung: wenn Regel erfiillt: Gebe ,, X
(mehr) Form-Impfmittel hinzu!

DANN

DANN

Die beiden Variablen ,, X“ und ,kritische Zeitdauer*
sind abhéngig von mehreren Faktoren (Schmelzemas-
se, Zeitdauer, Materialsorte, chemischer Analyse, ...).
Die quantitativen Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hénge werden durch Data-Mining-Algorithmen vom
EIDOminer bestimmt, EIDOwiba greift auf diese ermit-
telten Prognosefunktionen zu, um so die Werte von
,X“und , kritische Zeitdauer” zu ermitteln.

Der Wert der Variable ,,Zeitdauer zwischen Abstich
und Abguss“ wird aus der zentralen Prozessdatenbank
EIDOfsdb ausgelesen. Beziehungsweise die Zeitdiffe-
renz zwischen Abstich und vorgesehenem Zeitpunkt
des Abgusses wird durch eine weitere Formel be-
stimmt.

Ist die Zeitdauer zwischen Abstich und Abguss
grofer als die kritische Zeitdauer, wird eine Hand-
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%}Illl;lg\/i 2?;/\781‘/5\’1112g s?eslge(g\‘;gggi)iglt d}Eg‘I; Tabelle 4: Aufteilung der funktionsabhéngigen Zufallsvariablen fiir die Zugfestigkeit.
Form-Impfmittel (zusétzlich) hinzuge-
geben werden muss. C %] Si [%] Mg [%] Zugf. [N/mm?]  Z_disk. [-]
In der Wissensbasis konnen viele
komplex verschachtelte Regeln und 13,59 2,71 0,052 485,0 2
Formeln zu einer Analyse zusammen-
gefasst werden. Wird eine solche Ana- 3,56 2,72 0,041 481,0 1
lyse gestartet, so werden alle unbe-
kannten Variablenwerte nachgefragt. 3,61 2,63 0,042 479,0 1
Die fiir eine Analyse benotigten Werte
dieser Variablen kénnen aber auch in 3,62 2,68 0,049 470,0 0
einer Datei gespeichert werden, so
dass eine solche Analyse ohne Nach- 3,63 2,66 0,054 493,0 2
frage und manuelle Eingabe durchge-
fithrt wird und schlieBlich das Ergeb- 3,62 2,63 0,053 461,0 0
nis prdsentiert. Ein solches Ergebnis
kann eine Handlungsanweisung oder 3,72 2,78 0,048 469,0 0
eine Steuersignalausgabe an einen
weiteren Prozessschritt sein. 3,67 2,72 0,055 480,0 !
Eine wesentliche Aufgabe der EI-
DOwiba ist also, in jedem Prozess- 3,58 2,62 0,047 467,0 0
schritt den prozesseffizientesten Para- , —
. 0 - nicht o. k.: Zugfestigkeit <479 N/mm?
meterwert an den PI‘OdUkthIlSpI‘OZGSS 1 - kritisch: 479 N/mm? < Zugfestigkeit < 481 N/mm?
zZu geben. 2 - 0. k.: Zugfestigkeit > 481 N/mm?
Eine weitere Mdglichkeit, die Wis-
sensbasis EIDOwiba einzusetzen, ist
folgende: Sei dazu wieder P1.HBW ¥ Wert-Eingabefenster
die Prognosefunktion in Gleichung
(8), die im Prozess P1 aus C, Si und Variable :  Kohlenstoff
Mg die Hidrte HBW prognostizieren - -
kann. Dann kann mit einer Parameter- Wie hoch ist der Kohlenstoffgehalt C [%)]
variation herausgefunden werden, wie
C, Si und Mg eingestellt werden miis-
sen, um eine vorgegebene Harte HBW
zu erreichen. Unter moglichen Para-
meterkombinationen kann mit EIDO-
wiba herausgefunden werden, ob eine
solche Kombination gieBereitechnisch Bisdnssisnsbarsidiciiitging
iiberhaupt sinnvoll ist und welche un- B i
ter den sinnvollen Kombinationen op- Bitte Wert eingeben: | | %
timal hinsichtlich eines Kriteriums
sind — z. B. die kostengiinstigste Kom-
bination.
Um auf der Basis von Prozessdaten @ Default Q Info 0 0K | @ Abort

eine Prozessregelung in GieBereiferti-

gungen realisieren zu konnen, ist es

unabdingbar, zunédchst alle relevanten
Prozessparameter zu erfassen und de-
ren Daten zentral zu speichern. Hierfiir
eignet sich am besten eine relationale Datenbank. Rela-
tionale Datenbanken kénnen zum einen mit sehr gerin-
gem Speicheraufwand eine Vielzahl von Daten spei-
chern und bieten zum anderen die Moglichkeit, Daten
einander und einem Produkt eindeutig zuzuordnen.
Abb. 12 zeigt ein einfaches Beispiel einer relationa-
len Datenbank zur Erfassung der Produktionsdaten von
Gussteilen. Die obere Tabelle speichert dabei lediglich
die Gussteilbezeichnung und eine ihm zugeordnete ID.
Dieser ID werden dann in den beiden anderen Tabel-
len Daten beziiglich der Formanlage, auf der das Guss-
teil produziert wurde, bzw. beziiglich der Ofenanlage,
die die Schmelze fiir das Gussteil geliefert hat, zuge-
ordnet und gespeichert. Dadurch ist es moglich, einem

Abb. 11: Abfragefenster der EIDOwiba.

Gussteil bzw. einem Modell je nach Charge mehrere
Produktionsstandorte oder Formanlagen, auf denen
dieses Teil gefertigt werden kann, sowie mehrere Ofen-
anlagen, in denen die Schmelze hergestellt werden
kann, zuzuordnen, ohne, wie in einfachen Tabellen no-
tig, Daten der jeweils anderen Tabellen mehrfach ein-
geben und speichern zu miissen, was eine redundante
(mehrfache) Datenhaltung bedeuten, und somit unno-
tig Speicherplatz belegen wiirde.

In TPRO wurde die relationale Datenbank EIDOfsdb
(fsdb — foundry standardized database) entwickelt, um
die Daten des gesamten Fertigungsprozesses von Gie-
Bereien platzsparend zu speichern und unmittelbar
einem Produkt zuordnen zu kénnen.
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Abb. 12: Einfaches
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EIDOfsdb enthélt alle méglichen Attribute von Gie-
Bereiprozessen in standardisierter Form. Standardisiert
heiBit, dass die Attribute genau dokumentiert, die Wer-
tebereiche und die physikalische Dimension festgelegt
werden. Die EIDOfsdb enthélt samtliche definierten
Qualitdtsdaten und stellt somit auch die entsprechen-
den Trainings- und Validierungsdaten fiir die Func-
tionbox eines Teilprozesses zur Verfiigung. Diese wer-
den mit einem SQL-Skript an den IAM {ibergeben.

Bei der Entwicklung dieser Prozessdatenbank wurde
das Datenbankmanagementsystem (DBMS) MySQL
verwendet. Mit einem DBMS kann sowohl die Struk-
tur einer Datenbank als auch deren Inhalt bearbeitet
werden. Da jedoch zum einen die Bearbeitungs- und
Eingriffsmoglichkeiten des DBMS MySQL fiir den tag-
lichen Gebrauch der EIDOfsdb in Gielereien zu um-
fangreich sind, zum anderen jedoch MySQL-Ober-
flichen nicht bedarfsgerecht an die Handhabung in
GieBereifertigungen angepasst sind, wird zusatzlich
zur eigentlichen Datenbank ein Graphik-User-Interface
(GUI) entwickelt, um es dem GieBer zu ermdglichen,
schnell und unkompliziert auf Daten zugreifen und
diese bearbeiten zu konnen.

Die EIDOfsdb liefert auch die Datenbasis fiir die sta-
tistischen Auswertungen des EIDOminers. Alle Pro-
duktions- und Umgebungsdaten mit den erzielten Qua-
litdtseigenschaften des jeweils gefertigten Gussteils
werden diesem zugeordnet und in der Datenbank ge-
speichert. Damit kann die Historie eines jeden gefer-
tigten Gussteils dokumentiert werden.

Die EIDOfsdb bietet somit nicht nur eine unver-
zichtbare Basis zur automatischen Regelung von Gie-
Bereiprozessen, sondern ermdglicht es dem User auch,
die Daten des Fertigungsprozesses unmittelbar einzu-
sehen und Abweichungen von den Sollvorgaben zu er-
kennen. Hierfiir konnen auch Prozessgrenzen in der
EIDOfsdb hinterlegt und mit einer Anderungshistorie
nachverfolgt werden. Der modulare Aufbau der EIDO-
fsdb ermdglicht es, die Datenbank jederzeit um neue
Module zu erweitern und somit weitere Fertigungs-
prozesse bzw. Subprozesse datentechnisch zu erfassen.

Ausblick

Es wurde bereits hervorgehoben, wie wichtig die Auf-
bereitung der Daten ist, bevor diese als Trainings- oder
Validierungsdaten an die Lernalgorithmen des IAM
iibergeben werden. Daher kann der Praprozessor, der
im IAM fiir diese Aufbereitung zustédndig ist, stindig
verbessert werden. Ein Focus liegt dabei auf den un-

120

ausgewogenen Datensédtzen mit einem kleinen IR-Quo-
tienten, die gerade bei Qualitdtsdaten hédufig vorkom-
men. Solche Daten miissen so liberarbeitet werden,
dass die Algorithmen des IAM auch auf der Basis die-
ser Daten lernen konnen.

Der Priaprozessor kann bereits (auch verrauschte)
lineare Abhédngigkeiten von Spalten der Eingabematrix
der funktional unabhéngigen Zufallsvariablen erken-
nen und somit die Anzahl dieser Spalten reduzieren.
Es werden momentan Methoden entwickelt, mit denen
dariiber hinaus nichtlineare Abhédngigkeiten erkannt
werden konnen. Auch wenn weder lineare noch nicht-
lineare Abhéngigkeiten zwischen den funktional un-
abhéngigen Variablen bestehen, so konnen einige die-
ser Variablen einen sehr starken und andere wiederum
nur einen geringen Einfluss auf die funktional abhén-
gigen Variablen (also die Qualitdtskennwerte) haben.
Solche Haupteinflussanalysen werden zukiinftig eben-
falls im Prdprozessor des IAM zur Dimensionsreduk-
tion der Eingabematrix implementiert werden. Mit
dem Supervisor des IAM kann dann tiberpriift werden,
ob der dimensionsreduzierte Datensatz mit den Haupt-
einflusskomponenten in einem Prozess oder Teilpro-
zess bessere Prognoseresultate erzielt als der Datensatz,
der alle oder eine erweiterte Teilmenge der funktional
unabhéngigen Variablen enthalt.

Die Functionbox ist modular programmiert, und so-
mit kann die Anzahl der Analysefunktionen problem-
los erweitert werden. Weitere Data-Mining-Tools wie
Fuzzy-Algorithmen, Logistische Regression, Weighted
Euklidian Distance und Decision Trees (Random
Forest, CART, CHAID, C4.5) sind in Entwicklung und
teilweise in ihrer Entwicklung schon abgeschlossen.

Der Postprozessor des IAM wird mit verbesserten
Analysemethoden fiir den Supervisor ausgestattet. Da
die Eingabematrix fiir den Supervisor ebenfalls aus
funktional unabhéngigen Variablen (den Prognoseer-
gebnissen der beteiligten Prognosefunktionen) und den
bekannten funktional abhdngigen Variablen besteht,
kénnen zum Trainieren und Validieren des Super-
visors Methoden des maschinellen Lernens eingesetzt
werden. Der Supervisor ist somit auch lernfihig und
kann mit fortlaufender Prozesshistorie die Qualitats-
kennwerte auf Datenbasis der funktional unabhéngigen
Variablen immer besser prognostizieren.

Das wissensbasierte System EIDOwiba wird so er-
weitert, dass unscharfe Regeln (Fuzzy-Regeln) im-
plementiert und durch unscharfes Schliefen (Fuzzy
reasoning) ausgewertet werden konnen.

Dieser Beitrag reprasentiert Ergebnisse des EU-Ver-
bundforschungsvorhabens , IPRO-Intelligent Process
Control in Foundry Manufacturing”, das als Eurostar-
Projekt unter der Ziffer E!5092-IPRO geférdert wurde.
Projekttrager fiir die Deutschen Partner Claas Guss
GmbH, Giitersloh, Kemptener Eisengieferei Adam
Hoénig AG, Kempten, Eidologic GmbH, Recklinghau-
sen, Hochschule Kempten, Kempten, war das Eureka/
COST-Biiro der DLR.
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Abstract

Der Einsatz von schaumkeramischen Filtern aus
hochreinem Zirkonoxid ist heute Stand der Technik
im GieBereiwesen. Diese hochleistungsfahigen Me-
talloxide ermoglichen die Filtration von verschiede-
nen Arten von Stahl- und Eisenguss. Weltweit wer-
den jeden Monat viele tausend Tonnen Stahl und
Eisen durch diese Filter gegossen.

Die Hauptvorteile dieser Filter liegen in der opti-
malen Nutzung vorhandener Eingusssysteme und
der erh6hten Produktionseffizienz durch die Redu-
zierung oder den kompletten Wegfall von Nachbear-
beitungen.

In diesem Artikel wird gezeigt, wie Filter heute in
der Produktion als kostengtinstige Hilfsmittel zur Er-
hohung der Produktivitdt eingesetzt werden. Be-
schrieben wird auBerdem das Filtermaterial, seine
einzigartige Struktur und seine Funktionsweise. Der
Schwerpunkt dieses Artikels liegt auf der Filtration
grofer Stahl- und Eisengussstiicke, bei denen die
Filtration zwar sehr wichtig, aber auch sehr schwie-
rig ist. Die gédngigen Verfahren beim Einsatz von
Schaumkeramikfiltern in diesem Anwendungsfeld
stofen an ihre Grenzen und kénnen manchmal
mehr schaden als nutzen. Ein &duBerst wichtiger
Aspekt bei jeder Filtration ist die Sicherheit, die ge-
geben sein muss, damit der Anwender sich darauf
verlassen kann, dass keine unerwiinschten Neben-
wirkungen, wie Risse oder Briiche, auftreten. Um
dies effektiv verhindern zu konnen, wurde die Fil-
tergeometrie erfolgreich dahingehend modifiziert,
dass Schaumkeramikfilter in rohrféormiger Ausfiih-
rung eingesetzt werden. Die Verwendung dieser
Geometrie, die sich deutlich von den herkémm-
lichen Formen schaumkeramischer Filter abhebt,
wird in diesem Artikel beschrieben und mit ent-
sprechenden Fallstudien belegt.

*) Copyright 2014 World Foundry Organization.
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Einleitung

Aufgrund der steigenden Anforderungen an die Quali-
tdt heutiger Gussstiicke — insbesondere bei sehr grofen
und dickwandigen Formen — ist die effektive und vor
allem sichere Filtration wihrend des GieBens unver-
zichtbar geworden. Der Einsatz herkommlicher Filter
in runder oder quadratischer Plattenform fiihrt aller-
dings zu Einschrankungen und Sicherheitsrisiken, die
sich hédufig in Form von Filterbriichen offenbaren.

Um dies effektiv verhindern zu konnen, wurde die
Filtergeometrie erfolgreich dahingehend modifiziert,
dass Schaumkeramikfilter in rohrférmiger Ausfithrung
im Stahl- und Eisenguss eingesetzt werden.

Erste gemeinsame Versuche mit einer namhaften
deutschen GieBerei, die hoch beanspruchte Gussteile
fiir Windkraftanlagen herstellt, haben gezeigt, dass die-
se Geometrie gegeniiber den weit verbreiteten platten-
formigen Standardfiltern betrdchtliche Vorteile auf-
weist.

Die Gefahr von Filterbriichen wurde nachhaltig re-
duziert, wihrend gleichzeitig die Handhabung verein-
facht und die effektive Filterflache vergréfert werden
konnte. Dartiber hinaus sind die Stirnfldchen der rohr-
formigen Filter vollstindig verschlossen worden, so-
dass ein mogliches Abbrechen der oberen oder unteren
Kanten und damit das Risiko von Einschliissen des Fil-
termaterials in der GieBform praktisch ausgeschlossen
ist. Gleichzeitig konnte aufgrund der filtertechnischen
Auslegung ein duBerst kompakter und in sich héchst
stabiler Filter realisiert werden. Die Versuchsauswer-
tungen haben gezeigt, dass die Filterstruktur nach der
hohen Belastung beim Durchfluss vieler Tonnen fliis-
sigen Metalls im zweistelligen Bereich keinerlei Ver-
windung, Verformung oder Rissbildung aufwies.

Rohrformige Schaumkeramikfilter eignen sich aus-
gezeichnet fiir die sichere Filtration grofer Mengen
Schmelze und iiberzeugen durch héchste Robustheit.
Zu den Vorteilen dieses Designs gehoren eine, im Ver-
gleich zu herkommlichen Standardfiltern derselben
GroBe, mehr als dreifach groBere Filterfliche, eine
selbststiitzende Form, ein minimales Filterbruchrisiko,
ein kompakter Aufbau sowie der schnelle und unkom-
plizierte Einbau.

Zusitzlich wurde fiir diese Filterart ein Universalge-
hiuse entwickelt, das sowohl im Eisen- als auch im
Stahlguss eingesetzt werden kann. In Anlehnung an
die Form des Rohrenfilters wurde ein sehr kleines,
kompaktes aber leistungsfiahiges Gehduse entworfen.
Dieses Konzept sieht vor, nur einen Rohrenfilter pro
Gehiduse einzusetzen, was die Komplexitdt und die
Anzahl der notwendigen Komponenten eines effekti-
ven Filtrationssystems, bei gleichzeitiger Verbesserung
der Systemsicherheit und -stabilitét, reduziert. Auf-
grund der iiberlegenen Auslegung von Rohrfilter und
-gehduse konnte die Gefahr eines Filterbruches prak-
tisch gebannt werden. Mit diesem Komplettsystem ver-
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fiigt der GieBer iiber ein sicheres, leicht handhabbares
und effektives Instrument fiir die Filtration groBer
Mengen fliissigen Metalls.

Filtration geschmolzener Metalle

Die Filtration der verschiedensten fliissigen Metalle
und ihrer Legierungen ist heute Stand der Technik und
tdgliche Praxis in der GieBereiindustrie [1]. Von den
ersten Filtern, die im vergangenen Jahrhundert einge-
setzt wurden, hat sich bis zu den heute verwendeten
Modellen in der Entwicklung eine ganze Menge getan.
Zunichst bei Metallen mit niedrigem Schmelzpunkt,
wie z.B. Aluminium, getestet, zeigte sich, dass nicht-
metallische Einschliisse durch Einsatz von Filtern ent-
fernt werden, wodurch héherwertige Gussstiicke mit
z.B. besseren physikalischen Eigenschaften gefertigt
werden konnten. Die Filtertechnik wurde weiterent-
wickelt und mit einer Vielfalt anderer Metalloxide ge-
testet. So konnte in Bereiche vorgedrungen werden, in
denen Filter aufgrund der GieStemperaturen und -zei-
ten vorher nicht eingesetzt werden konnten. Schlief-
lich wurden die ersten Gussstiicke aus Eisen und Stahl
unter Einsatz dieser Filtertechnik produziert. Es wur-
den mehrere verschiedene Filterarten und -ausfiihrun-
gen entwickelt, zu denen einfache Siebe und gepresste
bzw. extrudierte Filter gehdren (Abb. 1). In verschiede-
nen Untersuchungen und Artikeln wurde allerdings
festgestellt, dass der Schaumkeramikfilter die effizien-
teste Filterstruktur aufwies [2].

Die Struktur bei dieser Art von Keramikfiltern be-
steht aus einem offenporigen, durchgidngigen Netzwerk
aus Hohlraumen, dessen Poren in dodekaedrisch aus-
gebildeten Zellen bestehen (Abb. 2).

Die Metallschmelze flieBt durch diese verwundenen
und verschlungenen Kandle. Durch die Fahigkeit, die-
se keramische Struktur aus Hochleistungsoxiden her-
zustellen, konnten diese Werkstoffe fiir die Filtration
von Metalllegierungen bis zu einer Temperatur von
iiber 1700 °C optimiert werden. Das am besten geeig-
nete keramische Material fiir die Filtration von Stahl-
und Eisenlegierungen ist ein teilstabilisiertes Zirkon-
oxid (PSZ/Mg) mit Magnesiumoxid als Stabilisie-
rungsmittel [4]. Dieser Werkstoff besitzt eine exzellen-
te Temperaturschockfestigkeit. Dartiber hinaus weist er
eine sehr gute chemische, mechanische und thermi-
sche Widerstandsfahigkeit auf [3].

Die Keramik kann plétzliche Temperaturwechsel
von Raumtemperatur auf iiber 1700 °C ohne Kriechen

Abb. 1: Gepresste und extrudierte Filter

Dodekaeder-Form

Abb. 2: Typische Filterzelle in

oder gar Schmelzen vertragen. Sie ist reaktionstréige
und daher in der Lage, den korrosiven Einwirkungen
der Legierungen und Schlacken, mit denen sie in Kon-
takt kommt, zu widerstehen.

Aktuelle Filtrationsverfahren
fiir grofle Gussstiicke

Bei der Anwendung von Filtern fiir groBe Gussstiicke
miissen entsprechend groBe Filterflachen fiir die effek-
tive und effiziente Filtration zur Verfiigung stehen. Da
die Leistungsfdhigkeit eines Filters typischerweise in
Kilogramm pro Fldcheneinheit oder Fldcheneinheit
und Zeit angegeben wird, muss eine ausreichend
dimensionierte Filterfliche eingesetzt werden. Dies
kann bei zu filternden Schmelzen von mehreren Ton-
nen zu einer echten Herausforderung, sowohl fiir den
Anwender als auch fiir den Hersteller des Filters,
werden.

Wenn zum Beispiel ein Gussstiick mit einem Ge-
samtgewicht von 12 Tonnen mithilfe von Schaumkera-
mikfiltern gegossen werden soll, ist eine wirksame Fil-
terflache von ca. 3000 cm? bis 3334 cm? erforderlich,
ggfs. mehr je nach Metalltyp und weiteren Bedingun-
gen. Dieser Wert wird durch die, in den Datenblédttern
verschiedener Hersteller von schaumkeramischen Fil-
tern angegebene, durchschnittliche Filterleistung [5, 6]
nidher bestimmt und vorgegeben.

Wenn man die erforderliche Filterfliche auf einen
typischen Standardfilter umrechnet, wéiren mindestens
14 Filterelemente mit einer Flache von 150 x 150 mm
notwendig. Dies ist zunéchst ein theoretischer Wert,
der in der Praxis eher hoher ausfillt.

Leider ist es im Normalfall nicht méglich, die An-
zahl der Filter so weit zu reduzieren, bis sie genau der
Filtermenge entspricht, die durch die Techniker fest-
gelegt wurde und fiir die Anzahl der Anschnitte am
Gussstiick optimal wire. Ideal wire es, jeden einzelnen
Anschnitt mit einem Filter (oder Filtrationssystem) zu
versehen. Diese Filter sollten sich so dicht wie méglich
am Anschnitt befinden, um die Vorteile des Filters voll
und ganz zu nutzen.

Die Herstellung von entsprechend grofien Filtern mit
der erforderlichen Filterfldche in einem Stiick ist ein
technisch anspruchsvolles Unterfangen, das zusétz-
liche Risiken birgt und wirtschaftlich kaum vertretbar
ist.

Diese und weitere Griinde haben dazu gefiihrt, dass
verschiedenste Wege beschritten worden sind, um Fil-
ter auch bei groBen Gussstiicken
einsetzen zu konnen. Einige dieser
Methoden sind nachfolgend be-
schrieben:

Mehrere Filter
in einer Reihe

Diese Methode des Filtereinbaus ist
relativ weit verbreitet und beson-
ders in EisengieBereien zu finden.
Standardfilter werden in grofBer
Zahl Seite an Seite in einer ,,Filter-
bank“ angeordnet, um die erforder-
liche Filterkapazitdt zu erreichen.
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Abb. 3:
Einsatz mehrerer
Filter in Reihe

In Abb. 3 ist eine typische Anordnung mehrerer Fil-
ter in Reihe dargestellt. Hier kann man die neben-
einander installierten Filter ohne zusétzliche Stiitzung
an den StoBen erkennen.

Filter mit grofen Abmessungen

Selbstverstdndlich eignen sich entsprechend groBe Fil-
ter auch fiir die Filtration groBer Mengen fliissigen Me-
talls. Mittlerweile sind GréBen bis 300 mm im Durch-
messer zu realisieren. Abb. 4 zeigt ein Beispiel eines
solchen groBen Filters.

Abb. 4:
GroBer Filter

FET PR gl
0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22232

Spezielle Filterhalter

Der Einsatz von Filterhal-
tern aus Schamotte oder
anderen feuerfesten Werk-
stoffen (Abb. 5) ist eine
weitere Moglichkeit, wie
derzeit grofere Mengen
fliissigen Metalls filtriert
werden. Momentan ver-
wenden die MetallgieBer
Filterhalter fiir Filter mit
Durchmessern bis 250 mm.
Ein Vorteil hierbei liegt da-
rin, dass diese Elemente
problemlos an standardi-
sierte GielBsysteme ange-
schlossen werden kénnen (sog. Holloware — vorgefer-
tigte Standard-Giesssysteme).

Abb. 5: Typischer Filterhalter

Filterkarussell

Der Einsatz speziell entwickelter Einheiten, wie das
,Filterkarussell” [7], ermoglichte es z.B. bei grofen
Gussstiicken zum ersten Mal, die Vorteile von Filter-
haltern und sehr groBlen Filterflichen zu vereinen
(Abb. 6). Dies fiihrte zu einer VergroBerung des Filtra-
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tionsvolumens in einem einzigen Bauteil. Wie der Fil-
terhalter auch, kann das Filterkarussell direkt an die
standardisierten GieBsysteme montiert werden, da die
erforderlichen Anschliisse vorhanden sind. Ein weite-
rer Vorteil ist die Verfiigbarkeit dieser Typen in ver-
schiedenen GroBen, sodass die Gieflerei wahlen kann,
welche Bauart am besten zum jeweiligen Gussstiick
und der dafiir erforderlichen Schmelzemenge passt.

Abb. 6:
Filterkarusselle

Einschrankungen und Probleme bei
aktuellen Filtrationsverfahren

Leider sind alle genannten Systeme in ihren Anwen-
dungsmdéglichkeiten eingeschrdankt und kénnen trotz
der oben aufgefiihrten Vorteile auch mit potenziell gro-
Ben Nachteilen behaftet sein. Jede dieser Anwendun-
gen hat ihre Schwiéchen, die letztendlich auch zu ei-
nem verunreinigten Gussteil oder sogar zu Gussschrott
fiihren konnen. Die Nachteile der aktuell genutzten
Systeme werden nachfolgend genauer beschrieben.

Mehrere Filter in einer Reihe

Diese Methode der Filtration ist relativ weit verbreitet

und besonders in EisengieBereien zu finden. Standard-

filter werden in einer Filterbank aneinandergereiht, bis
die erforderliche Gesamtkapazitit erreicht ist. Der An-
wender kann die Filter sowohl (platzsparend) in einer

Reihe anordnen als auch serienméfige Standardpro-

dukte verwenden. Fiir sich genommen wére das sehr

vorteilhaft, wenn es da nicht einige Punkte gébe, die
zum Nachteil gereichen:

e Filter konnen nur in groBer Entfernung zum An-
schnitt platziert werden, wodurch die vorteilhafte
Verminderung von Turbulenzen nicht voll genutzt
werden kann

* In den meisten Féllen kénnen Filter nur in der Tei-
lungsebene platziert werden

e Keine umlaufende Stiitzung der Filter

e UngleichméBige Verteilung des Metalls

e Ein paar wenige Filter miissen die gesamte Schmelze
filtern, wahrend der Rest der Filter in der Reihe nur
wenig zur Filtration beitréagt

e Einige Filter konnen iiberlastet werden

* GroBe Gefahr des Filterbruches

Die Gefahr des Filterversagens durch die ungleichma-

Bige Belastung der Filter darf nicht unterschétzt wer-

den. Dies wird durch die fehlende strukturelle Stiit-

zung an den StoBstellen der Filter noch verstérkt. Des

Weiteren konnen beim Aneinanderreihen der Filter

Partikel aus der Filterflaiche herausbrechen und in die

Form gelangen.
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Abb. 7: Beginn des GieBens einer
Filterbank

In den Abbn. 7 bis 9 sind Verteilungsmuster des Me-
talls zu sehen, die sich durch diese Filtrationsmetho-
de ergeben. Diese Simulation wurde mit einer bewéhr-
ten gieBereitechnischen Simulationssoftware durchge-
fithrt und zeigt, wie schlecht sich das Metall verteilt,
wenn mit aneinandergereihten Filtern gearbeitet wird.

Filter mit grofen Abmessungen

Die Ideallésung wire die Verwendung einiger weniger
groBer Filter, da so nur ein paar wenige, sondergefer-
tigte Filter, notig wiéren, um die erforderliche Anzahl
an Anschnitten abzudecken. Dariiber hinaus kénnten
diese Filter relativ nahe am Gussstiick und an den An-
schnitten eingebaut werden.

Leider ist es in der Realitdt nicht méglich, Schaum-
keramikfilter in jeder GroBe und Form herzustellen.
Jenseits einer bestimmten GroBe ist die Herstellung mit
heutigen Mitteln nicht mehr wirtschaftlich oder tiber-
haupt méglich. Man kann momentan Schaumkeramik-
filter fiir den Eisen- und Stahlgussbereich bis zu einer
maximalen GroBe von 300 mm herstellen (siehe auch
Abb. 10 — in einem Speiser) und fiir Nichteisenmetalle
bis zu 600 mm (Abb. 11).

Mit zunehmender Gréfle muss aber auch die Dicke
des Filters erhoht werden. Damit einher steigt die Ge-
fahr einer Filterblockade rasant an, da der Filter im Mo-
ment des AngieBens nicht ausreichend aufgeheizt wird
(Priming) und die Schmelze noch im Filter erstarrt.

Entsprechend groBe Filter sind dann sehr wirt-
schaftlich, wenn die Gieflerei mit dem direkten GieB-

Abb. 8: Wihrend des GieBvorganges:
Einige Zuldufe werden kaum genutzt,
andere sind tiberlastet

Abb. 9: Wihrend des GieBvorganges:
im spéteren Stadium der Fiillung,
aber keine signifikante Verdnderung

verfahren (z.B. Speisereingussverfahren) arbeitet.
Durch den Wegfall des GroBteils des GieBisystems kon-
nen Gussstiicke sehr wirtschaftlich produziert werden.
Leider sind Gieflereien durch den bestehenden Kos-
tendruck oftmals gezwungen, so viel Metall wie mog-
lich durch einen Filter zu giefen. Und dies ist oft mehr
als der Filter — basierend auf den Grenzen seines Leis-
tungsvermogens — tatsdchlich vertragen kann. Die Fol-
ge ist ein sofortiger Filterbruch (Abb. 12).

Abb. 12:
Filterteile im
Gusssttick:
sichtbar nach
Bearbeitung

Die Nachteile dieser Filteranwendung auf einen Blick:
e Der Filter wird vorwiegend an gesonderten Einbau-
orten platziert und bendétigt besondere Stiitzkon-
struktionen (innerhalb des GieBtiimpels/-trichters)
e Hauptsédchlich fiir das Direktgiefen verwendet
e Ungeniigendes Priming fiihrt zu Filterblockaden
e Filter werden durch Anwender tiberlastet, was zu ei-
nem hohen Filterbruchrisiko fiihrt

Abb. 10 (links): Nach unten zulaufender Speiser mit grolem, angepasstem Filter
Abb. 11 (oben): GroBe Filter fiir Nichteisenmetalle
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Spezielle Filterhalter

Die Verwendung spezieller Filterhalter aus feuerfestem
Material scheint auf den ersten Blick eine gute Metho-
de zu sein. Bei genauerem Hinschauen erkennt man al-
lerdings, dass diese Variante bei der Herstellung grofBer
Gussteile ebenfalls anfillig fiir Fehler ist. Bei Verwen-
dung eines Filterhalters ist meist ebenfalls ein sehr gro-
Ber Querschnitt fiir eine wirksame Filtration erforder-
lich. Wie oben erwihnt, stehen wir wieder vor dem
Problem, eine entsprechend groBle Menge Metall wirk-
sam zu filtrieren. Wie schon gesagt, kann ein Filter nur
bis zu einer bestimmten GréBe hergestellt werden und
daher meist nur einen Teil der erforderlichen wirksa-
men Filterfldche bieten. Es miissen also mehrere Filter
— und damit auch mehrere Filterhalter — verwendet
werden (mindestens ein Halter pro Filter).

In Abb. 5 ist ein typischer Filterhalter zu sehen. Im
Betrieb kann dieses System nur eine bestimmte Men-
ge an Metall filtern, bis die Kapazitdt erschopft ist. Die-
se zu erhohen, kann nur durch den Einsatz mehrerer
Filterhalter erreicht werden. Das resultiert allerdings
in einem Aufbau, welcher wieder dem Einsatz vieler
Filter in einer Reihe entspricht! Dieser Fall (und seine
Nachteile) sind hier bereits beschrieben worden. Da-
riilber hinaus kann es zu einer iiberméfigen Belastung
kommen, die zur Durchbiegung und einem anschlie-
Benden Versagen (Bruch) des Filters fiihrt (siehe
Abb. 13).

In Abb. 13 kann man deutlich erkennen, dass der
Filter hier kurz vor dem Bruch stand, aber noch hielt —
oder mit anderen Worten: Der MetallgieBer hatte sei-
nen Gliickstag!

Zusammenfassend lassen sich folgende Nachteile
auffiihren:

e Der Filter muss in besondere Filterhalter aus feuer-
festem Material eingesetzt werden
* Maximale Kapazitdt durch handelsiibliche Filtergro-

Ben begrenzt
e Mehrere Filter fiir groBe Gussstiicke erforderlich
e UngleichmaBige Verteilung der Schmelze (siehe ,,Fil-

ter in Reihe“)

e Hiufig zu weit vom Anschnitt entfernt

e Unzureichendes Priming fiihrt zu Filterblockaden
e Filter werden durch Anwender iiberlastet

e Hohes Filterbruchrisiko

Filtterform (urspriinglich)

Filter Stark
gekrummt, kurz

vor einem Bruch

Abb. 13: Schnitt durch Filterhalter nach Einsatz — Filter stark
durchgebogen
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Filterkarussell

Mit der Markteinfiihrung des Filterkarussells wurde es
zum ersten Mal moglich, auch groe Mengen fliissigen
Metalls effektiver zu filtrieren. Mit einem einzelnen
System, das zur Verwendung in vorgeformten GieBsys-
temen aus feuerfestem Material konzipiert ist, konnen
mehrere Tonnen Fliissigmetall gefiltert werden. Dem
gegeniiber steht die relativ schwere und umsténdlich
zu handhabende Konstruktion des Filterkarussells. Ob-
wohl serienmifBige Filtergrofen verwendet werden
konnen, stellte sich die Konstruktion des Gesamtsys-
tems als umstandlich heraus (Abb. 14). Hinzu kamen
Abmessungen und Gewicht des Filterkarussells, was
zu langwierigen und durchaus komplizierten Einbau-
arbeiten in der Form fiihrte.

Ein weiterer Nachteil ist das Gewicht des Filterka-
russells. Es ist zwar fiir die Filtration groer Mengen
GieBmetalls geeignet (fiir 4 bis 8 Tonnen Schmelze,
eventuell mehr je nach Metalltyp und -art), kann aber
ab einer bestimmten Gréfe nur mit Hilfe mehrerer Per-
sonen oder eines Kranes angebaut werden (siehe Bei-
spiel in Abb. 14 — mit dem Aufbau und Anschluss die-
ses Systems waren 2 bis 3 Arbeiter ca. 90 Minuten lang
beschiftigt). Dariiber hinaus schluckt dieses System

Abb. 14: Aufbau
von vier schweren
Filterkarussells

aufgrund der eigenen Abmessungen groBe Mengen
fliissigen Metalls, was eine hohere Schmelzleistung er-
fordert und fiir mehr Kreislaufmaterial sorgt.

Als sehr kritisch wurde das Vorkommen von Brii-
chen an den Eckstiicken des Filters in diesem System
bewertet. Die Bruchgefahr der Eckstiicke — z.B. wenn
diese kurzzeitigen, aber hohen Driicken ausgesetzt
werden, wie sie beim Einstromen der Schmelze beim
GieBen auftreten (Abb. 15) — stellte ein groBes Risiko
dar.

Dies konnte zum Versagen der Eckstiicke mit nach-
folgendem Bruch der Filter fiihren, wie dann beim
Schnitt der Gussstiicke festgestellt wurde (Abb. 16).
Die Gussstiicke sind dann mit hoher Wahrscheinlich-

Abb. 15:
Fehlendes
Eckstiick (aufge-
schnittenes Filter-
karussell nach
dem Guss)
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Abb. 16:
Fehlender Filter
(aufgeschnittenes
Filterkarussell
nach dem Guss)

keit Schrott, was bei Gussgewichten weit in den zwei-

stelligen Tonnenbereich hinein kein kleines Problem

und einen groBen Verlust fiir die GieBerei darstellt.
Zusammenfassend lassen sich folgende Nachteile

festhalten:

e Schwierige Montage und Handhabung

e Einbau erfordert viel Zeit und Platz

e System ist sehr schwer

e GroBe Mengen an Kreislauf, die wieder eingeschmol-
zen werden miissen

e Eckstiicke konnen brechen

e Hohes Filterbruchrisiko

Spezielle Filtergeometrie —
rohrformiger Filter

Samtliche bisher aufgefiihrten Filter verfiigen iiber
eine sehr ausgeprégte und gefdhrliche Gemeinsambkeit:
Die Gefahr des Filterbruches! Dies ist das Worst-Case-

Szenario bei Filtrationsanwendungen und fiihrt hdufig

zur Verschrottung des betroffenen Gussstiickes. Daher

stellte sich die Aufgabe, diesen gieBereitechnischen

GAU zu verhindern und einen Filter zu entwerfen, der

zuverldssigen Schutz vor Bruch bietet. So wurde der

rohrférmige Filter fiir Anwendung im Eisen- und

Stahlbereich entwickelt (Abb. 17). Diese Ausfiihrung

des schaumkeramischen Filters vereint die bekannten

Vorteile des Keramikschaumes mit weiteren sehr niitz-

lichen Eigenschaften.

Diese Filterart wird in verschiedenen Ausfithrungen
hergestellt und kann beidseitig (Abb. 18) oder nur ein-
seitig (Abb. 19) offen sein.

Dariiber hinaus konnen Liange und/oder Durchmes-
ser der rohrformigen Filter an die Anforderungen der
jeweiligen Anwendung angepasst werden. Selbstver-
stdndlich kénnen sie auch in den bekannten Porosita-
ten und Materialien hergestellt werden, in denen
schaumkeramische Filter mit Netzstruktur normaler-
weise geliefert werden.

Die Vorteile rohrférmiger Filter — abgesehen von den
bei Schaumkeramikfiltern bereits bekannten — sind
nachfolgend hervorgehoben:

e Mehr als die 3-fache Filterfliche im Vergleich zu
herkémmlichen Standardfiltern derselben GréBe bei
wesentlich kompakterer Ausfithrung

e Selbststiitzende Geometrie

e Kompakte Abmessungen und Aufbau

e Schneller Einbau und unkomplizierte Handhabung

* Montage erfordert nur wenig Zeit und Platz

e Geringe Menge an Kreislauf, der wieder einge-
schmolzen werden muss

Abb. 17: Verschiedene Arten von rohrférmigen Filtern

Abb. 18: Rohrformiger Filter — beidseitig offen

Abb. 19: Rohrférmiger Filter — einseitig offen

e Einbau direkt vor dem Anschnitt moglich
e Stark reduzierte Gefahr des Filterbruches

Bei all den verschiedenen Vorziigen dieser Filterart
sticht einer ganz besonders hervor. Der wichtigste As-
pekt ist und bleibt die SICHERHEIT!

Die Gefahr eines Filterbruches kann durch den Ein-
satz von rohrférmigen Filtern auf ein Minimum redu-
ziert werden. Dies wird durch die kompakte Struktur
des Filters erreicht. Die geometrische Form des Zylin-
ders ist (neben der einer Kugel) ein duBerst effizientes
Design. Beim rohrférmigen Filter flielt die Schmelze
von aullen nach innen, was bedeutet, dass die gesam-
ten hydrodynamischen und ferrostatischen Driicke an
der AuBlenfldche des Filters anliegen und ideal durch
die selbsttragende Geometrie des Zylinders abgefangen
werden.
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So wird die Gefahr der Zerstorung des Filters durch
Bruch nachhaltig reduziert. Gleichzeitig kann auf
Grund dieser Geometrie die Filterflache vervielfacht
werden. Dadurch ergibt sich eine tatsdachliche Vergro-
Berung der Filterfliche bei verringertem Platzbedarf. Es
eroffnet sich eine neue Dimension beim Einsatz von
Schaumkeramikfiltern.

Spezielle Filtergeometrie-Gehiuse

Verwendung und Einbau eines Réhrenfilters innerhalb
der Gussform unterscheiden sich zwar von der des
Standardfilters, sind aber in keiner Weise schwieriger.
Tatsdchlich wird der Einbau durch diese Filterart ver-
einfacht, weil rohrférmige Filter fiir den unkompli-
zierten Einbau innerhalb der Gussform nahe dem
Formhohlraum konzipiert worden sind. Sie konnen
direkt am nédchsten Anschnitt platziert werden (grund-
sétzlich die beste Losung — siehe auch Abb. 20) oder
man kann ein geeignetes Positionsmodell verwenden
[8].

Wenn das GieBsystem aus vorgefertigten Elementen
besteht, ist es besser, ein darauf zugeschnittenes Ge-
héduse zu haben. Das wire die beste Losung, weil dann
ein anwendungsspezifisches System vorhanden ist.
Daher war die Entwicklung eines geeigneten und
hochfesten Gehéduses fiir diesen Filtertyp nur die logi-
sche Konsequenz.

Aufgrund dieser Anforderung wurde ein Gehduse-
system entwickelt und es entstand ein einzigartiges
und zuverldssiges Filtrationssystem fiir die Produktion
groBer Stahl- und Eisengussteile (Abb. 21).

Dieses sichere Filtrationssystem ist nicht nur fiir die
Produktion groBler Gussstiicke aus Stahl oder Eisen ge-
eignet, sondern kann auch fiir Nichteisenmetalle ein-
gesetzt werden. Das System vereint die Vorteile der
rohrenformigen Schaumkeramikfilter fiir grofe Guss-
stiicke mit den tiberlegenen Eigenschaften geschlosse-
ner Gielsysteme, wodurch mehrere Tonnen Schmelze
auf einmal gefiltert werden konnen.

Das Konzept sieht vor, nur einen rohrférmigen Filter
pro Gehduse einzusetzen, was die Komplexitidt und die
Anzahl der Komponenten bei gleichzeitiger Verbesse-
rung der Systemsicherheit und -stabilitdt verringert
und damit ein effektives Filtrationssystems schafft.

Speiser

N

- Gusstail
Einlauf

Rehrférmiger
Filter und Gehéuse

Abb. 20: Einbau eines Rohrenfilters mit Gehduse nahe dem An-
schnitt
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Abb. 21:
Gehdusesystem
fiir rohrférmige
Filter

>
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Aufgrund der Auslegung von Rohrfilter und -ge-
héduse konnte die Gefahr eines Filterbruches praktisch
gebannt werden. Durch den zusitzlichen tangentialen
Zulauf des GieBmetalls durch das Gehéduse wird die
Filterleistung verbessert, weil die Filterflache ldnger
von groben Verunreinigungen freigehalten wird.

In Kombination mit réhrenférmigen Schaumkera-
mikfiltern kann das System einfach und ohne zusitz-
liche Klebstoffe oder andere zeitaufwendige Verfahren
montiert werden. Bei Verwendung mehrerer Gehduse
pro Gussstiick wird die Leistung des Systems erhoht
und es konnen groBe Mengen Schmelze sicher gefiltert
werden. Durch zwei wahlweise verschlieBbare Aus-
lasse ist eine einzige Ausfiihrung fiir alle Einbaulagen
(rechts, links) anwendbar. Dadurch wird das Verfahren
weiter verbessert und vereinfacht — und erspart dem
Anwender unnétige Lagerbestdnde und eventuelle Ver-
wechslungen.

Ein Gehdusesystem setzt sich zusammen aus:

e 1 Oberteil
e 1 Unterteil
* 1 Stopfen

Verschluss

Gehduse

(oberer Teil)

Gehause
(unterer Teil)

Abb. 22: Gehdusesystem fiir rohrférmige Filter mit eingesetztem
Filter
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» unterer u, oberar Teil)

Auslass (2x

Einlass

Abb. 23: Gehédusesystem — schematische Funktionsweise

Das Gehéduse besteht aus einem gebrannten, hoch-
feuerfesten Beton mit bester Abriebfestigkeit.

Das zu filternde Metall flieBt in das Gehduse und
stromt durch den Filter zum Auslass oder wahlweise
zu beiden Ausldssen (Abb. 23).

Die Vorteile beim Einsatz dieses Systems sind:

e Kompakte Abmessungen und kompakter Aufbau

e Schneller Einbau und unkomplizierte Handhabung

e Vielseitig in der Anwendung (keine rechten oder lin-
ken Teile)

* Gehduse aus dulerst stabilem Feuerfestbeton

* Montage erfordert nur wenig Zeit und Platz

* Geringes Gesamtgewicht im Vergleich zu é&lteren

Systemen
e Weniger Kreislaufmaterial
e Einbau direkt vor dem Anschnitt moglich

Simulation

Zusitzlich zu den bereits aufgefiihrten Vorteilen bei
der Verwendung von rohrférmigen Filtern und einem
speziell dafiir konzipierten Gehduse kommt hinzu,
dass diese auch in einer entsprechenden Simulations-
software nach- bzw. abgebildet werden koénnen
(Abb. 24). Zu diesem Zweck wurden die dreidimen-
sionalen Daten der rohrférmigen Filter und ihrer Ge-
héuse fiir diese Software berechnet und ein Modell er-
stellt.

Mithilfe dieser Daten konnen Giellsimulationen mit
diesem Filtrationssystem schnell und einfach erstellt
werden (Abb. 25).

Abb. 24:
Gehdusesystem
mit Filter fiir
die Implemen-
tierung in die
Simulations-
software

Abb. 25: GieBsimulation — Beispiel

Fallstudien

Der rohrformige Filter kam das erste Mal im Jahr 2012
in einer GieBerei zum Einsatz. Zu dieser Zeit wurden
die ersten Versuche durchgefiihrt und ausgewertet —
und es wurden noch einige Verbesserungen an den Fil-
tern vorgenommen. Mitte 2012 wurden diese Filter in
der groBtechnischen Fertigung eingesetzt. Zurzeit wer-
den jeden Monat Gussstiicke mit einem kumulierten
Gewicht von iiber eintausend Tonnen mithilfe dieser
Filter produziert, wobei die einzelnen Gussteile zwi-
schen 2 und 22 Tonnen wiegen. Nachfolgend sind
zwei Praxisstudien aufgefiihrt, die kurz erldautert wer-
den.

Fallstudie 1

Bei dem ersten Fall geht es um die Verwendung von
rohrférmigen Filtern in einer grofen EisengieBerei.

Diese GieBerei stellt groBe und schwere Gussstiicke
aus Gusseisen mit Kugelgraphit mit verschiedenen Ab-
messungen und Gewichten her — insbesondere fiir
Windkraftanlagen. Um die hohen Anforderungen an
die Gussstiicke erfiillen zu konnen, werden hier auch
Schaumkeramikfilter eingesetzt. Diese Filter erhéhen
sowohl die Reinheit der Schmelze, indem sie nicht-
metallische Einschliisse herausfiltern, und reduzieren
Turbulenzen im GieBsystem.

Besonders bei der Herstellung groBer Gussstiicke
wird mit GieBsystemen aus vorgefertigten Elementen
gearbeitet — und in vielen Féllen kommen mehrere oft-
mals lange Querldufe zu den Anschnitten zum Einsatz.
Dies kann das Entstehen von Turbulenzen begiinstigen
und damit auch das Risiko erhohen, dass sich Reoxi-
dationsprodukte in der Schmelze bilden.

Bei der urspriinglichen Anlage wurden handelsiibli-
che Schaumkeramikfilter fiir groe Teile mit den be-
kannten Abmessungen eingesetzt — also quadratische
oder rechteckige Plattenfilter. Fiir jeden Guss wurden
in Abhéngigkeit der erforderlichen Schmelzemenge
mehrere dieser Filter verwendet. Die Teile wurden in
EN-GJS-400 gegossen, einem fiir diese Art Gussteil
typischen Material.

Zuerst wurden plattenartige Standardfilter mit be-
sonderen Filterhaltern aus normalen feuerfesten Mate-
rialien in der Form installiert. Es kam in der GieBerei
zu unerwarteten Filterblockaden — gefolgt von Rissbil-
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dung in den Filtern, was dazu fiihrte, dass der Aus-
schuss stieg.

An diesem Punkt musste eine verbesserte, konsis-
tentere und sicherere Losung fiir die Filtration gefun-
den und implementiert werden. Hier kamen die rohr-
formigen Filter ins Spiel. Zuerst wurden einige Mus-
terfilter ausgeliefert und die Gieberei begann mit der
Priifung dieser sozusagen ersten Generation der rohr-
formigen Filter. Damals wurden die Filter noch auf
herkémmliche Weise gefertigt. Die ersten Exemplare
wurden zwar schon sehr erfolgreich getestet, es gab
aber noch Potenzial fiir Verbesserungen.

Zu diesen Verbesserungen gehérte die Einfiithrung ei-
ner Randbeschichtung (Abb. 26) an den jeweiligen
Stirnseiten der rohrférmigen Filter. Bei der Montage
der ersten rohrféormigen Filter war aufgefallen, dass ei-
nige wenige der keramischen ,,Finger” aus der Netz-
struktur herausgebrochen waren. Dieses Phdnomen trat
nur an den Stirnseiten der Filter auf, weil sich hier die
Filterstruktur und das keramische Gehduse bertihren,
was dazu fiihrte, dass (bei entsprechend grober Hand-
habung) einige Filterpartikel herausbrachen.

Um dies zu vermeiden, wurden die Stirnseiten der
rohrférmigen Filter mit einer zusédtzlichen Kantenbe-
schichtung (Edge Coating) versehen. Dadurch konnte
das Ausbrechen der , Filterfinger bei der Montage er-
folgreich vermieden werden, was die Handhabung des
Filters viel sicherer machte. Dies hat sich besonders in
der rauen Giellereiumgebung als sehr niitzlich und
sicherheitsfordernd erwiesen.

Nach der Einfiihrung der Kantenbeschichtung und
dem Abschluss einer lingeren Versuchsphase in der
GieBerei wurde deutlich, dass die GieBerei mit dieser
Art Filter auch auf Dauer ausgezeichnete Ergebnisse er-
zielen wiirde. Kein einziger Filter versagte und es gab
keine Probleme in Bezug auf Blockaden oder Filter-
bruch. Die GieBerei erkannte dartiber hinaus, dass man
die Anzahl der erforderlichen GieBldufe erfolgreich re-
duzieren kann, was wiederum weitere Vorteile mit
sich brachte. Dieser Vorteil der erhthten Ausbringung
ist besonders wichtig beim Guss groBer Teile mit mehr
als 20 Tonnen Gieflgewicht.

Heute kommen bei dieser GieBerei Filter in ver-
schiedenen Grofen und Liangen zum Einsatz. Welche

FEC - stirnseitige Kanten
verschlossen

-l

Abb. 26: Stirnseitige Kantenbeschichtung
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genau, das hdngt von den jeweiligen Gussteilabmes-
sungen und den entsprechenden GieBgewichten ab.
Das ungefidhre Gewicht betrdgt pro Gussstiick typi-
scherweise 16 Tonnen, kann aber schwanken. Das
Leistungsvermogen der Filter ist gleichbleibend ausge-
zeichnet. Mithilfe der rohrférmigen Filter konnte die
GieBerei ihre Ergebnisse nachhaltig steigern und — was
noch wichtiger ist — die Filterbruchrate quasi auf null
absenken. Dieser Filtertyp wird dort seither tédglich
eingesetzt, d.h., dass zehntausende Tonnen Kugelgra-
phitguss durch diese Filter gegossen worden sind —
und zwar mit beeindruckenden Resultaten.

Fallstudie 2

Bei der zweiten Fallstudie geht es um die Verwendung
der rohrférmigen Filter in einer StahlgieBerei — dies-
mal in Verbindung mit dem Gehéuse Exactfill.

Abb. 27:
Oberfldchenfehler
am Gussstiick

Bei der Herstellung eines Gussstiickes stellte die Gie-
Berei etliche Fehler an der Oberfldche des Teiles fest
(Abb. 27). Einige dieser Fehler wurden als Méangel un-
terhalb der Oberfldche eingestuft, die hauptsédchlich
durch nichtmetallische Einschliisse und wahrschein-
lich iiberméBige Turbulenzen verursacht worden sind.
Diese Méngel mussten mit erheblichem Nachbearbei-
tungsaufwand beseitigt werden, um die Gussstiicke in
einen verkaufsfahigen Zustand zu bringen. Weil es sich
hier um Stahlguss handelt, war dieser Aufwand be-
sonders hoch. Hier waren mehrere Schritte notig,
wozu nicht nur das Ausschleifen der Fehlerstellen und
das SchweiBen gehdrten, sondern auch die mehrmali-
ge zusitzliche Warmebehandlung.

Um in diesem Fall die nichtmetallischen Einschliis-
se nachhaltig zu reduzieren, wurde der Einsatz von
Filtern empfohlen. Die folgenden Umstdnde und Vor-
gaben mussten beim GieBen beriicksichtigt werden:

e Giefligewicht ca. 2 Tonnen

e NiCrMo-Stahl, niedriglegiert

* Gieftemperatur 1580 °C

e Filter muss schnell und einfach montierbar sein

e Weniger Raum fiir die Montage

e Beibehaltung der GieBzeit

* Beibehaltung des vorhandenen Gielfisystems

» Giefsystem aus vorgefertigten Elementen

All diese Vorgaben resultierten in der Verwendung ei-
nes rohrférmigen Filters mit dem neuen Gehdusesys-
tem (Abb. 28).

Hier konnte das System seine Fdhigkeiten ausge-
zeichnet unter Beweis stellen. Das hervorragende Fil-
termaterial (Zirkonoxid) verfiigt iiber die notwendigen
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Abb. 28:
Gehdusesystem
mit Filter fiir
die Implemen-
tierung in die
Simulations-
software —
Beispiel

Eigenschaften, die es ihm ermoglichen, den in einem
GieBsystem wie diesem vorkommenden Temperaturen
und Driicken mit exzellenten Ergebnissen zu widerste-
hen. Dariiber hinaus sind die rohrférmigen Filter und
das Gehédusesystem aus hochtonerdehaltigem Feuer-
fest-Material die optimale Wahl fiir diese Art der He-
rausforderung.

Dies gilt insbesondere, da die GieBerei ein standar-
disiertes GieBsystem aus vorgefertigten Elementen ver-
wendete und das Gehduse einfach montiert werden
kann, weil dessen Ein- und Ausldsse fiir den An-
schluss an diese Gielsysteme ausgelegt sind. Die Um-
riistung konnte schnell und unkompliziert erfolgen.

Wihrend des GieBens mit eingebautem Filtrations-
system konnte die GielBerei, wie vorgegeben, keine we-
sentliche Verldngerung der Gielizeit feststellen. Das
Fiillen der Form konnte anndhernd innerhalb dersel-
ben Zeit durchgefiihrt werden, die es auch ohne Filter
gabraucht hitte.

Die nichtmetallischen Einschliisse konnten unter
Einsatz dieses Filtrationssystemes erheblich verringert
werden, was zu weniger Nacharbeit und dadurch zu
mehr Ausbringung fiihrte. Nicht zuletzt ist der einfa-
che Einbau und die hohe Wirksamkeit, die aus dem
perfekten Zusammenspiel von Filter und Geh&use re-
sultiert, ein weiterer Vorteil.

Fazit

Ein neues, und fiir die Filtration groBer Mengen opti-
miertes System ist bei verschiedenen branchenfiihren-
den MetallgieBern getestet worden. Dieses neue Sys-
tem bietet zahlreiche Vorteile gegeniiber den heute
gdngigen Verfahren mit Standardfiltern, die versagen
kénnen, weil sie nicht anwendungsgerecht eingesetzt
und dimensioniert werden und dann nicht iiber die
notige Festigkeit verfiigen.

Der Einsatz von rohrférmigen Filtern stellt einen er-
heblichen Zuwachs an Sicherheit fiir den MetallgieBer
dar, der grobe Summen und viel Zeit in das Gielien
groBer Eisen- und Stahlgussstiicke investiert. Mit die-
sem neuen System wird dem GieBereifachmann ein
einfaches, aber wirkungsvolles Instrument an die Hand
gegeben [9].

Bisherige Nachteile bei der Nutzung standardmaébBi-
ger Filter konnen leicht umgangen und der Einbau der

Filter kann fiir jede Anwendung deutlich vereinfacht
werden. Zum ersten Mal haben die GieBereien die
Méglichkeit, keramische Schaumfilter mit spezieller
Geometrie auf einfache Art und Weise einzusetzen und
so sdmtliche Vorziige der Fliissigmetallfiltration aus-
zuschopfen, ohne Filterbriiche fiirchten zu miissen.
Dies wird neben der Umsetzung einer neuartigen und
wesentlich kompakteren Filtergehduseauslegung
hauptsdchlich durch die einzigartige Ausniitzung spe-
zieller Vorziige der Geometrie erreicht.
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Superhelden der Gieliereiwelt
Superheroes of Foundry World

Thomas Rathner

ist ausgebildeter Maschinenbautech-
niker mit Meisterpriifung. Er startete
im Jahr 1990 als Lehrling bei Fill
Maschinenbau und bildete sich lau-
fend weiter. Nach seinen Tétigkeiten
als Konstrukteur, Projekt- und Pro-
duktmanager ist Rathner heute als Lei-
ter fiir das Fill Kompetenz Center Gie-
Bereitechnik und als Geschaftsfiihrer fiir das Tochterun-
ternehmen Fill China verantwortlich.

Schliisselworter: KippgieBen, Niederdruckgiefen, Ge-
gendruckgiefen, Entkernen, Schwerlastentkernung,
Bandsédgen, Rohteilbearbeitung

Downsizing, Gewichts- und Abgasreduktion, CO»-
AusstoB} sind Themen, die die Giefereien seit Jah-
ren vor die Aufgabe stellen, etablierte Prozesse zu
optimieren und neue Technologien zu entwickeln.
Unter dem Motto ,,Fill Foundry World - Superhel-
den der GieBereiwelt” priasentiert der dsterreichi-
sche Markt- und Technologiefiihrer Fill auf der
GIFA 2015 seine innovativen Losungen zur Herstel-
lung von Aluminium- und Eisengussteilen. Wie es
sich fiir Superhelden gehort, arbeiten diese bei Be-
darf auch zusammen. Smarte Lésungen, zu einem
Gesamtprozess verkettet, gewihrleisten den Produ-
zenten unter Beriicksichtigung von Energieeffizienz
hochste Wirtschaftlichkeit und Prozessstabilitit.

International fiihrender Komplettanbieter
fiir Schwerkraft- und Kippgiefanlagen
Um exakte Prozessabldufe und hochste Qualitét zu ga-

rantieren, steht das perfekte Zusammenspiel von Ko-
killenbewegung und Fiillvorgang im Mittelpunkt der

Abb. 1: Doppelkippgiefmaschine mit Giefiroboter
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Anlagen, die Fill fiir das GieBen von Zylinderkdpfen
und Fahrwerksteilen im Schwerkraft- oder Kippguss
anbietet. Entsprechend den Produktionszahlen kénnen
samtliche GieBmaschinen und Dosiergerite als Einzel-
oder Doppelanlage (Abb. 1) ausgefiihrt werden. Modu-
lare Einheiten bilden die Basis fiir einheitliche Prozes-
se durch die gesamte Produktion.

Als Antriebskomponenten sorgen Servomotoren ne-
ben einem reproduzierbaren GieBprozess auch fiir die
Moglichkeit eines Energieriickgewinnungssystems.
Samtliche GieBachsen sind mit einer Warmekompen-
sation ausgestattet und gewéhrleisten dadurch hochs-
te Genauigkeit bei der Dosierung.

low pressure caster —
machen ordentlich Druck

Die Niederdruck- und GegendruckgieBmaschinen aus
der low pressure caster-Serie ermoglichen es, Stan-
dardprodukte optimal an die Produktionsbedingungen
anzupassen. Die fiir den Kunden wirtschaftlichste
Losung steht dabei immer im Fokus. Genaueste Fiill-
vorgidnge sind bei den NiederdruckgieBmaschinen
(Abb. 2) von Fill garantiert. Auch bei unterschied-
lichsten Ofenvolumina ist ein exakter Startpunkt fiir
den eigentlichen Fiillprozess gegeben. Ausschwenkba-
re Werkzeuge erleichtern den Bedienern das Reinigen
und Schlichten der Kokillen und erhéhen neben der
Prozessstabilitdt auch die Verfiigbarkeit der Anlagen.

Abb. 2: Niederdruck-
gieBmaschine
low pressure caster
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Vollautomatisierte Produktionsanlagen fiir Gussteile
stehen auch hier im Mittelpunkt. Automatische Ofen-
wechsel- und Werkzeugwechselsysteme steigern die
Produktivitidt in den GieBereien und sorgen fiir kon-
stante Verhiltnisse. Ein mit Kamerasystemen {iber-
wachter Filtersetzprozess erleichtert den Bedienpro-
zess und reduziert den Ausschuss.

Geregelte Kiihlsysteme — egal ob Wasser, Luft oder
Mix — sorgen in Verbindung mit exakt positionierten
Thermoelementen fiir reproduzierbare Prozesse und
hochste Werkstoffeigenschaften.

Weltweit werden jahrlich mehr als 60 Mio. Alumi-
niumgussteile auf NiederdruckgieBanlagen von Fill pro-
duziert. Durch die Ubernahme von GIMA cast in Kom-
bination mit der Automatisierungskompetenz von Fill
erdffnen sich neue Moglichkeiten zur Herstellung von
Gussteilen. Neuentwicklungen im Bereich Niederdruck-
GieBmaschinen fiir Motorenkomponenten, Strukturteile
und Fahrwerksteile sichern den Kunden auch in Zu-
kunft den entscheidenden Vorsprung am Markt.

swingmaster 315 r -
Der Meister seiner Klasse

Der Prozess der Kernfertigung hat sich in letzter Zeit —
nicht nur aufgrund der gesetzlichen Bestimmungen —
massiv verdndert. Weltweit zieht die Technologie der
anorganischen Kernherstellung in die GieBereien ein
und verlangt nach noch leistungsstdrkeren Anlagen.
Mit mehr als 250 verkauften Anlagen ist Fill Welt-
marktfithrer in der Entkerntechnologie und verfiigt
iiber umfangreiches Know-how.

Entkernanlagen von Fill (Abb. 3) sind DER aner-
kannte Leistungsmafstab fiir hochste Anspriiche und
schwierigste Aufgaben. Beschleunigungen bis zu
350 m/sec? bzw. vor- und nachgelagerte Hammerpro-
zesse sorgen sowohl bei organisch als auch anorga-
nisch gegossenen Produkten fiir beste Entkernergeb-
nisse bei sehr niedrigen Wartungskosten.

Die Entkernprogramme werden in Zusammenarbeit
mit dem Kunden im modernst ausgestatteten Fill-Test-
center entwickelt. Dadurch kann sich der Kunde be-

Abb. 3 (links): Entkernmaschine swingmaster 315 r

Abb. 4 (rechts): Schwerlastentkernung megamaster 1500

reits vor Auftragsvergabe iiberzeugen, dass Fill die fiir
ihn beste Technologie bietet. Zusétzlich besteht die
Moglichkeit, im Fill-Testcenter Kleinserien zu entker-
nen. So konnen Vorserienteile vor dem Start der ei-
gentlichen Massenproduktion auf Standardmaschinen
entsandet werden.

megamaster 1500 -
Weltneuheit auf der GIFA

Seit Jahren suchen GieBereien nach einer wirtschaftli-
chen Alternative fiir die Entsandung von groBvolumi-
gen und schweren Gussteilen. Der revolutiondre me-
gamaster 1500 von Fill (Abb. 4) bietet neben dem ge-
wohnten Entkernergebnis zusétzlich den Vorteil einer
massiven Kosteneinsparung, sowohl beim Entkernen
als auch bei den nachgeschalteten Anlagen. Eine Ver-
kiirzung der Entkernzeit von mehr als 20 Stunden ist
keine Seltenheit. Die konstant hohe Qualitédt der Ent-
sandung hat auch auf nachfolgende Prozesse positive
Auswirkungen. Sandanhdufungen in Warmebehand-
lungs- und Strahlanlagen gehoren der Vergangenheit
an und reduzieren damit verbundene Wartungsarbei-
ten und Ersatzteilkosten.

Einsparungspotenziale bei der Produktion mit dem me-
gamaster 1500 (bei einem Referenzkunden ermittelt):
e Erdgas: 3.500 MWh/Jahr

e Strom: 50 MWh/Jahr

 Druckluftaufbereitung: 40 MWh/Jahr

speedliner 920 m -
Neue Dimensionen in der Sigetechnik

Die Fill-Hochleistungsbandsédge speedliner 920 m
(Abb. 5) eroffnet neue Dimensionen in der Sdgetech-
nik. Hohe Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten
senken die Taktzeit der Bearbeitung. Der modulare
Autbau ldsst eine einfache Anpassung an die zu bear-
beitenden Werkstiicke zu. Durch das revolutionére Sa-
gekonzept werden hochste Werkzeugstandzeiten, Qua-
litdt und Genauigkeit erreicht.
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Abb. 5: Bandsédge speedliner 920 m

Je nach Anforderung ldsst sich der speedliner 920 m
in X-, Y- und Z-Richtung bewegen und rotieren. Die
Gussteile werden nach erfolgter Auflagenkontrolle in
den Arbeitsraum geschwenkt und dem Ségeprozess
zugefiihrt. Servogeregelte Antriebe ermdglichen eine
perfekte Ségeprézision bei extrem diinner Schnittfuge.
In Verbindung mit hochster Produktionsleistung ga-
rantiert dies dem Kunden eine optimale Losung.

Bearbeitungszentrum syncromill ¢ -
dynamisch, prozesssicher und effizient

Dynamik, Prozesssicherheit und Effizienz sind die
wichtigsten Erfolgskriterien fiir das Bearbeiten von
qualitativ hochwertigen Bauteilen. Das flexible Ma-
schinenkonzept der syncromill ¢ (Abb. 6) macht unter-
schiedlichste Bearbeitungsaufgaben mdglich. Durch
die Verwendung intelligenter Spannkonzepte werden
Werkstiicke extrem wirtschaftlich bearbeitet. Das hoch-
dynamische Doppelspindelaggregat mit getrennten
Z-Achsen fiihrt die Hauptvorschubrichtungen in X
und Z aus. Das Werkstiick wird in Y-Richtung bewegt.
Die Ausstattung mit einer 4. und 5. Achse sowie ge-
trennten X-Achsen am Doppelspindel-Aggregat sind
optional mdgliche Varianten. Durch das weiterent-
wickelte Werkzeugwechselkonzept werden kiirzeste
Wechselzeiten realisiert und eine dullerst effiziente,
platzsparende und wirtschaftliche Fertigung von kom-
plexen Werkstiicken ermdglicht.

Produktionssicherheit bei
hochster Produktivitat

efficiency control cockpit ist ein IT-unterstiitztes Werk-
zeug zur Datenerfassung, -speicherung und -auswer-
tung von Produktionsanlagen. Dadurch wird eine Da-
tenqualitat erreicht, die bis dato kaum mdoglich schien
und selbst Mikrostérungen erkennen ldasst. Kombinier-
bare Softwaremodule (,,supervising”, ,logging“ etc.)
stellen die Daten komplexer Produktionsanlagen iiber-
sichtlich und nachvollziehbar dar. So ermdglicht effi-
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Abb. 6: Bearbeitungszentrum syncromill ¢

ciency control cockpit hochste Produktivitdt und Pro-
duktionssicherheit in einer integrierten Plattform.

Alles aus einer Hand

Auf Wunsch tritt Fill als Generalunternehmer fiir die
Gestaltung der Produktionsabldufe beim Kunden auf.
Langjdhrige Erfahrung und fachliche Kompetenz zeich-
nen das Team von Fill aus. Die dsterreichischen Ma-
schinenbauexperten tibernehmen die Gesamtverant-
wortung selbst fiir die komplexesten Automatisie-
rungsprozesse — vom Rohgussteil bis zum bearbeiteten,
gereinigten, gepriiften und montierten Fertigteil — und
garantieren so den Kunden einen groflen Wettbewerbs-
vorteil.

Corporate Data

Fill ist ein international fithrendes Maschinen- und
Anlagenbau-Unternehmen fiir verschiedenste In-
dustriebereiche. Modernste Technik und Methoden
in Management, Kommunikation und Produktion
zeichnen das Familienunternehmen aus.

Die Geschiftstitigkeit umfasst die Bereiche Metall,
Kunststoff und Holz fiir die Automobil-, Luftfahrt-,
Windkraft-, Sport- und Bauindustrie. In der Alumi-
nium-Entkerntechnologie, der GieBereitechnik so-
wie fiir Ski- und Snowboardproduktionsmaschinen
ist das Unternehmen Weltmarktfiihrer.

Andreas Fill und Wolfgang Rathner sind Ge-
schéftsfiihrer des 1966 gegriindeten Unternehmens,
das sich zu 100 Prozent in Familienbesitz befindet
und mehr als 640 MitarbeiterInnen beschéftigt. 2014
erzielte das Unternehmen eine Betriebsleistung von
120 Mio. Euro.

Mehr Informationen unter: www.fill.co.at

Kontaktadresse: Fill Gesellschaft m.b.H.
A-4942 Gurten | FillstraBe 1

Tel.: +43 (0)7757 7010-0

E-Malil: info@fill.co.at | www.fill.co.at
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Zur wirtschaftlichen und ressourcenschonenden Fertigung von
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Optische Priifung von Druckgussteilen

Optical Inspection of HPDC Parts

Matthias Gamisch,

Studium der Mechatronik an der
FH-Wels, seit 2013 Vertrieb von Bild-
verarbeitungssystemen bei weitblick
systems gmbh mit Erfahrungsschwer-
punkt GieBereiautomation.

Schliisselworter: Druckguss, Oberflichenpriifung,
Bildverarbeitung, optische Priifung, Porositétspriifung

Wenn Druckgussteile optisch gepriift werden, dann
hat ein Mensch in der Beurteilung von oft komple-
xen Fehlerbildern einen klaren Startvorteil. Durch
stetige Weiterentwicklung der Bildverarbeitung,
speziell in Kombination mit Roboetik, sind inzwi-
schen automatische, optische Priifungen eine ernst-
hafte Alternative zu mehr Priifpersonal.

Priifprozesse stehen als nicht wertschopfende Tétig-
keiten kaum im Fokus von Investitionsvorhaben.
Durch steigende funktionale Anforderungen an Bau-
teile bei gleichzeitiger Reduktion der Fehlerraten sind
viele GielBereien aber zum Handeln gezwungen. Eine
Erh6hung des Personaleinsatzes zur Ausweitung der
Priifkapazitéten ist nur selten die erste Wahl.

Dabei ist die betriebswirtschaftliche Dimension nur
ein Teilaspekt. Viel schwerer wiegt der Faktor, dass bei
einer Aufstockung des Priifpersonals auch die statisti-
sche Schwankungsbandbreite steigt. Nicht jeder
Mensch sieht Fehler gleich gut, nicht jedem Menschen
gelingt es gleich gut, iiber einen langen Zeitraum eine
hohe Konzentrationsfihigkeit aufrecht zu erhalten.
Werden diese Aspekte vernachléssigt, sind auch Qua-
litditsprobleme programmiert.

Leistungsfihige Bildverarbeitung

Die industrielle Bildverarbeitung machte in den letz-
ten 10 bis 15 Jahren eine technologisch rasante Ent-
wicklung durch. Der Aufwand, komplexe Priifsituatio-
nen in die Bildverarbeitung zu integrieren, wurde und
wird aber auf beiden Seiten hédufig unterschétzt. Es ist
am Ende die Erfahrung des Integrators, wie material-
und prozessspezifische Bauteileigenschaften be-
herrscht werden kénnen.

Diese Kompetenz vorausgesetzt, konnen Unterneh-
men heute von einer kontinuierlichen Steigerung der
Auflésung von Kameras profitieren. Sie ermdglicht
grofe Priifbereiche (und damit kiirzere Taktzeiten) bei
gleichzeitig hoher Detailwiedergabe. Die bildgebenden
Verfahren reichen von 2D-Bildern (wie sie auch mit
handelstiiblichen Digitalkameras erzeugt werden) {iber
die Sonderform Zeilenkamera bis hin zu 3D-Verfahren.
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Bei letzteren gilt es, eine klare Abgrenzung zur hoch-
auflosenden Digitalisierung von Objekten (Metrologie)
vorzunehmen.

Bei der Auswahl der Systeme ist es wichtig, die
Grenze zwischen sogenannten intelligenten Kameras
(SmartCams) und PC-basierenden Systemen zu ziehen.
Die Priifung einer bearbeiteten Fldche auf korrekte
Geometrie scheint im ersten Moment eine klassische
Aufgabe fiir die Standardfunktionen einer intelligenten
Kamera zu sein. Beriicksichtigt man jedoch die guss-
technischen Toleranzen einer Auflenkontur in Kombi-
nation mit z.B. einer Gratbildung bei der Bearbeitung,
dann stoBen diese Systeme schnell an die Grenzen.
PC-basierte Systeme ermdglichen es, mit diesen Be-
sonderheiten gezielter umzugehen.

Gesamtkonzeption entscheidet

Entscheidend fiir die Funktion des Bildverarbeitungs-
systems ist aber die optimale Kombination aus Kame-
ra, Objektiv, Filter, Beleuchtung des Objektes und An-
ordnung der Einzelkomponenten zueinander. Hier
wird der Grundstein fiir die Beherrschung der materi-
alspezifisch optischen Eigenschaften von Aluminium
gelegt. Dazu zidhlen nicht nur die unterschiedlichen
Oxidationsgrade oder Verfiarbungen, sondern auch
hochreflexive Oberfldchen nach der mechanischen Be-
arbeitung.

Speziell an bearbeiteten Oberfldchen gilt es, die Qua-
litdt anhand von Porenklassen-Spezifikationen nach-
zuweisen. Dabei ist der obere Schwellwert naturgemal
einfacher zu erkennen. Wenn der untere Schwellwert
einer zulédssigen Pore 200 pm erreicht, dann braucht es
eine optische Auflésung der Bildverarbeitung von ca.
20 pm. Hier beeinflusst die Qualitdt der Vorrichtung
die Bildqualitét signifikant. Damit riickt zu den oben
genannten Kriterien fiir ein Gesamtkonzept auch der
Maschinenbau in den Fokus.

Abb. 1 zeigt die Aufnahme einer Zylinderbohrung
Durchmesser 27 mm mit optimal erkennbaren Poren.

Diese insgesamt vorteilhafte Entwicklung vernach-
lassigt aber einen fiir die Betreiber zentralen Aspekt.
Bildverarbeitungssysteme werden immer noch fiir sehr
spezifische Priifaufgaben in meist hochautomatisierten
Anlagen entwickelt. Im Alltag einer GieBerei konnen
sich Anforderungen hingegen schnell d&ndern. Das be-
deutet im schlimmsten Fall, dass eine Investition nach
dem Auftreten eines neuen Qualitdtsproblems mit
Hardware erweitert werden muss — sofern iiberhaupt
moglich.

Roboter erhoht Flexibilitit

An diesem Punkt stellen Roboter eine logische Erwei-
terung dar. Wird eine Kamera bzw. das Priifteil nicht
fix, sondern von einem Roboter positioniert, dann kon-
nen auch alternative Priifpositionen schnell definiert
werden. Eine entsprechende Softwarestruktur in der
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Abb. 1: Zylinderbohrung

Abb. 2: Detail einer umgesetzten Priifzelle mit robotergefiihrter
Kamera
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Bildverarbeitung vorausgesetzt ermdglicht dies, aktu-
ell nicht auffillige Priifungen zu deaktivieren um im
Gegenzug eine akute Problematik einer 100%-Priifung
zu unterziehen. Das ist besonders dann ein Thema,
wenn vom Kunden der GieBerei eine Dokumentation
zur Wirksamkeit von Abstellmainahmen gefordert
wird.

Abb. 2 zeigt das Detail einer umgesetzten Priifzelle
mit robotergefiihrter Kamera. Diese Anordnung bietet
einen grofen Arbeitsraum, wodurch auch am Bauteil
weit voneinander entfernte Merkmale mit jeweils ho-
her Detailauflosung gepriift werden konnen. Sowohl
das Priif- als auch das Roboterprogramm koénnen mit
wenig Aufwand an neue Aufgabenstellungen ange-
passt werden. Das ist ein klarer Mehrwert fiir den An-
lagenbetreiber.

Kontaktadresse:

weitblick systems GmbH

A-4942 Gurten | FillstraBe 1

Tel.: +43 (0)7757 20144 | Mobil: +43 (0)664 8378168
E-Mail: m.gamisch@weitblick-systems.at
www.weitblick-systems.at

Corporate Data

Die weitblick systems gmbh entwickelt innovati-
ve Priifsysteme zur Produktionssteuerung und
Qualitdtssicherung. Mit industrieller Bildverar-
beitung, modernster Sensortechnologie und eige-
ner Softwareentwicklung werden schliisselfertige
Losungen fiir die 100%-Priifung in der Produkti-
on realisiert. Dipl.-Ing. (FH) Rainer Reisinger ist
Geschiftsfiihrer des 2007 gegriindeten Unterneh-
mens, das seit Juni 2010 ein Schwesterunterneh-
men des Gurtener Maschinenbauunternehmens
Fill ist.

Mehr Informationen unter
www.weitblick-systems.at

29.9.-1.10.2015

DESIGN CENTER LINZ

Fachmesse fiir Riigen, Trennen, Beschichten,
Prifenund Schatzen |
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e-mail: nechtelberger@voeg.at

6 G ' Qisterreichisches
GieBerei-Institut

e-mail: office.ogi@unileoben.ac.at
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Montanuniversitdt Leoben — Erzherzog-Johann-Auditorium

am 23./24. April 2015 in Leoben

mit Festakt am 24. April )
zur offiziellen Eroffnung der Aus- und Umbauten am OGI

Die 59. Osterreichische
Gielerei-Tagung stand
unter dem Motto
»,Energie- und Materia-
leffizienz, Herausfor-
derungen der GieBerei-
technik“. Interessante
Vortrige sowie ein um-
fassendes und ausge-
wogenes Rahmenpro-
gramm haben mehr als
250 Teilnehmer aus
sieben Léndern zur
diesjdhrigen Tagung
nach Leoben gefiihrt.

Die PLENARVORTRAGE und die Fachvortridge EISEN- u. STAHLGUSS fanden im Erz-

herzog-Johann-Auditorium statt
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Rii(.:.kblick auf die
59. Osterreichische
GieDereitagung

»,Energie- und Materialeffizienz,
Herausforderungen der
GieBereitechnik*

Der neugewihlte
OGI-Vorstands-
vorsitzende

KR Ing. Peter
Maiwald (1)

und der VOG-
Vorstands-
vorsitzende

KR Ing. Michael
Zimmermann (1)
hiefen die
Tagungsteil-
nehmer herzlich
willkommen
und eroffneten
die GieBereita-
gung 2015

Die fachlich hoch stehenden Vor-
trdge haben wesentlich zum Erfolg
der Tagung beigetragen. In den
mehr als 20 Plenar- und Fachvor-
trdgen, die dem Motto der Tagung
sehr gut Rechnung getragen haben,
wurde iiber neueste Forschungser-
gebnisse aus den Bereichen Metal-
lurgie, Giefitechnologie sowie mo-
derne und zukunftsweisende Opti-
mierungsverfahren fiir Gieverfah-
ren und Gussteile unter dem
Aspekt Energie- und Materialeffi-
zienz berichtet sowie auch Ausbli-
cke auf kiinftige Entwicklungen
und Anforderungen an GieBler und
Gussprodukte gegeben. Die vielen
positiven Riickmeldungen bewei-
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sen die hohe Qualitdt der Vortrédge,
wofiir den Vortragenden an dieser
Stelle nochmals herzlichst gedankt
sei.

Durch die ausgewogene Mi-
schung der Teilnehmer aus GieBern
und Gussanwendern, aus dem Zu-

In den Vortragspausen fand reger Erfahrungsaustausch statt

lieferbereich und aus Forschungs-
instituten, Verbanden und Behor-
den konnten auf breitester Ebene
neue Entwicklungen und Trends
diskutiert und Fachgespriche ge-
fiihrt bzw. Informationen ausge-
tauscht werden. Besonders erfreu-
lich war — trotz des GIFA-Jahres —
die groBe Anzahl an Ausstellern,
sodass sich die Teilnehmer bei 30
Ausstellern iiber Produktneuheiten
und Dienstleistungsangebote infor-
mieren konnten (siehe Aussteller-
Collage auf Seite 140).

In den Vortragspausen und beim
traditionellen GieBerabend im Con-
gress Leoben wurden in geselliger
und ungezwungener Atmosphére
Fachgesprache gefiihrt und neue
Kontakte gekniipft.

Eingangs zum GieBerabend wur-
de dem scheidenden Vorstandsvor-
sitzenden des OGI, Herrn Dr. Hans-

jorg Dichtl, in Wiirdigung seiner
Verdienste wihrend seiner 15jdhri-
gen Vorsitzfiihrung die Ehrenprési-

KR Ing. Peter Maiwald hélt die Laudatio
und tibergibt Dr. H.J. Dichtl die Ehrenur-
kunde.

Geselliges Beisammensein am traditionellen GieBerabend im Congress Leoben

dentschaft des Vereins fiir prakti-
sche GieBereiforschung (OGI) auf
Lebenszeit verliehen.

DR LAY
Dr. H.J. Dichtl bedankt sich mit launigen
Worten zusammen mit Gattin Dkfm. El-
friede Dichtl
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Das Begleitpro-
gramm der Tagung
fihrte ins Mariazel-
lerland, wo das
Montan- und Gie-
Bereimuseum in
Gusswerk  sowie
die Basilika in Ma-
riazell  besichtigt
wurden.

Im Rahmen der
GieBerei-Tagung
fand nach den Ple-
narvortrdgen am
Freitag ein Festakt
zur offiziellen Er-
o6ffnung der Um-
und Ausbauten am
OGI statt. Ein GroB-
teil der Teilnehmer
nutzte die Gelegen-
heit, die neuen
Raumlichkeiten
und auch die mo-
dernen Priifeinrich-
tungen im GieBerei-
Technikum zu be-
sichtigen.

Die Veranstalter,
das Osterreichi-
sche GieBerei-Insti-
tut (OGI), der Lehr-
stuhl fur GieBerei-
kunde (LfGk) und
der Verein Osterrei-
chischer GieBerei-
fachleute (VOG),
bedanken sich bei
den  zahlreichen
Teilnehmern und
Ausstellern der Ta-
gung sowie insbe-
sondere bei den
Vortragenden, die
zum guten Gelin-
gen der Tagung bei-
getragen  haben,
und freuen sich auf
ein  Wiedersehen
bei der

60. Osterreichi-
schen GieBerei-
Tagung am
7./8. April 2016
in Bad Ischl.

Eine Collage der
30 Aussteller
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Einen Uberblick iiber die referierten Themen geben

die folgenden Kurzfassungen:

Plenarvortrige

Die GieBereitechnologie hat sich in
den letzten hundert Jahren mit
hohem Innovationstempo weiter-
entwickelt. Die Fortschritte in der
Produktentwicklung haben die
GieBereiindustrie entscheidend ge-
fordert. Der Zwang zum Down-

Herausforderungen der GieBereitechnik

Christian Wilhelm (V), Bundesverband der Deut-
schen GiefSerei-Industrie (BDG), Diisseldorf, D

sizing und zur Gewichtsreduzie-
rung in der Produktentwicklung,
der Zwang zur Material- und Ener-
gieeffizienz als auch umweltrecht-
liche Aspekte fordern GieBereitech-
nologen in den Betrieben und For-
schungseinrichtungen heraus.

Sowohl steigende Energiekosten
als auch anhaltender Wettbewerbs-
druck zwingen Unternehmen im-
mer héufiger dazu, die Effizienz ih-
rer Thermoprozesse zu erhohen.

Durch Einsatz seiner flammen-
freien Gasbrennertechnologie hilft
promeos kleinen wie grofien Giel3e-
reien nicht nur Energie zu sparen,
sondern auch ihre Produktivitat
und damit Wettbewerbsfahigkeit
Zu steigern.

Ein einzigartiges Portfolio voll-
vormischender Gasbrenner im
Leistungsbereich von 10 kW bis
1500 kW mit modularem Design
und nahezu beliebiger Form bietet
dabei den Kern der angebotenen
Produktlésungen, welche von ein-
zelnen Brennersystemen bis hin zu

Generative Verfahren werden seit
iiber 15 Jahren in der GieBereibran-
che angewendet; Elemente der ,,In-
dustrie 4.0“ sind in GieBereibetrie-
ben bereits eingefiihrt. Erfolgsent-
scheidend fiir den Motorenstandort
Westeuropa ist die optimale Zu-
sammenarbeit zwischen den Kon-
struktions- und Entwicklungsabtei-
lungen und den GieBern. Produkte
haben den geringsten — die Organi-
sation bzw. das Wissen, Konnen
und die Zusammenarbeit der Men-
schen jedoch den besten Kopier-
schutz.

L AR 2R 4

Schmelzen neu definiert —

Neue MabBstibe der Energieeffizienz

und Wirtschaftlichkeit fiir Schmelz- und
Warmbhalteprozesse in GieBlereien

Jochen Volkert (V), promeos GmbH, Niirnberg, D

gesamten Ofenanlagen reicht und
alle Einsatzgebiete entlang der
Wertschopfungskette in GieBereien
umfasst.

Die Bezeichnung ,,Gaswédrme in
Elektroqualitét” ist dabei Programm,
denn die Brenner kénnen sowohl
als strahlende Oberfldche (IR Strah-
ler) oder eben auch als reine Heil3-
gasquelle (gasbeheizte Warmluftpis-
tole) ihre optimale Wirkung entfal-
ten, und das bei Leistungsdichten
bis 5 MW/m? und Anwendungstem-
peraturen bis 1.400 °C.

Nachdem sich die Technologie
in den vergangenen Jahren in Gie-
Bereien und Stahlwerken u. a. in
Vorwédrmprozessen fiir Kokillen,
Transportpfannen und Rinnen zu
einem neuen Standard entwickeln

konnte, erschliefit promeos aktuell
erfolgreich den Bereich Schmelz-
und Warmhalteprozesse. Erfolg-
reich realisierte Projekte fiir
Schmelztiegel- und Warmhalte6fen
fiir Nichteisenmetalle unterstrei-
chen das enorme Einsparpotenzial
durch bessere Energie- und Mate-
rialeffizienz im Vergleich zu kon-
ventioneller Brennertechnik und
elektrischen Beheizungsldsungen,
von den oOkologischen Vorteilen
ganz zu schweigen. Auch Schacht-
schmelz6fen werden in naher Zu-
kunft von promeos umgeriistet.

Die Zukunft energieeffizienter
Gasbrennertechnik liegt aber nicht
nur in der Metallverarbeitung. Der
weltweite Kundenstamm der pro-
meos GmbH erstreckt sich auch in
die Glas-, Kunststoff-, Textil- und
Lebensmittelindustrie. Und selbst
in der Chemischen Industrie zeigen
inzwischen alle Innovationspfeile
in Richtung Ressourceneffizienz.
Intelligente Warmeprozesse — hea-
telligence — werden dabei in den
kommenden Jahren eine zentrale
Rolle spielen.

Der VOG im Internet:

Verein Osterreichischer

GieRereifachleute

www.voeg.at
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Fiir die Entwicklung moderner Ma-
terialien und Bauelemente sind die
elektronenmikroskopischen Me-
thoden inzwischen unverzichtbar.
Seit etwa zehn Jahren wird die
Transmissionselektronenmikrosko-
pie (TEM) in Verbindung mit spek-
troskopischen Methoden wie der
Elektronenenergieverlustspektro-
skopie (EELS) und der energie-
dispersiven Rontgenspektrometrie
(EDXS) intensiv fiir die Ldsung

Atomar aufgeloste Elektronenmikroskopie
von komplexen metallischen Systemen
Ferdinand Hofer (V), Mihaela Albu, Gerald
Kothleitner, Institut fiir Elektronenmikroskopie
und Nanoanalytik, TU Graz, Graz, A; Peter
Schumacher, Osterreichisches Gieferei-Institut,
Leoben, A; Jiehua Li, Lehrstuhl fiir GiefSereikunde,
Montanuniversitdt Leoben, Leoben, A

nanoanalytischer Problemstellun-
gen in der Materialforschung einge-
setzt.

Aber erst mit der Entwicklung
neuer Rastertransmissionselektro-
nenmikroskope (STEM), die mit
Offnungsfehler-Korrektoren ausge-
stattet sind, kann die Analytik an
die Grenzen der atomaren Auf-
losung vorangetrieben werden.
Durch den Einsatz von verbesser-
ten Detektoren und Spektrometern

L 2R 2R 4

Anhand von Forschungsprojekten
wurden Einflussmoglichkeiten auf
die Qualitédt von Aluminiumbautei-
len aufgezeigt.

Die Projekte ULTRAGASSING
und DOSHORMAT sind ein vier-
jahriges europdisches Forschungs-
projekt, welches von der Europdi-
schen Union im 7. Rahmenpro-
gramm gefordert wurde.

Ziel des Projektes war die
Schmelzereinigung und Verbesse-
rung der Gussqualitédt mittels Ultra-
schall. Ultraschall ermdglicht die
Behandlung bzw. Reinigung von
Leichtmetallschmelzen. Dadurch
kann der unerwiinschte Wasser-
stoff in der Schmelze effektiver ver-
ringert werden als mit bisherigen
Methoden und dadurch héherwer-
tigere Produkte hergestellt werden.
In dem Projekt wurden die Er-
kenntnisse von bisherigen Versu-
chen im Labormalstab auf die Ge-
gebenheiten in KMU-GieBereien
angepasst.

Das Projekt umfasste sieben Part-
ner aus vier europdischen Lindern,
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gelingt es jetzt, die chemische Zu-
sammensetzung von diinnen Pro-
ben mit einer Auflésung von etwa
einem Zehntel Nanometer zu ana-
lysieren. Damit kénnen einzelne
Monolagen und Atomsédulen in
Kristallen, in Grenzflachen von
Materialien und sogar einzelne
Atome analysiert werden.

In diesem Beitrag wurden die
Grundlagen der atomar aufgelosten
Analytik vorgestellt und aktuelle
Anwendungsbeispiele sollen das
Potential der atomar aufgeldsten
STEM-Mikroskopie fiir die Losung
materialwissenschaftlicher  Pro-
blemstellungen aufzeigen, z. B. die
Analyse von Dotierelementen in
Al-Si-Legierungen und Korngren-
zen und Ausscheidungen in Legie-
rungen und Stdhlen.

Qualititsverbesserungen in Aluminium-
gussteilen — Auswirkungen einer

neuen Methode zur Schmelzereinigung und
Einfluss von Spurenelementen

Thomas Pabel (V), Tose Petkov, Christian Kneifsl,
Osterreichisches GiefSerei-Institut, Leoben, A

vier KMU und drei universitére
bzw. auBeruniversitidre Forschungs-
institute. Die Partner sind die Fun-
dacié Privada ASCAMM (Projekt-
leitung), und die Firmen Hornos y
Metals SA (Hormesa) und ULTRA-
SION SL aus Spanien, das Brunel
Center for Advanced Solidification
Research (BCAST) an der Brunel
University, GroBbritannien, die
DruckgieBerei CERTA aus Ungarn
sowie die Vocklabrucker Metallgie-
Berei (VMG) und das Osterreichi-
sche Gieberei-Institut.

Im Laufe des Projektes wurden
unabhéngig voneinander zwei Pro-
totypen entwickelt und im indus-
triellen Malstab getestet. Dazu
wurden Versuche mit Ultraschall
im Schwerkraft-KokillengieB3-, Nie-
derdruckgieB- und Druckgiefver-
fahren durchgefiihrt und mit kon-
ventionellen Rotorentgasungsan-
lagen (Impeller) verglichen. Der
Ultragassing Prototyp 2 wurde am
OGI im Kokillenguss und Nieder-
druckguss im industrienahen MaB-
stab getestet. Die Wasserstoffkon-

zentration wurde direkt mittels
ALSPEK H-Analyzer und indirekt
iiber den Unterdruck-Dichteindex
gemessen.

Die Erwartungen konnten erfillt
bzw. teilweise iibertroffen werden
und die Effizienz der Schmelzerei-
nigung mittels Ultraschall nachge-
wiesen werden. Bei der Ultraschal-
lentgasung ist der Krdtzeanfall ge-
ringer, die Poren sind feiner und
gleichmaéDBiger verteilt, daraus erge-
ben sich verbesserte mechanische
Eigenschaften, insbesondere ein
Anstieg der Bruchdehnung.

Im Teilprojekt DOSHORMAT
werden die beiden Prototypen fiir
den groBindustriellen Einsatz opti-
miert.

Das Projekt AMCC behandelt die
Problematik, dass es durch Recyc-
ling und weltweiten Schrott- und
Legierungshandel zunehmend zu
einer Anreicherung von Spuren-
und Begleitelementen in Leichtme-
tall-Legierungen kommt. Material
von unterschiedlichen Lieferanten
oder auch Chargen fiihrten in der
Praxis zunehmend zu scheinbar
unerkldrbaren Prozess- und Quali-
tatsproblemen, da die Auswirkun-
gen auf gieBtechnologische und
mechanische Eigenschaften sowie
auf das Mikrogefiige unzureichend
bis gar nicht bekannt sind. Quanti-
tative Obergrenzen fiir Spurenele-
mente bzw. Werte fiir Elementkom-
binationen sind weder in Normen
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noch in wissenschaftlichen Arbei-
ten angefiihrt.

Die Ziele des Projektes sind der
Aufbau fachlicher Expertise und
der erforderlichen FEI-Infrastruktur
in Form eines Kompetenzzentrums
fiir Schmelzmetallurgie und -beur-
teilung von Leichtmetalllegierun-
gen. Als Zielgruppen werden Her-
steller von Primar- und Sekundar-
legierungen, Aluminiumform- und
StranggieBer sowie die Umformin-
dustrie und Gussanwender ange-
sprochen.

Um die angestrebten Ziele zu er-
reichen, sind grundlegend die Ein-
fliisse von Verunreinigungen in
Form von Partikeln und als einzel-
ne Mikrolegierungselemente (z. B.
Vanadium V, Titan Ti, Kalzium Ca,
Kalium K, Bor B und Phosphor P)
bzw. Kombinationen aus diesen
Spurenelementen in Aluminiumle-

gierungen und deren Auswirkun-
gen auf die praxisrelevanten gief3-
technologischen Eigenschaften wie
Lunkerverhalten, Formfiillungsver-
mogen und Warmrissneigung so-
wie auf die mechanischen Eigen-
schaften theoretisch und praktisch
zu untersuchen. Die Basisuntersu-
chungen werden in Kooperation
mit dem Lehrstuhl fiir GieBerei-
kunde, Montanuniversitat Leoben,
(ThermoCalc-Simulationen und
analytische Untersuchungen mit-
tels Einzelfunkenanalyse) und dem
Zentrum fiir Elektronenmikrosko-
pie Graz (REM- und TEM-Phasen-
untersuchungen) durchgefiihrt.
Parallel dazu erfolgt ein stetiger
Abgleich mit den Ergebnissen aus
GieBversuchen in Form von Prii-
fungen der gieBtechnologischen
Eigenschaften und einer umfas-
senden Gussteilcharakterisierung

Im vergangenen Jahr wurde durch
den Beschluss des Energieeffi-
zienzgesetzes ein weiterer Schritt
zur Umsetzung der Richtlinie
2012/27/EG tber Energieeffizienz
gesetzt. Ziel dieses Gesetzes ist die
Verbesserung des Input-Output-
Verhiltnisses sowie die Bewusst-
seinssteigerung fiir die Notwendig-
keit eines effizienten Energieeinsat-
zes. Die erste Konsequenz des Ge-
setzes fiir Betriebe liegt in der
Registrierung als energieverbrau-
chendes Unternehmen (laut § 9
EEffG) sowie in der Meldung der
Durchfiihrung eines Energieaudits
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(Computertomographie, Metallo-
graphie, Werkstoffpriifung).

Das OGI bietet durch das Kompe-
tenzzentrum eine unabhéngige
Plattform sowohl im Bereich der
Legierungsentwicklung fiir Legie-
rungshersteller als auch fiir verglei-
chende Produktbewertungen fiir
GieBereien und Gussanwender. Als
Ergebnis sollen legierungs- und an-
wendungsabhéngige Grenzwerte
und Toleranzen fiir einzelne Verun-
reinigungen und Elementkombina-
tionen definiert werden, die zum
einen eine seriensichere Produkti-
on von qualitativ hochwertigen
Gussteilen unterstiitzt, aber auch
schon beim Einkauf der Alumini-
umlegierungen berticksichtig wer-
den konnen. Damit wird eine pra-
xisrelevante, bis heute aber unge-
loste Problematik eingehend be-
handelt.

GiefBereiprodukte und ihr Mehrwert bei
Lebenszyklusbetrachtungen

Hubert Biedermann (V), Lehrstuhl fiir Wirtschafts-
und Betriebswissenschaften, Montanuniversitt
Leoben, Leoben, A

oder der Implementierung eines
zertifizierten Managementsystems
bis 30. 11. 2015 und soll zur einer
stetigen Reduktion des Primérener-
gieverbrauchs um 0,6 % pro Jahr
fiihren. Weiters sieht das Gesetz
die Einfiihrung von Kennzahlen
zur Beschreibung des Energiebe-
darfs, bezogen auf die Wirtschafts-
leistung der einzelnen Unterneh-
men, VOr.

Um die Energieeffizienz in Gie-
Bereien nachhaltig weiter zu erho-
hen gilt es daher, ein geeignetes
Prozess- und Bewertungsmodell zu
erstellen, welches dem Anwender

erlaubt, unterschiedliche Produkte
hinsichtlich des Energiebedarfes zu
bewerten und den bereits hohen
Industriestandard weiter zu forcie-
ren.

Aufgrund eines ganzheitlichen
modularen Ansatzes und der Be-
riicksichtigung des Lebenszyklus-
ses ist eine neuartige Betrachtung
und Bewertung der heterogenen
Produkte der GieBereiindustrie
moglich, die speziell auf Besonder-
heiten dieser Branche eingeht. Der-
zeit liegt die Betrachtung des Ener-
gieverbrauchs bzw. der Kosten ein-
zelner Aggregate in der Produktion
im Fokus.

Auf diesen vergangenheitsbezo-
genen Ansatz auf Maschinenebene
(z. B. Elektroschmelzen, Kernma-
cherei, Druckluft etc.) soll weitest-
gehend verzichtet und stattdessen
zu einer linienorientierten Betrach-
tungsweise (Herstellweg) bis hin
zur Life-Cycle-Analyse iibergegan-
gen werden.
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Fachvortrige Eisen- und Stahlguss

Druckfiihrende Komponenten im
Maschinenbau unterliegen Anfor-
derungen an die Bauteilsicherheit
und die Dauerhaftigkeit bei zykli-
scher Beanspruchung. Werden die-
se Komponenten in o6ffentlich-ge-
setzlich geregelten Bereichen ein-
gesetzt, kommen neue Anforderun-
gen an die Gewihrleistung der
Bauteilsicherheit von aulfien dazu.
Solche Anforderungen sind Her-
stellern von solchen Komponenten
h&ufig nicht geldufig und erschwe-
ren die Abwicklung des Projektes.
AulBerdem treten insbesondere fiir
Gussprodukte hohe Sicherheitsfak-
toren auf, die uber einen weiten
Bereich von Gussprodukten unab-

Qualifizierung von hochfestem und
duktilem EN GJS 500-14 (Si-legiert) aus
Stranggussherstellung fiir druckfiihrende
Komponenten im Maschinenbau

Peter Langenberg (V), Ingenieurbuero fuer Werk-
stofftechnik (IWT) Aachen, Aachen, D; A. Gddke,
Gontermann und Peipers, Siegen, D

héngig von Herstellungsart und
Qualitdtsniveau pauschal ein un-
terstes Niveau festlegen und da-
durch die wirtschaftliche und
nachhaltige Verwendung von Guss-
eisen mit hoher Duktilitdt und gu-
ter Zdhigkeit einengen.

Mit diesem Beitrag wurden die
Bedingungen und Vorgehensweise
fiir die Verdnderung von pauscha-
lierten  Sicherheitsfaktoren auf
Gussprodukte am Beispiel von Ven-
til-Steuerungsblécken aus der neu-
en Si-legierten GJS-Sorte aus Strang-
guss mit hoher Festigkeit und Duk-
tilitat, EN GJS 500-14, vorgestellt.

Gusseisen verschafft wegen ver-
besserter Verarbeitbarkeit gegen-
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iiber Schmiedestahl den Herstel-
lern solcher Blocke klare wirt-
schaftliche Vorteile. Dabei sind fiir
die Verdnderung der Sicherheits-
faktoren auch die Unterschiede in
der Herstellung zwischen Strang-
guss und Einzelguss relevant. Beim
Strangguss wird zusétzlich zu den
guten Werkstoffeigenschaften der
neuen Gusssorten auch die homo-
gene Produktqualitidt in die Beur-
teilung der Bauteilsicherheit einbe-
zogen. Zusitzlich zu den Werk-
stoffeigenschaften und deren Be-
wertung  durch  unabhéngige
Stellen im laufenden QS Prozess
des Herstellers ist auch die Festle-
gungen fiir die Registriergrenzen
der zerstorungsfreien Priifungen
von Bedeutung. Um schlieBlich ge-
eignete Sicherheitsfaktoren zu er-
mitteln ist es erforderlich, neben
der normalen festigkeitsorientier-
ten Bauteilauslegung auch die Me-
thoden der Bruch- und Schadi-
gungsmechanik einzubeziehen, um
die Zdhigkeitsanforderung festzu-
legen.

Neukonstruktionen im Automobil-
bau werden zunehmend von ge-
gossenen Bauteilen bestimmt. Im
Wesentlichen abgeschlossen sind
reine Substitutionen von z. B.
Schmiede- auf Gussteile, also Um-
stellungen ohne Geometriednde-
rung. So ist die Suche bei Neukon-
struktionen auch nach neuen Guss-
werkstoffen, insbesondere den
Gusseisenwerkstoffen, eine folge-
richtige Entwicklung aus der Sicht
der Konstrukteure.

Traditionell und aktuell sind
Werkstoffkennwerte wie Streck-
grenze, Zugfestigkeit und Dehnung
die grundlegenden Auswahlkrite-
rien fir die Wahl der Werkstoffe.

Bewertung der Werkstoffeigenschaften
von Gusseisen mit Kugelgraphit
fiir dynamische Lastfille

Wolfgang Knothe (V), Franken Guss Kitzingen
GmbH & Co. KG, Kitzingen, D

Entsprechend den gestiegenen
Belastungen durch den geforder-
ten Leichtbau wurden Gusseisen-
werkstoffe mit gestiegenen Steck-
grenzwerten und Dehnungen ent-
wickelt.

Mit Vorliegen aktueller Neukon-
struktionen und Werkstoffkenn-
werten aus Bauteiluntersuchungen
kann jetzt eine kritische Bewertung
insbesondere der Silizium-legier-
ten Gusseisenwerkstoffe getroffen
werden.

Gleichzeitig wurden wirtschaftli-
che Chancen der Bauteilauslegung
vorgestellt. Der dynamische Last-
fall braucht den elastisch-plastisch
verformbaren Ferrit!
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In diesem Vortrag wurden das
grundsétzliche Ziel des Impfens
von Gusseisen sowie der Mecha-
nismus der Keimbildung in der
Form dargestellt, wie er grundsétz-

Verbesserung der mechanischen Eigen-
schaften bei GJS durch Formimpfen

Horst Herbst (V), ASK Chemicals Metallurgy
GmbH, Unterneukirchen, D

lich fiir alle unterschiedlichen Ar-
ten der Impfung Giiltigkeit hat.

Im Weiteren liegt der Focus dann
auf der Methode des Formimpfens.
Hierbei wurden Erfahrungen aus

L AR 2R 4

Das Thema der Verdffentlichung ist
die Warmrissmodellierung der
Stahlgusslegierung ~ GX8CrNi12
wihrend der Erstarrung. Das
Hauptziel war die Warmrissvorher-

der praktischen Anwendung darge-
stellt und einige EinflussgroBen er-
lautert, die zu beachten sind um
eine erfolgreiche Impfungswirkung
zu erzielen.

Eingesetzt werden kann die
Formimpfung sowohl fiir maschi-
nengeformten Guss als auch fiir
grobe handgeformte Bauteile.
Durch Auswahl der passenden
Impflegierungen kann die Gefiige-
ausbildung positiv beeinflusst wer-
den. Die richtige Auswahl trédgt
auch zur Vermeidung von Gussfeh-
lern bei.

Vorhersage der lokalen Warmrissbildung
beim industriellen Stahlguss

Christof Sommitsch, Semin HadZic, Institut fiir
Werkstoffkunde und SchweifStechnik, Technische
Universitdt Graz, Graz, A; Reinhold Hanus,
Voestalpine GiefSerei Linz GmbH, Linz, A

sage sowie die Reduzierung der
Warmrissbildung bei industriena-
hen Gussteilen. Die Modellierung
wurde hierbei durch die Verkniip-
fung zwischen der Erstarrungs-
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Wiehl-Bomig, D

und der Verformungssimulation
durchgefiihrt. Zur Vorhersage der
Warmrisspositionen wurde ein
schddigungsbasiertes viskoplasti-
sches Modell herangezogen. Das
Schéadigungsmodell wurde in die
UMAT Subroutine der Finite-Ele-
mente-Software Abaqus implemen-
tiert und mittels Vergleich mit den
realen industrienahen Gussteilen
validiert. Erfasst wurde der Ein-
fluss der mit der kommerziellen Fi-
nite-Differenzen-Software Magma-
Soft errechneten Schrumpfungspo-
rositdt auf die Schddigungsbildung.

Feuerfestzustellung und Ofenreinigung
sind wesentliche Faktoren fiir eine saubere
Schmelze und einen energieeffizienten
Schmelzbetrieb

Holger Stephan (V), StrikoWestofen GmbH,

Fachvortrige
NE-Metallguss

e Grundlegendes Funktionsprinzip
einer StrikoWestofen Schmelzan-
lage und effizienter Betrieb unter
Produktionsbedingungen.

* Der Schmelznachweis als Hilfs-
mittel zur Bewertung der Leis-
tungsdaten einer StrikoWestofen
Schmelzanlage und das Erken-
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nen moglicher Potenziale zur
Energieeinsparung.

e Grundvoraussetzung fiir lange
Standzeiten der Feuerfestzustel-
lung stellen regelmébige und
griindliche Ofenreinigungen mit
geeigneten Reinigungswerkzeu-
gen, Hilfsmitteln und gezielter
Einsatz von Reinigungssalzen
dar.

e Praxiserfahrungen zum Einsatz
von Reinigungssalzen und der
Einfluss auf die Qualitdt der
Schmelze.

e Feuerfestreparaturen mit geeig-
neten Materialien und originale
Schmelzschacht- und Ofenraum-
geometrien sind die Basis fiir
eine erfolgreiche Sanierung ver-

schlissener Funktionsbereiche
und fir einen effizienten
Schmelzprozess.

e Optimierungspotential und deut-
liche Steigerung der Energieefti-
zienz der installierten Schmelz-
anlagenbasis im Produktionspro-
zess mit ergdnzenden Produkten
StrikoWestofen.

Magdeburg, D

Getrieben durch gesetzliche Reg-
lementierungen, gesellschaftliche
Verpflichtungen sowie kundensei-
tige Forderungen nach Agilitdt und
Sparsambkeit stellt die kontinuierli-
che Optimierung des Verbren-
nungsmotors nach wie vor eine
Schliisselrolle in der aktuellen Ent-
wicklung moderner Fahrzeuge dar.

Im Sinne einer effizienteren Leis-
tungsausbeute werden vor allem
die sogenannten Downsizing-Kon-
zepte verfolgt, nach denen die ver-
brauchsenkenden Potenziale im
Wesentlichen durch eine Verringe-
rung des Hubvolumens erschlossen
werden sollen. Um trotz einer sol-
chen Hubraumreduzierung die
vom Kunden gewohnte und gefor-
derte spezifische Leistung des Ver-
brennungsmotors beizubehalten
bzw. diese sogar zu steigern, muss
ein Downsizing-Motor zur Bereit-
stellung desselben Antriebsmo-
mentes generell bei hoheren (Voll-
last-)Mitteldriicken p_me betrieben
werden. Da in Verbindung mit die-
sen erhohten Lasten speziell im
Brennraum des Motors sowohl ho-
here Energiemengen umzusetzen

® Der Laser Scanner zur Optimie-
rung des Schachtfiillstandes und
die HeilBgasbaffel zur deutlichen
Verkiirzung des Freischmelzpro-
zesses ohne den Einsatz von zu-
sdtzlichen Schmelzhilfsstoffen.

* Serviceeinsdtze und gezielte Be-
dienerschulungen im Rahmen
von  Wartungsvereinbarungen
unterstiitzen das Instandhal-
tungspersonal, alle Betriebsfunk-
tionen und Leistungsvorgaben
unserer Schmelzanlagen langfris-
tig zu erhalten.

Neue Ansitze zur Fertigung von
Hochleistungszylinderkopfen

Riidiger Bdhr (V), Stefan Scharf, Otto-von-
Guericke-Universitit Magdeburg, Institut fiir
Fertigungstechnik und Qualitdtssicherung,

und abzufiithren als auch gréBere
Krifte aufzunehmen sind, steigt
folglich auch die spezifische Belas-
tung der einzelnen Motorkompo-
nenten.

Speziell das Bauteil ,,Zylinder-
kopf*“ unterliegt im Ergebnis der
hervorgerufenen, zyklisch wirken-
den thermomechanischen Bean-
spruchungen extremen Belastun-
gen, die das Potenzial der bisher
eingesetzten Werkstoffe weitestge-
hend ausreizen.

Diese Bauteilbeanspruchungen
ergeben fiir sich allein gesehen, vor
allem jedoch in Threr Kombination
ein herausforderndes Anforde-
rungsprofil, dem bereits aktuelle,
vor allem jedoch zukiinftige An-
triebsaggregate gerecht werden
miissen. Dabei gilt es, den sich er-
gebenden Lasten mit anforderungs-
gerechten, aber dennoch wirt-
schaftlich vertretbaren konstrukti-
ven sowie fertigungstechnischen
Losungen entgegenzutreten, um
das Potential moderner Motoren in
punkto Leistungsfdhigkeit, Effi-
zienz, Flexibilitat und Wirtschaft-
lichkeit noch effektiver ausschop-
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fen zu kénnen bzw. dieses stetig zu
erweitern.

Um eine weitere Ausschopfung
der theoretisch moglichen Ver-
brauchspotenziale von Downsi-
zing-Konzepten und die damit ein-
hergehend gesteigerten spezifi-
schen Leistungsdichten zukiinftig
realisieren zu kénnen und dabei
nach wie vor dem Gedanken des
Fahrzeugleichtbaus Rechnung zu
tragen, scheint eine weitere evolu-
tiondre Verbesserung der eingesetz-
ten Standardwerkstoffe nicht ziel-
fiihrend. Vielmehr miissen neue
Wege eingeschlagen werden, um
die Ansétze des konstruktiven und
werkstofftechnischen Leichtbaus
miteinander zu kombinieren und
so die Fertigung hochbelastbarer
und innovativer Komponenten
weiter voranzutreiben.

Der vorliegende Beitrag themati-
sierte in diesem Zusammenhang
verschiedene Losungsmoglichkei-
ten, wie diesen Herausforderungen
bei der Fertigung gegenwirtiger
und insbesondere kiinftiger hoch-
beanspruchter Motorenkomponen-
ten begegnet werden konnte.

Dabei finden moderne Ferti-
gungstechnologien ebenso Bertick-
sichtigung, wie auch aktuelle werk-
stoff- sowie fertigungstechnische
Entwicklungen zu hybriden Misch-
bauweisen, die am Institut fiir Fer-
tigungstechnik und Qualitétssiche-
rung der  Otto-von-Guericke-
Universitit Magdeburg erforscht
werden.
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Der vorliegende Beitrag beschreibt
die erfolgreiche Anwendung einer
neu entwickelten, hochst-warmfes-
ten AlCu-Gusslegierung fiir Zylin-
derkopfe, die auf Basis intensiver
F&E-Aktivititen bei Nemak mog-
lich wurde. AlCu-Legierungen ver-
fiigen tiber das hochste Festigkeits-
potenzial bei Anwendungstempe-
raturen gréBer 200 °C. Gegeniiber
den AlSiCu-Gusslegierungen sind
sie aber wegen ihrer hohen Warm-
rissempfindlichkeit und Erstar-
rungskontraktion limitiert und
wurden bis heute bei nur sehr we-
nigen Kleinserien eingesetzt.

Die entwickelte und erfolgreich
eingesetzte Legierung des Typs
AlCu7MnZr weist innerhalb der

Entwicklung und Anwendung einer
AlCu-basierten Hochleistungsgusslegierung
fiir Zylinderkopfe

Michael Rafetzeder, Bernhard Stauder,

Mile Djurdjevic, Leopold Kniewallner (V),

Nemak Linz GmbH, Linz, A; Franz Josef Feikus,
Nemak Europe GmbH, Frankfurt, D

Gruppe der AlCu-Legierungen die
hochste Dauerwarmfestigkeit bei
Temperaturen >200 °C auf. Sie ist
daher in der Lage, auBergewdhn-
lich hohe und mit heutigen Stan-
dardlegierungen nicht realisierbare
thermo-mechanische Belastungen
zu ertragen.

Die bei AlCu-Legierungen be-
kannten Einschrdnkungen in De-
signfreiheit und GielBbarkeit konn-
ten durch Entwicklung geeigneter
Verfahren der Schmelzebehand-
lung ausgerdumt werden, sodass es
moglich ist, mit geeigneten Hoch-
leistungsgieBverfahren wie dem
Rotacast®-Verfahren, Zylinderképfe
heutiger Architekturen ohne groBe-
re Anpassungen im Design herzu-

stellen. Die gieBtechnischen Anfor-
derungen an das Speisungsverhal-
ten und die Warmrissbestdandigkeit
werden dabei von der neuen Legie-
rung voll erfiillt.

Optimale T6-Wéarmebehandlungs-
16sungen zur Erreichung maximaler
Lebensdauer wurden entwickelt
und sind die Basis fiir die exzellen-
ten Warmfestigkeitseigenschaften
und die thermo-mechanische Be-
standigkeit. Die fiir Motorenbau-
teile ebenfalls wesentlichen Eigen-
schaften Warmeleitfdhigkeit und
Korrosionsbestdndigkeit liegen bei
der neu entwickelten Legierung im
Bereich der heute bekannten und
eingesetzten AlSiCu- Legierungen
und stellen somit kein Hindernis
fiir die Anwendung dar. Tests an
Proben, Komponenten und Moto-
ren haben die Vorteile der entwi-
ckelten Legierung bestitigt. Die
Fertigung von Zylinderkopfen fiir
Erprobungszwecke kann mit beste-
henden Werkzeugen im Rotacast®-
Verfahren jederzeit durchgefiihrt
werden.

Innovative Oberflachenbearbeitung, die

................

die Welt bewegt!
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finding a better way ...
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Lebring, A

Inhalte:

e Prinzip Thixomolding

e Was unterscheidet Thixomolding
vom Druckguss

e Steigerung der Wirtschaftlichkeit
durch Barrel-Entwicklung

e Mehrfach HeiBkanaltechnik fiir
Magnesium Thixomolding

* Thixomolding Simulation in Zu-
sammenarbeit mit dem OGI

* Bauteilespektrum

Thixomolding 2.0, die Zukunft des
Magnesium-SpritzgieBens
Wolfgang Prein (V), Christian Platzer, LTC GmbH,

Ausblick fiir die Zukunft

Magnesium Thixomolding ist ein
Verfahren, welches in seiner Ein-
fithrungsphase 2000 bis 2006 gro-
Bes Potential versprochen hat. Ne-
ben der kontrollierten Prozessfiih-
rung der Schmelze sowie der gerin-
geren Verarbeitungstemperatur und
der umweltfreundlichen Aspekte
erschreckten die hohen Anschaf-
fungskosten der Anlage und die
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hohen Ersatzteilkosten die konven-
tionellen DruckgieBer.

LTC (ehemal. MAGNA G-MAG),
spezialisiert sich seit dem Jahr 2006
ausschlieBlich auf die Produktion
von Magnesium Thixomoldingbau-
teilen sowie die Weiterentwicklung
der Anlagentechnik, um seinen
Kunden den maximalen Wettbe-
werbsvorteil zu garantieren.

In enger Zusammenarbeit mit
dem Osterreichischen GieBerei-In-
stitut konnten entscheidende Inno-
vationen im Bereich der Einspritz-
einheit (Barrel) sowie der HeiBka-
naltechnik erzielt werden. Im Vor-
trag wurden die Zukunft und das
Bauteilespektrum von Magnesium-
thixomolding anhand von beste-
henden Serienprojekten priasen-
tiert.

Um- und Zubauten am OGI feierlich eréffnet

Was bleibt, ist die Verdnderung
und was sich verdndert, bleibt. Ge-
treu diesem Motto hat sich das OGI
in seinem mehr als 60-jdhrigen Be-
stehen immer wieder an neue Ge-
gebenheiten und Anforderungen
angepasst. Die wohl grofite Verédn-
derung waren die Um- und Zubau-
ten in den letzten zwei Jahren, die
nunmehr feierlich eroffnet wurden.

Festakt im Erzherzog-Johann-
Auditorium

Nach dem Spatenstich im Jahr
2013 und zweijdhriger Bauzeit
wurden die Um- und Zubauten am
OGI in einem Festakt im Rahmen
der 59. Osterreichischen GieBerei-
Tagung am Freitag, 24. April 2015,
offiziell eroffnet.

Prof. Dr. Peter Schumacher

148

DI Gerhard Schindelbacher

Nach Begriilung der zahlreichen
Ehren- und Festgédste durch den
Geschiftsfiihrer Prof. Dr. Peter
Schumacher gab Geschiftsfiihrer
DI Gerhard Schindelbacher einen
Uberblick tiber die durchgefiihrten
Um- und Zubauten.
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Dr. Klaus Pseiner, Geschaftsfiihrer

der Forschungsforderungsgesell-
schaft (FFG) wies in seinem Fest-
vortrag zum Thema ,,OGI und FFG
>> eine gute Partnerschaft” ein-
gangs auf die Notwendigkeit von
Forderungen sowie die Férdermog-
lichkeiten und Programme der FFG
hin und gab dann einen Uberblick
iiber die Verteilung der Férdermit-
tel in den Bundesldndern und poli-
tischen Bezirken. In eindrucksvol-
ler und anschaulicher Weise zeigte
er auf, wie erfolgreich sich das OGI
an den Programmen beteiligt und
wie gut vernetzt das OGI in Fir-
menprojekten bzw. mit weiteren
Forschungsinstitutionen ist.

Magnifizenz Prof. Dr. Wilfried
Eichlseder, Rektor der Montanuni-
versitit, hob in seinen GruBworten
die Kooperation zwischen der
Montanuniversitit und dem OGI
hervor, die sich sehr gut entwickelt
hat und fiir beide Seiten mit Vortei-
len verbunden ist. Er zeigte aber
auch die erfreuliche Entwicklung
bei den Studentenzahlen auf, so-
dass das Ziel von 5000 Horern in
wenigen Jahren erreicht sein wird.
Dies bringt aber auch Platzproble-
me mit sich und ein Horsaalzen-
trum wire dringend erforderlich.
Weiters ging er kurz auf die Ge-
schichte der Montanuniversitat
ein, die in diesem Jahr ihr 175-jdh-
riges Jubildum feiert. Dazu wird
von 1. bis 3. Oktober 2015 ein Fest-
reigen stattfinden, wozu er zur
Teilnahme herzlich eingeladen hat.

Kurt Wallner, Biirgermeister der
Stadt Leoben, ging in seinen GruB-
worten auf die Bedeutung der
Montanuniversitat, aber auch der
weiteren Forschungsinstitute fiir
die Stadt Leoben ein. Als beson-
ders erfreulich hob er die Entwick-
lung des OGI hervor, das durch
seine Investitionen neue Impulse
geschaffen hat. Damit werden
hochwertige Arbeitspldtze gesi-
chert und stdrken damit den Wirt-
schaftsstandort Leoben. Zudem
wird durch Tagungen mit interna-
tionaler Beteiligung auch der Kon-
gresstourismus in Leoben stark an-
gekurbelt.

DI Martin Leitl, Prdasident der

zweitgroften auBeruniversitdren
Forschungsvereinigung ACR-Aus-
trian Cooperative Research, wiir-
digte ebenfalls die Leistungen und
positive Entwicklung am OGI. Ins-
besondere hat er die Rolle des OGI
in der ACR hervorgehoben Hier
liefert das OGI einen wesentlichen
Beitrag in der Dachorganisation; so
ist DI Gerhard Schindelbacher seit
2010 Sprecher der Institutsleiter.
Weiters hob Martin Leitl die Bedeu-
tung der auBeruniversitdren For-
schungseinrichtungen fiir die Wirt-
schaft — von KMU bis zur GroBin-
dustrie — hervor und wies auf das
umfangreiche Dienstleistungsange-
bot von hochwertigen Mess- und
Priifungen bis hin zu Innovations-
unterstiitzung und wissenschaftli-
chen Forschungsarbeiten hin.

KommR Ing. Peter Maiwald, Ob-
mann des Fachverbandes der Gie-
Berei-Industrie Osterreichs und
nunmehr auch Vorstandsvorsitzen-
der des Vereins fiir praktische Gie-
Bereiforschung — OGI, wiirdigte die
Leistungen aller Beteiligten und
betonte, dass das OGI damit fiir die
Zukunft gut geriistet und aufge-
stellt sei. Er dankte allen Mitglieds-
firmen, Kunden und Forderstellen,
die das OGI in hervorragender Wei-
se mitgetragen haben. Ein besonde-
rer Dank gebiihrt den OGI-Mitar-
beitern, die durch ihre exzellenten
Leistungen den Hauptanteil zum
Erfolg beigetragen haben.

Dr. Hansjorg Dichtl, nunmehr Eh-
renpréasident des Vereins fiir prak-
tische GieBereiforschung — OGI,
gab einen kurzen Riickblick iiber
die wesentlichen Ereignisse und
die Entwicklung des Institutes
wihrend seiner Funktionsperiode
als Vorstandsvorsitzender — ange-
fangen vom Kooperationsvertrag
mit der Montanuniversitdt tiber
den Ankauf der Liegenschaft bis
hin zu der Modernisierung der La-
bors und der Anschaffung neuester
Forschungsgerite wie der Compu-
tertomographie und schlieBlich
der Um- und Zubauten der letzten
beiden Jahre.

Er bedankte sich in diesem
Zusammenhang bei allen Weg-
begleitern Forderstellen, Ministe-
rien, Vorstandskollegen, Kunden
und den OGI-Mitarbeitern, die zu
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diesem erfolgreichen Verlauf bei-
getragen haben.

AbschlieBend betonte er ein gut
bestelltes Haus tibergeben zu haben
und wiinschte seinem Nachfolger,
KommR Ing. Peter Maiwald, viel
Erfolg fiir die bevorstehenden He-
rausforderungen.

Einweihung und Enthiillung einer
Skulptur am OGI

Nach dem Festakt an der Montanuniversitdt begaben sich die Tagungs-
teilnehmer zum OGI, um an Ort und Stelle die Eréffnung vorzunehmen.
Dazu hat Stadtpfarrer von Leoben und Hochschulseelsorger, Monsigno-
re Dr. Markus J. Plébst in feierlicher Weise die Rdumlichkeiten und den
Zubau geweiht und gesegnet und eine erfolgreiche Zukunft gewiinscht.

Skulptur-Enthiillung vor dem OGI-Eingang in der Parkstrafie

Als abschlieBender Hohepunkt
wurde eine vom Leobner Kiinstler
Clemens_Neugebauer entworfene
und am OGI abgegossene Skulptur
enthiillt. Einzige Vorgabe an den
Kinstler war der Wunsch, dass
drei unterschiedliche Gusswerk-
stoffe in der Skulptur verwendet
werden sollten.

Nach der Skulptur-Enthiillung vor dem OGI-Zubau (v.l.n.r.): Eichlseder, Schindel-

Die 3-teilige Skulptur ,,Baum
und Nymphen“ mit einer Hdohe
von 3 m und einem Gewicht von
rd. 600 kg wird vom Kiinstler wie
folgt beschrieben:

,Das Osterreichische G1efSere1—
Institut (OGI) unterstiitzt mit sei-
nem Know-how, dass wertvollste,

bacher, Maiwald, Neugebauer, Wallner, Schumacher, Dichtl, Pseiner, P1bst.
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Geschf. G. Schindelbacher eroffnet die
Zeremonien

Stadtpfarrer Monsignore Dr. M. Plgbst
spricht zu den Festgdsten

Kiinstler Clemens Neugebauer kommen-
tiert seinen Entwurf

hochtechnologische Produkte rea-
lisiert werden konnen. Meine
Dankbarkeit gilt der Tatsache, dass
man bereit ist, vor dem neuen Ge-
bdude auch einen kiinstlerischen
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Akzent zu setzen. Mit grofSer Freu-
de durfte ich dafiir einen Entwurf
beisteuern. Die faszinierende Tech-
nologie des GiefSens, die seit iiber
5000 Jahren auch zur Herstellung
von Skulpturen verwendet wird, ist
das zentrale Aufgabengebiet des
Osterreichischen  GiefSerei-Insti-
tuts. Was wdre naheliegender ge-
wesen, als dass sich das GiefSerei-
Institut selber eine Skulptur giefst.
Eine Figur aus drei verschiedenen
Gusslegierungen: aus Aluminium,
Messing und Stahl.

Organisches, Korperhaftes, Le-
bendiges, Vergdngliches umzufor-
men in Materialien, die zu den
dauerhaftesten der Menschheit ge-
horen und Jahrtausende iiberste-
hen konnen, soll nicht meinen per-
sonlichen Ehrgeiz stillen, sondern
eine Botschaft senden, die viel-
leicht in sehr langer Zeit jemanden
dhnlich beschdiftigt, wie uns heute
die Skulpturen ldngst vergangener
Zeiten.*

Die modern gestaltete Skulptur
passt hervorragend zum neuen, in
modernem Stil gestalteten Ein-
gangsbereich des OGI.

Aber auch der im Jahre 1994
zum 40jdhrigen Bestand ebenfalls
am OGI gegossene ,,GieBer* hat ei-
nen attraktiven Platz gefunden und
weist nach wie vor auf das Giefle-
rei-Institut hin (siche Abb oben).

Bei einem Mittagsbuffet in der Ver-
suchsgieBerei und im Institutshof
an der Seite des Zubaues klang die
59. Osterreichische GieBerei-Ta-
gung bei schonem Wetter erfolg-
reich aus, was auch in den zufrie-
denen Gesichtern der Veranstalter
(siehe Abbildungen unten) zum
Ausdruck kommt.

Die Um- und Zubauten
in Zahlen

Im Jahr 2013 wurde ein einge-
schossiges Priiflabor mit einer Fla-
che von 250 m2 neu errichtet. Darin
sind nun alle Priifgerdte und Anla-
gen fiir die statische und dynami-
sche Werkstoffpriifung in einer hel-
len und modernen Umgebung un-
tergebracht (siehe Abbn.).

Labor-Zubau im Institutspark

Modernes Werkstoffpriiflabor
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Die Tagungsvortragenden Prof Dr.-Ing. Riidiger Béhr (O.v.G.-Universitat Magdeburg) und Dr.-Ing. Chrlstlan Wilhelm (BDG Geschf
Technik, Diisseldorf) informierten sich tiber Priifméglichkeiten (linkes Bild). Prof. Dr. P. Schumacher im Gespréich mit Dr. L. Knie-

wallner (NEMAK Linz), rechts im Bild.

Interessierte Tagungsteilnehmer
nutzten die Gelegenheit und lieBen
sich iiber die modernen Priifein-
richtungen des OGI umfassend in-
formieren.

Im Jahr 2014 wurde der Ein-
gangsbereich mit ebenfalls 250 m?
erneuert. Im Erdgeschol befinden
sich Empfang, Anmeldung und Se-
kretariat sowie ein Multifunktions-
raum fiir Besprechungen und
Schulungen, im ersten Stock sind
zusétzliche Biirordume. Im Zuge
der Umbauarbeiten wurden aber
auch die Sanitdrrdume erneuert
und ein Sozialraum fiir die Mitar-
beiter eingerichtet.

Die Gesamtbaukosten beliefen
sich auf rd. 1,8 Mio €, wobei so-
wohl Zeit- als auch Kostenplan ein-
gehalten wurden. Die Finanzierung
erfolgte fast ausschliefilich durch
Eigenmittel des OGI, lediglich die
Stadt Leoben hat dankenswerter
Weise einen Beitrag geleistet.

GieBerei-Technikum
in neuem Glanz

In 2014 konnten auch die Infra-
struktur und wesentliche maschi-
nelle Anlagen im GieBerei-Techni-
kum erneuert werden. Dank einer
Infrastrukturférderung durch das
BMWEFW, das die gemeinsame An-
schaffung und den gemeinsamen
Betrieb von GroBanlagen durch
mehrere Institute fordert, konnte
in Zusammenarbeit mit dem Lehr-
stuhl fiir GieBereikunde der Mon-
tanuniversitiat, die 60 Jahre alte
Sandaufbereitungsanlage durch ei-
nen neuen Eirich-Mischer Bez. R09
ersetzt und eine Hallenabsaugung
inklusive Entstaubung und Luft-
riickfiihrung von LHS installiert
werden. Ein Dank gebiihrt den bei-
den Firmen, die bei der Preisgestal-
tung sehr entgegengekommen sind.
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GieRerej- Institut

Eirich-
Mischer
(links)

Zusiétzlich und neu wur-
de ein Durchlaufmischer,
Fabr. DWM 1-3 to/h, EG, in-
stalliert, der kostenlos von
der Fa. Wohr zur Verfiigung
gestellt wurde. Durch die
Ausstattung mit zwei Pump-
systemen konnen sowohl
organisch als auch anorga-
nisch gebundene Formstoff-  Durchlaufmischer von Wéhr
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Rund um die Druckgiefzelle war das Mittags-Buffet fiir die
Tagungsteilnehmer und Institutsbesucher am 2. Tagungstag
arrangiert

mischungen hergestellt werden und ein Formsand-
Wechselbehilter bringt zusétzliche Flexibilitdt, wenn
verschiedene Sande zu Versuchszwecken eingesetzt
werden. Bei der Herstellung der groflen Formen fiir
den Abguss der Skulptur hat der Mischer bereits beste
Dienste erwiesen.

Damit ist das Technikum auf der Formstoffaufberei-
tungsseite hervorragend ausgestattet. Die Anlagen wer-
den sowohl fiir die Formherstellung bei laufenden For-
schungsprojekten eingesetzt, stehen aber auch interes-
sierten GieBereien/Firmen fiir Versuche zur Verfiigung
bzw. werden auf diesen Anlagen auch Ubungen mit
Studenten abgehalten.

Auf der Dauerformseite wurde die DruckgieBanlage
mit zusdtzlichen Peripheriegerdten ausgestattet und
voll automatisiert.

Neu hinzugekommen sind eine Messdatenerfassung
von der Firma Electronics, ein Jet-Coolingsystem, Fir-
ma Lethiguel, ein Formspriihgerét, Firma Wollin, ein
Dosierroboter der Firma Kuka, ein Schmelze-Dosier-
system der Firma Meltec, ein Schutzzaun inkl. Auto-
matisierung der Firma Bilfinger sowie ein Formevaku-
iergerdt der neuesten Generation von der Firma Fon-
darex.

Diese Unternehmen bringen diese Anlagen und Ge-
rite als Beteiligung fiir ein laufendes Druckguss-For-
schungsprojekt ein, wofiir herzlich gedankt wird. Das
OGI konnte diese Investitionen aus eigener Kraft nie-
mals aufbringen. Aber nur auf diese Weise ist es maog-
lich, F&E anwendungsnahe und auf hohem Niveau zu
betreiben. )

Das GieBerei-Technikum am OGI ist damit fiir prak-
tische Versuche fiir alle GieBverfahren und Gusswerk-
stoffe gut ausgestattet. Dazu kommen erfahrene und
motivierte Mitarbeiter, die von der Versuchsplanung
iiber die Durchfiihrung bis hin zur Auswertung die Ab-
wicklung iibernehmen.

Kontaktadresse: }
Osterreichisches GieBerei-Institut OGI
A-8700 Leoben | Parkstrale 21

Tel.: +43 (0)3842 431010

Fax: +43 (0)3842 431011

E-Mail: office@ogi.at | www.ogi.at

GIFA

DUSSELDORF/GERMANY
16-20 JUNE 201S

GIFA

NEWCAST

13. INTERNATIONALE GIESSEREI-
FACHMESSE MIT TECHNICAL FORUM

4. INTERNATIONALE FACHMESSE
FUR PRAZISIONSGUSSPRODUKTE

el (&
- O

The Bright World of Metals

N1

worIdW|de

4 www.gifa.de
www.newcast.de

Die GIFA 2015 und NEWCAST 2015 -
GieBereimessen im perfekten Verbund.
Auf dem internationalen Treffpunkt die Gussmarkte

von morgen aktiv mitgestalten.

GIFA: Die weltweit fiihrende Leitmesse fiir
GieBereitechnologie.

NEWCAST: Die bedeutendste Fachmesse
fur Gussprodukte.

Willkommen in der Welt moderner
Gusstechnik, willkommen in Disseldorf!

Gesell GmbH & Co. KG
Sieveringer Str. 153 _1190 Wien

Tel. +43(01)3205037_ Fax +43(01)320 63 44
E office@gesell.com

www.gesell.com

|| I1®
I
Messe
Diisseldorf
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World Foundry Organization in GIFA

13" International Foundry Trade Fair

GIFA

WFO Diisseldorf, 16" — 20" of June 2015 N

1. WFO in GIFA

@ The World Foundry Organization will have an active
role and presence in the most important trade fair
for foundry technology in the world.

@ The following activities are to be coordinated during
these days in close cooperation with the BDG
(Bundesverband der Deutschen Giesserei Industrie)
and the Messe Diisseldorf:

@ WFO Technical Forum
@ WFO meetings

@ General Assembly

@ Executive Meeting

@ WFO International Working Groups
@ WFO stand

2. WFO Technical Forum

@ The WFO Technical Forum will be held on the 18th of
June (10:45h - 15:25h)

@ It will take place within the GIFA exhibition area:
VDG Technical Centre in hall 13

@ No registration is required for the drop-in sessions

@ All WFO member associations and GIFA participants
are welcome to attend to the full program of
conferences:

http://www.thewfo.com/Newsstory.aspx?NewsId=37

‘ WE COUNT WITH YOUR PARTICIPATION !! ‘

3. WFO Meetings

The following official meetings will take place:

@ GENERAL ASSEMBLY MEETING

VDG Technical Centre in hall 13 - 18t of June 16:00h

@ WFO International Working Groups (Commissions)

» Training and Education
Meeting room 15, Stand H16 17th June at 15:00h

@ WFO Executive Meeting

Hall 13 Room 13.5 15th of June 13:00h

World Foundry Organization

4. WFO Stand

The WFO will have a 30m2 stand sponsored by Hiittenes
Albertus and located in Hall 12 (stand number E22)

@ Meeting point for WFO Member Countries
@ Networking area

@ Promotion of the WFO to the world wide casting
industry

@ Space to share information and to promote activities
from the different WFO Member Countries

World Foundry Organization

4. WFO Stand

@ All WFO Member Countries will have an available
space within the WFO stand to share information and
to promote some of their own activities.

@ Please get in contact with the WFO General
Secretariat to coordinate the most appropriate way
of sending and presenting your documentation,
brochures, books, programs, videos or any other kind
of information that you might be interested to share.

@ The WFO stand will be as well an open space to hold
meetings or interact among professionals.

5. WFO International Foundry Report

In the last 4 years the General Assembly includes a round
table to present a brief report on the foundry status of
each member country.

The main objective for the present 2015 will be to
generate a written final report, gathering this basic
information from the 32 WFO Member Countries.

This International Foundry Report is aimed to provide a
high value added information of the global casting
industry, including key areas of change within each
country (output changes, market strengths and current
issues, whether these are environmental, energy or
customer focused ...... 1 page max).

A BRIEF WRITTEN REPORT IS THEREFORE REQUESTED
TO EACH MEMBER COUNTRY FOR THE IFR

YOUR COLLABORATION IS REQUIRED !!

World Foundry Organization




GieBen.

MAGMA GieBereitechnologie GmbH
KackertstraBe 11

D-52072 Aachen

Telefon +49 241 88901-0

Fax +49 241 88901-60
info@magmasoft.de
www.magmasoft.de
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erstehen. Beherrschen. Profitieren.

LW 7620, Juni 2015

Diisseldorf
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Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen
Der Verein Deutscher Giel3ereifachleute bietet in seiner VDG-Akademie im Jahr 2015 noch folgende
Weiterbildungsmaéglichkeiten an:
Datum: Ort: Thema:
2015
22./24.06. Diisseldorf Fiihrungskompetenz fiir die betriebliche Praxis
24./26.06. Kassel Gesundheitmanager/-in in GieBereien — Modul 3
24./26.06.  Soltau Grundlagen der DruckgieBtechnik — Teil 2
17./18.08.  Diisseldorf Qualitdtssicherungsfachkraft fiir GieBereien — Teilkurs 3
26./28.08.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik
03./04.09. Diisseldorf Fertigungskontrolle und Qualitédtssicherung
07./08.09. Diisseldorf Tongebundene Formstoffe und ihre Priifverfahren
10./11.09.  Soltau Grundlagen fiir den wirtschaftlichen Einsatz von Druckgiefwerkzeugen
10./11.09.  Duisburg Formherstellung: Hand- und Maschinenformverfahren
16,/18.09. Diisseldorf Fiihrungstraining fiir Meister
23.09. Diisseldorf Produktivitdtssteigerung in GieBereien
23./24.09. Bremen Funktionsintegration Wettbewerbsfahigkeit durch den Einsatz des
Lost-Foam-GielBverfahrens
23./25.09.  Freiberg Grundlagen der GieBereitechnik fiir Eisen- und Stahlguss
25.09. Kassel Gesundheitsmanager/in in GieBereien — 4. Modul Projekttreffen
01./02.10.  Friedrichshafen 2. Meisterforum GieBerei 2015
19.10. Diisseldorf Eigenschaften und Schmelztechnik der Al-Gusslegierungen
19./20.10. Diisseldorf MaB-, Form- und Lagetolerierung von Gussstiicken
21.10.  Diisseldorf Européische Normen fiir Gusswerkstoffe
22./23.10. Bad Diirkheim  Technologie des Feingielens — Innovation durch fundiertes Wissen
22./23.10.  Diisseldorf Metallurgie und Schmelztechnik der Eisen-Gusswerkstoffe im Kupolofen
22./23.10. Diisseldorf Fortbildungslehrgang fiir Immissionsschutzbeauftragte in GieBereien
04.11. Diisseldorf FMEA in GieBereien
05./06.11.  Diisseldorf Werkstoftkunde der Gusseisenwerkstoffe
13.11.  Diisseldorf Anwendung der Konstruktion in der Gussherstellung — Kokillenguss
19,/20.11.  Kassel Gesundheitmanager/in in GieBereien — 4. Modul Praxisprojekt
19./20.11. Bad Diirkheim  GieBerei 4.0-Symposium
23./24.11. Diisseldorf Konstruieren mit Gusswerkstoffen
25./27.11.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik fiir Al-Gusslegierungen
30.11. Diisseldorf Gefiigebildung und Gefiigeanalyse der Al-Gusswerkstoffe
01./02.12. Diisseldorf Formstoffbedingte Gussfehler
02./04.12. Diisseldorf Fiihrungskompetenz fiir die betriebliche Praxis
07./09.12.  Diisseldorf Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei
Gusseisen-Werkstoffen
08./10.12.  Soltau Wettbewerbsvorteil durch schnelles Riisten — SMED
09./11.12. Diisseldorf Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei
NE-Gusswerkstoffen
14./15.12.  Diisseldorf Metallographie der Gusseisen-Werkstotfe
16./17.12.  Diisseldorf Metallurgische Gussfehler in Eisen-Gusswerkstoffen
Anderungen von Inhalten, Terminen und Veranstaltungsorten vorbehalten!
Ansprechpartner bei der VDG-Akademie: Dipl.-Bibl. Dieter Mewes, Leiter der VDG-Akademie,
Tel.: +49 (0)211 6871 363, E-Mail: dieter. mewes@vdg-akademie.de | Frau Mechthild Eichelmann,
Tel.: 256, E-Mail: mechthild.eichelmann@vdg-akademie.de | Frau Andrea Kirsch, Tel.: 362, E-Malil:
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andrea.kirsch@vdg-akademie.de | Frau Corinna Knopken, Tel.: 335, E-Mail: corinna.knoepken@vdg-
akademie.de | Martin Grofchen, Tel.: 357, E-Mail: martin.groesschen@vdg-akademie.de
Die VDG-Akademie ist seit dem 4. September 2008 nach der Anerkennungs- und Zulassungsverordnung
fiir die Weiterbildung (AZWYV) zertifiziert.
Anschrift: VDG-Akademie, VDG-Verein Deutscher GieBereifachleute e.V, D-40549 Diisseldorf, Hansaallee
203, E-Mail: info@vdg-akademie.de, www.vdg-akademie.de
Weitere (internationale) Veranstaltungen:
2015
15./20.06.  Diisseldorf GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST (www.gifa.de)
mit WFO-Technischem Forum und NEWCAST-Forum
22.06. Braunschweig =~ GOM Inspect-Einfithrungsseminar (www.gom.com/de/events)
29.06./ Osnabriick Fortbildungspraktikum ,,Praxis der Bruch- und Oberfldchenpriifung”
01.07. (www.dgm.de)
01./03.07.  Wien 20. Symposium Verbundwerkstoffe und Werkstoffverbunde
08./10.07.  Shanghai 10" China Int. Diecasting Congress & Exhibition (www.diecastexpo.cn/en)
06./09.09. Graz EUROCORR 2015 (www.eurocorr2015.org)
14./17.09. Dresden DGM-Werkstoffwoche — Werkstoffe fiir die Zukunft
(www.dgm.de/dgm-info/newsletter)
16./18.09. Portoroz (SL) 55. Int. Slowenische GieBereitagung (www.drustvo-livarjev.si)
20./23.09. Leoben Liquid Metal Processing and Casting Conference 2015 (www.lmpc2015.org)
22./25.09. Disseldorf EUROMOLD — Werkzeug- u. Formenbau (www.euromold.com)
25./29.09. Diisseldorf Schweillen & Schneiden (www.schweissen-schneiden.com)
29.09./1.10. Linz SchweiBlen 2015 (http://www.schweissen.at)
06./07.10. Wuppertal Leichtbau in Guss 2015 — Werkstoffe im Wettbewerb
(www.hansertagungen.de/guss)
08./10.10.  Istanbul Aluexpo — 4. International Al-Technology, Machinery and Products
Trade Fair (www.aluexpo.com)
12.10.  Braunschweig GOM Inspect-Einfithrungsseminar (www.gom.com/de/events)
13./15.10.  Karlsruhe DeburringEXPO — Fachmesse fiir Entgraten und Polieren
(www.deburring-expo.com)
14./15.10.  Stuttgart Fraunhofer Vision Technologietag 2015 — Industr. Qualitédtssicherung mit
Bildverarbeitung (http://www.vision.fraunhofer.de/de/presse/633.html)
03./05.11. Leoben MPPE 2015 — International Conference on Materials, Processing and
Product Engineering (www.mppe.org)
04./05.11.  Berlin Kupfer-Symposium 2015 (info: kupfersymposium@kupferinstitut.de)
09.11.  Braunschweig GOM Inspect-Einfithrungsseminar (www.gom.com/de/events)
17./20.11.  Frankfurt a.M.  Formnext 2015 — Werkzeug- und Formenbau und additive Fertigungs-
technologien (www.mesago.de/de/formnext/)
02./04.12. Kaohsiung IMT Taiwan — International Metal Taiwan (www.IMTtaiwan.com)
2016
12./14.01.  Niirnberg EUROGUSS 2016 (www.euroguss.de)
16./17.02.  Duisburg 1. Internationales Deutsches Formstoff-Forum 2016
(info: christian.wilhelm@bdguss.de)
17./18.03. Aachen Aachener Gielberei-Kolloquium (www.gi.rwth-aachen.de)
07./08.04. Bad Ischl 60. Osterreichische GieBerei-Tagung (office@ogi.at)
14./15.04. Magdeburg Deutscher GieBereitag 2016 (gabriela.bederke@bdguss.de)
16./19.04. Minneapolis (usa) CastExpo 16 (www.afsinc.org)
22./25.05. Nagoya (J) 72" World Foundry Congress 2016 (www.thewfo.com)
29.05./3.06. Graz THERMEC 2016 — International Conference on Processing &
Manufacturing of advanced Materials
13./17.09.  Stuttgart AMB - Int. Ausstellung fiir Metallbearbeitung (www.amb-messe.de)
Fiir die Angaben tibernimmt die Redaktion keine Gewdhr!
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Firmennachrichten

+GF+

fiir Zulieferer

GF erhielt den globalen ABB Nachhaltigkeitsaward

GF wurde mit dem ersten globalen
ABB Nachhaltigkeitsaward fiir Zu-
lieferer geehrt. Der Award, der fiih-
rende Zulieferer im Bereich der
Nachhaltigkeit auszeichnet, wurde
am 25. Mirz bei ABB in Ziirich
vergeben.

Die GF Giesserei in Leipzig/D
mit ihren 260 Mitarbeitern produ-
ziert Gehduse fiir ABB Turbolader.
,Es freut mich, dass wir den globa-
len ABB Nachhaltigkeitsaward fiir
Zulieferer an GF in Leipzig verlei-
hen“, sagte Daniel Helmig, Leiter
Supply Chain Management bei
ABB. ,,Das Unternehmen ist ein gu-
tes Beispiel eines ABB- Zulieferers,
der unseren hohen Standards be-
zliglich der Nachhaltigkeit und der
Qualitat gerecht wird — ein echter
Benchmark in unserer Versor-
gungskette.

GF Leipzig hat effektive Nachhal-
tigkeitsverfahren eingefiihrt. Die
Produktionsgesellschaft verwendet
neue Kraftstoffe, welche einen Bei-
trag zur Reduktion der CO,-Emis-
sionen leisten, sie recycelt die Roh-
stoffe und bietet Weiterbildungs-
und Trainingsméglichkeiten zur Re-
duktion der Unfille, sowie zur Ver-
besserung der Gesundheit und Ar-
beitssicherheit der Mitarbeiter an.

,»Dieser Preis ist ein Symbol fiir
die gute und vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit der beiden Unter-
nehmen und honoriert die Bemii-
hungen, welche im Bereich der
Nachhaltigkeit innerhalb der letz-
ten Jahre getroffen wurden®, sagte
Matthias Heinrich, Geschiftsfiihrer
von GF Leipzig.

Die Giesserei in Leipzig setzt mit
ihrem hochmodernen Betrieb hohe

MaBstabe in der ABB Zuliefererket-
te. Vor allem fiir Zulieferer, die sich
von Grund auf in einer Branche
mit gefdhrlichen und energieinten-
siven Produktionsprozessen, wie
Schmelzen und Giellen, befinden,
ist dies sehr wichtig. ,Ich freue
mich tber die stetigen Investitio-
nen in neue Technologien zur Re-
duktion des Energieverbrauchs, der
Emissionen und der Abfallmenge”,
sagte Adam Roscoe, Head of Sus-
tainablity Affairs bei ABB.

,Wir fiihlen uns geehrt, diesen
Preis von der ABB zu erhalten. Es
ist ein Anreiz, um unseren Bemii-
hungen im Bereich der Nachhaltig-
keit weiterhin nachzugehen®, sagte
Manfred Leyrer, Corporate Sustai-
nability Officer bei GF.

Quelle: GF-Presseaussendung
vom 25.3.2015

+GF+

GF steigt in wachsenden Markt fiir Elektrofahrzeug-
Komponenten ein

Georg Fischer Automotive, eine Di-
vision von GF, hat Auftrdge tiber
mehr als EUR 50 Mio. fiir die Pro-
duktion von Komponenten fiir
Elektrofahrzeuge erhalten. Diese
werden in verschiedenen Modellen

renommierter Automobilhersteller
verbaut. Die Auftrdge umfassen so-
wohl Batteriegehduse als auch
Strukturteile aus Leichtmetall. Die
Bauteile wurden speziell mit dem
Ziel der Gewichtsreduktion, einem

Schliisselthema bei Elektrofahrzeu-

gen, designt. Gefertigt werden sie

in den osterreichischen GieBereien
Altenmarkt und Herzogenburg.

Quelle: GF-Presseaussendung

vom 31.3.2015

G

prisentiert ihre neue Software zum automatischen virtuellen
Experimentieren und Optimieren auf der GIFA 2015

Die MAGMA GmbH, Aachen, pri-
sentiert auf der 13. Internationalen
GieBerei-Fachmesse GIFA in Diis-
seldorf mit MAGMA'® Release 5.3
eine neue Software zum automati-
schen virtuellen Experimentieren
und Optimieren. Auf Stand 12 A20
in Halle 12 demonstriert das
Unternehmen, wie mit MAGMA?®
die gesamte Gussteilentwicklungs-
und Fertigungskette optimiert und
damit wirtschaftlicher Nutzen fiir
die GieBerei realisiert werden
kann. Als Neuheiten zeigt MAGMA
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die Version 5.3 mit vollstindig in-
tegrierter Versuchsplanung und
Optimierung sowie erweiterten
Maglichkeiten fiir alle GieBverfah-
ren.

Das Unternehmen stellt neue
Wege zur Simulation des gesam-
ten Kernherstellungsprozesses vor
und gibt einen Einblick in zukiinf-
tige Entwicklungen fiir Druckguss,
Strangguss und zur einfachen Nut-
zung von MAGMA-Ergebnissen
zur Kommunikation im Unterneh-
men und mit dem Kunden.

Ein wesentlicher Schwerpunkt
des Messeauftritts ist gezielt
dem Weiterbildungsangebot der
MAGMAacademy fiir GieBerei-
fachleute gewidmet.

MAGMA? - GieBen. Verstehen.
Beherrschen. Profitieren.

MAGMA? Release 5.3 bietet erstma-
lig die Méglichkeit zum virtuellen
Experimentieren und automa-
tischen Optimieren am Bildschirm.
Damit wird die Einstellung von ro-
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busten Prozessen und optimierten
Losungen fiir Giefitechnik und Fer-
tigungsbedingungen bereits vor
dem ersten Abguss mdglich. Die
Software sucht eigenstdndig nach
den bestmdéglichen Bedingungen
fir die Laufdimensionierung, die
Anschnittpositionen und auch
nach der optimalen Lage und Gro-
Be von Speisern und Kiihlkokillen.
Damit kann der GieBer die Simula-
tionen als Versuchsfeld nutzen, um
gleichzeitig unterschiedliche Quali-
tdts- und Kostenziele zu verfolgen.

Fiir diese neue Methodik wurden
umfangreiche Moglichkeiten zur
automatischen Variation von Geo-
metrien durch parametrisches Kon-
struieren geschaffen und statistische
Werkzeuge zur Versuchsplanung
und genetische Algorithmen zur
Prozessoptimierung in MAGMA?®
integriert. Eine neue Auswertungs-
perspektive ermdglicht einen einfa-
chen und schnellen quantitativen
Vergleich zahlreicher Simulations-
ergebnisse. Damit werden Zusam-
menhdnge zwischen Design- und
Prozessvariablen, Qualitatskriterien
und Zielvorgaben schnell zusam-
mengefasst und klar visualisiert.

Virtuelles Experimentieren und
Optimieren sind damit erstmals
umfassend in MAGMA?® integriert.
Unabhéngig davon, ob der Fach-
mann in Zukunft ein einzelnes Pro-
jekt simuliert oder ein virtueller
Versuchsplan beziehungsweise eine
umfassende Optimierung durchge-
fithrt wird: MAGMA?® bietet eine
ganz neue Methodik und leistungs-
fahige Werkzeuge zur Verbesserung
des Prozessverstdndnisses und zur
Einstellung von robusten Ferti-
gungsbedingungen und optimier-
ten gieBtechnischen Lésungen vor
dem ersten Abguss.

Mitten im Guss

Auf der GIFA zeigt MAGMA da-
riilber hinaus ihre neuesten Ent-
wicklungen zur quantitativen Er-
mittlung der Gussteileigenschaften
von Aluminium, Gusseisen oder
Stahlguss im Gusszustand und
nach der Warmebehandlung.
MAGMAnonferrous und MAG-
MAiron berechnen Gefiige und Ei-
genschaften unter Beriicksichti-
gung der Metallurgie, Impftechnik
und der Legierungszusammenset-
zung. Neue Entwicklungen ermog-
lichen die Optimierung der War-

Qualitét ————»

Virtuelle
Versuchs-
planung mit
MAGMA?
ermoglicht
& die Einstel-
2 & b lung des
bestmogli-
chen Kom-
promisses
zwischen
Qualitdtsan-
forderungen
o an das Guss-
" teil und den
~ Kosten

Ausbringen ———»

mebehandlung fiir ADI-Gusseisen-
werkstoffe. MAGMAsteel sagt
Sand- und Reoxidationseinschliis-
se aufgrund der Formfiillung vo-
raus und berechnet Makroseigerun-
gen in Stahlguss und das Gefiige
aus der Warmebehandlung. Mit ei-
nem neuen, sehr effizienten Strah-
lungsmodell wird der Warmetrans-
port fiir Feinguss und Blockguss
unter Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Einstrahlbedingungen
und Abschattungen berticksichtigt.
Mit dem  Spannungsmodul
MAGMAstress werden thermische
Spannungen in Gussteilen und
Dauerformen fiir alle Fertigungs-
schritte einschlieBlich Warmebe-
handlung und Bearbeitung ermit-
telt, um Rissprobleme und Verziige
vorhersagen zu kénnen. Simulierte
Verzugsergebnisse konnen wie auf
einer Koordinatenmessmaschine
ausgewertet und direkt mit realen
Vermessungen verglichen werden.
Wihrend des Abkiihlens und der
Wirmebehandlung konnen Kriech-
effekte im Gussteil berticksichtigt
werden. MAGMAdielife ermog-
licht die Bewertung der Werkzeug-
lebensdauer von Dauerformen.

Transparenz
in der Kernfertigung

In der neuen Version von MAGMA
C+M wurden zahlreiche Mdglich-
keiten zur Vorhersage und Opti-
mierung von Kernherstellungsver-
fahren ergédnzt. Dadurch kénnen
mit MAGMA C+M Kernschieflen,
Begasen und Aushérten von orga-
nischen und anorganischen Kernen
simuliert werden. Zur optimierten
Auslegung von Kernwerkzeugen

und Herstellungsprozessen stehen
in MAGMA C+M nun neue Krite-
rien zur Bewertung des SchieBver-
laufs, der Begasung sowie zur Vor-
hersage des Kernbiichsenverschlei-
Bes zur Verfiigung.

Kommunizieren ist
der Schliissel zum Erfolg

Auf der GIFA wird MAGMA ganz
neue und innovative Losungen
zum Informationsaustausch von Si-
mulations- und Optimierungser-
gebnissen in der GieBerei und mit
dem Gussteilkonstrukteur oder -ab-
nehmer vorstellen. Damit werden
die Ergebnisse von MAGMA?® zu je-
dem Zeitpunkt und an jedem Ort
im Unternehmen fiir alle Beteilig-
ten schnell und einfach abrufbar.

Optimierter Druckguss
und Strangguss

Neue Entwicklungen in MAGMA?®
erlauben die effiziente Auslegung
und Optimierung des gesamten
DruckgieBprozesses. Alle wesentli-
chen Prozessschritte von der Fiil-
lung der Schusskammer, der
Schusskurve und der Werkzeug-
temperierung bis hin zum Spriih-
programm koénnen nicht nur be-
riicksichtigt, sondern auch zielge-
richtet optimiert werden.

Auf Basis langjahriger Zusam-
menarbeit mit Industriepartnern
wird das Programm MAGMAcont
zur Simulation des Stranggielver-
fahrens kiinftig vollstindig in
MAGMA? integriert und kann fiir
die Werkstoffe Aluminium, Kupfer
und Stahl angewendet werden. In
MAGMAcont stehen alle Moglich-
keiten zum virtuellen Experimen-
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tieren und Optimieren zur Verfi-
gung.

MAGMAacademy - Wissen
schafft Wertschopfung!

Auf dem Messestand wird das An-
gebot der MAGMA zur Aus- und
Weiterbildung von GieBlern, Guss-
teilkonstrukteuren und Gussabneh-
mern ausfiithrlich  présentiert.
MAGMAacademy bietet neben
Produktschulungen und Work-
shops fiir Anwender insbesondere
Seminare fiir Fachleute und Ent-
scheider an, die von den Ergebnis-
sen der Simulation profitieren
mochten. Die Seminare bieten ne-
ben Grundlagen zu werkstoff- und
verfahrensspezifischen =~ Themen
methodische Hilfen zur Nutzung
und Umsetzung von Informationen
aus der Simulation fiir Gussteilent-
wicklung, Werkzeugauslegung und
Fertigungsoptimierung.

MAGMA - Vielseitig engagiert

Auf dem begleitenden NEWCAST
Forum halten MAGMA-Referenten
einen Vortrag zum Thema ,,Robus-
tes Gussdesign durch virtuelles Ex-
perimentieren mit GieBprozess-Si-
mulation als Baustein innovativer

Entwicklungsprozesse” und pra-
sentieren auf der parallel stattfin-
denden Messe METEC Informatio-
nen uber die ,,Automatische virtu-
elle Optimierung von Blockguss
und Strangguss®.

MAGMA unterstiitzt die Initia-
tive ,,Jugend-Technik-Zukunft“ auf
der GIFA sowohl mit einem eige-
nen Stand als auch im Rahmen der

SchiilergieBerei. In beiden Fillen
wird Schiilern, Studienanfingern
und Auszubildenden die Attrakti-
vitdt der gesamten Branche fiir qua-
lifizierte Fachkrafte anhand inter-
aktiver, spielerischer Elemente ver-
mittelt.

Quelle: Magma-Prtessemitteilung
v. 4.5.2015

Uber MAGMA

mierung.

eingesetzt.

MAGMA bietet seine Losungen weltweit der GieBereiindustrie, Guss-
teilabnehmern und Konstrukteuren an. Zum Produkt- und Leistungs-
portfolio gehdren die Simulationssoftware MAGMA® und umfassende
Engineering-Dienstleistungen zur Gussteilauslegung und -Prozessopti-

MAGMA-Software wird heute von Unternehmen weltweit fiir die
wirtschaftliche Fertigung von Gussteilen, zur Reduzierung von Quali-
tdatskosten und zur Einstellung robuster Prozesse fiir alle Anwendun-
gen, insbesondere in der Automobilindustrie und dem Maschinenbau,

Die MAGMA GieBereitechnologie GmbH wurde 1988 gegriindet und
hat ihren Hauptsitz in Aachen, Deutschland. Globale Prisenz und Sup-
port werden durch Betriebsstdtten und Tochtergesellschaften in den
USA, Singapur, Brasilien, Korea, Tiirkei, China, Indien und der Tsche-
chischen Republik sichergestellt. Dariiber hinaus wird MAGMA welt-
weit von 30 qualifizierten Partnern vertreten.

GIFA Halle 12 A20

www.magmasoft.de

ASKCHEMICALS a ASK Chemicals prisentiert sich mit innovativen Technologien,
: Systemen und Services auf der Weltleitmesse GIFA 2015

Als einer der weltweit grofiten
Anbieter von GieBerei-Chemika-
lien und -Hilfsmitteln prisentiert
ASK Chemicals im Rahmen der
internationalen GieBerei-Fachmes-
se GIFA 2015 in Diisseldorf auf
800 Quadratmetern das effiziente
Zusammenspiel ihres innovativen
Produktportfolios in Kombination
mit der hohen Servicekompetenz
des Unternehmens. Am Messe-
stand A22 in Halle 12 kénnen sich
Interessierte iiber das gesamte
Leistungsspektrum und die An-
wendungsgebiete informieren.

Die diesjahrige GIFA versteht sich
als Gradmesser fiir zukunftswei-
sende Innovationen und unter-
streicht die Bedeutung einer effi-
zienten Produktion fiir GieBereibe-
triebe. In diesem Rahmen prédsen-
tiert sich auch ASK Chemicals —
bekannt als langjdhriger Partner der
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Branche — mit innovativen Techno-
logien und einer ausgeprigten
Kundenorientierung. Mit innovati-
ven und technologisch ausgereiften
Systemen, die umfassend zur Pro-
zesssicherheit beitragen, stellt ASK
Chemicals einmal mehr seine Rol-
le als Impulsgeber fiir den komplet-
ten Entwicklungs- und Produk-
tionsprozess von Gussteilen unter
Beweis. In den letzten Jahren ist es
gelungen, wichtige Neuerungen in
den Bereichen organischer und
anorganischer Hochleistungs-Bin-
dersysteme, Schlichten sowie Spei-
ser- und Filtersysteme einzufiihren.
Mit seinem breiten Angebot an
GieBerei-Hilfsmitteln und Additi-
ven leistet das Unternehmen einen
entscheidenden Beitrag dazu, dass
die GieBereibranche zukiinftigen
okologischen und 6konomischen
Anforderungen gerecht werden
kann.

All das wird fiir Besucher auf der
Ausstellungsflache an Stand A22
in Halle 12 greitbar. Interessierte
werden multimedial durch die
Themenfelder ,Innovation und
Technologie®, ,,Prozesse und deren
Produktivitit®, ,,Global Solutions*
sowie ,,Mehrwert durch Services*
gefiihrt. Fallstudien zeigen den
Einsatz der Produkte von ASK
Chemicals und deren Anwen-
dungsmoglichkeiten. Exzellenz als
Lieferant ist bei ASK Chemicals
Programm. Der Schliissel dazu
sind der technische Service und
Vertrieb sowie die internationalen
Anwendungs- und Forschungsla-
bors. ASK Chemicals legt groflen
Wert auf die fachliche Ndhe zum
Kunden und dessen Unterstiitzung
vor Ort, das umfassende Know-
how und eine ausgeprégte Service-
orientierung der Mitarbeiter.
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,Wir freuen uns sehr auf die
diesjdhrige Ausstellung”, erklért
Jorg Brotzki, Executive Vice Presi-
dent Europa. ,,Mit unserem Ange-
bot an innovativen Produkten und
Valued Added Services sowie un-
serer Innovationskraft und globalen
Prdsenz bieten wir GieBereien hohe
Effizienz und Sicherheit in der Pro-

duktion. Daneben spielen nachhal-
tige Losungen fiir uns natiirlich
stets eine tragende Rolle. Das wer-
den wir im Rahmen unseres Messe-
auftritts anschaulich und ein-
drucksvoll vermitteln.*

Wéiahrend der GIFA sind Be-
sucher herzlich eingeladen, den
stundlichen Live-Demonstrationen

mit einer LUEBER Kernschiefma-
schine am Stand von ASK Chemi-
cals beizuwohnen. Der Fachbesu-
cher kann sich dort von der Leis-
tungsfihigkeit der INOTEC™-Tech-
nologie iiberzeugen.
Quelle: ASK Chemicals Presse-
aussendung vom 29.4.2015

GIFA Halle 12 Stand A 22

ASKCHEMICALS o ASK Che
We advance your casting

micals stellt die SOLITEC™ Drying Technology vor.

Auf die schnelle Trocknung kommt es an.

Im Mittel- und Grofiguss ist die
gleichméBige und schnelle Schlich-
tetrocknung ganz besonders wichtig
— einerseits aus Produktivititsgriin-
den und andererseits aus Griinden
der Prozesssicherheit. ASK Chemi-
cals bietet mit den Produkten der
SOLITEC™ Drying Technology nun
innovative Losungen fiir diese spe-
ziell im Mittel- und GroBguss ge-
stellten Anforderungen.

Trocknungszeiten {iber mehrere
Stunden oder gar Tage sind fiir die
GieBereien inakzeptabel; Losungen
wie Formentrockner oder Trocken-
ofen sind jedoch mit zusétzlichen
Investitionen verbunden. Aus die-
sem Grunde werden fiir Formen
und Kerne in den Segmenten Mit-
tel- und GroBguss noch stets bevor-
zugt Alkoholschlichten eingesetzt,
die dann ggf. abgeflammt werden.
So gingig diese Methode auch nach
wie vor ist, so ist sie doch auch mit
vielen Risiken verbunden.

Daher sind es nicht nur wirt-
schaftliche Uberlegungen, sondern
auch ein geschérftes Bewusstsein
fuir Gesundheits-, Arbeits- und
Umweltschutz, die die GieBereien
und ihre Zulieferer nach Alternati-
ven suchen lassen. Fiir ASK Che-
micals steht dabei die Entwicklung
effizienter wasserbasierter Losun-
gen im Fokus.

SOLITEC™ HY
fiir den Mittelguss

Besonders im mittleren Segment
fordern GieBereien schnell trock-
nende Schlichte-Losungen, die die
Produktivitét steigern, aber nicht
als Gefahrgut gekennzeichnet sind.
Die patentierte Pastenschlichte
SOLITEC™ HY von ASK Chemi-
cals ist wasserbasiert und kann so-
wohl mit Wasser als auch mit Al-

kohol verdiinnt werden. Im Gegen-
satz zu konventionellen Alkohol-
schlichten hat der eingesetzte Al-
kohol jedoch einen hoheren
Brennpunkt und ist darum nicht
als Gefahrgut klassifiziert. Investi-
tionen und Kosten fiir Lagerung,
Versicherung und Transport sind
durch den Wegfall der Gefahrgut-
Klassifizierung reduziert. Dariiber
hinaus bietet die hohe Ergiebigkeit
der verdiinnten Schlichte (Dichte
= 1,2 g/cm3) weiteres Einsparpo-
tenzial (siehe Tabelle 1).

SOLITEC™ DI mit
Nass-/Trocken-Indikator fiir
den Grofiguss

Mit SOLITEC™ DI ist es ASK Che-
micals gelungen, eine schnell trock-
nende Schlichte zu entwickeln, die
einen sichtbaren Farbwechsel voll-
zieht, sobald sie trocknet. Um Guss-
fehler zu vermeiden, ist das voll-
standige Trocknen der Schlichte-
schicht zwingend erforderlich.
SOLITEC™ DI wechselt beim
Trocknen also die Farbe und dient

Konvent. Schlichte SOLITEC™ HY Einsparung
(auf Zirkonbasis)
Dichte (kg/l) 1,9 1,2 -36 %
Verbrauch p.a. 100 60 —40 %
Kosten Fertig-
Schlichte p.a. 100 64 36 %

Tabelle 1: SOLITEC™ HY bietet GieBereien Einsparpotenzial von bis zu 40 % im Ver-

gleich zu konventionellen Schlichten.

100 100%

80

% Restfeuchtigkeit

0.0 0.0 3.0 6.0

y

Abb 1: SOLITEC™ DI ermaglicht die
optische Bestdtigung des Trockenzu-
standes und erleichtert damit die pro-
zessinterne Qualitdtssicherung.

e

Trockenzeit min @150c
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damit nicht nur hervorragend als
Nass-/Trocken-Indikator, sondern
ist gleichzeitig auch ein prozessin-
ternes Qualitdtssicherungsinstru-
ment (sieche Abb. 1). Weisen Sand-
formen oder -kerne unzureichend
verdichtete Stellen auf, so tendieren
diese Stellen besonders dazu, mehr
Feuchtigkeit aufzunehmen als die
umgebenden — besser verdichteten

— Bereiche, wodurch sie eine ldnge-
re Trocknungszeit benotigen.

Hier ermoglicht der optisch
leicht erkennbare Farbwechsel die
Prozesssicherheit zu optimieren
und den Ausschuss zu reduzieren.
Fehlerhafte Kerne und Formen
werden leichter gesichtet und
Fehlgiisse konnen vermieden wer-
den.

Erfahren Sie mehr iiber die SOLI-
TEC™ Drying Technology von
ASK Chemicals auf der GIFA in
Diisseldorf vom 16. bis 20. Juni
2015 in Halle 12, Stand A22.

Quelle: ASK Chemicals Presse-
aussendung vom 30.3.2015

StrikoWestofen ©
Group

Dosiertechnologie neu designed

Noch unter Verschluss: Mit einer
vollig neu konzipierten Dosierofen-
Baureihe wird die StrikoWestofen
Gruppe, Gummersbach/D, auf der
GIFA 2015 in Diisseldorf iiberra-
schen. Der global agierende Her-
steller thermischer Prozesstechnik
betritt damit nach eigenen Anga-
ben die nichste Entwicklungsstufe
in der Dosiertechnologie — mit
zahlreichen Vorteilen fiir Leicht-
metall-Giefliereien. Die neuen Do-
sieréfen sollen insbesondere in
den Bereichen Design, Beheizung,
Effizienz, Bedienbarkeit und Be-
triebssicherheit neue Standards
setzen. Zu sehen auf dem Striko-
Westofen Stand D38 in Halle 11.

Kosten und Ausschussraten senken,
Ressourcen schonen und Arbeit er-
leichtern: ~ AluminiumgieBereien
sind darin geiibt, kontinuierlich
ihre Prozessabldufe und Technolo-
gien zu optimieren. Diesem Gedan-
ken folgt auch die StrikoWestofen
Gruppe aus dem oberbergischen
Gummersbach. Der weltweite Her-
steller thermischer Prozesstechnik
fiir den Leichtmetallguss gilt seit
Jahren als Experte und Vorreiter fiir
energieeffiziente Schmelz- und Do-
sierl6sungen. Um diesem Anspruch
auch weiterhin gerecht zu werden,
prasentiert StrikoWestofen auf der
internationalen GieBereifachmesse
GIFA 2015 in Diisseldorf das Ergeb-
nis seiner jiingsten Entwicklungsar-
beit: eine vollig neu konzipierte Do-
sierofen-Baureihe.

Dosiertechnologie 4.0

Auf der Messe wird StrikoWest-
ofen weitere neue Optionen der
Steuerung ProDos 3 der Fachwelt
préasentieren. ,,Wir sind stolz, als
deutsches Unternehmen internatio-
nal an der Spitze der Entwicklung
zu stehen und mit unseren Innova-
tionen Dosierofen-Standards im
Leichtmetallguss zu setzen. Insbe-
sondere, da auch die Anforderun-
gen — etwa fiir den Strukturguss —
weiter gestiegen sind“, erklért
StrikoWestofen-Geschiftsfithrer
Rudi Riedel. ,Nach jahrelanger
Entwicklungsarbeit ist die GIFA
dann immer genau der richtige
Rahmen, unsere Innovation der in-
ternationalen Fachwelt vorzustel-
len.“ Schwerpunkt der Entwick-
lung bei StrikoWestofen war, Alu-
miniumgieBereien eine neue Tech-
nologie anzubieten, die in punkto
Verfiigbarkeit, Energieeffizienz, Be-
dienung, Betriebssicherheit, Platz-
bedarf und Nachhaltigkeit weiter
verbessert wurde. Denn besonders
eine noch hohere Dosiergenauig-
keit und eine leichte Bedienbarkeit
tragen in GieBereibetrieben dazu
bei, Ressourcen zu schonen und
Arbeitskrafte zu entlasten.

Jahrelange Entwicklung

Erst Messwerte aus der Praxis kon-
nen die Leistung, die Verfiigharkeit
und den Wartungsaufwand von Do-
sierofen realistisch nachweisen.
,,5.000 verkaufte Westomat bedeu-
ten auch 5.000 Kundenerfahrungen,

die wertvoll und inspirierend wa-
ren fiir unsere Produktentwicklung.
Daher ist eine gute Zusammenarbeit
mit Kunden und GieBereimaschi-
nenherstellern ausschlaggebend fiir
erfolgreiche Entwicklung®, so Rie-
del. Die Ingenieure von StrikoWest-
ofen werten daher regelmiBig die
Daten von Dosieranlagen aus, die
im laufenden Betrieb der GieBanla-
gen aufgezeichnet und von den
Kunden zur Verfiigung gestellt wer-
den. Da diese Erfahrungswerte auf
unterschiedlichen Vor-Ort Parame-
tern basieren, geben sie Aufschluss
iiber die optimalen Bedingungen im
Verbund mit der jeweiligen GieBan-
lage und die Bediirfnisse eines Gie-
Bereibetriebes. ,,Unsere neue Bau-
reihe profitiert unter anderem von
einer neuartigen Art der Beheizung,
verbesserten Isolierungen sowie ei-
nem herausragenden und noch
funktionalerem Design. Wir freuen
uns, dass wir einen international
bekannten Maschinendesigner fiir
die Designentwicklung gewinnen
konnten“, verrit Peter Reuther, Ver-
triebsleiter Europa bei StrikoWest-
ofen, schon vorab. ,,Zusatzlich er-
moglichen wir Betrieben durch un-
sere Neuentwicklungen, einen wei-
teren Schritt in Richtung nach-
haltigeres Wirtschaften.“ Genaue
Details zur Technologie und zum
Design wird StrikoWestofen auf
dem Messestand D38 in Halle 11
vorstellen.

Quelle: Presseaussendung v. 31.3.2015

GIFA Halle 11 Stand D 38

GIESSEREI
INSTITUT

GieBerei-Institut der RWTH Aachen:
Druckgegossene Metallhybride auf dem Weg zur Serienanwendung

In nunmehr drei konsekutiven For-
schungsprojekten wirkt das Giele-
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rei-Institut aktiv an der Entwick-
lung hybrider Karosserie-Leicht-

baustrukturen in VarioStruct®-Bau-
weise mit. Im Laufe der gemein-
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samen Forschung mit Partnern aus
Industrie und Wissenschaft wurde
2009 bereits ein seriennaher Proto-
typ in Gestalt eines Dachquertra-
gers vorgestellt.

Im Rahmen des aktuellen Pro-
jekts ,Hybridmetall®, welches zwi-
schen 2011 und 2014 mit NRW-
Landesmitteln der Forderlinie Au-
tomotive und Produktion durchge-
fiihrt wurde, konnten dem kom-
plexen Gesamtziel ,,Serienreife der
neuen Technologie“ weitere ent-
scheidende Puzzlestiicke hinzuge-
fiigt werden.

Am GieBerei-Institut wurden
dazu mithilfe eines neuen Demons-
tratorkonzepts hybridspezifische
Besonderheiten im Giellprozess,
wie etwa das Fiillverhalten in An-
wesenheit eines Blecheinlegers

Durchstrémungs-
probe '\

Rippe

Anbindungs-
demonstrator

Multifunktionales Bauteilkonzept zur
Untersuchung druckgegossener Hybrid-
strukturen

oder stoffliche Interaktionen an der
Grenzflache, eingehend untersucht.

Des Weiteren wurde die simulta-
tive Abbildung der gesamten Ferti-
gungskette erreicht, was sowohl
leistungs- als auch prozessseitig
deutlich prdzisere Prognosen be-
zliglich des Verhaltens der Hybrid-
strukturen ermdglicht.

Quelle: BDG-Presseservice v. 6.5.2015

Kontakt:

GieBerei-Institut RWTH Aachen

zH Fr. Birgit Sommer

D.52072 Aachen | IntzestraBe 5
Tel.: +49 (0)241 8096791

E-Mail: b.sommer@gi.rwth-aachen.de
www.gi.rwth-aachen.de

GIFA: Halle 13, Stand C 20

Die HA-Gruppe - Innovativ und vielseitig

Das GieBen ist seit vielen Jahrhun-
derten und auch in der Zukunft vor
allem eines: ein innovativer Pro-
zess. Die Hiittenes-Albertus Gruppe
hat es sich als Ziel gesetzt, den Gie-
Bereien als zuverldssiger und ideen-
reicher Partner zur Seite zu stehen —
auf der ganzen Welt und mit allen
Produkten und Dienstleistungen,
die GieBereien fiir fortschrittliche
und effiziente GieBprozesse beno-
tigen.

Im Zeichen des Giellers

Hiittenes-Albertus
présentiert sich auf
der GIFA 2015 ganz
im Zeichen des
GieBers. Als Leit-
motiv fiihrt er tiber
den Stand der HA-
Gruppe in Halle 12
und weist den Be-
suchern den Weg
zu zahlreichen Ex-
ponaten, Prédsenta-
tionen und Vorfiih-
rungen. Die Messe
ist die ideale Platt-
form, um die neuen
Entwicklungen und Trends in der
GieBereichemie zu présentieren
und die Besucher erwarten zahlrei-
che Ausstellungsstiicke — von sehr
kleinen und filigranen Teilen bis
hin zu riesigen Gussstiicken.

An diesen Anschauungsobjekten
lassen sich die Ergebnisse inten-
siver Forschung und technischer
Fortschritte hervorragend diskutie-
ren. Alle deutschen Vertriebs- und
Produktspezialisten sowie zahlrei-
che Fachleute aus den mehr als 30
internationalen Standorten der HA-
Gruppe werden den Besuchern fiir
Gesprdche, weiterfiihrende Infor-
mationen und Fragen zur Verfi-
gung stehen.

Innovative GieBereichemie

Die derzeit grofite Herausforderung
ist die Vereinbarkeit von hoher Pro-
duktivitdt mit umweltfreundlichen
Einsatzstoffen und ,,griinen” GieB-
prozessen. Die Hiittenes-Albertus-
Gruppe stellt sich dieser Heraus-
forderung und kann eine Vielzahl
von Neuerungen bei organischen
und anorganischen Bindersyste-
men und GieBereihilfsstoffen pra-
sentieren.

Bei der Entwicklung von umwelt-
freundlichen und gleichzeitig wirt-
schaftlich einsetzbaren Produkten
hat sich Hiittenes-Albertus nicht
nur auf die anorganischen Binder-
systeme konzentriert — auch wenn
das selbstverstdndlich ein groBes
Messe-Thema sein wird. Doch auch
bei den bewdhrten organischen Ver-
fahren konnten weitere Fortschritte
erzielt werden. Emissions- und

C-reduzierte Cold-Box-Systeme sind
hier nur ein Stichwort.

Bei den Schlichten ist besonders
die neue Imprégnationsschlichte ge-
gen weilen Belag auf der Gussober-
flaiche hervorzuheben. Uber diese
Innovation kénnen sich interessier-
te Besucher nicht nur auf dem HA-
Stand, sondern auch bei einem Vor-
trag im Rahmen des Technischen
Forums informieren. Ein weiterer
Vortrag wird iiber die Neuheiten in
der Speisertechnologie gehalten, wo
sich speziell im Aluminium-Sand-
guss viel getan hat.

Ressourcenschonung im
Gielereibetrieb durch Einsatz
spezialisierter Bindemittel

Die GiefBerei-Industrie muss sich
immer wieder aufs Neue den sich
verdndernden politischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen
stellen. Von besonderer Wichtigkeit
fiir den wirtschaftlichen Erfolg ist
dabei eine hohe Produktivitit. Die
Anforderungen an die Gussteilqua-
litdit und die Komplexitdt steigen
kontinuierlich an.

Aufgrund der sich &ndernden
umweltpolitischen Prioritédten steht
fiir die GieBereien der Einsatz nach-
haltiger, umwelt- und ressourcen-
schonender Bindertechnologien
ebenfalls im Fokus. Die Eigenschaf-
ten der Kernbindersysteme wurden
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in den letzten Jahren deutlich ver-
bessert. Insbesondere die Emissi-
onsbilanz wurde durch Weiter- und
Neuentwicklungen etablierter Kern-
herstellungsverfahren optimiert.
Hohe Deponie- und Rohstoffkosten
sowie verschérfte gesetzliche Aufla-
gen erfordern zum Beispiel den ver-
starkten Einsatz der Sandregenerie-
rung. Diesen hohen Anforderungen
miissen sich auch die Unterneh-
men der GieBereichemie stellen.

et —

o Kernfertigung <
Reduzierung des Organikanteils N

//I Einsatz von Regenerat ; B
.”/ z // A N : }\\
' Formen |
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Ressourcenschonung Kohlenstoff.
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Spezialisierte Cold-Box-Systeme

Die organischen Bindersysteme
und vor allem das Cold-Box-Ver-
fahren sind nach wie vor die domi-
nierenden Kernherstellungsverfah-
ren, insbesondere im Serienguss.
Diese Stellung hat das Cold-Box-

Verfahren aufgrund seiner vielflti-
gen Anwendungsmoglichkeiten,
seiner Effektivitdt und auch seiner
technisch-technologischen Weiter-
entwicklungen erreicht. Die zuneh-
mende Spezialisierung und wach-
sende Komplexitit in Kombination
mit gestiegenen Umweltanforde-
rungen erfordern auch den Einsatz
spezialisierter Bindemittel.

Hiittenes-Albertus hat frithzeitig
damit begonnen, Bindersysteme
mit verbesserten Eigenschaften zu
entwickeln. So ist es zum Beispiel
gelungen, Systeme mit einem mag-
lichst geringen Anteil an freiem
Phenol, BTEX und Formaldehyd
zu entwickeln, um die Anforderun-
gen an Deponierbarkeit und Um-
weltvertrédglichkeit zu erfiillen.

Seit langerer Zeit ist HA dabei,
anorganische Komponenten in das
organische Cold-Box-System zu in-
tegrieren. Diese silikathaltigen
Cold-Box- Systeme haben einen
deutlich geringeren Kohlenstoffge-
halt (Carbon Footprint) und emit-
tieren aufgrund des enthaltenen
Anorganikanteils weniger Gasmen-
ge und Schadstoffe.

Weitere Entwicklungsschwer-
punkte bestanden in der Anpas-
sung moderner Cold-Box-Systeme
an die Erfordernisse hochautomati-
sierter Kernfertigungsanlagen.
Durch intensive Optimierung und
konsequente Weiterentwicklung ist

es gelungen, hochentwickelte und
spezialisierte Cold-Box- Systeme
fiir eine Vielzahl von Problemstel-
lungen zu entwickeln und anzu-
wenden.

Sehen, erfahren, mitmachen

Als Partner der metals4you-Initia-
tive wird Hiittenes-Albertus auf ei-
nem separaten Standteil die ,,Junge
GieBereichemie® priasentieren. An
mehreren Stationen wird den
(nicht nur) jungen Besuchergrup-
pen mit Hilfe von Vorfiihrungen
und Mitmachexperimenten die
spannende Welt der Giebereiche-
mie ndher gebracht. Nach der be-
eindruckenden Erfahrung auf der
letzten Messe erwartet das Team
aus Chemikern und Analytikern in
diesem Jahr sogar noch mehr Besu-
cher.

Insgesamt wird es auf dem Stand
der Hiittenes-Albertus-Gruppe viel
Bewegung geben — ob bei Maschi-
nen, Bildschirmen oder Ausstel-
lungsstiicken. Und natiirlich ladt
das motivierte HA-Team alle Besu-
cher herzlich zu einem Gespriach
oder einem Rundgang ein.

Kontaktadresse:

Hiittenes-Albertus GmbH

D-40549 Diisseldorf | Wiesenstr 23/64
www.huettenes-albertus.com

GIFA Halle 12, C 50

7v» Chem
C Trend

Release Innovation™

Hohe Bauteilequalitit bei reduzierten Produktionskosten

durch neue Formtrennstoffe

Formtrennstoffe und andere Pro-
zesshilfsmittel beeinflussen beim
Druckgiefen entscheidend Qualitat
und Weiterverarbeitung der gegos-
senen Bauteile. Auf der GIFA 2015
prasentiert Chem-Trend seine neu-
esten Produkte fiir den DruckgieB3-
prozess, die dazu beitragen, die
Bauteilqualitdt zu steigern und die
Produktionskosten zu senken.
Schwerpunkte sind Themen wie
die Minimalmengenschmierung
von GieBkolben und -kammern,
neue hochwirksame Korrosions-
schutzmittel sowie neue Trenn-
stoffformulierungen, welche den
Befall wasserloslicher Trennstoffe
durch Mikroorganismen signifikant
reduzieren.
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Chem-Trends Microdosage-Syste-
me wurden speziell zur Minimal-
mengenschmierung von Gielkol-
ben und -kammern entwickelt. Die-
se Kombination aus fliissigem Spe-
zialschmierstoff und einem dafiir
entwickelten Dosiergerét zur Appli-
kation von sehr geringen Schmier-
stoffmengen gewihrleistet beste
Schmiereigenschaften der GieBkol-
ben-/-kammersysteme und erhoht
die Gefiigequalitdt auf Grund ver-
besserter Formfiillung und redu-
zierter Schmierstoffeinschliisse in
den Gussbauteilen.

Eine weitere Neuheit ist das neue
Chem-Trend CP-406, ein wirkungs-
volles Korrosionsschutzmittel fiir
Formwerkzeuge, die ldngere Zeit ge-

lagert werden miissen. Das Produkt
bildet einen diinnen, dauerhaften
Schutzfilm, der auch an den verti-
kalen Bereichen der Formwerkzeu-
ge sehr gut haftet. Das neue Korrosi-
onsschutzmittel ist sehr einfach in
der Handhabung und kann mittels
Pumpspray oder Handspriihpistole
appliziert werden. Kunden im Werk-
zeugbau berichten von bis zu 20
Prozent Kosteneinsparungen bei der
Bereitstellung der GieBwerkzeuge.
Weiterhin prédsentiert Chem-
Trend neue Losungen (Formulie-
rungen), die der Entstehung von
Bakterien, Schimmel und Pilzen
vorbeugen. Mikroorganismen sind
oft in verdiinnten wasserbasierten
Trennstoffen zu beobachten und
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haben einen negativen Einfluss auf
die Wirksamkeit des Formtrenn-
stoffes. Chem-Trend bietet ein brei-
tes Portfolio an Formtrennstoffen
fiir unterschiedliche Prozessumge-

bungen an, die dazu beitragen, ei-
nem Befall vorzubeugen bezie-
hungsweise diesen signifikant zu
verlangsamen.

Quelle: BDG-Presseservice v. 1.4.2015

Kontaktadresse:

Chem-Trend (Deutschland) GmbH
zH Fr.Carola Teichmann

Tel.: +49 (0)8142 417-1146

E-Mail: cteichmann@chemtrend.de
www.chemtrend.com

VOG ‘ Verein Osterreichischer
GieRereifachleute

Mizglieders
injformationen

VOG-Jahreshaupt-
versammlung 2015

Im Rahmen der 59. Osterreichi-
schen GieBereitagung fand am
Donnerstag, den 23. April 2015 um
17 Uhr 45 im Kupelwieser-Horsaal
der Montanuniversitdt in Leoben
die Ordentliche Jahreshauptver-
sammlung des VOG statt.

Der Vorstandsvorsitzende KR
Ing. Michael Zimmermann begriif3-
te die zahlreich erschienenen Mit-
glieder, insbesondere den Ge-
schiftsfiihrer des Fachverbandes
der GiebBerei-Industrie, Herrn Dipl.-
Ing. Adolf Kerbl, den scheidenden
Vorstandsvorsitzenden des Vereins
fiir praktische GieBereiforschung —
OGI DI Dr. Hansjorg Dichtl und
seinen Funktionsnachfolger KR
Ing. Peter Maiwald, die Geschifts-
fiihrer des OGI, Univ.Prof. Dr. Peter
Schumacher und DI Gerhard Schin-
delbacher sowie als Vertreter der
deutschen VOG-Mitglieder Ehren-
mitglied Prof. Dr. Reinhard Dépp.

Hierauf gab VOG-Geschiiftsfiihrer
BR DI Erich Nechtelberger seinen
Bericht iiber die Vereinstatigkeit im
Jahr 2014.

Die ehrenamtliche Tatigkeit 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
2014 betrug 268 personliche Mit-
glieder, davon 59 Pensionisten
(22%), 27 studierende Mitglieder
und 7 Ehrenmitglieder sowie 64
Firmenmitglieder, zusammen also
332 Mitglieder (2013: 333).

Vereinsnachrichten

Im Berichtsjahr 2014 war der Tod
von 2 personlichen Mitgliedern zu
beklagen:

e Am 21. Januar 2014 verstarb im
81. Lebensjahr Frau Annemarie
Katz. Einen Nachruf enthalt
Giesserei Rundschau 61(2014),
Heft 1/2, S. 58/59.

e Am 14. Februar 2014 ist eben-
falls im 81. Lebensjahr Herr
Horst Gsollpointner verstorben.
Einen Nachruf enthélt Giesserei
Rundschau 61(2014), Heft 3/4,
S. 135.

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.

Die Anzahl aktiver Mitglieder
stagniert und es ist dringend not-
wendig, Bemiihungen zum Anwer-
ben von Jungmitgliedern in den
Betrieben zu ergreifen!

In den 6 Doppelheften der Gies-
serei Rundschau Jg. 61(2014) wur-
den auf 384 Seiten 32 Fachartikel
publiziert und informative redak-
tionelle Beitrdge und Vereinsnach-
richten vollstdndig in Farbdruck 4c
gebracht.

Die seit Anfang 2012 in Be-
trieb genommene VOG-Homepage
(www.voeg.at) wird gut angenom-
men und vom Fachverbandsbiiro
aus betreut.

Eine CD-ROM mit dem elektroni-
schen Archiv ,,GIESSEREI RUND-
SCHAU - Jahrgénge 2001 bis 2011
kann vom Verlag Strohmayer KG,
1100 Wien, Weitmosergasse 30,
giesserei@verlag-strohmayer.at,
zum Preis von € 35,00 fiir VOG-
Mitglieder bzw. € 82,00 fiir Nicht-
mitglieder (inkl. MwSt zuzgl. Ver-
sand) bezogen werden.

Wegen Verhinderung des Ver-
einskassiers, Herrn Hubert Kalt,
gab der Geschiftsfiihrer einen

Uberblick iiber die Finanzlage zum
31.12.2014.

Die Einnahmen/Ausgabenrech-
nung ergab fiir das Berichtsjahr
2014 einen Gebarungsiiberschuss
von Euro 6.732,42, der der Riick-
lage zugefiihrt wird.

Die Kontrolle der Kassen- und
Buchhaltungsbelege am 23. April
2015 durch die Rechnungspriifer
Ing. Bruno Bés und Ing. Gerhard
Hohl hat die einwandfreie und
richtige Fiihrung sowie satzungsge-
méile Verwendung der Vereinsmit-
tel ergeben. Der Empfehlung zur
Genehmigung des Rechnungsab-
schlusses sowie zur Annahme des
Geschiftsberichtes wurde von der
Hauptversammlung einstimmig
entsprochen.

Infolge der positiven Finanzlage
wurde keine Verdnderung der seit
2005 geltenden Mitgliedsbeitrdge
ins Auge gefasst.

Ehrung langjdhriger Mitglieder

Der Vorstand hat in seiner Sitzung
am 22.4.2015 beschlossen, die
nachfolgend genannten Herren fiir
ihre langjdhrige Vereinsmitglied-
schaft zu ehren und ihnen fiir ihre
besondere Vereinstreue zu danken.
Die HV stimmte durch Akklama-
tion zu.

Fiir 25-jahrige Mltghedschaft
die VOG-Ehrennadel in Bronze
erhielten die Herren:
* Mag. Gerhard Hammerschmied *)
e Ing. Erich Obermayr *)
e KR Ing. Peter Maiwald
* Dipl.-Ing. Aristofanes
Woutselas *)

Fiir 40-jahrige Mitgliedschaft die
VOG-Ehrennadel in Silber erhielt:
e Herr Alois Wagner *)

Die mit *) gekennzeichneten Herren
waren an der personlichen Anwesen-
heit verhindert und erhielten Urkun-
de und Ehrennadel am Postweg.
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R. Varmuza (M) mit E. Nechtelberger (1) u. M. Zimmermann

Fiir 50-jahrige Mitgliedschaft
die VOG-Ehrennadel in Gold er-
hielten die Herren:

e Ing. Herbert Seidl

e Ing. Rudolf Varmuza

e Ing. Erwin Siegmund

Neue Mitglieder
Firmenmitglied

Firma LAC s.r.0. (Herstellung und
Vertrieb von Industrieofen, Trock-
nungsanlagen, Feuerfestmateria-
lien, Feuerbeton-Formstiicken),
CZ-66461 Rajhrad, Stefanikova 116

Personalia -

Wir gratulieren zum
Geburtstag:

Herrn Ing. Gerhard Rois, A-4020
Linz, Uhlandgasse 4, zum
65. Geburtstag am 3. Juli 2015.
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Fiir den verhinderten Ing. Erwin Siegmund tibernahm

Ing. Gernot Annau (M) Ehrennadel und Urkunde.

Herrn

Professor emerit.
Dipl.-Ing. Dr. mont.
Milan Trbizan,
SI-1235 Radomlje,
Presernova 1A,

% zum 80. Geburts-
e VM tag am 6. Juli 2015.

In Ljubljana geboren, trat Milan
Trbizan nach dem Studium der
Metallurgie an der Universitat sei-
ner Heimatstadt in die Dienste der
TempergieBerei Titan in Kamnik/SI
ein. 1964 entschied er sich fir die
wissenschaftliche Laufbahn und
trat als Assistent von Professor
Dr. Ciril Pelhan an der Lehrkanzel
fiir Giessereiwesen an der Univer-
sitdt Ljubljana ein. 1973 promo-
vierte Trbizan bei Prof. Dr. K. Zep-
pelzauer an der Montanuniversitat
Leoben zum Dr.mont. Bereits 1976
erlangte er die Dozentur, 10 Jahre
spiter wurde er zum a.o. Professor
fiir das Giessereiwesen an der Uni-
versitdt Ljubljana ernannt und ab
1992 zum Ordinarius und Vorstand
dieser Lehrkanzel berufen.

In seiner fachlichen und wissen-
schaftlichen Tétigkeit konzentrier-

te sich Professor Trbizan insbeson-
dere auf das Temperaturwechsel-
verhalten von Grauguss (Disserta-
tion), auf Forschung und Entwick-
lung im Bereich der Formstoffe
(Einfiihrung harzumbhiillter Sande,
Regenerierung von Croning Sand,
Bentonitsande, Wasserglassverfah-
ren), auf die Reaktionen an der
Grenzfliache zwischen Schmelze
und Form u.v.a.m.

Uber seine Arbeiten hielt er zahl-
reiche Vortrdge im In- und Ausland
und pflegte regen Erfahrugsaus-
tausch mit GieBerkollegen weltweit.
So vertrat er sein Land mit offiziel-
len Austauschvortrigen an den
Gieberei-Welt-Kongressen in Kairo
(1983), Melbourne (1985), Moskau
(1988), Osaka (1990), Den Haag
(1993) sowie an vielen nationalen
Kongressen und Veranstaltungen, so
in Deutschland, Osterreich, Polen,
Tschechien, Ungarn u.a.

Zunédchst Geschiftsfithrer des
Vereins Slowenischer Giesserei-
fachleute wéahlten ihn die sloweni-
schen GieBer 1991 zu ihrem Prési-
denten, welche Funktion er bis An-
fang 2005 innehatte. Die Chefre-
daktion der GieBereifachzeitschrift
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»Livarski Vestnik« war ihm von
1973 bis 2004 anvertraut.

Professor Milan Trbizan organi-
sierte die schon von seinem Vor-
gédnger, Prof. Dr. Ciril Pelhan, be-
kannten alljahrlichen GieBereita-
gungen in Portoroz mit groBem Er-
folg, wobei es ihm immer gelang,
auch breite internationale Beteili-
gung an Wissenschaftlern und
Praktikern mit aktuellen Beitra-
gen aus den Nachbarldndern so-
wie interessierte Teilnehmer an
diesen attraktiven Tagungsort zu
holen.

1992 folgte Prof. Trbizan der Ein-
ladung von VOG-Vors. Prof. Dr.
F. Sigut und VDG-Prés. DI E. Moll-
mann zur Griindung einer AG der
Giefler aus Deutschland, Osterreich
und deren 0Ostlichen Nachbarlédn-
dern — Hexagonale/MEGI (mittel-
europdische Giefereiinitiative) —
die sich mit Themen praktischer
Aufbauhilfe fiir die Reformlédn-
der befasste. Zwei Sitzungen der
MEGI wurden in Portoroz abgehal-
ten und Prof. Trbizan war in den
Jahren 1999/2000 auch Prasident
dieser erfolgreichen Arbeitsge-
meinschaft.

Prof. Trbizan ist Ehrenmitglied
der Tschechischen Giessereifach-
leute und Trdger des Goldenen Eh-
renzeichens der Polnischen Giele-
reivereinigung. Im Jahre 2007 wur-
de ihm vom Verein Slowenischer
Giessereifachleute fiir sein 40-jahri-
ges Engagement fiir seinen Verein
und fiir die GieBereizeitschrift
Livarski Vestnik die Ehrenprisi-
dentschaft verliehen.

Bei der CIATF (heute WFO) initi-
ierte Trbizan 1996 die Griindung
der internationalen Kommission
3.3 »Computer Simulation of Cast-
ing Processes«, die er seit ihrer
Griindung im Jahre 1998 leitet.
2001 veroffentlichte diese Kom-
mission das Buch »Computer Si-
mulation of Casting Processes«.

Nach seiner Emeritierung im Jah-
re 2006 schenkte Prof. Trbizan der
Abteilung fiir Metallurgie der Uni-
versitdt Ljubljana seine Sammlung
von iiber 100 Kunstgussstiicken,
die er als Geschenke und Errine-
rungen an Kongresse im Ausland
wihrend seiner 40-jahrigen Tatig-
keit erhalten oder bei slowenischen
Kunstlern initiiert hatte.

2010 wurde Prof. emerit. Milan
Trbizan fiir seinen Beitrag im pdda-

gogischen und wissenschaftlichen
Bereich von seiner Universtat
Ljubljana mit dem Titel »Verdien-
ter Professor« geehrt.

Der Verein Osterreichischer Gie-
Bereifachleute wiinscht seinem
Mitglied Prof. emerit. Dipl.-Ing.
Dr.mont. Milan Trbizan noch viele
Jahre erfolgreichen Wirkens bei
bester Gesundheit.

Herrn Dipl.-Ing.
Wilhelm Kuhlgatz,
D-31073 Delligsen,
Pestalozziweg 44,
zum 80. Geburts-
tag am 7. Juli 2015.

Geboren in Liineburg, studierte
Wilhelm Kuhlgatz nach dem Abi-
tur von 1955 bis 1960 an der
RWTH-Aachen GieBereikunde bei
Prof. Dr.-Ing. W. Patterson.

Schon im September 1960 trat er
als Abteilungsleiter des anwen-
dungstechnischen Labors in die
Dienste der Albertuswerke GmbH
Hannover, ein Unternehmen der
GieBereichemie, ein. Seit der Fu-
sion 1970 mit der Firma Gebr.
Hiittenes zur Hiittenes-Albertus
GmbH war Wilhelm Kuhlgatz auch
hier mafBgeblich am Aufbau und an
der Entwicklung des Unterneh-
mens zur heutigen Gréfe und Be-
deutung beteiligt. Seine friihe Be-
rufung zum technischen Geschifts-
fithrer und Leiter aller Produkti-
onsbetriebe im In- und Ausland
dokumentiert seine Anerkennung
bis zu seinem Ausscheiden im Jahr
2000.

Dass Dipl.-Ing. Kuhlgatz auch
Gesellschafter-Geschiftsfiihrer bei
der Holdinggesellschaft Albertus-
werke GmbH wurde, sei nur am
Rande vermerkt.

Seine Liebe, ja Begeisterung fiir
die GieBerei-Industrie erklart auch,
dass er seine Erfahrungen und
Kraft den GieBereiverbdnden und
Fachausschiissen gewidmet hat.
Hier sei ihm Hochachtung und be-
sonderer Dank ausgesprochen.

Seit 1960 gehort er dem VDG an.
Er war 16 Jahre Vorsitzender der
Landesgruppe Niedersachsen, von
1989 bis 1993 Vizeprdsident und
anschlieBend bis 2002 Président
des Vereins Deutscher Gielerei-
fachleute.

In dieser Zeit haben sich die gut-
nachbarlichen Beziehungen zwi-

schen VDG und VOG besonders
intensiv entwickelt; die GieBerei-
Institute auf beiden Seiten mitein-
geschlossen. Dafiir sei Wilhelm
Kuhlgatz an dieser Stelle herzlichst
gedankt.

Fiir die Forderung der Facharbeit
wurde er 1992 vom VDG mit der
Bernhard-Osann-Medaille ausge-
zeichnet und 2002 zum Ehrenmit-
glied ernannt.

Sein unermiidlicher Einsatz fiir
die GieBerei-Industrie fand welt-
weite Anerkennung, als er 1990 in
Osaka zum Vorstandsmitglied der
damaligen CIATF (heute WFO) ge-
wihlt wurde, deren Pridsident er
1997 bis 1998 war und zu deren
Past-Presidents er heute noch ge-
hort.

Neben seinen vielfiltigen gieBe-
reitechnischen Aktivitdten enga-
giert sich W. Kuhlgatz seit 1970 im
deutschen Industrieverband Giele-
rei-Chemie. Zunéchst im Techni-
schen Ausschuss; seit Mai 1982 als
Vorsitzender dieses Verbandes.

In Vorbereitung auf die Gifa 1999
wurde er im November 1994 zum
Prédsidenten der GieBereifachmesse
GIFA gewihlt.

Im April 2005 wurde W. Kuhl-
gatz auf der groBen GieBereitech-
nischen Tagung in Innsbruck mit
der Adolf-Ledebur-Denkmiinze, der
hochsten Auszeichnung des Ver-
eins Deutscher GieBereifachleute,
geehrt.

Mit der Verleihung des Verdienst-
kreuzes am Bande des Verdienstor-
dens der Bundesrepublik Deutsch-
land wiirdigte der Bundespréasident
auf Vorschlag des Ministerprasi-
denten des Landes Niedersachsen
das groBe personliche Engagement
des Ausgezeichneten sowohl in der
Kommunalpolitik wie auch in Wirt-
schaft und Technik, insbesondere
auch zum Nutzen der deutschen
GieBerei-Industrie. Seine Erfolge
basierten auf der Fahigkeit, auf je-
der Ebene Menschen fiir sich ein-
zunehmen und zu motivieren.

Als Geschiiftsfithrer der Alber-
tuswerke GmbH hat er in den zu-
riickliegenden Jahren besonders
die Ideen-Expo in Hannover ge-
sponsert. Die Ideen-Expo ist eine
alle zwei Jahre stattfindende Mit-
mach- und Erlebnisveranstaltung
auf dem Messegeldnde Hannover.
Sie verfolgt das Ziel, durch Présen-
tationen von innovativen Expona-
ten und durch vielfiltige Mitmach-
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Aktionen Kinder und Jugendliche
fiir Naturwissenschaften und Tech-
nik zu begeistern.

In Wiirdigung seines unermiidli-
chen Einsatzes fiir die GieBerei-In-
dustrie — insbesondere durch For-
derung der Gemeinschaftsarbeit —
wurde Herrn Dipl.-Ing. Wilhelm
Kuhlgatz auf der Hauptversamm-
lung des VOG anlisslich der Oster-
reichischen GieBerei-Tagung am
24. April 2014 in Bad Ischl die
VOG-Ehrenmitgliedschaft verliehen.

Herrn Dipl.-Chem.
Kurt Haberli,
FICME, A-6900
Bregenz, Scheffel-
strale 7, zum 85.
Geburtstag am 30.
Juli 2015.

Geboren am 30. Juli 1930 in
St. Gallen (CH), studierte Haberli
Chemie in Winterthur und Ziirich
und graduierte 1953 zum Diplom-
Chemiker.

Sein Berufseinstieg erfolgte als
Metallurge fiir Stahlguss und Tem-
perguss in der Versuchsanstalt der
Georg Fischer AG in Schaffhausen.

Kurt Héberli wechselte jedoch
bald als Jung-Ingenieur in den Be-
trieb. Seine 25-jahrige Laufbahn
beim Georg Fischer Konzern um-
faBt folgende wichtige Berufsab-
schnitte: Foundry Manager Georg
Fischer Castings Ltd., Bedford, UK.
Schwerpunkt Fittingsproduktion
und Kundenguss / Oberingenieur
Georg Fischer LeichtmetallgieBerei
in Schaffhausen / Technischer Ge-
schéftsfiihrer von Georg Fischer,
Herzogenburg. Schlossfabrik, Eisen-
& LeichtmetallgieBerei. Ein wesent-
liches Projekt war die Verantwor-
tung fiir Planung und Inbetriebnah-
me der neuen LeichtmetallgieBerei.

Ein weiterer wichtiger Lebensab-
schnitt von DC Kurt Héberli war die
Tatigkeit als Technischer Geschaéfts-
fithrer fiir GieBerei und Maschinen-
fabrik im mittelstdndischen Famili-
enbetrieb Reformwerke Wels.

DC Kurt Héberli ist lang]"&ihriges
Mitglied der GieBereiverbdnde in
Osterreich, Deutschland und Eng-
land. Im englischen Institute of
Cast Metals Engineers trédgt er den
Titel eines Fellows (FICME).

Seit 1986 war DC Kurt Héberli
selbstdndig als Unternehmer und
Zeitmanager, Berater, geschiftsfiih-
render Gesellschafter, Verwaltungs-
rat und Aufsichtsrat tétig. Direkt
nach der Offnung Ungarns war er
als griindender und geschaftsfiih-
render Gesellschafter bis 1996 fiir
die erfolgreiche SpezialgieBerei
Euro-Metall Kft in Budapest ver-
antwortlich.

Dank seiner vielseitigen Tatigkei-
ten in leitenden Positionen und
seiner Erfahrung als GieBerei-Un-
ternehmer stand DC Kurt Héberli
immer fiir besondere oder schwie-
rige Projekte mit Freude und Vita-
litdt zur Verfiigung.

Seit 1978 ist er Mitglied im Ver-
ein Osterreichischer GielBereifach-
leute.

Den Jubilaren ein herzliches Gliickauf!

dass unser langjdhriges Mitglied,

Kurz vor Redaktionsschluss erreichte uns die traurige Nachricht,

Herr Wolfgang Barth,

am 18. Mai 2015 seiner schweren Erkrankung erlegen ist.
Sein beruflicher Lebensweg wurde anldsslich seines 85. Geburtstages am 26. Januar 2015
in der GIESSEREI RUNDSCHAU (Heft 11/12-2014, S.380/381) gewiirdigt.

Seit Griindung des Vereins Osterreichischer GieBereifachleute durch Ing. Hans Hertlein
war das Familienunternehmen Barth forderndes Mitglied des VOG.

Unsere aufrichtige Anteilnahme richtet sich an die Familie.
Wir werden dem Verstorbenen immer ein ehrendes Gedenken bewahren.

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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von Dipl.-Ing. Werner Bauer, her-
ausgegeben im Eigenverlag vom
Osterreichischen GieBerei-Institut
(OGI), Leoben 2013, Format DIN A4,
Spiralbindung, 102 Seiten mit 93
Abbn. u. 10 Tafeln.

Der Autor, langjahriger wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am OGI, hat
nach dem Ausscheiden in die Pen-
sion sein umfangreiches Erfah-
rungswissen in dieser Fibel zu-
sammengefallt und mochte damit
den Anwendern von Grauguss einen
Uberblick tber das komplexe Ver-
halten dieses wichtigen Konstruk-
tionswerkstoffes geben und gleich-
zeitig auch die zum Verstandnis
dienlichen Grundlagen vermitteln.
Nach einem kurzen Uberblick iber
die Werkstofffamilie der Gusseisen
im 1. Kapitel behandelt das 2. Kapi-
tel die Gusseisenmetallurgie: Das
Erstarrungsverhalten, die ange-
strebte Grau- bzw. unerwilnschte
WeiB3erstarrung und die darauf wir-
kenden Einflussgrofen, insbeson-
dere die Graphitkeimbildung und
die Wirkungsweise und Durchfih-
rung der Impfung.

Das 3. Kapitel ist der Gefugekunde
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

GOben,

OSTERREICHISCHES GIESSEREIFINSTITUT

Ches Gjep

Fax: +43 (o) oo Institut,

3842 431011

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 Matrixgefliges 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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