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Optimierung der Warmebehandlung
einer AIMgSi-Gusslegierung

Optimizing the Heat Treatment of a ductile AIMgSi-Alloy
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Einleitung

In dieser Arbeit soll ein Optimierungsvorschlag fiir die Parame-
ter des Losungsgliithens und Warmauslagerns der Aluminium-
gusslegierung AlMg5Si2Mn (MAXXALLOY®-59) dargestellt
werden.
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Die Bestimmung der optimalen Losungsglithtemperatur erfolgt
zundchst theoretisch anhand von thermophysikalischen Be-
rechnungen mit der Software Thermo-Calc®, und in weiterer
Folge durch experimentelle Kalorimetrieversuche mittels DSC.

Im zweiten Schritt wurden die Warmauslagerung des War-
mebehandlungsprozesses und die Auswirkungen der Warme-
behandlung auf das Gefiige und die Werkstoffeigenschaften bei
verschiedenen Temperaturen und Zeiten untersucht.

Die daraus ermittelten Temperaturen und die auf Literaturer-
gebnissen [1] und auf Erfahrungswerten basierenden Haltezei-
ten wurden auf Gussproben angewandt.

Durch das thermische Analyseverfahren Differential Scan-
ning Calorimetry (DSC) konnten die Temperaturniveaus fiir eine
erfolgreiche Warmebehandlung festgelegt werden. Da die Tem-
peratur erst in Kombination mit einer entsprechenden Warm-
auslagerungszeit die entsprechenden metallkundlichen Vorgéan-
ge aktivieren kann, wurden praktische Warmebehandlungsver-
suche bei unterschiedlichen Warmauslagerungszeiten fiir beide
Warmauslagerungstemperaturen durchgefiithrt (T4, T6, T64,
T7).

Ziel war es, die im Gusszustand sprode Mg.Si-Phase im Eu-
tektikum so umzuwandeln, dass der Werkstoff nach dem Lo-
sungsglithen duktilere Eigenschaften und hohere Festigkeiten
besitzt. Zur Bestidtigung der Berechnungen des optimierten Lo6-
sungsglithvorganges und der damit verbundenen Verbesserun-
gen der Festigkeitseigenschaften wurden mikroskopische Un-
tersuchungen (Licht- und Rasterelektronenmikroskopie) und
mechanische Werkstoffpriifungen (Zug- und Hartepriifungen)
sowohl an den Proben im Gusszustand als auch im optimierten,
l6sungsgegliihten Zustand durchgefiihrt.

Nach der Warmauslagerung wurden mittels Harte- und Zug-
priifung die mechanischen Eigenschaften ermittelt. Durch me-
tallographische Untersuchungen wurden die Gefiigednderungen
in Folge der Warmebehandlung iiberpriift, dokumentiert und
bewertet.

Es konnten im Rahmen dieser Arbeit die optimalen Parame-
ter fiir eine erfolgreiche Warmauslagerung der AIMg5Si2Mn-Le-
gierung gefunden werden. Es wurden bei anndhernd gleichblei-
bender Duktilitdt die Zugfestigkeit, Dehngrenze und Hérte sig-
nifikant gesteigert.

Theorie

Das Aushiérten ist ein diffusionsabhéngiger Vorgang in tibersit-
tigten Mischkristallen. Aushértbare Legierungen miissen im Zu-
standsschaubild bei steigender Temperatur ein Mischkristall-
gebiet mit zunehmender Léslichkeit besitzen (Bild 1). Die Aus-
scheidungen sind nicht temperaturbestdndig und der Effekt der
Ausscheidungshidrtung geht bei erhéhten Betriebstemperaturen
(> 240 °C) wieder verloren. Aushértbare Aluminiumlegierungen
sind beispielsweise [2]:

e Reihe 6000 AIMgSi (+ Mn, Cu)
e Reihe 2000 AlCu (+ Mg, Mn, Si, Pb)
e Reihe 7000 AlZn (+ Mg, Cu)

Zum Aushérten wird die Legierung aus dem Mischkristallgebiet
abgeschreckt, sodass der im Mischkristall gel6ste Legierungsbe-
standteil keine Zeit zum Ausscheiden besitzt. Es entsteht auf-
grund dessen ein bei Raumtemperatur instabiler iiberséttigter
Mischkristall, der bestrebt ist, den Uberschuss an gelésten Legie-
rungsbestandteilen auszuscheiden, um somit den Gleichge-
wichtszustand zu erlangen. Durch anschliefendes Auslagern
wird die bei der schnellen Abkiihlung unterdriickte Diffusion
kontrolliert angeregt. Dabei entstehen feindisperse Ausscheidun-
gen, die im Kristallgitter die Versetzungsbewegung blockieren.
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Kohérente Ausscheidungen bilden sich bei geringen Unter-
schieden der Gitterparameter von Wirtsgitter und Ausschei-
dung. Das Wirtsgitter bleibt hierbei in verzerrter Form erhalten.

Bei inkohédrenten Ausscheidungen kommt es dagegen zu kei-
ner Verbindung mit dem Wirtsgitter. Diese Ausscheidungsform
ist aufgrund des Zusammenwirkens von Eigenfestigkeit und Git-
terverspannung der wirksamste Ausscheidungstyp.

Ist die Verbindung mit dem Wirtsgitter unvollstdndig, so
spricht man von teilkohédrenten Ausscheidungen (Bild 3).

Beim Auslagern bilden sich aus dem iiberséttigten Misch-
kristall bereits bei Raumtemperatur Guinier-Preston-I-Zonen
(GP-I-Zonen). Durch Erhohung der Temperatur kommt es zur
Bildung von Guinier-Preston-II-Zonen (GP-II-Zonen) sowie ko-
hdrenten und inkohédrenten Modifikationen der Gleichge-
wichtsphase. Durch anschliefendes Halten auf dieser Tempera-
tur bildet sich schlieBlich die inkohéirente stabile Gleichge-

Aus Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Ausscheidungs-
phasen beim Aushérten fiir die wichtigsten Aluminiumlegie-
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Bild 1: Aushértung einer Aluminiumlegierung (schematisch) [3].

Die Ausscheidungsbildung ist stark von der Temperatur und
der Zeit abhdngig und kann wie folgt unterteilt werden [2]:
Cluster: ungeordnete Ansammlungen (inhomogener Misch-
kristall)

GP-Zonen I + II: (nach Guinier und Preston) geordnete Kon-
zentration (z. B. Al-Cu)

Kohédrente Ausscheidungen: behalten das Wirtsgitter in ver-
zerrter Form bei (starkes Versetzungshindernis)

Inkohérente Ausscheidungen: besitzen ein artfremdes Gitter
(geringes Versetzungshindernis)

Bei Raumtemperatur oder leicht erhchter Temperatur liegt eine
ungeordnete Verteilung der Legierungsatome vor. Hierbei
kommt es zu einer Ansammlung der Legierungsbestandteile an
bevorzugten Gitterpositionen, was zur Bildung einer lokalen
Uberstruktur fiihrt (Clusterbildung). Diese gebildete Ubergangs-
phase ist metastabil und somit mit zunehmender Zeit und Tem-
peratur verdnderbar.

Bei hoheren Temperaturen und ausreichend Zeit kénnen sich
sogenannte Guinier-Preston-Zonen (GP-Zonen) oder interme-
didre Verbindungen (kohédrente und inkohérente Ausscheidun-
gen) bilden (Bild 2).

LEGIERUNG | AUSSCHEIDUNGSREIHENFOLGE
Al-Cu-Mg GPZ (Stabe) — S’ (Stabchen) —
S (CuMgAl,) (Stdbchen)
Al-Mg-Si GPZ (Stidbe) — B’ (Stdbe) —
B (Mg,Si) (Platten)
Al-Zn-Mg GPZ (Kugeln) — n’ (Platten) —
1 (MgZn,) (Platten oder Stibe)
Al-Cu GPZ (Scheiben) — ©’ (Scheiben) —
©’ (Platten) — © (Cu,Al)
Al-Ag GPZ (Kugel) — v (Platten) — y (Ag,Al)

Tabelle 1: Ausscheidungsreihenfolge der technisch wichtigsten Alumi-
niumlegierungen [5].

Der Grad der Behinderung der Versetzungsbewegung héangt
im Wesentlichen von der Grofie und der Festigkeit der gebilde-
ten Ausscheidungen ab.

Ausscheidungen inkohédrenter Phasen oder zu grofe koha-
rente Ausscheidungen werden, entsprechend dem Orowan-Me-
chanismus, von der Versetzung umgangen. Zuriick bleibt ein
Versetzungsring um das Teilchen und die Versetzung bewegt
sich mit verminderter Energie weiter.
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Bild 2: Entmischungsreihe (oben):
a) Cluster, b) GP-Zone, c) kohdrente Ausscheidung,
d) inkohédrente Ausscheidung [3].

Bild 3: Form der Ausscheidungen (links):
a) kohérent, b) teilkohérent, c¢) inkoharent [4].
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Uberwindung der Hindernisse durch:

Schneiden
(Friedel-Effeki)

/
=& &

Umgehen
(Orowan-Mschanismus)

e

f_g :
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Bild 4: Uberblick der Teilchenverfestigungsmoglichkeiten; kleine Teil-
chen werden geschnitten (Friedel-Effekt), grofere Teilchen werden um-
gangen (Orowan-Mechanismus).

Im Gegensatz dazu werden teilkohérente und kohdrente Phasen
unter Bildung zusétzlicher Phasengrenzen von der Versetzung
geschnitten. Dieser Mechanismus wird als Friedel-Effekt be-
zeichnet (Bild 4).

Besteht fiir das Schneiden eines Teilchens die gleiche Wahr-
scheinlichkeit wie fiir das Umgehen, so ist die Behinderung der
Versetzung und somit die Festigkeitssteigerung am stérksten.
Man bezeichnet diesen Zustand, bei dem Orowan-Spannung
und Schnittspannung ident sind, auch als kritischen Teilchen-
radius (Bild 5).

|
|
\

Schneiden Umgehen
(Friedel-Effekt)  (Orowan-Mechanismus)

Bild 5: Einfluss der TeilchengroBe auf die Festigkeitsdanderung.

Experimentelle Methoden

Das Programm Thermo-Calc® bietet die Moglichkeit, thermody-
namische Berechnungen in mehrkomponentigen Legierungs-
systemen durchzufiihren.

Uberwiegend wird diese Software dazu genutzt, um Phasen-
diagramme, thermochemische GroBen (Enthalpie, Warmekapa-
zitdt, Aktivitdt) und Gleichgewichtszustinde (heterogen oder
metastabil) zu ermitteln sowie Erstarrungssimulationen auf Ba-
sis des Gulliver-Scheil-Modells zu erstellen. Allen Berechnun-
gen liegen Datenbanken zu Grunde, die auf Basis von experi-
mentellen Daten zusammengestellt sind. Thermo-Calc® besitzt
eine Reihe vielfdltiger Datenbanken fiir verschiedenste Materia-
lien. Die Ergebnisse kénnen anhand von Tabellen oder Grafiken
ausgewertet werden [6].

Grundsétzlich gibt es zwei Methoden, mit denen in Thermo-
Calc® gerechnet werden kann:

e Berechnungen von Zustidnden im Gleichgewicht und
e Berechnungen von Zustdnden im Ungleichgewicht nach Gul-
liver-Scheil

196

Berechnungen im Gleichgewicht dienen dazu, um abschétzen
zu konnen, welche Phasen in dem erstarrten Werkstoff zu er-
warten sind. Die Ergebnisse miissen kritisch betrachtet werden,
da in der Praxis iiblicherweise nie der Gleichgewichtszustand
vorliegt. Es gilt die Annahme, dass sich alle beteiligten Stoffe zu
jeder Zeit im Gleichgewicht befinden, d. h. vollstdndige Diffu-
sion im festen und fliissigen Zustand. Dieser Umstand bedeutet,
dass es dem Grundstoff jederzeit und bei jeder Temperatur mog-
lich ist, die maximale Loslichkeit an Legierungselementen zu
gewidhrleisten. Aufgrund dessen kénnen mittels Berechnungen
im Gleichgewicht Aussagen fiir eine WBH getroffen werden, bei
welchen Temperaturen sich Phasen auflsen bzw. ausscheiden.
Bild 6 zeigt schematisch die Umverteilung geloster Stoffe im
Gleichgewichtszustand eines Gussstiicks bei gerichteter Erstar-
rung [7, 8].

g gL [ 5
c c c
(e S—
c a=c G=C,
Cy=Cg*
kC,
X X x
START at 7% END
Cs= k*G
Cs=k*C —_
: t (1-(1-k*f)
C,, Cs Konzentration der Phasen
Co ... Homogene Konzentration
fi, fs Volumenarbeit der Phasen
k ... Verteilungskoeffizient

Bild 6: Gerichtete Erstarrung im Gleichgewicht und entsprechende Glei-
chungen [7].

Sind Diffusionsprozesse in eine Richtung gechemmt, so befindet
sich die Erstarrung nicht im Gleichgewicht. Es liegt demzufol-
ge eine Erstarrung nach dem Ungleichgewichtszustand vor. Bei
der Erstarrung im Ungleichgewicht nach dem Gulliver-Scheil-
Modell wird angenommen, dass es keine Diffusion im festen
Material gibt, jedoch vollstindige Diffusion in der Schmelze.
Dies fiihrt zu unvollstindigen Reaktionen, Anderungen in der
durchschnittlichen Zusammensetzung der fliissigen und er-
starrten Phase, Auftreten von zusatzlichen Phasen und inhomo-
genen Verteilungen von Legierungselementen [9].

Dieses Modell entspricht nicht exakt den praktisch vorlie-
genden Zustdnden, anndherungsweise kann dieses Modell je-
doch zu einer Abschitzung herangezogen werden. In der Praxis
und in Bereichen kleiner Diffusionswege in dendritischen Zwi-
schenrdumen hat sich diese Berechnung als vergleichsweise
realistisch fiir rasche GieBprozesse erwiesen. In Bild 7 ist sche-
matisch die Umverteilung der geldsten Stoffe einer gerichteten
Erstarrung im Ungleichgewicht nach dem Gulliver-Scheil-
Modell zu sehen [7, 8].

f eutectic
<«—> C:

(e Csu

cs
kC, dfs

xorfs xorfs xorfs

CL= Co[j _fS)k_l Cszk *CU(I _fb'}k_l

Bild 7: Gerichtete Erstarrung im Ungleichgewicht und entsprechende
Gleichungen [7].
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Zur Bestimmung der Liquidus- bzw. Soliduslinie und der auf-
tretenden Ausscheidungsphasen wurden Berechungen mit drei
unterschiedlichen Mg-Gehalten durchgefiihrt. Dabei wurden
mit Thermo-Calc® Erstarrungssimulationen fiir den Ungleichge-
wichts- (nach Gulliver-Scheil) bzw. Gleichgewichtszustand
durchgefiihrt, jeweils bei Gehalten von 3 %, 6 % und 8 % Mg.
Der Mg-Gehalt der zu untersuchenden Legierung betrégt 5,7 %.
In den Berechnungen mit Thermo-Calc® wurde nicht exakt mit
diesem Gehalt gerechnet, da Unterschiede des Legierungsele-
ments im Bereich von einigen Zehntel-% vernachléssigbar sind
und dariiber hinaus die Legierungszusammensetzung der
MAXXALLOY®-59 innerhalb definierter Grenzen schwanken
darf [10]. Die iibrigen Legierungselemente wurden bei jeder Be-
rechnung konstant gehalten und entsprachen der Legierungszu-
sammensetzung der Hauptlegierungselemente der MAXX-
ALLOY®-59. Als Berechnungsgrundlage fiir Erstarrung im Un-
gleichgewicht und fiir Erstarrung im Gleichgewicht diente die
Datenbank TTAL5™. Zur Berechnung wurde die Software
TCC™ Thermo-Calc® Version R verwendet.

Die leistungskompensierte Differential Scanning Calorimetry
(DSC) ist ein thermisches Verfahren, bei dem im Gegensatz zu
den tiblichen thermischen Analysemethoden nicht die Tempe-
raturdifferenz, sondern die abgegebene bzw. aufgenommene
Wiarmemenge einer Probe und der Referenzprobe beim Aufhei-
zen bzw. Abkiihlen aufgezeichnet wird [11].

Dazu werden ein Tiegel mit der zu analysierenden Probe und
ein Tiegel mit der Referenzprobe einem bestimmten Tempera-
turprogramm gleichartig ausgesetzt. Durch exotherme und en-
dotherme Vorgédnge bzw. Aufschmelzen und Verdampfen (Pha-
sendnderungen) wihrend des Durchlaufens des vorgegebenen
Temperaturprogramms kommt es zu Temperaturdnderungen AT
der zu analysierenden Probe im Vergleich zur Referenzprobe.

Ofen 1 Ofen 2

Tiegel mit

Tiegel leer

Heiz- und
Kiihlsystem

Warmestrom Sensoren

Bild 8: Schematische Darstellung einer leistungskompensierten DSC-
Untersuchung [12].

Die Temperaturdifferenz wird zwischen den beiden Proben
ausgeglichen und die dafiir benétigte Energie wird als Warme-
fluss tiber der Probentemperatur aufgezeichnet.

Bild 8 zeigt den schematischen Versuchsaufbau einer DSC-
Untersuchung.

Mit Hilfe der DSC kénnen die charakteristischen Temperatu-
ren fiir Phasenausscheidungen ermittelt werden.

Vor Beginn der eigentlichen DSC-Untersuchungen muss das
Gerdt mit einer sogenannten Baseline kalibriert werden. Hierzu
wird das Temperaturprogramm mit einem leeren Referenz- und
Probentiegel gestartet. Die so erhaltene Baseline kann fiir alle
Proben mit gleicher Legierung und Warmebehandlung verwen-
det werden.

Die Proben wurden mit einem einheitlichen Gewicht von
50 mg bei einem Durchmesser von 5 mm gefertigt.

Zur Bestimmung der Lésungsglithtemperatur wurden die Pro-
ben rasch (ca. 100 K/min) auf eine Starttemperatur von 300°C
erwdrmt, eine Minute gehalten und anschliefend bis auf eine
Temperatur von 700 °C mit einer konstanten Aufheizrate von
10 K/min erhitzt. Nach Halten der maximalen Temperatur von
einer Minute wurden die Proben mit einer konstanten Abkiihl-
geschwindigkeit von 10 K/min wieder auf 300°C und dann
rasch auf Raumtemperatur abgekiihlt.

Fiir die Warmauslagerungstemperatur wurden die Proben zu-
erst auf eine Starttemperatur von 50°C erwdrmt und auf dieser
Temperatur eine Minute gehalten. AnschlieBend folgte eine
konstante Erwdrmung mit 10 K/min bis zum Erreichen der End-
temperatur von 500°C. Das Abkiihlen erfolgte ebenfalls mit
10 K/min von 500°C bis auf eine Endtemperatur von 50°C.

Ergebnisse

Den Berechnungen lag die Annahme der Erstarrung im Gleich-
gewicht zu Grunde. Anhand der jeweiligen Temperaturverldufe
der verschiedenen Phasen wurde bestimmt, welche ausgeschie-
denen Phasen bei 100°C, d. h. bei vollkommener Erstarrung, an-
teilsméaBig auftreten.

In Bild 9 werden die ausgeschiedenen Phasen bei der Erstar-
rung im Gleichgewicht fiir 3 %, 6 % und 8 % Mg-Gehalt gezeigt,
wobei auf der y-Achse BPW der Massenanteil an verschiedenen
Phasen, auf der x-Achse die Temperatur aufgetragen ist.

Zur Bestimmung des Erstarrungsintervalls aus den Gleichge-
wichtsberechnungen wurde der Temperaturverlauf der fliissigen
Phasen (Liquid-Phase) untersucht. Der Temperaturbereich ist in
entsprechenden Thermo-Calc®-Diagrammen fiir Erstarrung im
Gleichgewicht eingetragen bzw. daraus zu entnehmen. Mithilfe
der drei unterschiedlichen Mg-Gehalte von 3 %, 6 % und 8 %
kann ein Erstarrungsintervall (AT) fiir den Gleichgewichtszu-
stand erstellt werden. In Bild 10 ist dieses Intervall dargestellt.
Die vertikale griine Linie stellt die zu untersuchende Legierung
MAXXALLOY®-59 dar und anhand des berechneten Erstar-
rungsintervalls AT kann die Solidustemperatur ermittelt wer-
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Bild 9: Erstarrung im Gleichgewicht fiir 3 % Mg, 6 % Mg und 8 % Mg.
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Bild 10: Erstarrungsintervall fiir Gleichgewicht, Si-Gehalt = konst.

den. Diese betrédgt ca. 592°C, woraus nach den Thermo-Calc®-
Berechnungen eine Losungsglithtemperatur abgeleitet werden
kann.

Aus dem Erstarrungsintervall ergibt sich fiir die MAXXAL-
LOY®-59 eine Losungsglithtemperatur von ungefihr 580°C.
580°C deshalb, da die Losungsgliihtemperatur 1t. Literatur 10°C
bis 15°C unter der Solidustemperatur, welche 592°C betrégt, lie-
gen sollte. Der Verlauf des Erstarrungsintervalls variiert offen-
sichtlich in Abhéngigkeit vom steigenden Mg-Gehalt (siehe Bild
10), d. h. die Losungsglithtemperatur dndert sich, abhéngig vom
Anteil an Mg im Werkstoff. Die hochste Losungsglithtemperatur
erzielt man somit im Bereich der Legierungszusammensetzung
der MAXXALLOY®-59.

Ein Verlauf der Warmestromkurve zur Bestimmung der Lo-
sungsglithtemperatur ist in Bild 11 gezeigt. Dabei ist die untere
Kurve (blau) die Autheizkurve, die obere (griin) die Abkiihlkurve.

Die Autheizkurve zeigt die fiir die Ergebnisse dieser Arbeit re-
levanten Temperaturen. Die Temperatur bei Eintritt in das Zwei-
phasengebiet (d. h. Ende der Baseline), entspricht der Solidus-
temperatur und liegt bei 585°C. Fiir das Losungsgliithen sollte
daher ein Wert von 570°C bis 575°C gewihlt werden. Die End-
temperatur der Autheizkurve kennzeichnet das Erreichen der
Liquidustemperatur und die Weiterfithrung der Baseline. Bei
der Betrachtung der Abkiihlkurve liegt die Temperatur, bei der
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Bild 11: DSC, Wiarmestromkurve fiir Losungsgliihtemperatur, Probe
Gusszustand.

die Probe wieder vollstindig erstarrt ist, tiefer als bei der Auf-
heizkurve.

Da in dieser Arbeit das Losungsgliihen, sprich die Autheiz-
kurve relevant ist, wurde in Bezug auf die Werte aus der Ab-
kithlkurve eine Losungsglithtemperatur von 570°C fiir den
Werkstoff gewahlt.

Bild 12 zeigt die Warmestromkurve im 16sungsgegliihten und
kaltausgelagerten Zustand. Beim Auftheizen der Probe ist ein
Peak im Bereich von 100°C erkennbar. Bei diesem exothermen
Vorgang handelt es sich um die Bildung der GP-Zonen. Dies
stimmt mit den GP-Zonen der DSC Untersuchungen in [13, 14]
iiberein. Beim ndchsten Peak handelt es sich um einen endo-
thermen Vorgang. Der Peak beginnt bei einer Onset-Temperatur
von ca. 196°C und beschreibt die Auflésung der GP-Zonen bis
zu einer Endtemperatur von ca. 242°C. AnschlieBend folgt ein
exothermer Peak, bei dem es sich, verglichen mit [13, 14], um
die Bildung von teilkohdrenten Ausscheidungen (B”- oder B’-
Phase) handelt. Die Onset-Temperatur betrédgt hier ca. 244°C

und die Endtemperatur

ca. 276°C. Beim letzten
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konnte ein Vergleich der Phasenausscheidungen vor und nach
der Warmauslagerung gezogen werden (Bild 13). Hierbei zeigt
sich, dass die gebildeten GP-Zonen nach einer Warmauslage-
rung (T6) stabil bleiben, wihrend es im kaltausgelagerten Zu-
stand (T4) zu einer Auflésung der GP-Zonen kommt. Die Bil-
dung der GP-Zonen nach der Warmauslagerung wirkt sich posi-
tiv auf die mechanischen Kennwerte der Legierung aus.

In Tabelle 2 sind die mechanischen Eigenschaften (R, R, A
und HBW) fiir den jeweiligen Warmebehandlungszustand er-
sichtlich. Die mechanischen Kennwerte der einzelnen Diezstédbe
mit gleichem Warmebehandlungszustand wurden zur besseren
Veranschaulichung gemittelt.

In Bild 14 ist ein Vergleich der mechanischen Eigenschaften
aus Tabelle 2 fiir die einzelnen Warmebehandlungszustdnde

dargestellt.
mechanische Eigenschaften
Zusammenfassung
Probe-Nr. Die vorgegebenen Ziele wurden im tiberwie-
genden MaBe erreicht. Basierend auf den Re-
sultaten des Losungsglithens und Warmausla-
im Gusszustand 17, 18, 85 172 25 71 gerns konnen folgende Parameter fiir eine er-
27 45 ’ folgreiche Warmebehandlung der Legierung
’ AlMg5Si2Mn angegeben werden:
nach Lésungsglihen 5,10, 23 88 194 583 72
Warmauslagern
nach Kaltauslagern 13, 39, 51 157 233 3,2 90
_ 3,25 102 247 1,3 92 4h 190°C
6,7 248 263 0,6 104 8h 190°C
1,19 234 261 1,0 96 12 h 190°C
12,34 214 248 1,4 93 24 h 190°C
28, 30 233 263 1,6 96 0,5h 240°C
32,40 228 257 1,6 97 1h 240°C
42,44 220 253 1,5 97 1,5h 240°C
26,33 206 242 1,5 89 4h 240°C
11,21 185 231 1,9 86 8h 240°C
Tabelle 2: mechanische Ei-
genschaften im Gusszu- 14,24 173 226 2,4 85 12 h 240°C
stand, im l6sungsgeglithten
bzw. im kalt- und warm- 4,46 167 227 2,8 79 24 h 240°C
ausgelagerten Zustand.
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Einleitung

Die Rotorentgasung von Aluminiumschmelzen ist eine weit ver-
breitete Technologie zur Beeinflussung des Gehaltes an Wasser-
stoff, Alkalimetallen und Einschliissen in der Schmelze vor dem
GieBen. In den letzten zwanzig Jahren hat sich ein umfassendes
theoretisches Verstdndnis der Entgasungskinetik entwickelt. Da-
gegen wurde nur wenig tiber experimentelle Untersuchungen
berichtet, oder die Ergebnisse sind nicht vollstandig wiederge-
geben; die Bestdtigung der theoretischen Annahmen konnte
nicht immer erbracht werden. Schliisselfaktoren des Entga-
sungsprozesses sind beispielsweise die Riithrerleistung in der
Schmelze, die durchschnittliche Inertgasblasengréfie und der
Diffusionskoeffizient, doch die Ungenauigkeiten dieser Pro-

*) Nachdruck aus Foundry Practice 256, Juni 2011, S. 11/17, mit
freundlicher Zustimmung der FOSECO

zessgroBen erschweren oftmals die einfache Umsetzung des
theoretischen Wissens im praktischen GieBereialltag.

Dieser Bericht umfasst eine Auswahl unterschiedlicher
Foseco Rotoren zur Schmelzeentgasung, welche in einem um-
fassenden Testprogramm charakterisiert wurden. Die Ergebnisse
dieser Versuche sind die Grundlage fiir eine webbasierte Simu-
lation des Entgasungsprozesses; die Funktionen dieser Software
werden vorgestellt.

Gasporositit und Einschliisse

In der Vergangenheit wurde Aluminium oft fiir Gussteile ver-
wendet, bei denen es im Wesentlichen auf eine gute Oberfla-
chenqualitdt ankam und Porositdten (Abbn. 1 u. 2) unerwiinscht
waren. Durch die Méglichkeit, Aluminium in groBen Mengen
zu akzeptablen Preisen elektrolytisch herzustellen, erweiterte
sich das Einsatzspektrum. Schritt fiir Schritt entwickelte sich
ein Verstdndnis fiir den GieBprozess, und man fand Unterschie-
de im Verhalten unterschiedlicher Legierungen bei der Form-
fiillung, in Abhéngigkeit von bestimmten Behandlungsschritten
oder der Abkiihlgeschwindigkeit.

Abb. 1: Sichtbare Oberfldchenporositét

Abb. 2: Porositit an einer bearbeiteten Bauteiloberflache
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Diagramm 1: Zugfestigkeit in Abhédngigkeit der Porositt [1]

Heute nutzt man in GieBereien zwei Parameter zur Charakte-
risierung der Schmelzequalitit: Gasgehalt und Einschliisse. Der
Einfluss der Porositdt wurde zunehmend kritischer, als Legie-
rungen mit nachfolgender Warmebehandlung entwickelt wur-
den, da sich Porositdten in Oberflichenndhe ansammelten und
sogar aufplatzten. AuBerdem verschlechtern sich die mechani-
schen Eigenschaften; Diagramm 1 zeigt sinkende Zugfestigkeit
mit zunehmender Porositat.

Einflussfaktoren auf die Wasserstoffloslichkeit

Aluminiumschmelze steht in stdndiger Wechselwirkung mit der
umgebenden Atmosphire; dadurch bildet sich ein Gleichge-
wicht zwischen dem gasférmigen Wasserstoff in der Luft und
dem gelosten Wasserstoff in der Schmelze. Der Wasserstoffpar-
tialdruck in der Luft ist jedoch oftmals vernachldssigbar. Des-
wegen kommt Wasserstoff aus der Luftfeuchtigkeit in der At-
mosphére, welche gemdl der bekannten chemischen Formel
reagiert. Dabei ist das Gleichgewicht stark zur Seite der Reakti-
onsprodukte verschoben:

2Al,+3H0,,=AL0,,+3H

(gas) 2 (gas)

Das Problem von Aluminium mit Wasserstoff besteht nicht un-
bedingt in der absoluten Loslichkeit im fliissigen Zustand, son-
dern vielmehr in der sehr geringen Loslichkeit im festen Zu-
stand. Der resultierende Loslichkeitssprung setzt bei der Erstar-
rung gasformigen Wasserstoff frei. Die temperaturabhédngige Los-
lichkeit verhilt sich dabei gemé&l Diagramm 2:

10

001 /
/
/

0,0001 ! : .
200 300 400

0,001

Wasserstoffgehalt (ml/100gAl)

5000 600 700 800 900

Temperatur (°C)

Diagramm 2: Wasserstoffloslichkeit in Aluminium [2]

Die einfache Beziehung fiir Wasserstoffloslichkeit in reinem
Aluminium muss fiir die jeweilige Legierungszusammensetzung
angepasst werden. Magnesium erhoht die Loslichkeit in Alumi-
nium, wogegen Kupfer, Zink und Silizium die Loslichkeit ver-
ringern. Veredlungselemente wie Natrium und Strontium oder
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Diagramm 3: Einfluss von erhéhter Luftfeuchtigkeit auf die Wasserstoff-
16slichkeit [2]

Kornfeiner wie Titanborid haben bei iiblichen Zugabemengen
keinen messbaren Einfluss auf die Wasserstoffloslichkeit. Soll-
ten solche Effekte berichtet werden, beruhen sie auf anderen
Mechanismen wie beispielsweise Verdnderungen in der Ober-
flichenspannung oder gednderten Speisungs- und Formfiil-
lungseigenschaften. Wie bereits dargestellt, steht die Schmelze
in Wechselwirkung mit Wasserdampf in der Atmosphaére. Des-
wegen wird der Wasserstoffgehalt in der Schmelze sehr stark
von Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit beeinflusst. Zusétzlich
kommt es beim Einsatz von Gasbrennern zu lokal stark iiber-
hohten Feuchtigkeitsgehalten in der Verbrennungsluft.

Theorie und Praxis der Wasserstoffentfernung

Vor dem GieBen muss der Was-
serstoff durch Spiilen mit inerten
Gasen, wie Stickstoff oder Argon,
aus der Schmelze entfernt wer-
den. Ein ausreichendes Verstdnd-
nis des Mechanismus’ der Was-
serstoffentfernung ist Vorausset-
zung fiir die Bestimmung und Be-
einflussung der Parameter.

Atomarer Wasserstoff liegt ge-
16st und homogen verteilt in der
Aluminiumschmelze vor. Trocke-
ne Inertgasblasen werden in die
Schmelze eingebracht; diese ha-
ben im Inneren einen Wasser-
stoffpartialdruck von nahe Null.
Sofort bildet sich ein lokales
Gleichgewicht zwischen der end-
lichen Wasserstoffkonzentration
in der Schmelze und der Inertgas- o
blase. Die Rekombination zu mo-
lekularem Wasserstoff verlduft
sehr schnell, geschwindigkeitsbe-
stimmend ist jedoch die Diffusion
innerhalb der Diffusionsgrenz-
schicht. Die Wasserstoffkonzen-
tration in der Inertgasblase nimmt
auf ihrem Weg an die Schmelzeoberfldche zu (Abb. 3).

Aus der Kenntnis des geschwindigkeitsbestimmenden Schrit-
tes ergibt sich, dass der Stoffaustauschkoeffizient und die Diffu-
sionsgrenzschicht so klein wie méglich sein miissen. Die Inert-
gasblasen miissen sehr klein sein, um bei konstantem Inertgas-
volumen eine grofBere Reaktionsoberfliche zur Verfiigung zu
stellen. AuBerdem ist die Aufstiegsgeschwindigkeit von kleine-
ren Blasen geringer und die Verweilzeit in der Schmelze ver-
ldngert. Dieser Vorgang wird unterstiitzt durch die Freisetzung
des Inertgases in Bodennédhe von Tiegel oder Pfanne, wodurch
sich die Reaktionszeit fiir die Einstellung des Gleichgewichts
weiter verldngert.

Hauptanforderungen an einen Entgasungsrotor sind demnach
die Bildung kleinster Inertgasblasen mit hoher Rotationsge-

Inert gas

® Hydrogen
Boundary layer
Inert gas bubble boundary

Abb. 3: Schematischer Verlauf
der Wasserstoffentfernung
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schwindigkeit und die gleichzeitige Durchmischung der
Schmelze zur homogenen Wasserstoffverteilung.

Die Lanzenentgasung stand am Anfang der industriellen Nut-
zung; jedoch waren die Blasen mit 10 bis 50 mm sehr grof}. Das
Spiilgas stieg nur in der Ndhe des Lanzenendes auf, und die
Schmelze war nur ungentigend homogenisiert. Porése Blocke
im Ofenboden oder Stopfen am Lanzenende lieferten zwar klei-
nere Blasen von 10 bis 20 mm, aber die inhomogene Konzentra-
tionsverteilung verbesserte sich nicht. Erst die Entwicklung von
drehenden Rotoren erfiillte die Anforderungen ausreichend; die
Durchmischung der Schmelze war optimal und Inertgasblasen
von 3 bis 10 mm sind klein genug fiir die notwendige Verweil-
zeit (Abb. 4).

lance porous plug

rotary injector

Abb. 4: Unterschiedliche Systeme zur Schmelzeentgasung [3]

Charakterisierung von Rotorendesigns

Bei der Rotorentgasung bildet ein ausreichend schnell drehen-
der Rotor eine turbulente Durchmischung der Schmelze, wih-
rend das gleichzeitig eingebrachte Inertgas durch diese Turbu-
lenz zerschlagen wird. Die mittlere Gasblasengrofe ist dabei das
Gleichgewicht zwischen dem Prozess der Zerschlagung in klei-
ne Blasen und dem erneuten Agglomerieren dieser Blasen
durch geringe Oberflichenspannung. In Rotorsystemen héngt
die mittlere Gasblasengrofie im Wesentlichen von der einge-
brachten Rithrenergie (W/ms3) ab.

Zur Charakterisierung der einzelnen Rotoren ist es notwen-
dig, die in die Schmelze eingebrachte Riithrenergie zu bestim-
men. Dabei ist es Voraussetzung, dass der Rotor eine ausrei-
chende Homogenisierung der Schmelze gewéhrleistet.

Bestimmung der Riihrenergie von Rotoren

Alle Versuche wurden in einem zylindrischen Wasserbehélter
durchgefiihrt. Tabelle 1 zeigt die Auswahl der getesteten Rotor-
designs; diese kamen in unterschiedlichen verfigbaren Durch-
messern zum Einsatz. Dieser Bericht bezieht sich ausschlieBlich
auf die Versuchsreihe mit einer Prallplatte und einer Inertgas-
menge von 10 Litern pro Minute.

Zur Bestimmung der Rotorleistung war es notwendig, das
Drehmoment zu ermitteln, welches tiber Schaft und Rotor in die
Flissigkeit eingebracht wurde. Dabei reichte es nicht aus, die
elektrischen Kennwerte des Motors zu messen, da der Einfluss
von Kraftiibertragung und Lagern den Messwert zu stark iiber-
lagert. Deswegen wurde ein Drehmomentsensor DRFL-1I-30 der
Firma ETH Messtechnik GmbH zwischen Antrieb und Quick-
lockkupplung integriert. Das Anzeigegerdt Value View 291-1
zeigte den Messwert an. Der konstante Messwert fiir jede Ver-
suchseinstellung wurde aufgezeichnet. Bei hohen Drehzahlen
weicht der Drehmomentverlauf von der erwarteten Kurve ab; in
diesem Fall beginnt das Einziehen von Luft iiber den Strudel
mit resultierendem Abfall des Drehmomentes.

Die gemessenen Drehmomente wurden in eingebrachte Leis-
tung umgerechnet:

Leistung P =2 nr T (T = Drehmoment)

Die Daten zeigen dabei eine kubische Abhéngigkeit der Leistung
von der Rotorumfangsgeschwindigkeit:

Leistung P = k 13 (k = Versuchskonstante)

FDU* SPR FDU XSR

MTS FDR Star

Diamond GBF XHT

Tabelle 1: Rotordesigns im Test

Durch die Umrechnung in Leistung lassen sich alle Foseco
Rotoren miteinander vergleichen. Die kiirzlich entwickelten
FDR und XSR Rotordesigns erzeugen eine héhere Leistung als
die traditionellen Designs. Der hauptsédchlich in Asien im Ein-
satz befindliche GBF XHT Rotor verhlt sich dquivalent zu den
fiihrenden europédischen Designs.

Versuche zur Homogenisierung

Ein geeignetes Entgasungssystem muss zwei wesentliche An-
forderungen erfiillen: Zum einen muss die Schmelze schnell
durchmischt werden, um chemische und thermische Gleich-
verteilung zu erreichen. Dabei muss die Zeit zur Homogenisie-
rung deutlich kiirzer sein als die benétigte Behandlungszeit.
Zum anderen muss die erzeugte Turbulenz stark genug sein, um
kleine Inertgasblasen zu erzeugen und diese gut iiber den ge-
samten Querschnitt zu verteilen.

Zur Charakterisierung der Durchmischung wurden eine Rei-
he weiterer Experimente mit unterschiedlichen Rotordesigns
unter verschiedenen Parametereinstellungen durchgefiihrt.

Es kamen dieselben Rotoren in den verfiigharen Durchmes-
sern zum Einsatz, wie in Tabelle 1 beschrieben. Dieser Bericht
beschrénkt sich auf Ergebnisse aus Versuchen mit einer Prall-
platte, einer Inertgasmenge von 10 Litern pro Minute und Ro-
torgeschwindigkeiten von 200, 300 und 400 Umdrehungen pro
Minute.

Im zylindrischen Wassertank wurden acht Thermoelemente
Typ T platziert (Abbildung 5). Fiir jeden Versuch wurde ein
konstantes Durchmischungsverhalten eingestellt und anschlie-
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Abb. 5: Positionen der

Thermoelemente
Prall-

platte

Oben LT |® | RT Bend 7.000 g heiBes

Wasser mit etwa 80 °C
zugegeben. Die Tempe-
ratur wurde im 100 ms
Takt mit einem 8-Kanal
USB TC 08 Data Logger
der Firma Pico Techno-
logy aufgezeichnet.

Alle aufgezeichneten
Daten wurden normali-
siert und es konnte eine
,Durchmischungszeit®
fiir jeden Versuch be-
stimmt werden.

Diagramm 4 zeigt die Ergebnisse fiir verschiedene Rotoren
mit 190 mm Durchmesser bei unterschiedlichen Geschwindig-
keiten.

Mitte LM Je e | RM

Boden LB |e . e | RB
CB

Links  Zentriert  Rechts

129 FOR
° H XSR
100 A Star
= ® Diamond
@ a0
g .
-3
£ 60
2 2
£
< a0 A
é B
|
20
o T T
100 200 300 400 500
Rotorgeschwindigkeit (1/min)

Diagramm 4: Durchmischungszeit fiir unterschiedliche 190 mm Rotoren

Bei geringer Drehzahl von 200 1/min benétigt der FDR Rotor
etwa 40 Sekunden, wihrend andere Designs bis zur dreifachen
Zeit benotigen. Mit zunehmender Geschwindigkeit wird der
Unterschied zwischen den Rotoren geringer. Dieses Ergebnis
deckt sich mit Beobachtungen aus GieBereiversuchen; der FDR
Rotor liefert gute Entgasungsresultate bereits bei niedrigen Dreh-
zahlen.

Der FDR Rotor entgast iiber die gesamte Breite der Versuchs-
parameter sehr gut. Die Durchmischungszeit ist kiirzer als bei
anderen Rotoren gleichen Durchmessers, da eine hohere Leis-
tung in die Fliissigkeit eingebracht wird.

Software zur Entgasungssimulation

Das Marketing und Technologie Team der Foseco hat gemein-
sam mit dem Ingenieurbiiro tsc — Technology Strategy Consul-
tants eine internetbasierte Software zur Simulation des Entga-
sungsprozesses entwickelt. Damit 14sst sich in den GieBereien
der Entgasungsprozess schnell analysieren und es kénnen Vor-
schldge zur Optimierung erarbeitet werden.

Das dieser Software zu Grunde liegende mathematische Mo-
dell basiert auf den besten verfiigbaren Daten zur Kinetik der
Wasserstoffentfernung (z.B. Wasserstoffloslichkeit, Diffusions-
koeffizient, Stoffiibergangskoeffizient und stabile Blasengrdfie).
Ein umfangreiches Programm, welches in diesem Bericht dis-
kutiert wird, hat auBerdem spezifische Daten fiir unterschiedli-
che Rotorgeometrien geliefert.

Auf der Startseite hat der Benutzer die Moglichkeit der Ein-
gabe von
¢ Legierungszusammensetzung
e Umgebungsbedingungen
* Prozessparameter
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Foseco Entgasungssimulation
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Abb. 6: Startseite der Entgasungssimulation

e Geometrie des BehandlungsgefaBes
e Wasserstoffstartwert.

Der Benutzer kann dabei in Untermeniis fiir die Legierungszu-
sammensetzung und Grofle des BehandlungsgefdBes aus einer
Liste von vorgegebenen Werten auswéhlen oder eigene Parame-
ter eingeben. Die Umgebungsbedingungen und Gerdteparameter
variieren fiir jede GieBerei und sollten auf den Prozess abge-
stimmt sein. Oftmals ist der Wasserstoffstartwert nicht bekannt,
aber 0,3 ml/100 g Al ist ein tiblicher Wert und Abweichungen
beeinflussen den Verlauf der Entgasungskurve nur unwesent-
lich.

Das Menii fiir die Rotoren beinhaltet unterschiedliche Rotor-
geometrien in unterschiedlichen Durchmessern. Nach der Aus-
wahl eines oder mehrerer Rotoren wird die berechnete Entga-
sungskurve in einem Diagramm als Wasserstoffgehalt in Abhén-
gigkeit der Zeit dargestellt. Zusitzlich wird fiir jeden Rotor die
prozentuale Wasserstoffentfernung und der durchschnittliche
Inertgasverbrauch berechnet.

Es besteht auBerdem die Méglichkeit zur Eingabe eines be-
stimmten Wasserstoffgehaltes im Behandlungsgas, wodurch
sich zusétzlich Begasungsprozesse simulieren lassen.

Im Menii Messwerte kann man die mit dem ALSPEK H elek-
trochemischen Wasserstoffsensor gemessenen Wertepaare ein-
geben und mit dem theoretisch errechneten Verlauf der Entga-
sung vergleichen.

Jede Berechnung kann ausgedruckt oder fiir spdtere weitere
Bearbeitung gespeichert werden.

Die folgenden Diagramme wurden mit der Entgasungssoftwa-
re Version 2.1 berechnet und zeigen den Einfluss verschiedener
Parameter auf den Verlauf der Entgasung.

035 R
= SPR190

0.30 { XSR 190
— FDR 190

0.25 = GBF XHT

dm =
0.10 ———

005

Wasserstoffgehalt {ml/100gAl)

0.00

o 2 4 [ 8 10 12

Zeit (min)

Diagramm 5: Einfluss unterschiedlicher Rotorgeometrien auf die Entga-
sungsgeschwindigkeit

Simulationsparameter:

Tiegeltyp: BU 600 mit 600 kg Schmelze
Legierung: AlSi7Mg
Inertgasmenge: 20 1/min
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Rotorgeschwindigkeit: 450 1/min
Rotordesign: variabel
Rotordurchmesser: 190 mm

Ausgehend von der Entgasungssimulation mit diesen Parame-
tern konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Der FDR Rotor entgast die Schmelze am schnellsten und er-
reicht einen gewlinschten Wasserstoffgehalt nach kurzer Zeit.
Der XSR und GBF XHT Rotor sind ebenfalls sehr effektiv und
erreichen den geforderten Wasserstoffgehalt nur unwesent-
lich spéter.

Der SPR Rotor, welcher fiir viele Jahre als Standardgeometrie
im Einsatz war, benotigt wesentlich mehr Zeit zum Erreichen
des geforderten Wasserstoffgehaltes.

— X5R140
X5R 190
= XSR220

0.05

‘Wasserstoffgehalt (ml/100gAl)

0.00

Zeit {min)

Diagramm 6: Einfluss des Rotordurchmessers auf die Entgasungsge-
schwindigkeit

Simulationsparameter:

Tiegeltyp: BU 600 mit 600 kg Schmelze
Legierung: AlSi7Mg

Inertgasmenge: 20 1/min
Rotorgeschwindigkeit: 450 1/min

Rotordesign: XSR

Rotordurchmesser: variabel

Ausgehend von der Entgasungssimulation mit diesen Parame-
tern kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e GroBere Rotoren bringen hohere Kréfte in die Aluminium-
schmelze, erzeugen somit kleinere Blasen und entgasen
schneller.

GroBe Rotoren erzeugen teilweise Turbulenzen, was zu einer
Aufgasung der Schmelze an der Oberfldche fiihrt. Es muss
immer die optimale Kombination aus Rotordurchmesser und
Geometrie des BehandlungsgefdBes gewdhlt werden.

030
250 rpm

— 350rpm
— 450 rpm
— 550 rpm

0.25 -

0.20 -|
o \
0.10

0.05

Wasserstoffgehalt (ml/100gAl)

0.00 T T T T T

o
[N}
IS
o
©
5
S

Zeit (min)

Diagramm 7: Einfluss der Rotorgeschwindigkeit auf die Entgasungsge-
schwindigkeit

Simulationsparameter:

Tiegeltyp: BU 600 mit 600 kg Schmelze
Legierung: AlSi7Mg

Inertgasmenge: 20 I/min
Rotorgeschwindigkeit: variabel

Rotordesign: XSR

Rotordurchmesser: 190 mm

Ausgehend von der Entgasungssimulation mit diesen Parame-
tern konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Mit zunehmender Rotorgeschwindigkeit erhoht sich die in
die Schmelze eingebrachte Kraft, und die Entgasungsge-
schwindigkeit erhoht sich.

Fiir jede Kombination aus Rotor und Behandlungsgefa} gibt
es eine maximale Rotorgeschwindigkeit, eine weitere Erho-
hung bringt keine Verbesserung.

— AlSi7Mg
AlMgs
| = AlCuaTi

030 \
025

0.20

0.15

010

0.05

Wasserstoffgehalt (mi/100gAl)

0.00

o 2 4 [ 8 10 12

Zeit (min)

Diagramm 8: Einfluss unterschiedlicher Legierungen auf die Entga-
sungsgeschwindigkeit

Simulationsparameter:

Tiegeltyp: BU 600 mit 600 kg Schmelze
Legierung: variabel

Inertgasmenge: 20 l/min
Rotorgeschwindigkeit: 450 1/min

Rotordesign: XSR

Rotordurchmesser: 190 mm

Ausgehend von der Entgasungssimulation mit diesen Parame-

tern konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Die Anwesenheit von bestimmten Legierungselementen er-
hoht oder erniedrigt die Wasserstoffloslichkeit.

* Magnesium in Aluminiumlegierungen hat einen stark negati-
ven Einfluss auf die Entgasungsgeschwindigkeit von Alumi-
nium.

— 10/min |
20 I/min
— 301/min

Wasserstoffgehalt (ml/100gAl}

0.00

Zeit {min)

Diagramm 9: Einfluss der Inertgasmenge auf die Entgasungs-Geschwin-

digkeit

Simulationsparameter:

Tiegeltyp: BU 600 mit 600 kg Schmelze
Legierung: AlSi7Mg

Inertgasmenge: variabel
Rotorgeschwindigkeit: 450 1/min

Rotordesign: XSR

Rotordurchmesser: 190 mm

Ausgehend von der Entgasungssimulation mit diesen Parame-

tern konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Mit zunehmender Inertgasmenge, die in die Schmelze einge-
bracht wird, erhoht sich die Entgasungsgeschwindigkeit.

e Fiir jede Kombination aus Rotor und Behandlungsgefal gibt
es eine maximale Durchflussmenge; eine weitere Ethhung
bringt keine Verbesserung.
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Diagramm 10: Einfluss von Tiegelgréfie und Schmelzemenge auf die Ent-
gasungsgeschwindigkeit

Simulationsparameter:

Tiegeltyp: variabel
Legierung: AlSi7Mg
Inertgasmenge: 20 I/min
Rotorgeschwindigkeit: 450 1/min
Rotordesign: XSR
Rotordurchmesser: 190 mm

Ausgehend von der Entgasungssimulation mit diesen Parame-

tern konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Bei konstanter Inertgasmenge, Rotorgeschwindigkeit und
-durchmesser benétigen grofere BehandlungsgefdBle mit ho-
heren Schmelzemengen langere Entgasungszeiten.

e Fiir groBere Behandlungsgefdfle empfiehlt Foseco den Einsatz
groBerer Rotoren und héherer Inertgasmengen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Forschungsarbeiten der letzten Monate sind ein entschei-
dender Beitrag zum besseren Verstdndnis des Entgasungspro-
zesses von Aluminiumschmelzen und helfen bei der Optimie-
rung der Schmelzebehandlung. Die Foseco Entgasungssoftware

ermoglicht eine genaue Vorhersage von Ergebnissen in der tég-
lichen Praxis. Die Software ist somit ein geeignetes Werkzeug,
um den tédglichen Entgasungsprozess zu analysieren und zu ver-
bessern.

Jeder Entgasungsprozess in Kombination mit dem jeweiligen
Behandlungsgefil benétigt die optimale Einstellung von Entga-
sungsparametern, bestehend aus Rotordurchmesser, -design und
-geschwindigkeit.

Die Entgasungssoftware kann GieBereien beim besseren Ver-
stdndnis des Entgasungsprozesses unterstiitzen. Es konnen un-
terschiedliche Strategien miteinander verglichen werden:

¢ Kiirzeste Entgasungszeit
e Verldngerte Standzeit der VerschleiBiteile
¢ Kontrolliertes Begasen

Durch die Entwicklung der in diesem Artikel beschriebenen
wissenschaftlichen Untersuchungsmethoden ist die Foseco in
der Lage, zukiinftig noch effizientere Rotorgeometrien zu ent-
werfen und dadurch die Leistungsfahigkeit der FDU und MTS
Geriite weiter zu verbessern.
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Mehr Energieeffizienz in DruckgieBereien

Increased Energy Efficiency in Foundries

Ueli Jordi, Gloe
Teamleiter Prozesssupport, Bithler AG, Druck- :
guss, Uzwil, Schweiz Immm.
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Entwicklung des PEV weltweil nach BP (einzelae Energietriger ohne Biomasse) bis 2007 und
Prognose der 1EA (2007) bis 2030

Bild 1: Projektion der kiinftigen Entwicklung der Energiepreise laut In-
ternationaler Energieagentur (Grafik: IEA)
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Spriihgerit, Entnahmeroboter, Stanze sowie weiteren Peripheriegeriten. ordnen (Bild 2) und wirksame MaBinahmen zur Senkung zu er-
Foto: DGS Druckguss Systeme AG, St. Gallen greifen.

Schon auf den ersten Blick fillt die groBe Streubreite vor al-
lem im Bereich kleinerer Betriebseinheiten mit einem jéhrlichen
Produktionsvolumen unterhalb von 5.000 t auf.

Hier reicht die Bandbreite von 3.000 kWh/t bis zu rund
10.000 kWh/t. Der GroBeneffekt ist dagegen weniger entschei-
dend: So gibt es durchaus kleinere Betriebe mit Produktionsvo-
lumina von 2.500 bis 8.000 t/a, deren Energieeffizienz nahezu
ebenso gut und fallweise sogar besser ist als diejenige eines Un-
ternehmens, das rund 14.000 t/a produziert. Auf jeden Fall ist
die groBe Bandbreite der Energieverbrduche bei den kleinen bis
mittleren Betrieben ein Beleg dafiir, wie sinnvoll es gerade fiir
diese Unternehmen sein diirfte, sich Gedanken tiber mogliche
Einsparpotenziale zu machen.

Nattirlich braucht hier nicht extra betont zu werden, dass bei
der Heranziehung von Durchschnittswerten Vorsicht geboten
ist. Je nach GroBe einer GieBerei konnen die tatsdchlichen Ver-

Mit der in wichtigen europdischen Ldndern beschlossenen
Energiewende kommen auf energieintensive Betriebe, wie
DruckgiefSereien, deutliche Steigerungen bei den Energiekosten
zu. Dies betrifft nicht nur Strom, sondern auch Gas, das in Zu-
kunft verstdrkt in Gaskraftwerken zur Stiitzung des schwan-
kenden Angebots an Wind- und Sonnenstrom bendétigt wird.
Entsprechend hoch ist der Anreiz fiir Unternehmen, den eige-
nen Energieverbrauch zu durchleuchten und Einsparpotenzia-
le zu ermitteln. Dabei empfiehlt sich ein ganzheitlicher Ansatz,
der dem Personal eine wichtige Rolle zuweist und iiber den
Prozessablauf der DruckgiefSzelle hinaus auch das gesamte
Umfeld einbezieht.

Schliisselwérter: Druckguss, Energieeffizienz, Ener-
giebbilanz, Energiekosten, OEE, Intelligentes Ener-

giemanagement, Datanet-Zellensteuerung ET::F::'
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weiter steigen (Bild 1).
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Bild 2: Spezifische Energieverbrauche
von DruckgieBereien (Grafik: Biihler)
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brauchszahlen von den Durchschnittswerten stark abweichen.
Vor allem kleinere Betriebe, die eventuell in ganz bestimmten
Nischen produzieren oder mit einer Vielzahl von Legierungen
arbeiten, konnen deshalb unter Umstdnden deutlich mehr Ener-
gie pro gegossene Tonne bendtigen als andere.

Was bringt mehr -
Energiesparen oder Umsatzsteigerung?

Energieeinsatz — insbesondere derjenige von Warmeenergie —
wird von den Mitarbeitern in GieBereien oft als vernachléssig-
bare GroBe eingestuft, der man entsprechend wenig Beachtung
schenkt. Wie oft passiert es beispielsweise, dass offene Ofen
auch bei ldngeren Arbeitsunterbrechungen nicht abgedeckt wer-
den? Wie teuer eine solche Sichtweise letztlich sein kann, zeigt
eine realitdtsnahe Modellrechnung am Beispiel einer mittel-
stdndischen Firma mit 15 DruckgieBzellen und einer Jahrespro-
duktion von 4.000 t Guss. Schon mit einer Verringerung des Ge-
samtenergieverbrauchs von rund 20 % lassen sich jdhrliche Ein-
sparungen von rund € 264.000,— erzielen. Wiirde man dagegen
versuchen, die gleiche Summe durch eine Steigerung des Um-
satzes hereinzuholen, so miisste man — bei Annahme einer ope-
rativen Marge von 3 % — stolze 8,8 Mio. Euro an zusétzlichem
Umsatz erzielen (Bild 3).

Bild 3, Fallbeispiel:

Eine Energieeinsparung
von 20 % kann ebenso
viel einbringen wie eine
Umsatzsteigerung um 8,8
Mio. Euro (Grafik: Biihler)

8.800.000

264.000
Kosten- Zusatzlicher
einsparung Umsatz

Struktur des Energiebedarfs einer
DruckgieBerei

Im Mittel benétigt eine typische europédische DruckgieBerei
pro Tonne ausgelieferter Gussteile rund 5.600 kWh Energie in
Form von Erdgas und elektrischem Strom. Den groBeren Anteil
hat hieran meist Gas, auf das in der Regel rund 3.000 kWh
entfallen, wahrend der Anteil des elektrischen Stroms mit
2.600 kWh/t etwas darunter liegt. Unter Kostenaspekten kehrt
sich dieses Verhiltnis jedoch um, da die iiber Strom bezogene
Energie deutlich teurer ist als beim Gas. WertméafBig ergibt sich
ein Verhiltnis von etwa 1/3 fiir Gas und 2/3 fiir Strom. Deshalb
lohnt es sich fiir den Giefler, sich vor allem mit dem Stromver-
brauch zu beschiftigen bzw. iiberall dort, wo Warme benétigt
wird, méglichst von Strom auf Gas umzustellen.

u Schmelzen
u Gebadude
Giesszelle

Bild 4: Aufteilung des Energieeinsatzes in einer typischen Druckgiefe-
rei (Grafik: Biihler)
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Bild 5: Energiesparpotenziale in einer typischen DruckgieBerei
(Grafik: Biihler)

Ein Blick auf die groBten Posten in der Energieverbrauchsbi-
lanz einer typischen DruckgieBerei (Bild 4) zeigt, dass das Er-
schmelzen des Metalls mit mehr als 50 % den Lowenanteil aus-
macht, gefolgt vom Energieverbrauch der Gebdude bzw. der In-
frastruktur. In diesen Bereichen findet sich naturgemél auch
das grofSte Potenzial fiir Einsparungen (Bild 5).

Wichtig ist die Gesamteffizienz der Ausriistung

Trotz des optisch zunédchst eher geringen Anteils der Druck-
gieBzelle von lediglich etwa 12 % des Energieverbrauchs recht-
fertigt sich dennoch eine Beschéftigung mit diesem Bereich, da
z.B. bei der Produktion von Ausschuss die vollen 100 % des
hierfiir aufgewendeten Gesamtenergieeinsatzes des Betriebs ver-
loren gehen.

Der OEE hat einen entscheidenden
Einfluss auf den Energieverbrauch.

Ausschussrate
Verflugbarkeit an Anlage

Zykluszeiten

Bild 6: Eine hohe Gesamteffizienz der maschinellen Ausriistung (OEE)
verbessert die Gesamt-Energieaufwendungen pro Tonne guten Gusses
(Grafik: Biihler)

Jede Verbesserung der Effizienz des DruckgieBprozesses ver-
bessert die Gesamt-Energiebilanz, da mehr Gutteile pro Stunde
automatisch eine positive Auswirkung auf die spezifischen
Energieaufwendungen (kWh/ Tonne guten Gusses) haben. Hier-
fiir muss man sich vor Augen fiihren, dass nur rund die Halfte
des betrieblichen Energieverbrauchs direkt auf das Produzieren
entfdllt. Der Rest — wie Beleuchtung, Heizung, Liiftung, Kiih-
lung, Wasseraufbereitung, aber auch das Warmhalten der
Schmelze in den Ofen wihrend Produktionsunterbrechungen —
ist lediglich Overhead, um die GieBerei betriebsbereit zu halten.
Deshalb ist eine moglichst hohe Gesamteffizienz der Anlagen
(OEE = Overall Equipment Efficiency) ein wesentlicher Faktor
zur Verbesserung der Gesamt-Energieaufwendungen pro Tonne
guten Gusses (Bild 7), was sich schlussendlich auch 6kono-
misch positiv auswirkt.

Die Formel zur Bestimmung der OEE lautet:

OEE = Qualitit x Verfiigbarkeit x Produktivit:t
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Roboter; 2.2 :
Absaug- Druckgiess-
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|
I|
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131 Heiz/Kiihl-
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Bild 7: Energieverbrduche innerhalb der DruckgieBzelle (Grafik: Biihler)

Die OEE beeinflusst nicht nur den Energiebedarf der Druck-
gieBzelle, sondern hat dariiber hinaus Auswirkungen auf weite-
re wesentliche Anteile der Gesamt-Energiebilanz der Druckgie-
Berei. Wer z.B. Zykluszeiten reduziert, um Energie zu sparen,
profitiert auch von einer erh6hten Produktivitit, die wiederum
den Gesamtaufwand im Verhiltnis zur produzierten Einheit re-
duziert.

Potenziale in der Druckgiefizelle

Ein Blick auf die Energieverbrdauche innerhalb der Druckgief3-
zelle zeigt, dass ein knappes Drittel auf die Formtemperierung
entféllt, wihrend der Rest von weiteren Geriten wie Dosierofen,
Stanze, Absaughaube usw. verbraucht wird (Bild 7). Der Form
und ihrer Temperierung sollte hierbei ganz besondere Auf-
merksamkeit gelten, nicht nur wegen ihres hohen Einzelanteils,
sondern auch deshalb, weil die Leistungsmerkmale der Form ei-
nen iiberragenden Einfluss auf den GieBprozess und damit auch
auf die OEE haben. Dabei geht es vor allem um die miteinander
verkniipften Aspekte Zykluszeit und Ausschussgeschehen.

Erfahrungswerte zu typischen Hauptzeitanteilen einer Druck-
giefzelle zeigen, dass 20-50 % der Zykluszeit fiir das Sprithen
der Form aufgewendet werden. Das Sprithen erfolgt hierbei aus
zwei unterschiedlichen Griinden. Zum einen soll die Formkon-
tur mit einem Trennstoffbelag versehen werden, um ein Verkle-
ben von Formstahl und Gussteil zu verhindern. Dies ist in der
Regel innerhalb weniger Sekunden erledigt. Dass danach meist
noch deutlich ldnger gespritht wird, liegt daran, dass damit
noch ein weiterer Zweck verfolgt wird, und zwar die Abkiih-
lung kritischer Formbereiche mit Hilfe des wasserhaltigen
Trennstoffgemischs. Insbesondere in stark konturierten Berei-
chen der Form oder bei kritischen Komponenten, wie z.B. Ker-
nen, reicht die interne Formkiihlung erfahrungsgemaf oft nicht
aus, um die mit dem Metall in die Form eingebrachte Wérme
schnell genug wieder abzufiihren. Deshalb sieht sich der GieBer
gezwungen, das Herunterkiihlen durch Spriihen zu beschleuni-
gen.

Bedeutung optimaler innerer Formkiihlung

Formen miissen iiber eine innere Temperierung verfiigen, um
die beim GieBvorgang eindringende Wéarme wieder abzufiihren.
Andernfalls wiirde die Form schnell zu heil3, was zu Schdden
und Gussfehlern fithrt. Da sich Warme im Stahl jedoch ver-
gleichsweise langsam ausbreitet, sollten die FlieBkanéle fiir das
Temperiermedium moglichst nahe an der Formkontur verlau-
fen. Mit konventioneller Bohrtechnik ist dies jedoch nicht im-
mer realisierbar. Zum Ausgleich versucht der GieBer dann, die
restliche Wéarme von auflen durch Sprithen abzufiihren. Im
Prinzip ist dies jedoch nichts anderes als eine kostenaufwendi-
ge NotfallmaBnahme, durch die zudem wertvolle Zykluszeit

verloren geht. Als weiterer Nachteil kommt hinzu, dass nicht
optimal temperierte Formen eine Quelle fiir GieBfehler wie Er-
starrungslunker, Einfallstellen oder schwammiges Gefiige mit
Lunkern und Poren sind. Die Folge sind weitere Verluste durch
internen wie externen Ausschuss.

Aus diesen Uberlegungen folgt unmittelbar, dass bei der Neu-
konstruktion von Formen dem Temperaturhaushalt sehr hohe
Prioritdt beigemessen werden sollte. Jede Sekunde Spriihzeit,
die tiber den reinen Trennstoffauftrag hinausgeht, geht zu Las-
ten der Zykluszeit und damit auch der OEE. Zudem sind ver-
ldngerte Spriihzeiten gleichbedeutend mit der Verschwendung
von Pressluft und Trennstoff. Eine optimale innere Formtempe-
rierung ist zugleich wichtig fiir eine gute Gussqualitt.

Neue Technologien zur Formkiihlung

Neben der klassischen Methode der inneren Formkiihlung
durch gebohrte Stromungskandéle fiir das Temperiermedium gibt
es mittlerweile neue Technologien, mit deren Hilfe insbesonde-
re kritische Formpartien konturnah gekiihlt werden kénnen. Je
nach Bedarf stehen verschiedene Verfahren zur Wahl, zum Bei-
spiel das Super/Jet Cooling. Ein anderer Ansatz ist die Optimie-
rung des Verlaufs von Kiihlkanélen in der Form mittels Laser
Cusing. Dieses aufbauende Herstellverfahren erméglicht die Fer-
tigung von Formen, in denen Kiihlkanéle extrem konturnah ge-
fiihrt werden, wodurch die Temperierfliissigkeit die eindrin-
gende Wirme sehr schnell und effizient abfiihrt. In die gleiche
Richtung zielt eine neue Vakuum-Lottechnik, die sich derzeit in
der Erprobungsphase befindet. Die Form besteht hier aus zwei
im Hochvakuum verl6teten Schalen mit sehr konturnah posi-
tionierten Kiihlkanélen.

Einen zusétzlichen Beitrag kann auch ein neuer Formstahl
mit der Bezeichnung Rowalma HTCS 130 leisten. Im wichtigen
Temperaturbereich zwischen 100 und 300 °C ist die Warmeleit-
fahigkeit dieses Materials rund doppelt so hoch wie die der iib-
lichen Warmarbeitsstédhle. Bereits bei der Entformung ist dieses
Material rund 60 Grad kiihler als normaler Stahl. Seine Ver-
wendung im Formenbau ermdglicht daher erhebliche Vorteile.

Verringerung des Umschmelzmaterials

Angesichts des hohen Energieanteils der Schmelzkosten lohnt
es sich auf jeden Fall, auch einen kritischen Blick auf das Kreis-
laufmaterial zu werfen. Einsparpotenzial ergibt sich durch die
Optimierung von Anguss- und Entliiftungssystemen. Diesem
Aspekt sollte man bei der Formkonstruktion etwas mehr Auf-
merksamkeit widmen. Zusétzliche Mdoglichkeiten ergeben sich
durch Verringerung der Anfahrteile. Mit einer optimierten
Steuerung des Temperaturverlaufs in der Form kénnen die An-
fahrteile auf ein Minimum begrenzt werden. Besonders wichtig
ist zudem die Verbesserung beim Ausschussgeschehen durch
sorgfiltige Optimierung der Prozessfithrung. Und einen Schritt
weiter in der Prozesskette gibt es weiteres Sparpotenzial bei der
Nachbearbeitung, wo verringerte Ausschussquoten ebenfalls ei-
nen Beitrag zur Materialeinsparung liefern. Werden fehlerhafte
Teile erst nach der Nachbearbeitung erkannt, ist die ganze Wert-
schépfung betroffen, sowohl Energie als auch Maschinenstun-
den. Hier kann mit einer robusten Prozesskette und optimierter
Prozessiiberwachung viel eingespart werden.

Energiemanagement der DruckgieBmaschine

Abgesehen hiervon gibt es noch weitere Moglichkeiten, die
Energieaufwendungen im Bereich der DruckgieBzelle zu verrin-
gern. Erhebliches Sparpotenzial schlummert beispielsweise im
Lastmanagement. So zeigt schon eine einfache Rechnung, dass
es sich lohnt, einen Motor von z.B. 50 kW, der im Leerlauf
15-20% seiner Nennleistung benétigt, schon bei Stillstdinden
von mehr als 3 min abzustellen. Diese MaBinahme entlastet den
Geldbeutel um ca. € 2.000,— jahrlich.

Solche Erkenntnisse berticksichtigt Biihler selbstverstandlich
auch bei der eigenen Anlagentechnologie. Deshalb ist eine
Carat-DruckgieBmaschine schon von der Antriebsleistung her
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Energie-effiziente Antriebstechnologie.
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Resultate 105 90
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Bild 8: Carat-DruckgieBmaschinen sind schon von der Antriebsleistung her bis zu 27 %
sparsamer als eine konventionelle Kniehebelanlage gleicher BaugrdBe (Grafik: Biihler)

bis zu 27 % sparsamer als eine konventionelle Kniehebelanlage
gleicher BaugroBe (Bild 8).

Zudem verfiigt die Datanet Zellen-Steuerung, welche bei
Biihler-DruckgieBanlagen im Einsatz ist, {iber ein intelligentes
Energiemanagement, das dafiir sorgt, dass auch in der Periphe-
rie nur dann Energie verbraucht wird, wenn die Geréte in Be-
trieb sind (Bild 9). Zusitzliche Analyse- und Steuerungsmodule,
die prézise Aufschluss zu Energieverbrauchen, Wirkungsgraden
und Verlusten in der gesamten Produktionsanlage geben, sind
im Datanet-Steuerungssystem konfigurierbar.

Ein weiterer Optimierungsbereich ist die Instandhaltung der
Zellen. Hier lassen sich mit einem angepassten Wartungskon-
zept deutliche Einsparungen im Bereich Ressourcen, Hydrau-
likfltissigkeit und Energie erzielen.
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Bild 9: Ein Energiemanagementsystem in der Steuerung der Druckgiel-
maschine reduziert den Energieverbrauch der Peripherie (Grafik: Biihler)

Sonstige Einsparungen

Auch in peripheren Bereichen der GieBerei, wie der Haustech-
nik, lassen sich zahlreiche weitere Einsparmoglichkeiten auf-
tun, die zwar jede fiir sich genommen nicht allzu bedeutsam er-
scheinen, bei konsequenter Umsetzung jedoch in der Summe
durchaus vorzeigbare Beitrdge zur Energieeinsparung erbringen.
Dazu gehoren nicht nur die schnellstmogliche Beseitigung auf-
tretender Leckagen, sondern dariiber hinaus auch Optimierun-
gen im Bereich Kompressoren und Lufttrockner. Bares Geld
kann auch durch den Einsatz effektiver Kithlwassersysteme mit
optimierten Rohrquerschnitten gespart werden. Frequenzge-
steuerte Kiithlwasserpumpen tragen ein weiteres zur Verbesse-
rung bei.

Ein wichtiger Aspekt sind z.B. auch Verluste durch interne
Hydraulikleckagen. So verursacht schon eine leckagebedingte
Forderleistung von 11 I/min bei einem Pumpendruck von
200 bar einen unnétigen Stromverbrauch von 4,6 kW, was jdhr-
lich mit € 2.500,— zu Buche schlédgt. Abgerundet wird das Gan-
ze schlieBlich durch die Optimierung des Abwassersystems und
eine lastgesteuerte Abluftanlage.
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Bild 10: Das ganzheitliche Biihler-Konzept der Energiebe-
ratung riickt die Mitarbeiter ins Zentrum (Grafik: Biihler)

Beratungskonzept zur Energieeinsparung

In Ubereinstimmung mit der Firmenphilosophie, dass dem
Kunden zur ,,Hardware® auch die fiir einen erfolgreichen Ein-
satz benoétigte Systemunterstiitzung zur Verfiigung stehen muss,
bietet Biithler Druckgiefereien umfassende Beratungsleistungen
im Bereich Energieeinsparung an. Dabei setzt man auf ein ganz-
heitliches Konzept (Bild 10), das die Mitarbeiter ins Zentrum
riickt, denn sie sind es schlieBlich, die tdglich ein Auge auf die
Prozesse haben. Information, Motivation und Ausbildung der
Mitarbeiter sind daher wesentliche Aspekte. In der von Zeit-
und Leistungsdruck geprigten Praxis wird nur eine sensibili-
sierte Belegschaft dem Aspekt , Energieverbrauch” die ndtige
Aufmerksamkeit widmen. Damit sie in der Lage ist, diesem An-
spruch gerecht zu werden, muss sie ausgebildet und informiert
sein. Untrennbar damit verbunden sind natiirlich auch die As-
pekte Prozessfithrung und Ausriistung.

Der Ablauf einer solchen Beratung gestaltet sich wie folgt
(Bild 11): Zunéchst erfolgt eine Vorabkldrung, bei der in einer
Grobanalyse die wichtigsten Potenziale ermittelt werden. Da-
nach folgt eine detaillierte Analyse, auf deren Grundlage die
Teilprojekte festgelegt werden. Diese Vorabkldrung nimmt ca.
2—4 Tage in Anspruch. Die Umsetzung der Teilprojekte beginnt
mit einem Workshop, in dem die Beteiligten die Voraussetzun-
gen schaffen, um die Projektziele moglichst effektiv zu realisie-
ren. Anschliefend folgen die Umsetzung in die Praxis und die
Ergebniskontrolle.

Analyse der aktuellen Situation vor Ort

Planung und Ermittlung der
realisierbaren Potentiale
mit konkretem Massnahmenplan

Entscheidung iber die néchsten Schritte

Implementierung beim Kunden
(Schulung / Equipment)

Messen & Uberwachen der
erreichten Ziele

Bild 11: Die wesentlichen Schritte bei der Ermittlung und Umsetzung
von MaBnahmen zur Energieeinsparung (Grafik: Biihler)

Was kann erreicht werden?

Erfahrungswerte aus bisher durchgefiihrten Beratungen dieser
Art zeigen, dass es in der Regel gelingt, Energieeinsparungen
zwischen 10 und 20 % zu erzielen. Die dabei ausgearbeiteten
MafBnahmen gehen nicht zu Lasten der Produktivitit, sondern
erhohen diese vielmehr bei gleichzeitiger Verbesserung der Qua-
litdt. Zugleich fiihrt dies zu weiteren Vorteilen beztiglich einer
Verbesserung der OEE und damit einer verbesserten Wirtschaft-
lichkeit.

Kontaktadresse: Biihler AG | Geschiftsbereich Druckguss
CH-9240 Uzwil | Gupfenstrasse 5

Tel.: +41 (0)71-955-12 12 | Fax: +41 (0)71-955-2588
www.buhlergroup.com/die-casting
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Zusammenfassung

Bedingt durch die Integration von unterschiedlichsten kon-
struktiven Funktionen im Bauteil weist fast jedes Druckgussteil
geometriebedingte Wanddickendnderungen und dickwandige
Bereiche auf. Diese bilden bei der Erstarrung und Abkiihlung lo-
kale thermische Zentren (,,hot-spots“) aus, deren Erstarrungs-
schwindung oftmals nicht ausreichend kompensiert werden
kann. Dies fiihrt zu Fehlern und mikrostrukturellen Defekten

*) Vorgetragen von K.-P. Tucan auf der Grofen GieBereitechnischen
Tagung am 26.4.2012 in Salzburg.

wie etwa Porositdt, schwammige Bereiche bzw. ein grobes Ge-

fiige. Bei vorgegebener Geometrie ist eine weitere Steigerung der

Bauteileigenschaften nur dadurch moglich, dass diese Gefiige-

inhomogenitdten weitgehend vermieden werden. Erfahrungsge-

méB kénnen die zuvor genannten Fehler bei Teilegruppen wie

Lenkgehduse, Kurbelgehduse oder Nockenwellenhalterrahmen

zu sehr hohem internen Produktionsausschuss, vor allem we-

gen mangelnder Ol- und Gasdruckdichtigkeit, fithren.
Die Untersuchungsergebnisse aus dieser Arbeit kénnen wie

folgt zusammengefasst werden:

¢ Hochleistungs-Stdhle konnen Kithlwirkung stark positiv be-
einflussen

e Standardkiihlnormalien haben je nach Bauform unterschied-
liche Kiihlwirkungen, betrachtet iiber die Kanalldnge

¢ Passgenauigkeit bei manchen Normalien, insbesondere zwei-
gédngigen Spiralkernen, ist sehr wichtig

¢ Sonderkiihlverfahren CO, und Jet-Cooling fiir feine Kerne zei-
gen gute Kithlwirkung, wobei wasserbasierte Verfahren héhe-
re Warmeabfuhr zeigen als gasbasierte

Einleitung

Das Druckgiefen ist ein innovatives, technisch sehr anspruchs-
volles Verfahren, mit dem hochkomplexe Bauteile, wie z. B.
Struktur- oder Powertrain-Bauteile, also Getriebegehéduse oder
Motorblocke, zu wettbewerbsfahigen Kosten in Massenfertigung
hergestellt werden konnen. Dabei erstarrt eine metallische
Schmelze unter hohem Druck in einer Dauerform aus Werk-
zeugstahl. Die dabei freiwerdende Erstarrungswérme muss dem
Prozess entzogen werden. Dies geschieht einerseits durch inne-
re Temperierungen im Formwerkzeug, andererseits durch Auf-
sprithen eines Wasser-Trennmittelgemischs auf die Oberfldche
der Formkavitdt nach dem Offnen der Form.

Es gibt unterschiedliche innovative Losungsansitze bzw.
MaBnahmen zur Verbesserung dieser unbefriedigenden Situati-
on, die jedoch in ihrer Wirkungsweise wenig verstanden sind
und noch kaum systematisch untersucht wurden. Einer dieser
Ansitze beschiftigt sich mit neuen Strategien zur lokalen Be-
einflussung des Temperaturhaushalts des DruckgieBprozesses
(z. B. Standard- und Sonderkiihlverfahren, Warmeleitrohre,
Stich- und Gaskiihlung, Pulskiihlungen, 3-D-Fldachenkiihlung,
Verwendung alternativer, hochwéarmeleitfahiger Werkstoffein-
sdtze, ...).

Um die Wirkungsweise dieser Temperiermalinahmen grund-
legend zu verstehen und die Méglichkeiten der gezielten Opti-
mierung der Mikrostruktur zu untersuchen, wurden Priifstinde
und Versuchswerkzeuge entwickelt.

Die realen Versuche wurden mittels numerischer Simulation
nachgebildet, um die Aussagekraft der Versuche auch auf ande-
re Prozessparameter und weitere Anwendungen erweitern zu
koénnen.

Prinzipien der Kiihlung in einer Druckgussform

Die Kiihlprinzipien in Druckgussformen kénnen in stark ver-
einfachter Form in zwei Hauptkiihlvarianten unterschieden
werden. Bei der in Abb. 1 auf der linken Seite dargestellten
Kiihlsituation ragt ein gekiihlter Kern in die Schmelze. Die War-
meabfuhr erfolgt hier flachig entlang der Kernkontur. Bei der in
Abb. 1 rechts gezeigten Variante ist ein Kiihleinsatz, welcher
eine rein punktférmige Kithlung der Schmelze an dieser Stelle
bewirkt, dargestellt.

Fiir diese beiden Kiihlarten wurden in Grundsatzversuchen
mit einer geeigneten Priifstandseinrichtung verschiedene Kiihl-
medien, Kiihleinsatzmaterialien und Normalien zur Beeinflus-
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Kiihlkern / Kiihlstift
flachige Wirkung direkt
in der Schmelze

Kiihleinsatz
punktférmige
Wirkung

Kokille

Abb. 1: Prinzipielle Kiihlsituation in einer DruckgieBform

sung der Stromungseigenschaften iiberpriift. Tabelle 1 zeigt eine
grundlegende Ubersicht iiber die verwendeten Medien, Norma-
lien und Materialien. Als Sonderverfahren wurden neue bzw.
alternative Kithlmethoden wie Jet-Cooling bzw. Warmeleitroh-
re tiberpriift.

Temperier- Kern-Kiihlung  Temperierblock-
medium mittels material
Wasser Umlenkblech Standardstahl:
e 1.2343
0l Verteilerrohr Sonderstdihle:
e Bohler W600 (A)
e Bohler W620 (B)
¢ Kind & Co Dominal TQ1
¢ Kind & Co Dominal HTR
Gas: CO, Spiralkern
eingangig
Spiralkern
zweigingig
Sonderver-
fahren:
Jet-Cooling

Tabelle 1: Versuchsagenda

Zur Vermeidung gegenseitiger Beeinflussung wurden die Vari-
anten Kernkithlung und Flachenkiihlung in zwei separaten
Priifstinden untersucht. Ein geeigneter Priifstand sollte druck-
gussnahe Gegebenheiten abbilden und den Einsatz standardi-
sierter Werkstoffe und Normalien ermoglichen. Als Materialien
fiir die Herstellung des Priifstandes wurden einerseits Stan-
dardwerkstoffe des Druckguss-Werkzeugbaus, wie X37CrMoV5
(DIN 1.2343) sowie Sonderwerkstoffe, wie spezielle Stahlgiiten
der Firmen Bohler und Kind & Co, eingesetzt.

Tabelle 2 zeigt die gdngigsten Kiihlkernausfithrungen sowie
die verwendeten Standard-Normalien zur Stromungslenkung
bzw. Kithlung und ihre Wirkungsweise.

Versuchsgeometrie: Priifstand I und II

In mehreren Entwicklungsschritten wurde ein Priifstand ent-
worfen, der einen rotationssymmetrischen, elektrisch beheizba-
ren Metallblock darstellt. Dieser Priifkérper wurde aus dem zu
testenden Warmarbeitsstahl gefertigt, mittels mehrerer Heizpa-
tronen auf Werkzeugtemperatur aufgeheizt und durch eine
Kiihlbohrung von Innen mit dem zu testenden Medium und der
zu testenden Normalie gekiihlt. Durch die elektrische Regelbar-
keit konnte definierter praxisnaher Warmeeintrag in die Kiihl-
einrichtung abgebildet werden. Zur thermischen Abgrenzung
des Systems gegen die Umgebung wurde der beheizte Metall-
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Luft bzw. CO,-Kiihlung

Kerndurchmesser/-breite: = 3 mm *

Trenn- / Umlenkblech T

Kerndurchmesser/-breite: 2 8 mm

Trenn- / Umlenkblech verdrillt

\\\“\"\\
Kerndurchmesser/-breite: 2 8 mm 7 \l X \Va .
“‘\‘\\

Spiralkern, ein- und zweigéangig
Durchmesser: 12 — 50 mm

Kerndurchmesser/-breite: 2 8 mm

Warmeleitrohr
Durchmesser: ab 3 mm

Kerndurchmesser/-breite: 2 8 mm

L

Kondensofionszane

t

Verdampferzone

Tabelle 2: Kiihlausfithrungen und Normalien

block isoliert und mittels einer temperierten Grundplatte kon-
stant vorgewdrmt. Dieses Grundkonzept wurde in zwei ver-
schiedenen Ausfiihrungen gebaut, um einerseits eine flachige
Wérmezufuhr, wie durch einen Kernstift und andererseits eine
punktférmige Warmezufuhr, wie bei einer Punktkiihlung, dar-
zustellen. Zur Messung der lokalen Temperatur im Block wur-
den an verschiedenen Positionen Thermoelemente in die Priif-
korper integriert. Die Lagen wurden mittels vorangegangener Si-
mulation optimiert und jeweils an Schnittpunkten von Isother-
men gelegt. Der Priifkopf fiir die Untersuchung der Standard-
kiithlverfahren hatte eine Kithlbohrung im Inneren mit einem
Durchmesser von 12 mm, jener fiir die Leistungstests der Son-
derkiihlverfahren eine Kiithlbohrung von 2 mm Durchmesser.

Simulation der Wirkungsweise der Priifkorper

Um bereits vor der Fertigung der Priifkorper eine Aussage iiber
Funktion und Wirkungsweise der Priifkdrpergeometrien zu er-
halten, wurde in stationdren Simulationen die Warmeabfuhr,
die mittels einer zentralen Kiithlbohrung und den darin befind-
lichen Medien Wasser und Ol méglich ist, simuliert. Die Abbn.
3 und 4 zeigen die unterschiedlichen Wirkungen der Medien in
Bezug auf die Warmeabfuhr, somit kann der Priifkérper mit
Wasser aufgrund der hoheren Warmeaufnahmefahigkeit gegen-
iiber Ol auf tiefere Temperaturen gekiihlt werden. Als Wérme-
quelle wurde hierbei eine elektrische Heizung mittels sechs
Wiérmeleitpatronen a 600 W angenommen. Als weiterer Simu-
lationspunkt galt es, die isolierende Wirkung des Freistichs im
unteren Bereich des Priitkérpers nachzuweisen. Es wurden hier-
bei zwei verschiedene Grundplattentemperaturen, 30 °C und
200 °C, eingestellt und gezeigt, dass sich die Isothermen im
Kopf des Priifkorpers kaum verschieben. Der Freistich verhin-
dert somit einen Grofiteil des Warmeiibergangs vom Kopf des
Prifkorpers in die Grundplatte. Fiir die Lage der Thermoele-
mentbohrungen wurden die Schnittebenen der Isothermen, die
mit Hilfe der Simulation sichtbar gemacht werden konnten, ge-
wéhlt. Durch die radiale Anordnung von 18 Thermoelementen
konnten so an drei verschiedenen Hohenlagen und an sechs ra-
dial verdrehten Ebenen Temperaturen aufgenommen werden.
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2 mm

Isolierung

Kihl- und
_ Messblock

Grundplatte Grundplatte

Abb. 2: Konzept Temperierpriitkorper

Abb. 3 (links oben): Simulation Ver-
gleich Wasserkiihlung | Olkiihlung

Abb. 4 (links unten): Simulation
Vergleich Grundplattentemperierung
200°C | Grundplattentemperierung
30°C | Medium Wasser

In den in den Abbn. 5 und 6 dar-
gestellten Schnittzeichnungen ist
die Lage der Thermoelementboh-
rungen relativ zum Kiihlkanal in
der Mitte des zylindrischen Priif-
korpers dargestellt. Die Thermo-
elementspitze mit dem gerings-
ten Abstand zum Kanal hat einen
Abstand von ca. 1 mm zum
Kiihlkanal, bei jedem weiteren
Thermoelement erhoht sich der
Abstand radial um je 2 mm; tiber
die Hohe des Priifkorpers be-
trachtet wurden gleichlagige Po-
sitionen gewdhlt. Die beiden
Priifkérper wurden aus den je-
weils zu priifenden Warmarbeits-
stdhlen gefertigt, dargestellt in
den Abbn. 7 und 8.

Abb. 5: Radiale Lage der Thermoelemente Abb. 6: Vertikale Lage der Thermo- Abbn. 7 und 8: Priifkérper I und II aus 1.2343
elemente
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Abb. 9: Simulation Ver-
gleich

Um die Stromungs-
lenkung sowie das
Turbulenz— und Luft-
einschlussverhalten
der unterschiedlichen
Normalien beobach-
ten und untersuchen
zu kénnen, wurde pa-
rallel zu den bereits
erwihnten Tests ein
transparenter  Priif-
stand aus Kunststoff
erstellt, siche Abb. 9.

Versuchsdurchfiihrung

Fir eine Vergleichbarkeit der Versuche und der Ergebnisse wur-
de eine Basiskurve erstellt, die Riicksicht auf die Regelung der
Heizpatronen und die Kiihlleistung nahm. In der in Abb. 10 ab-
gebildeten Kurve wird jeder Teilbereich des Versuchs detailliert
dargestellt und in vier Phasen unterteilt.

Tinsssig 1C
350(T,]

v

Ta

100(T,]

t [min]

25 40 60 75

Abb. 10: Basiskurve

Nach einer vorangegangenen Temperierung der Grundplatte auf

260 °C folgten die vier Phasen des Versuches:

e Autheizen des Priifkopfes auf 350 °C iiber eine Dauer von 25
Minuten. Die Leistung der Heizpatronen wurde tiber den Mit-
telwert von drei Thermoelementen geregelt.

e Nach dem Autheizen des Priifkopfes blieb die Steuerung der
Heizpatronen bei einem Sollwert von 350 °C. Durch Ein-
schalten der Kiithlung sank die Temperatur schlagartig ab und
das Steuergerit versuchte durch verstdrkte Heizleistung den
Abfall auszugleichen. Nach einiger Zeit kam es zu einem sta-
tischen Temperaturprofil (quasistationdre Temperatur TA) im
Priifkopf.

e In der vierten Phase wurde nach 45 Minuten Versuchslaufzeit
die Kithlung wieder abgeschaltet, um den Priifkopf wieder
auf 350 °C aufzuheizen. Durch die gespeicherte Wéarmeener-
gie in den duferen Regionen kommt es zu einem raschen An-
stieg der Temperatur auf den Sollwert.

e Nach 60 Minuten begann die letzte Phase des Versuchs, bei
der die Heizung ab- und die Kithlung eingeschaltet wurde. Es
kam zur zweiten Abkiihlkurve, welche ebenfalls bewertet
wurde. Nach einigen Minuten (Ol: 15 Minuten, Wasser:
10 Minuten) zeigten alle Thermoelemente eine niedrige Tem-
peratur (weniger als 100 °C) an und der Messzyklus war be-
endet.

Die Abb. 11 zeigt real gemessene Temperaturkurven der Ther-
moelemente 1a, 1b, 1c, 6a, 6b, 6¢c und der Temperierung. Wie
man an diesem Beispiel erkennen kann, ist die Steigung k wih-
rend der Abkiihlung fiir alle Thermoelemente unterschiedlich
und es ldsst sich ebenfalls das statische Temperaturprofil der
Phase 2 erkennen.
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Abb. 11: Realer Temperaturverlauf (Stahl: 1.2343, Wassertemperierung,
VR, Versuch A, Thermoelemente 1a, 1b, 1c, 6a, 6b, 6c).

Ergebnisse und Diskussion

Zuerst sollten die unterschiedlichen Kiihlleistungen der Medien
Wasser und Ol in Kombination mit Standard- bzw. Hochleis-
tungswarmarbeitsstdhlen verglichen werden. Hierfiir wurde der
Temperaturverlust in den ersten 10 Sekunden mit den jeweili-
gen Medien und Stdhlen und einer fixen Standardnormalie
(Spiralkern eingédngig) im Abstand von 1 mm zum Kiihlkanal
verglichen (Abb 12).

400 -

350

300

250

200

Temperatur [°C]

150

100 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Zeit [s]
= = Kind&Co Dominal HTR - ©| = = Bhler We00- 01
ler WE00

- 1.2343- 0|
—1.2343

ind&Co inal HTR

Abb. 12: Abkiihlkurven

Es zeigte sich bereits nach 10 Sekunden Kiihlzeit, dass sich mit
Wasser im direkten Vergleich zu Ol, bei jeweiliger Anwendung
desselben Werkstoffs (1.2343), eine um ca. 20 % (50 °C) tiefere
Temperatur erreichen ldsst. Erweitert man diesen Versuch um

Abkiihlraten (SKE, Wasser)
45
40 39,3 S -
- 35 : 311
230 %6 u Bohler W620
£25 m Bohler W600
:_g 20 H Kind & Co HTR
s & ® Kind & Co TQ1
<< 10 80 8BS 77 84
[ [ 1] -
: N
1mm 7 mm
Wandstéarke

Abb. 13: Abkiihlraten | Vergleich der Stahlsorten | Medium Wasser
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Abkiihlraten (SKE, Ol)
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— 17,5
= is w Bohler W620
£ m Bshler W600
£ 19 = Kind & Co HTR
-
= m Kind & Co TQ1
2 i s 55 L 84 in .
: | NN
1

7 mm
Wandstirke

mm

Abb. 14: Abkiihlraten | Vergleich der Stahlsorten | Medium Ol

einen Hochleistungs-Warmarbeitsstahl (Bohler W600), so ldsst
sich mit Wasser gegeniiber der Kombination 1.2343/01 eine
Temperaturdifferenz von ca. 40 % (100 °C) gegeniiber der Aus-
gangstemperatur feststellen. Die Ergebnisse der Messungen mit
Warmarbeitsstahlen mit hoheren Warmeleitfahigkeiten wie dem
Werkstoff Domina HTR der Firma Kind & Co zeigt ebenfalls eine
Steigerung der Warmeabfuhr gegeniiber dem Standardwarmar-
beitsstahl 1.2343.

Die Abkiihlraten (Abbn. 13 und 14) beschreiben die durch-
schnittliche Steigung der Abkiihlkurve wéhrend der ersten funf
Sekunden der Kiihlphase in Kelvin pro Sekunde. Dabei zeigt
sich, dass die Abkiihlraten bei den Sonderstiahlen Bohler W600
und W620 sowie insbesondere dem Sonderstahl Dominal HTR
der Firma Kind & Co, jeweils deutlich besser waren als beim
Standardwarmarbeitstahl 1.2343. Dieser Effekt nimmt mit der
Entfernung vom Kiihlkern erwartungsgemél ab. Im Bereich 7
mm von der Kernbohrung entfernt waren die Unterschiede bei
den Abkiihlraten zwischen den verschiedenen Stahlsorten deut-
lich geringer.

Abb. 15 zeigt die Abkiihlraten beim Standardwarmarbeits-
stahl 1.2343 mit Oltemperierung sowie der Sondergiiten Bohler
W600 und Kind & Co Dominal HTR. Der eingédngige Spiralkern
hat an allen Positionen die héchste Abkiihlrate und somit die
beste Kiihlleistung. Das Verteilerrohr hat im unteren Bereich
(Pos. 3) eine geringe Abkiihlrate, was auf das bereits erhitzte
Kiithlmedium und die laminare Strémung in diesem Bereich zu-
riickzufiithren ist. Die Ergebnisse der Messungen mit dem zwei-
gingigen Spiralkern als Kithlnormalie sind nicht angefiihrt. Auf-
grund von fehlenden Passgenauigkeiten, welche beim Einbau
des Kerns notwendig sind, konnte insbesondere im Spitzenbe-
reich der Bohrung keine Kiithlwirkung erzielt werden. Der Ver-
such im Stromungspriifstand zeigte, dass sich in der Kanalspit-
ze eine Luftblase bildete und das Medium bereits im mittleren
Bereich der Kithlbohrung durch den Spalt zwischen Bohrung
und Spiralkern in den Riicklauf stromte.

Kiihlung feiner Kerne

Fiir die Auswertung des CO,-Cooling wurden die Parameter mit
der besten Kiihlleistung ausgewéhlt. Das Injektorréhrchen hat-
te einen Innendurchmesser von 1,05 mm und die Taktung war
auf 0,4 Sekunden Injektion und 0,2 Sekunden Pause eingestellt.
Die Dauer einer Kiihlphase betrug 50 Takte (30 Sekunden).

Beim Jet Cooling hatte der Injektor einen Innendurchmesser
von 0,85 mm und die Injektion des Kiithlmediums erfolgte ohne
Unterbrechung im Dauerbetrieb fiir 30 Sekunden.

Die Abb. 16 zeigt die Abkiihlkurven der CO,-Kiithlung und
vom Jet Cooling. Dabei zeigt sich die deutlich hohere Kiihlleis-
tung beim Jet Cooling im Vergleich zur CO,-Kiithlung. Auch die
Wirkung iiber die Kiihlkanalldnge war insbesondere an der Spit-
ze des Kiihlkanals hoher als bei der Kithlung mit CO,,.

Statische Temperatur

Die statische Temperatur, ein quasistationdrer Zustand, ist jene
Temperatur, die sich nach einigen Minuten in der zweiten Pha-
se des Versuchs einstellt (gleichzeitiges
Heizen und Kiihlen des Priifkérpers).

Kihinormalie Die zugefiihrte Wiarmemenge ist somit

Pos.

Tiefe [mm]
. -

genau gleich groB, wie die abgefiihrte
Warmeenergie und ein stationdres Tem-

1.2343 38
77
0
38
77
0
38
77

Bohler W600

Kind&Co HTR

LI IR [ (LB | [ =

Abb. 15: Kiithlwirkung bezogen auf Normalie und Kiihlkanalldnge

peraturprofil im Priifkopf entsteht.

Bei den Versuchen waren Q, A, Tyyunq
und Tp,q konstant. Wenn also die
Wandtemperatur am Kiihlkern (Tyy,,q)
geringer ist, fithrt das zu einem héheren
Wairmetibergangskoeffizienten o, wel-
cher der wichtigste Indikator fiir die
Kiihleffizienz ist. Eine geringe statische
Temperatur ist somit ein Zeichen fiir
eine hohe theoretische Kiihlleistung.

Q= 0A(Tyang = Triia)  (4-1)

Die Abb. 17 zeigt die statischen Tem-
peraturen der unterschiedlichen Stdhle
bei den Thermoelementen mit 1 und
7 mm Abstand bei Temperierung mit

Wasser, Abb. 18 jene mit Ol. Wie deut-

Abkiihlrate [K/S]
200 -150 -100 -50 00
- _ 370 -
§ & 350
é 5330 - -
E + g B©310 ==
= E 7]
o w2290
5 g E
'E 250 - - _
E . 0 2 4 6 8

i E Zeit [s]
——JET -8-CO2 ==(C02 ==Jet Cooling

lich zu erkennen ist, stellt sich bei den
Sonderstdhlen eine deutlich niedrigere
statische Temperatur in allen Bereichen
des Priifkorpers ein.

Beim Standardwarmarbeitsstahl
1.2343 war im Gegensatz zu den Son-
derstdhlen bei der Temperierung mit Ol
die Kiihlleistung geringer als die maxi-
male Heizleistung. Es war somit not-
wendig, die maximale Heizleistung des

10

Abb. 16: Kiithlwirkung der Sonderkiihlverfahren {iber Zeit und bezogen auf Kiihlkanalldnge

Priifstands auf 3,3 kW zu drosseln, um
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Stationdre Temperatur (Wasser, SKE) ' Stationire Temperatur (01, SKE)
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0 0
1 mm 7 mm 1mm 7 mm
W 1.2343 ®Kind&Co Dominal HTR = Bohler We00 m1.2343 ®Kind&Co Dominal HTR  m Béhler W600
Abb. 17: Stationédre Temperatur (Wassertemperierung, SKE, Thermo- Abb. 18: Stationidre Temperatur (C)ltemperierung, SKE, Thermoelement-
elementabstand 1 mm und 7 mm). abstand 1 mm und 7 mm).

ein Uberhitzen zu verhindern und einen quasistationdren Zu- mulation und Produktentwicklung erschlossen werden. Das im

stand zu ermoglichen. Projekt am OGI generierte Wissen soll in der nationalen Druck-
gieBbranche einen Technologievorsprung generieren. Dies be-
trifft die Darstellung komplexer Gussteile mit moglichst gerin-

Dank gen Gussfehlern bei gleichzeitiger Erhohung der Produktivitat,

Dieser Beitrag bezieht sich auf Ergebnisse, die in einem vierjih- ~womit die internationale Wettbewerbsfdhigkeit der Branche er-

rigen, von der Osterreichischen Forschungs-Férderungsgesell- halten und ausgebaut werden soll.

schaft FFG gefﬁrderten Forschungsprojekt mit Beginn Oktober Der FFG sei fiir die Bereitstellung der Fordermittel herzlichst

2010 erarbeitet wurden. Das Ziel des Forschungsprojekts ist die ~ gedankt.
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Kontinuierliche Warmebehandlungsanlagen
und Abschreckverfahren fiir Aluminium-Gussteile

Continous Heat-Treatment Plants and Quenching Processes for Aluminium Castings

Dipl.-Ing. Adolf Hanus,

nach Abschluss des Maschinenbaustudiums,
Fachrichtung Wérmetechnik (1988), Berufsein-
stieg im Industrieofenbau bei Schmitz+Apelt
LOI GmbH in Wuppertal. Uber die Fachabtei-
lungen Konstruktion, Entwicklung, Projektie-
_ rung und Vertrieb Aufstieg zum Senior Sales
“\x&j Manager in der heutigen LOI Thermprocess

mi. i ﬁm].'.‘ GmbH.

Dipl.-Ing. Dr.mont. Georg Dambauer,
nach Besuch der HTL fiir Wirtschaftsingenieur-
wesen in Vocklabruck (1999), Metallurgiestu-
dium der Fachrichtungen Gieflereitechnik und
Industriewirtschaft (2005), sowie Doktorats-
studium fiir GieBereiwesen (2010) an der MU
Leoben. Danach Berufliche Tétigkeiten in der
AluminiumgieBereiindustrie, im Juni 2012
Wechsel in den Industrieofenbau als Sales Ma-
nager bei LOI Thermprocess GmbH.

Schliisselworter: Aluminiumwerkstoffe, Warmebehandlung,
Luftabschreckung, Durchlaufanlage

Aluminiumwerkstoffe sind heutzutage im Automobilbau nicht
mehr wegzudenken. Standig entwickelt die Automobilindustrie,
auch mit Hilfe von Zulieferern, neue Bauteile, die als Motor-
komponenten, Fahrwerksteile, Rdder oder Karosserie-Struk-
turelemente im Fahrzeug Verwendung finden. Die Bauteile wer-
den immer komplexer, diinnwandiger und leichter.

Am Beispiel kontinuierlich arbeitender Warmebehandlungs-
anlagen mit unterschiedlichen installierten Abschreckverfahren
soll die komplexe Thematik der Warmebehandlung in der Au-
tomobilindustrie dargestellt werden.

Die Anforderungen der Automobilindustrie an die Bauteile
wachsen stetig und erfordern die Durchfiihrung einer bauteil-
und werkstoffabhdngigen, zielgerichteten Warmebehandlung,
um die geforderten mechanischen Kennwerte zu erreichen. Ein
Teil der im Automotivbereich eingesetzten Bauteile wird 16-
sungsgegliiht, abgeschreckt und anschlieBend warm- oder kalt-
ausgelagert.

Grundlagen der Warmebehandlung

Der Erfolg des Aushirtens hingt entscheidend von den Lo-
sungsglith-, Abschreck- und Auslagerungsbedingungen ab.
Wichtig ist die Einhaltung der Zeiten vor dem Abschrecken
(Vorkiihlzeit) und Warmauslagern (Zwischenlagerungszeit).
Durch zweckmaiBiges Abstimmen der einzelnen Vorgénge bei
der Warmebehandlung, wie Dauer und Temperatur des Lo-
sungsglithens und des Auslagerns sowie Vorkiihlzeit und Zwi-
schenlagerungszeit, lassen sich die fiir den jeweiligen Verwen-
dungszweck am besten entsprechenden Eigenschaften errei-
chen.
Die Wirkung des Aushirtens wird von folgenden Parametern
beeinflusst [1]:
e Zusammensetzung (Legierungs- und Spurenelemente)
e GieBverfahren (Dendritenarmabstand)
e Gefiigemodifikationen (Schmelzebehandlung, Veredelung,
Kornfeinung etc.)
e Geometrische Gussstiickabmessungen

Beim Losungsglithen werden die fiir die Aushértung verant-
wortlichen Legierungsbestandteile in Losung gebracht. Fiir eine

optimale Prozessfithrung muss die Temperatur sehr genau ein-
gehalten werden. In der Regel werden Losungsglithungen bei
460 — 545 °C durchgefiihrt. Die maximale Abweichung der Tem-
peratur betrédgt dabei + 3 °C. Die Glithdauer wird vom GieBver-
fahren, den Gussteilabmessungen, der metallurgischen Vorge-
schichte, den gewiinschten mechanischen Eigenschaften sowie
der Losungsglithtemperatur mitbestimmt. Wéhrend des Lo-
sungsglithens gehen die aushdrtenden Bestandteile umso ra-
scher und vollstdndiger in Losung, je hoher die Erstarrungsge-
schwindigkeit ist bzw. je feiner das Gefiige vorliegt. Durch die
dadurch entstehenden kiirzeren Diffusionswege ergeben sich ge-
ringere notwendige Losungsglithzeiten [2]. Bei aushértbaren
Aluminium-Silizium Legierungen ist die Einformung des eu-
tektischen Siliziums von entscheidender Bedeutung. Je nach
Auspréagung des Eutektikums kann die Einformung des Silizi-
ums wesentlich mehr Zeit in Anspruch nehmen als das Inl6-
sungbringen der Aushérteelemente. Beim Glithen diinnwandi-
ger Strukturbauteile sowie bei hohen Glithtemperaturen muss
auf eine richtige Lagerung der Teile geachtet werden, da es sonst
zu einer Verformung der Bauteile kommen kann [3][4].

Das Abschrecken ist der kritischste Teil der Warmebehand-
lung. Hierbei soll der Gefiigezustand, der sich bei der Losungs-
glithung eingestellt hat, eingefroren werden. Ziel ist es, einen
iiberséttigten Mischkristall zu erhalten, der fiir das Erreichen
der geforderten mechanischen Eigenschaften notwendig ist. Da-
fiir wird eine rasche Abkiithlung der Teile benétigt. Die Zeit zwi-
schen der Entnahme aus dem Gliithofen und dem Abschrecken
soll je nach GroBe maximal 10 Sekunden fiir kleine, diinnwan-
dige Stiicke und 30 Sekunden fiir grofe Teile betragen. Wird
diese Zeit iiberschritten, lagern sich die gelosten Atome an
Korngrenzen oder Partikeln an und gehen fiir die Hartung ver-
loren. Mit Wasser, dem am hé&ufigsten angewendeten Ab-
schreckmedium, konnen Abschreckraten von ungefahr 120 °C/s
erreicht werden. Bei Gussstiicken, die aufgrund starker Unter-
schiede in ihrer Wandstirke zu Verzug oder Eigenspannungen
neigen, kann das Abschrecken in einem erwadrmten Wasserbad
bei etwa 70 °C erfolgen. Andere, in letzter Zeit immer haufiger
zur Abschreckung von Aluminium verwendete Medien, sind
Polymerbédder und vor allem Luft. Diese Abschreckarten haben
eine geringere Kiihlrate als das herkommliche Wasserbad. Bei
Polymerbddern betrdgt sie ungefihr 18 °C/s und bei hochkon-
vektiver Luftabkiihlung 2—4 °C/s [3][4].

Der Warmauslagerungsprozess wird bei Temperaturen von
150-220 °C bei einer Temperaturgenauigkeit von + 3 °C durch-
gefiihrt. Das Warmauslagern hat den zusétzlichen Vorteil, dass
Eigenspannungen, die wiahrend des Abschreckens entstehen,
teilweise abgebaut werden. Mit Beginn der Warmauslagerung
setzt die Ausscheidung der iiberschiissig gelosten Bestandteile
ein. Dabei nehmen Festigkeit und Hérte zunéchst zu, erreichen
einen Hochstwert und gehen, wenn die Auslagerung weiter fort-
gesetzt wird, mit fortschreitender Dauer wieder zuriick. Die
Bruchdehnung nimmt bis zum Erreichen der Héchstfestigkeit
stetig ab, um dann wieder zuzunehmen. Mit steigender Ausla-
gerungstemperatur laufen diese Vorgédnge schneller ab, die not-
wendige Auslagerungsdauer reduziert sich und die hochster-
reichbare Festigkeit nimmt ab. Nach Erreichen der gewiinsch-
ten mechanischen Eigenschaften wird das Auslagern durch Ab-
kiihlen an Luft beendet [3][4].

Abschreckverfahren

Wie schon erldutert, ist das Abschrecken der Aluminiumbau-
teile entscheidend fiir die mechanischen Eigenschaften und die
Eigenspannungen im Bauteil. Das Abschrecken in Wasser er-
moglicht ein schnelles Einfrieren des Gefiiges nach dem Lo-
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Bild 1: Luftabschreckkammer fiir Al-Strukturbauteile
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Bild 2: Eigenspannungen nach der Warmebehandlung (mit freundlicher
Genehmigung der Belte AG)

sungsglithprozess. Dadurch werden aber auch hohe Eigenspan-
nungen im Al-Bauteil erzeugt, die im spéteren Einsatzfall (zum
Beispiel bei Zylinderkopfen) zu Spannungsrissen fithren kén-
nen. AuBerdem fithren diese Spannungen vor allem bei Struk-
turelementen zu einem Bauteilverzug, wodurch die Geometrie
negativ beeinflusst wird. Dadurch miissen die Gussteile auf-

spannungen zu minimieren, erhdht bzw. variiert man die Tem-
peratur des Wassers und ermittelt eine optimale Bauteillagerung
fiir den Abschreckprozess. Alternativ kann ein anderes fliissi-
ges Abschreckmedium (eine Wasser-Polymer-Lésung, z. B. Alu-
Quench ALC®) mit entsprechend héheren Temperaturen einge-
setzt werden. Ein in den letzten Jahren weiterentwickeltes Ver-
fahren ist die Luftabschreckung. Urspriinglich wurde dieses Ab-
schreckverfahren fiir Al-Strukturbauteile entwickelt und
eingesetzt (Bild 1). Aufgrund der diinnen Wandstérken der Al-
Strukturbauteile werden die notwendigen Abschreckgradienten
erreicht und die Bauteile verziehen sich nur unwesentlich wéh-
rend des Abschreckens mit Luft. Darauf aufbauend wurde das
Luftabschrecken (HISAQ®) auch fiir groBere Wandstéarken opti-
miert und mittlerweile kénnen Zylinderképfe und Motorblocke
aus geeigneten Al-Legierungen ebenfalls mit Luft abgeschreckt
werden. Die Kiihlgradienten sind ausreichend grof}, um die ge-
forderten mechanischen Eigenschaften gezielt zu erreichen und
die durch das Abschrecken erzeugten Eigenspannungen sind ge-
ringer (Bild 2).

Wirmebehandlungsanlagen
mit flexiblem Abschreckzentrum

Neue Wiarmebehandlungsanlagen konnen mit einem Abschreck-
zentrum ausgestattet werden, indem alle genannten Abschreck-
verfahren fiir groBe Stiickzahlen einer Serienproduktion mog-
lich sind (Bild 3).

- 3 e |
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Bild 3: Wéirmebehandlungsal
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Bild 4: Schematische Darstellung der flexiblen Warmebehandlungsanlage
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Als Anlagenkonzept wird hédufig eine Durchlaufofenanlage
gewdhlt, die sich immer dann eignet, wenn man hohe Stiick-
zahlen wiarmebehandeln mochte. Sie ist energiesparend und si-
chert eine hohe Reproduzierbarkeit des Prozesses. Solche Anla-
gen sind automatisiert und der Personaleinsatz ist gering. Der
Materialdurchsatz installierter Anlagen liegt bei ca. 2.500 kg/h.
Alternativ kénnen auch Einzelkammeréfen fiir geringere Stiick-
zahlen mit dem flexiblen Abschreckzentrum kombiniert wer-
den.

Eine Rollenherdofenanlage in Kombination mit einem flexi-
blen Abschreckzentrum ermdglicht eine Vielzahl an Warmebe-
handlungsmethoden, um die unterschiedlichsten Al-Bauteile
wiarmezubehandeln und mit dem optimalen Abschreckverfah-
ren zu arbeiten. Die Technologie der Warmebehandlung und vor
allem der Abschreckverfahren ist in vielen Versuchen immer
weiter verfeinert worden, so dass die mechanischen Eigen-
schaften des Warmgutes fiir die unterschiedlichsten Belange der
Kunden gezielt eingestellt werden kénnen. Durch die Flexibili-
tdt der Anlagen konnen unterschiedlichste Bauteile, wie Zylin-
derképfe, Motorblocke und diinnwandige Strukturbauteile wér-
mebehandelt werden. Die Rollenherdéfen sind tibereinander an-
geordnet, ein Konzept, wie es bei der LOI Thermprocess héufig
angewandt wird, um Hallenplatz einzusparen (Bild 4).

Uber ein Rollenfordersystem werden Glithkorbstapel, die bis
zu 1.500 kg wiegen, in den ebenerdig aufgebauten Losungs-
glithofen eingefahren. Nach der Autheizzone, die aus mehreren
Regelzonen besteht, wird die Warmguttemperatur in der Halte-
zone {iber eine ldngere Zeit auf Solltemperatur mit einer Tole-
ranz von + 3 °C gehalten. Die Durchlaufzeiten sind variabel und
konnen zwischen 60 und 420 Minuten variiert werden.

Die Beheizung der Autheiz- und Haltezonen erfolgt mit seit-
lich eingebauten, stetig geregelten Gasbrennern, der Warme-
tibergang auf das Material erfolgt durch Konvektion. Diese wird
durch in die Seitenwand eingebaute Umwdélzventilatoren er-
zeugt. Das umgewdlzte Rauchgas stromt durch Leitkandle und
spezielle Leitbleche in den Nutzraum, wo es das Warmgut
gleichmaBig umstromt. Die Gliihkérbe miissen fiir die unter-
schiedlichen Geometrien des Warmgutes konstruiert sein. Die
Positionierung des Warmgutes im Glithkorb ist abhédngig vom
gewihlten Abschreckverfahren. Wird das Warmgut mit Luft ab-
geschreckt, so ist die Anordnung des Warmgutes im Kiihlluft-
strom besonders zu beachten. Dabei muss die Konstruktion der
Bauteilhalterungen individuell auf die Geometrie des Warmgu-
tes und auf die Lage des Warmgutes im Kiihlluftstrom abge-
stimmt werden. Die Glithkérbe miissen moglichst verzugsarm
konstruiert sein, da sie im Luftabschrecksystem automatisch
entstapelt bzw. nach dem Abschreckprozess wieder aufeinander
gestapelt werden.

Die Abschreckverzogerungszeit betrdgt bei der Luftabschre-
ckung 10 Sekunden und beim Wasserabschrecken 20 Sekunden.
Die Wasser- und Polymerbédder sind mit Riickkiihlsystemen aus-
gestattet, damit die Temperaturen der Abschreckmedien auf ei-
nem konstanten Level gehalten werden konnen. Die Luftab-
schreckung ist ebenfalls tiber die Temperatur beeinflussbar. Die
Bauteile im Gliithkorb werden im Luftstrom mdoglichst gleich-
méabig umstromt. Hier ist die Anordnung der Bauteile im Glih-
korb, wie oben beschrieben, wichtig.

Nach dem Abschrecken wird der Korbstapel in einem Aufzug
auf die Speicherstrecke vor den Auslagerungsofen gefordert. Ab-
héngig vom gewiinschten Warmebehandlungszustand und den

geforderten mechanischen Kennwerten werden die Temperatur
und die Haltezeit im Warmauslagerungsofen, der grundsétzlich
den gleichen Aufbau wie der Losungsglithofen hat, gewéhlt. Die
Durchlaufzeiten konnen im Auslagerungsofen unabhédngig vom
Losungsglithofen gesteuert werden. Nach dem Auslagerungs-
ofen wird der Korbstapel auf eine Rollenbahn transportiert. An-
schlieBend fordert ein Aufzug die iibereinandergestapelten Kor-
be wieder auf das untere Rollenbahnniveau, wo sie zum néchs-
ten Bearbeitungsschritt gebracht werden.

Jedem Bauteiltyp wird abhéngig von der Legierung, der Geo-
metrie und den geforderten Zielvorgaben beziiglich der mecha-
nischen Eigenschaften ein individuell ausgearbeitetes Wéarme-
behandlungsprogramm zugewiesen. Dieses Programm ist als
,Rezeptur” in einer Tabelle anwéhlbar und garantiert die Re-
produzierbarkeit der Warmebehandlungen fiir unterschied-
lichste Bauteile. Eine aufwendige Chargenverfolgung dokumen-
tiert alle relevanten Daten. Sie iiberpriift bei Rezepturwechsel,
ab wann die Bedingungen (Temperaturen der Heizzonen und
Abschreckbéder, Haltezeiten) der einzelnen prozessrelevanten
Anlagensysteme fiir die neue Charge bereit sind. Die aufge-
zeichneten Daten werden mit Zeitstempel in einem Archiv ab-
gespeichert. Bei Abweichungen wihrend des Prozesses werden
die betroffenen Korbstapel in der Chargenverfolgung entspre-
chend markiert. In diesem Fall werden tiber generierte Stormel-
dungen die Anlagenbediener informiert, um kurzfristig reagie-
ren zu konnen.

Fazit

Das Anlagenkonzept der LOI Thermprocess ermdglicht es, die
Wirmebehandlung den Erfordernissen fiir Aluminiumbauteile
aus diversen Aluminiumlegierungen und unterschiedlichen
Bauteilgeometrien gezielt und differenziert kurzfristig anzu-
passen. Dies gilt insbesondere fiir das Abschreckverfahren. Aus
diesem Grund ist diese Anlage trotz ihrer Auslegung fiir die Se-
rienproduktion extrem vielseitig nutzbar und sehr wirtschaft-
lich.
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WORLD FOUNDRY CONGRESS 2012

VAE X .\ﬁ ®)
Wold Foundry Congiess

25-27, APRIL 2012

Riickblick auf den 70. Giesserei-Weltkongress WFC 2012 in Monterrey/Mexiko

Rund 400 Teilnehmer besuchten den
70. Giesserei-Weltkongress im mexikani-
schen Monterrey im April d.J., um mit
GieBerkollegen aus der ganzen Welt Er-
fahrungen auszutauschen und Vortrdge
iiber den globalen Stand der Entwicklun-
gen auf dem GieBereigebiet zu héren und
zu diskutieren.

Der Kongress fand im Parc Fundidora,
einem zu einem Industriemuseum umge-
bauten alten Stahlwerk statt. Parallel
zum Kongress prisentierte sich die Zu-
lieferindustrie in einer begleitenden Aus-
stellung FundiExpo.

Der 70. WFC stand unter dem Leitmo-
tiv ,,Innovate to create value* und bei der
Eroffnungszeremonie meinte Mr. Rodrigo
Alpizar von CANACINTRA, der mexika-
nischen Mitgliedsorganisation der WFO
und Kongressorganisator: ,Innovation
bringt uns Ideen und Wachstum!*

Der scheidende Pridsident Don Huizenga (r),
USA, und der neugewihlte Prédsident Xabier
Gonzalez Azpiri (1), Spanien

220

WEFO-Prasident Xabier Gonzalez Azpiri,
Spanien, stellte heraus, dass Technisches
Wissen und Praxiserfahrungen in Verbin-
dung mit Kreativitdt und Innovation zur
Bewiltigung der vor uns liegenden He-
rausforderungen beitragen und Qualitét
und Wettbewerbsfahigkeit weiter starken
werden. Der Kongress sei dariiber hinaus
eine gute Gelegenheit, die mexikanische
GieBereiindustrie kennen zu lernen.

Die GieBereiindustrie Mexikos umfasst
rund 1.500 Unternehmen mit rund
100.000 Beschaftigten. Die Jahresproduk-
tion betrug 1.651.680 t (2010) bzw.
1.485.324 t (2009). 78% der Gussproduk-
tion gehen an die Automobilindustrie.

Die Congress Proceedings mit den kom-
pletten Kongress-Vortrdgen werden von
der WFO als CD herausgegeben werden.
Bestellungen nimmt der Generalsekretér
der WFO, Mr. Andrew Turner, entgegen.
E-Mail: Andrew@thewfo.com, Tel.: +44
(0)121 601 6976, www.thewfo.com.

WFO Best Paper Awards

Von einer Jury des Executive Board der

WFO wurden die drei besten Vortrdge

ausgewdhlt und deren Autoren mit Best

Paper Awards der WFO, Preisgeldern

von Hiittenes Albertus und mit von

Apostles gesponserten Guss-Statuen im

Rahmen der Schlussveranstaltung ausge-

zeichnet.

Dabei handelte es sich um nachste-
hende Prédsentationen:

e ,Optimization of chemically bonded
Sand Moulds® von Julian Izage, Azter-
lan, Spanien.

e  Estimation of Fatique Limit of Ductile
Iron weakened by V-shaped Notches®
von Gionanni Meneghetti, Universitat
Padua, Italien.

e Development of a Career Path Frame-
work for the Foundry Industry in
South Africa“ von Lucky Juganan,
Universitdt Johannesburg, Stidafrika.

Kopien dieser ausgezeichneten Vortriage

kénnen von der WFO bezogen werden.

WFO Generalversammlung

Wéhrend des Kongresses fand am
27. April auch die WFO-Generalver-
sammlung statt. Das Protokoll ist allen
Mitgliedern iiber die Internetseite
www.thewfo.com zugénglich.

Von den 30 nationalen Mitgliedsorga-
nisationen waren 19 durch personliche
Reprisentanten, 5 (darunter auch der
VOG) durch Vollmachten an den Vorsit-
zenden vertreten.

Bei Einnahmen von € 86.854,00 und
Ausgaben von € 84.233,00 erzielte die
WFO im Jahr 2011 einen Uberschuss von
€ 2.621,00.

Fiir 2013 wurde ein ausgeglichenes
Budget vorgelegt und besondere Spar-
malBnahmen wurden angeregt.

Die WFO-Mitgliedsbeitrdge wurden
nicht verdndert und betragen, je nach Ge-
samtgussproduktion des Mitgliedslandes:

liber 4 Mio t € 3,200.00
1 bis 4 Mio t € 2,250.00
200,000 bis 1 Mio t € 2,000.00
weniger als 200,000 t € 1,550.00

Im Jahr 2011 gab es keine Berichte von
Seiten der Internationalen Kommissio-
nen der WFO. Es sollen daher Akzente
gesetzt werden, um die Kommissionsté-
tigkeiten wieder zu aktivieren. So sollen
inaktive Kommissionen aufgelést und
die Anzahl der Kommissionen den der-
zeitigen Mitglieder-Interessen angepasst
werden. Hierfiir ist es wichtig, entspre-
chende Vorsitzende zu finden, Ziele zu
formulieren und jahrliche Fortschrittsbe-
richte sicherzustellen.

Derzeit gibt es 4 aktive Kommissionen,
die auch weiterhin arbeiten wollen:
e Environment
Cast Composites
Energy Saving
Austempered Ductile Iron
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Zwei neue Kommissionen wurden ange-

regt:

e Training a. Human Resources (Vorsitz
Reena Bhagwati)

e Sustainable Industry Commission
(Vorsitz Australien)

Die chinesische GieBereiorganisation
FICMES hat angeregt, 4 weitere Kommis-
sionen unterstiitzen und prasidieren zu
wollen:

e Ferrous Materials

e Non-Ferrous Materials

¢ Diecasting

e Moulding Materials

Die Generalversammlung 2013 wird
zusammen mit dem WFO-Technischen
Forum wéhrend der CastExpo ’13 und
dem 117" AFS Metalcasting Congress in
St.Louis, USA, in der Zeit von 6. bis
9. April 2013 abgehalten werden.

GIESSEREI-RUNDSCHAU 59 (2012)

Zukiinftige Giesserei-Weltkongresse und Technische Foren

2013 TF

2014 71. WFC

2015 TF Diisseldorf (GIFA)
2016  72. WFC  Nagoya, Japan
2017 TF Siidafrika

2018 73. WFC  Polen

2019 TF Diisseldorf (GIFA)
2020 74. WFC  Brasilien

2021 TF Indien

2022 75.WFC  Siidkorea
Wahlen

St.Louis, USA (Foundry Industry — Success through Partnership)
Bilbao, Spanien (Advanced sustainable Foundry)

Die Generalversammlung wihlte die Fiihrungsgremien der WFO fiir 2013 wie folgt:

Prasident:
Vizeprésident:
Vertreter der Past-Priasidenten:

Vertreter der Mitgliedsorganisationen:

Schatzmeister:

Xabier Gonzalez Azpiri, Spanien
Vinod Kapur, Indien

Mr. J.J. Leceta, Spanien

Prof. I. Ohnaka, Japan

Mr. P. Bhagwati, Indien

Mr. U. Deniczi, Tiirkei

Prof. X. Sun, China

Prof. M. Ho Kim, Siidkorea
Mr. M. Fenyes, GrofSbritannien
Mr. H. Kimura, Japan

Prof. J. Suchy, Polen

MEGI

Central

Foundry

Einer Anregung
des damaligen
VDG-Préasiden-
ten DI Eberhard M6llmann zu stérkerer
europdischer Ausrichtung der gieBerei-
technischen Gemeinschaftsarbeit fol-
gend, fassten auf Initiative des damaligen
Vorsitzenden des VOG, Prof. Dkfm. Dr.
Franz Sigut, anldsslich der Osterrei-
chischen Giefereitagung am 25. 4. 1991
in Leoben Delegierte der GieBereivereini-
gungen aus den 6 Landern Deutschland,
der CSFR, Polen, Slowenien, Ungarn und
Osterreich den Beschluss, den Prozess
der Anndherung der GieBereifachleute
aus den genannten Ldndern unter den
verdnderten politischen Bedingungen
mit dem Ziel des Uberganges in die
Marktwirtschaft durch einen informellen
Beratungskreis — die HEXAGONALE — zu
begleiten [1].

Dieser seit nun tiber 10 Jahren beste-
hende Beratungskreis hat mit Seminaren
und informativen Jahresmeetings in den
beteiligten Ldndern zur Ldsung von
Strukturfragen im zusammenwachsen-
den Europa beitragen kénnen, wobei sich
der Kreis durch Eintritt weiterer Interes-
senten (Slowakei, Kroatien, Bosnien-Her-
zegowina, Serbien) erweitert hat und in
MEGI (MittelEuropéische GieBerei-Initia-
tive) umbenannt wurde.

Das Jahresmeeting 2012 der MEGI fand
auf Einladung der polnischen GieBerei-

im polnischen Posen

Osterreich war am MEGI-Meeting 2012 durch
vertreten (2. re).

vereinigung am 29. Mai 2012 wéahrend
der Trade Fair of Modern Technologies
for Industry ITM Poland in Poznan unter
der Prédsidentschaft von Prof. Dr. J. S.
Suchy, Krakau, statt. Nach einem Messe-
besuch der Delegierten wurden Informa-
tionen iiber die Situation der GieBereiin-
dustrie in den Mitgliedsldndern ausge-
tauscht und in Referaten iiber die polni-
sche GieBereiindustrie berichtet.

Die Berichte sind von der Internetseite
der MEGI unter www.megi.agh.edu.pl
abrufbar.

Nach dem MEGI-Meeting waren die
Delegierten eingeladen, der Verleihung
der Wirtschaftspreise 2012 durch den

Jahrestreffen der Mitglieder der HEXAGONALE/MEGI

den VOG-Geschiftsfiihrer DI Erich Nechtelberger

polnischen Staatsprasidenten, Herrn Bro-

nislaw Komorowski, mit anschlieBen-

dem Bankett teilzunehmen.

Auf Grund der nun iiber 10jdhrigen er-
folgreichen Tétigkeit des Beratungskrei-
ses und der dadurch aufgebauten Kon-
takte hat sich herausgestellt, dass es sinn-
voll wire, das MEGI-Jahrestreffen in Zu-
kunft nicht mehr eigenstindig abzu-
halten, sondern mit einem mitteleuropéi-
schen internationalen GieBereiereignis
zu verbinden. Hierfiir wurden die jdhrli-
che Slowenische GieBereitagung in Por-
toroz (mit der gr6Bten internationalen
Beteiligung) bzw. alle 4 Jahre die GIFA/
Diisseldorf gewdhlt.

[1] Gerhard Engels, ,,Hexagonale® — GieBereitechnisches Sechs-Liander-Treffen in Portoroz/Slowenien, GIESSEREI 79(1992) Nr. 17, S. 712/714.
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9. und 10. Mai 2012 - Aula der Hochschule Aalen

ststeriatarschung

Glegersitechnoiogie \

Zentrum
Ophzche
Technologien

Maschinen-
bauWerk- "~
stofftechnik

Forschungslandkarte der Hochschule

Chemie

Wirtschaftswissenschaften

Blophotarilk

/ Leistungselektronik

Elektronik/
Informatik
Optik! *
Mechatronik

Bild 1: Forschungsgebiete an der Hochschule Aalen

Unter diesem Motto kamen dieses Jahr so
viele Teilnehmer wie noch nie nach Aa-
len, mit fast 250 Anmeldungen war das
Kolloquium ausgebucht, Spatanmeldun-
gen mussten sogar abgelehnt werden.

In seiner BegriiBung wies Rektor Prof.
Dr. Gerhard Schneider auf die Bedeu-
tung des GieBereilabors in Aalen hin. Zu-
sammen mit der Materialforschung ist
die GieBereitechnologie das stérkste
Forschungsgebiet an der Hochschule,
Bild 1. Dabei ist die Hochschule Aalen
immerhin die forschungsstiarkste Fach-
hochschule in Baden-Wiirttemberg.

Prof. Dr. Lothar Kallien
gab in seiner BegriBung
einen kurzen Uberblick
tiber die aktuellen For-
schungsthemen im Gielle-
reilabor. Besonders zu er-
wiéhnen ist ein neues EU-
Forschungsvorhaben, das
im September 2012 anlaufen wird. Die-
ses Vorhaben hat zusammen mit 15 Euro-
péischen Partnern die Optimierung des
DruckgieBprozesses zum Inhalt. Beson-
deren Dank sprach Prof. Kallien der Ri-
chard Ritter Stiftung aus, die dem GieBe-
reilabor ein neues Emissionsspektrome-
ter gestiftet hat.

Dass so viele Teilnehmer kamen, lag si-
cherlich auch an den ersten drei Rednern,
die alle iiber das Thema Strukturguss
sprachen. Dass der neue Mercedes SL, der
erst kiirzlich vorgestellt wurde, ebenfalls
ein Vollaluminiumauto ist, wurde durch
eine Leihgabe des lokalen Mercedes
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Héndlers, der Firma Widmann in Aalen,
auch optisch in Szene gesetzt (Bild 2).

Als erster Referent
stellte DI Peter Wanke
von der Firma Audi in In-
golstadt die Audi Leicht-
baustrategie vor. Audi ist
mit dem ersten AUDI A8
Space Frame Vorreiter bei
der Verwendung von Alu-
minium im Karossereibereich. So liegt
das Leichtbaupotenzial von Aluminium
40 % unter dem von Stahl, wenn man
die Masse bei vergleichbarer Steifigkeit
betrachtet. Dabei ist Aluminium hin-
sichtlich der herstellungsbedingten
Treibhausemissionen wesentlich giinsti-
ger als kohlenstofffaserverstarkter Kunst-
stoff. Beim AUDI A8 werden durch un-

terschiedliche Aluminiumlegierungen
unterschiedliche Anforderungen erfillt:
im Vorderwagen werden dehnungsopti-
mierte Druckgusslegierungen eingesetzt,
im hinteren Teil der Karosserie kommen
dagegen festigkeitsoptimierte Druckguss-
legierungen zum Einsatz. Insgesamt ist es
jedoch immer noch so, dass sich auf-
grund des hoheren Preises einer Vollalu-
miniumkarosserie diese bislang nur im
hoheren Preissegment durchsetzen kann.
Ein AUDI A6 hat im Gegensatz zum A8
immer noch ein blechintensives Karosse-
riekonzept. Bei allen Fahrzeugkonzepten
besteht jedoch immer die Federbeinauf-
nahme aus einem Aluminiumgussteil.

,Leichtbau bezeichnet die Summe von
MaBnahmen zur Gewichtsminimierung
im Fahrzeugbau bei Wahrung von Ver-
kehrssicherheit und Betriebszuverlassig-

Bild 2:

- Der erst kiirzlich

s vorgestellte

* Mercedes SL ist
ein Vollalumi-
niumauto. Dr.-Ing.
Lutz Storsberg
(Daimler AG) und
Prof. Dr. Lothar
Kallien (v.l.n.r.).

keit*, so Dr.-Ing. Lutz
Storsberg von der Daim-
ler AG in Sindelfingen. In
seinem Beitrag erlduterte
er den Einsatz von Guss-
bauteilen im Rohbau als
Beitrag zu innovativem
Leichtbau am Beispiel
des neuen Mercedes SL, der jetzt im
Mirz 2012 der Offentlichkeit vorgestellt
wurde. Die Karosserie des neues SL be-
steht zu 44 % aus Aluminiumguss, zu
28 % aus Aluminiumblech, zu 17 % aus
Aluminiumprofilen und nur noch zu
8 % aus Stahl. Insgesamt werden 34 Va-
kuumdruckgussbauteile und 2 Nieder-
druckgussteile verbaut. Die Stirnwand
hat eine Liange von fast 1,5 m und wiegt
lediglich 7 kg. Der Vorteil liegt in der In-
tegration von 6 Einzelteilen in ein Guss-
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Bild 3: Blick in die Aula

teil. Auch Dr. Storsberg ging auf die er-
hohten Kosten einer Leichtbaukarosserie
ein. So liegen die gewichtsnormierten
Kosten im Bereich des Deformationsbe-
reichs von Stahl bei 5 €/kg, die von Alu-
minium dagegen bei 5-15 €/kg. Im Be-
reich der Sicherheitszelle ist der Preis-
vorteil von Stahl noch deutlicher: Hier
liegen die Kosten von Aluminium bei
15-20 €/kg, die von Stahl unverdndert
bei 5 €/kg. Das Materialkonzept der Zu-
kunft 2013+ sieht der Vortragende in ei-
nem intelligenten Multimaterialmix mit
einer Sicherheitsfahrgastzelle aus Stahl,
intensivem Aluminiumeinsatz in Front-
und Heckkarosseriestruktur, insbesonde-
re in den Deformationszonen, partiellem
Einsatz von Faserverbundwerkstoffen
und einer Aluminiumaulenhaut.

Dr. Dieter Loibl von der
BMW AG in Landshut
gab in seinem Vortrag
,Neue Anséitze zur Fer-
tigung von Druckguss-
strukturteilen im Karosse-
riebau® einen Einblick in
neue Entwicklungen sei-
nes Unternehmens. Als wichtige Trieb-
kraft fir den Leichtbau benannte
Dr. Loibl die Elektromobilitit. Das Ge-
wicht des Energieinhalts eines Liters
Kraftstoff muss bei einem Elektroauto bei
Energiespeichern in Form von Batterien
mit dem Gewicht einer Waschmaschine
erkauft werden. Daher arbeitet BMW bei
Elektromobilen an revolutiondren An-
sitzen mit kohlenstofffaserverstarkten
Teilen im Karosseriebereich, um Gewicht
zu sparen. Gussteile haben dann eine
Chance, wenn moglichst viele Funktio-
nen und Teile in das Gussteil integriert
werden konnen. Da ist es klare Aufgabe
des GieBers, dem Konstrukteur Losungen
aufzuzeigen, die das Gussteil letztendlich
wettbewerbsfihig machen. Wichtig ist in
diesem Zusammenhang auch die Mini-
mierung der Werkzeugkosten. Ein Stahl-
presswerkzeug hat eine nahezu unbe-
grenzte Lebensdauer, Druckgusswerkzeu-
ge hingegen verschleifien zu schnell, was

die Kosten in die Hohe treibt. BMW legt
groBen Wert auf die Minimierung des
CO,-Footprints der Produkte. So arbeitet
man an Losungen, um moglichst viele
naturharte Druckgusslegierungen einset-
zen und damit auf die energieintensive
Wérmebehandlung verzichten zu kon-
nen.

Der Energieeffizienz im
Druckguss widmete sich
auch DI Erik Hepp von
der Firma MAGMA in
Aachen. Er stellte Ergeb-
nisse vor, die im Rahmen
des Forschungsprojekts
,Progress“  entwickelt
wurden. In mehreren Druckgiessereien
wurde der Energieverbrauch ermittelt
und festgestellt, dass der Energiever-
brauch zum Schmelzen einer Tonne Alu-
minium zwischen 10.000 und 2.000 kwh
variiert. Ein bestimmender Faktor ist da-
bei die Grobe der Giesserei. Ein hohes
Einsparpotential liegt unter anderem in
den Bereichen Riicklaufmaterial, Sprii-
hen und Temperierung und natiirlich in
der Reduzierung des GieBlaufvolumens.

DI Peter Steil von der Fa.
Handtmann in Biberach
berichtete von innovati-
ven Qualitdtssicherungs-
methoden im Druckguss.
Er legte unter anderem
Wert auf die Tatsache,
dass der Lieferant bei An-
derungen eine Produktions- und Prozess-
freigabe durchfiihren und die Ergebnisse
dokumentieren muss. Was eine Ande-
rung ist, muss im direkten Gesprédch mit
dem Abnehmer festgelegt werden, so
Steil. Weiterhin wurden neue Messme-
thoden mit der CT-Analyse diskutiert.
Bei Handtmann hat sich jedoch eine op-
tische Messtechnik durchsetzen konnen,
die giinstiger und schneller ist. Im Be-
reich Werkzeuge strebt Handtmann das
Zusammenfiigen unterschiedlicher be-
weglicher und fester Seiten einer glei-
chen Form an. Vorteile ergeben sich bei

der schnellen Bereitstellung von Form-
hilften, der Beriicksichtigung des indivi-
duellen Formverschleifles einer Form-
hélfte und der Reduzierung von Putzauf-
wand und Nacharbeit. Dartiber hinaus
gab Steil einen Einblick in die Moglich-
keiten, Lunker zu minimieren: hier kon-
nen lokale Kiithlungen und Squeezen hel-
fen. AbschlieBend wurde eine neue Prif-
methode zur Qualitédtssicherung vorge-
stellt, bei der die Kérperschallspektren
eines angeregten Teils mit bekannten 10-
und NIO-Priiflingen verglichen werden.

Der erste Tag wurde von den Ausstel-
lern beschlossen, die wie jedes Jahr die
Moglichkeit nutzten, in Kurzvortriagen
ihre Dienstleistungen und Produkte vor-
zustellen. Der GieBerabend im GieBerei-
labor der Hochschule diente als Bran-
chentreff zur Kontaktpflege. Auch Stu-
dierende hatten die Mdglichkeit, Praxis-
semesterplédtze, Bacherlorarbeiten oder
eine erste Anstellung in der Industrie zu
diskutieren.

Der zweite Tag begann mit einem Vor-
trag zur hydropneumatischen Thermore-
gulierung von DruckgieBwerkzeugen, ei-
nem Ansatz, bei dem die
Prozesswirme des erstar-
renden Aluminiums zur
Temperierung des Werk-
zeugs eingesetzt wird.
Diese Energie wird iiber
12 einzelne Temperierzo-
nen im Werkzeug verteilt.
Ing. Michael Frank von der Die Cast
Consulting in Wangen stellte seine Gera-
te vor, bei denen wihrend der Thermore-
gulierung die Elektroheizung komplett
abgeschaltet ist, was natiirlich einen er-
heblichen Beitrag zur Reduzierung der
Energiekosten darstellt.

Dr. Andreas Szabo von
der Best-Surface Bera-
tungsgesellschaft stellte
ein neues Beschichtungs-
konzept fiir DruckgieB-
werkzeuge vor. Die neue
Schicht besteht aus den
Komponenten TiN als
Anbindung zum Werkzeugstahl, TiCN
zum Abbau von Spannungen und TiC an
der Oberfldche als duBerste Funktions-
schicht. Der Vorteil der neuen Schicht-
kombination besteht darin, dass beim
Auftrag auf den Stahl eine Druckspan-
nung aufgebaut wird, die der Bildung
von Warmrissen entgegenwirkt. Zurzeit
entsteht eine Anlage in Polen, mit der
diese neue Schichtkombination herge-
stellt werden kann.

Marco Jana von der Ge-
nius Entwicklungsgesell-
schaft stellte die Pyro-
Bubbles zur Loschung
von Magnesiumbrdanden
vor. Seine Firma ist ein
Startup-Unternehmen,
das erst 2010 gegriindet
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wurde. Pyro-Bubbles sind kleine Kugeln
mit einer Kérnung zwischen 0,5 und
5 mm, die im Brandfall {iber das Magne-
sium geschiittet werden. Die glasartige
Struktur der Pyro-Bubbles schmilzt auf
und deckt das Magnesium luftdicht ab.
Die Wirkung wurde durch Léschdemons-
trationen unter anderem bei VW in Kas-
sel unter Beweis gestellt, wo insgesamt
250 kg Magnesiumlegierung in kiirzester
Zeit geloscht wurden .

DI Cesare Troglio vom Bundesverband
der deutschen GieBerei Industrie BDG,
stellte in seinem Beitrag
die Aktivitdten des Fach-
ausschuss Druckguss vor.
In den unterschiedlichs-
ten Arbeitskreisen bear-
beiten die Mitglieder The-
men von der Energieeffi-
zienz bis hin zu Fragen
zur Sprithtechnik. Troglio présentierte die
laufenden Forschungsvorhaben, sprach
iiber Fragen zur Normung und Aus- und
Weiterbildung und hob die Vorteile der
aktiven Mitarbeit hervor: Hierdurch wird
Networking auf technischer wie auch auf
kaufménnischer Ebene méglich.

DI Thomas Weidler,
Oberingenieur des Giele-
reilabors, stellte ein regel-
bares GieBsystem zur
Herstellung von dickwan-
digen  Druckgussteilen
vor. Bei diesem Ansatz
wird wihrend der Form-
fillung und Nachspeisung der An-
schnittquerschnitt im Werkzeug mit ei-
nem Aktor variiert. So kann die Formfiil-
lung bei kleinem Anschnitt mit sehr ho-
hen Formfiillgeschwindigkeiten erfolgen.
Wiéhrend der Nachspeisung 6ffnet der
Anschnitt auf einen maximalen Wert. Da-
nach fahrt der Anschnitt wieder zu, was
zum einen eine lokale Squeeze-Wirkung
zur Folge hat und zum anderen die
Nacharbeit durch kleine Anschnittgeo-
metrie minimiert.

DI Christian Bohnlein
zeigte in seinem Vortrag
den Entwicklungsstand
der Gasinjektion auf. Ba-
sierend auf einer Anfrage
eines Druckgiefers wurde
ein Demonstrator fiir ein
Leistungselektronikge-

=

Bild 4: Prof. Dr. Lothar Kallien zeigt, wie man funktionale Hohlrdume im Druckguss herstellen

kann.

In den letzten Beitrdgen wurden die
aktuellen Forschungsvorhaben des Gie-
Bereilabors vorgestellt. Wie man funktio-
nale Hohlrdume im Druckguss herstellen
kann, beleuchtete Prof. Dr. Lothar Kal-
lien (Bild 4). In diesem BMBF Verbund-
projekt wurden durch das Eingiefien von
Rohren, von Salzkernen und durch Gas-
injektion zwei Demonstratoren mit Hohl-
kanidlen hergestellt. Die einzelnen Ver-
fahren wurden gegeniibergestellt und be-
wertet.

Kontaktadresse:

héduse entwickelt und hergestellt. In das
Gehduse wurden Hohlkanile eingebla-
sen, die zur aktiven Kihlung genutzt
werden konnen.

Dipl.-Phys. Walter Leis
stellte die aktuellsten Er-
gebnisse bei der Alterung
von Zinkdruckgusslegie-
rungen vor. Die kiinst-
liche Alterung ist bei
der Z410 typischerweise

Bild 5: Dr.-Ing. Lutz Storsberg (Daimler AG),

Prof. Dr. Lothar Kallien und DI Peter Wanke
(Audi) im Gespréch.

nach einem Jahr abgelaufen, der Festig-
keitsverlust betrdgt ca. 15 % bei anstei-
gender Bruchdehnung. Die Alterung
kann durch eine kiinstliche Alterung von
24 Stunden bei 105 °C vorweggenommen
werden. Neue Untersuchungen an ZA8
haben gezeigt, dass die Alterung dort erst
nach 5 Jahren abgeschlossen ist. Dies be-
legen auch Vergleichsmessungen an 20
Jahre alten Proben von Umicore.

In wieweit ein Gegen-
druck in der ersten Phase
beim Druckgieflen die
Wellenbildung minimie-
ren kann, diskutierte Va-
lentin Scholz, B.Eng. Er
zeigte erste Ergebnisse
aus diesem neuen For-
schungsvorhaben.

Den Abschluss bildete
der Beitrag von Marcel
Becker, der die Schwie-
rigkeiten beim Einsatz
der Gasinjektion im
Warmkammerverfahren
diskutierte.

Prof. Dr.-Ing. Lothar H. Kallien | Hochschule Aalen Technik und Wirtschaft, | GieBerei Technologie GTA

D-73430 Aalen | Beethovenstrasse 1

Tel.: +49 (0)7361-576-2252 | Fax.: +49 (0)7361-576-2270
E-Mail: Lothar.Kallien@htw-aalen.de | www.htw-aalen.de/gta
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Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen

Der Verein Deutscher GieBlereifachleute bietet im Jahre 2012 in seiner VDG-Akademie folgende Weiterbildungs-
maoglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:

2012

11./12.09. Duisburg Einsatz feuerfester Baustoffe in EisengieBereien (PS)

17./18.09. Goslar Teamarbeit gestalten — Konflikte bewdéltigen. Zusammenarbeit im Produktionsbereich (WS)
19./20.09.  Diisseldorf Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei Gusseisenwerkstoffen (SE)
27./29.09.  Espenau b. Kassel Fiihrungskompetenz fiir die betriebliche Praxis (WS)

04./05.10. Diisseldorf Tongebundene Formstoffe und ihre Priifverfahren (SE)

04./06.10.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik fiir Eisen- u. Stahlguss (QL)

18./20.10.  Stuttgart Grundlagen der GieBereitechnik (QL)

23.10. Diisseldorf Zeitmanagement (WS)

24./25.10.  Bad Rappenau Fortbildungslehrgang fiir Inmissionsschutzbeauftragte in GieBereien (FL)

25./27.10.  Goslar Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik im Leichtmetall-,
Sand- u. Kokillenguss (SE)

30./31.10. Diisseldorf Schlichten von Sandformen und Kernen (SE)

02./03.11. Stuttgart Schmelzen von Aluminium (QL)

05./06.11. Diisseldorf Werkstoffkunde der Gusseisenwerkstoffe (SE)

08.11.  Diisseldorf Eigenschaften und Schmelztechnik der Al-Gusslegierungen (QL)
22./24.11.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik (QL)

26.11.  Diisseldorf Gefiigebildung und Gefiigeanalyse der Aluminium-Gusswerkstoffe (SE)
04./05.12.  Diisseldorf Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei Stahlguss (SE)
06./08.12.  Bedburg-Kaster ~ Fithrungskompetenz fiir die betriebliche Praxis (WS)

07./08.12. Diisseldorf Qualitatssicherungsfachkraft fiir GieBereien — 1. Teilkurs (QL)

10.12.  Diisseldorf Anwendung der Konstruktion in der Gussherstellung — Druckguss (SE)

17./18.12. Diisseldorf MaB-, Form- und Lagetolerierung von Gussstiicken (SE+PS)

Anderungen von Inhalten, Terminen u. Durchfiihrungsorten vorbehalten!
IV=Informationsveranstaltung, MG=Meistergespréch, PL=Praxislehrgang, PS= Praxisseminar, QL=Qualifizierungslehrgang, SE=Seminar, WS=Workshop, FT=Fachtagung

Naihere Informationen erteilt der VDG: D-40237 Diisseldorf, SohnstraBe 70, Tel.: +49 (0)211 6871 256,

E-Mail: info@vdg-akademie.de, Internet: www.vdg-akademie.de;

Leiter der VDG-Akademie: Dipl.-Bibl. Dieter Mewes, Tel.: +49 (0)211 6871 363, E-Mail: info@vdg-akademie.de

Seminare, Meistergesprdche, Fachtagungen: Frau Andrea Kirsch, Tel.: 362, E-Mail: andrea.kirsch@vdg-akademie.de
Qualifizierungslehrgiange, Workshops: Frau Corinna Knopken, Tel.: 335/336, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg-akademie.de
Inhouse-Schulungen — AZWV-Zertifizierungen: Martin Grofichen, Tel.: 357, E-Mail: martin.groesschen@vdg-akademie.de

Die VDG-Akademie ist seit dem 4. September 2008 nach der Anerkennungs- und Zulassungsverordnung Weiterbildung
(AZWYV) zertifiziert.

DGM-Fortbildungsseminare u. -praktika der Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde e.V. (www.dgm.de)
2012

19./21.09.  Rostock 46. Metallographie-Tagung 2012 — Materialographie

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

25./27.09.  Darmstadt MSE 2012 — Materials Science and Engineering (www.mse-congress.de)
10./12.10.  Saarbriicken Moderne quantitative Gefiigeanalyse: Anwendungen a. d. Mikro-, Nano- u. atomaren Skala
16./17.10.  Frankfurt/M. Projektmanagement — Der richtige Weg zum Erfolg von Projekten

12./13.11.  Karlsruhe Mechanische Oberflichenbehandlung zur Verbesserung der Bauteileigenschaften
19./20.11.  Bochum Modellierung und Simulation

27./29.11.  Dortmund Moderne Beschichtungsverfahren

27./30.11. Frankfurt/M. 19. EUROMOLD (www.euromold.com)

28./29.11.  Koln Bauteilschddigung durch Korrosion

29./30.11.  Dresden Bauteilmetallographie

05./06.12.  Dortmund Verschleil- und Korrosionsschutzschichten




GIESSEREI-RUNDSCHAU 59 (2012) HEFT 7/8

Weiterfiihrende Informationen gibt das Online-Portal der DGM:

DGM-aktuell: http://dgm.de/dgm-info/dgm-aktuell (kostenfrei)

DGM-newsletter: http://dgm.de/dgm-info/newsletter (kostenfrei)

AEM (Advanced Engineering Materials): http://dgm.de/dgm-info/aem (kostenfrei fiir DGM-Mitglieder)

Kontaktadresse: DGM Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e.V., D-60325 Frankfurt a.M., Senckenberganlage 10,
Tel.: +49 (0)69 75306 757, E-Mail: np@dgm.de, www.dgm.de, www.materialsclub.com.

Weitere (internationale) Veranstaltungen:

2012
10./12.09.  Indianapolis (Usa) AFS Conference on Sand Casting Technology and Materials (www.afsinc.org)
10./13.09.  Park City (USA) Steel Founders Society of America — Annual Meeting
10./14.09. Brno (CZ) FOND-EX 2012 mit MSV (www.bvv.cz/de/fond-ex/)
11./14.09. Leoben 9% Int. Tooling Conference TOOL 2012 (www.tool2012.at)
12./14.09 Portoroz (S1) 52. Slowenische GieBerei-Tagung (www.drustvo-livarjev.si)
12./14.09. Beijing (CN) 3'Y Annual Green Mobility 2012 (www.cdmc.org.cn)
13.09.  Merseburg (D) 6. Merseburger Rapid Prototyping Forum ,,25 Jahre RP“ (www.rp-netzwerk.de)
13./16.09. Istanbul (TK) Ankiros/Annofer/Turkcast (www.ankiros.com)
13./15.09.  Istanbul 6" International Ankiros Foundry Congress (kongre.tudoksad.org.tr)
17./19.09.  Graz DACH-Jahrestagung 2012 d. Ges. f. zerstorungsfreie Priifung (ZfP)(www.mcg.at/de/congress)
18./21.09. Joinville (BR) Metalurgia 2012 (www.universallocacoes.com.br)
18./22.09.  Stuttgart AMB 2012 Internationale Ausstellung fiir Metallbearbeitung (www.amb-messe.de)
19./20.09. Aachen 55. Int. Feuerfestkolloquium d. ECREF (www.feuerfest-kolloquium.de)
19./20.09. Essen Konstruieren mit Gusswerkstoffen (info: simone.bednareck@bdguss.de)
25./27.09 Darmstadt MSE Materials Science Engineering (http://www.mse-congress.de)
25./27.09. Kielce (P1) METAL and Aluminium & NonFerMet (www.targikielce.pl)
27.09.  Bilbao Spanish Foundry Congress FUNDICION Jornada Tecnica
(www.metalspain.com/fundicion-2012.html)
26./28.09.  Darmstadt ZVO Oberfldchentage mit Forum Bauteilreinigung (www.fit-online.org)
01./03.10 Indianapolis (uUsA) NADCA Die Casting Congress & Exhibition
01./03.10.  Magdeburg VDG-Fachausschuss Geschichte — Jahrestagung (karl-heinz.schuett@bdguss.de)
08.10. Diisseldorf Magnesium Automotive und Abnehmer-Seminar (www.efm-aalen.de)
09./11.10. Diisseldorf Aluminium 2012 (www.aluminium-messe.com)
07./12.10.  Nashville (UsA) Investment Casting Institute 59" Annual Technical Conference and Expo
09./12.10. Wien VIENNA-TEC — Internationale Fachmesse fiir Industrie und Gewerbe (www.vienna-tec.at)
10./12.10. Nashville (Usa) AFS Int. Ferrous Melting Conference (www.afsinc.org)
11./12.10.  Montreux (CH) Int. Fachkonferenz ,Moderne Vakuumsysteme im Druckguss” (info@fondarex.com)
16./17.10.  Kassel Leichtbau in Guss (www.hanser-tagungen.de/guss)
16./17.10.  Ahrensburg 8. X-ray Forum der GE Sensing & Inspection Technologies GmbH (www.ge-mcs.com/phoenix)
16./17.10. Houston (USA) Stainless Steel World Americas — SSW 2012 Conference a. Expo (www.ssw-americas.com)
16./18.10.  Augsburg Arbeitsschutz Aktuell 2012 — Sicher u. gesund arbeiten — Vision Zero in der Praxis
(www.arbeitsschutz-aktuell.de)
17./18.10.  Jena Fraunhofer Vision Technologietag 2012
(http://www.vision.fraunhofer.de/de/events/180.html)
23./25.10.  Stuttgart parts2clean — Internationale Leitmesse fiir industrielle Teile- und Oberflachenreinigung
(www.parts2clean.de)
23./25.10. Miinchen MATERIALICA 2012 — Intern. Messe fiir Werkstoffanwendungen (www.materialica.de)
23./25.10.  Altena Kugelstrahl-Workshop (www.mfn.li/workshops)
24.10.  Ostfildern Metallische Gusswerkstoffe und Gussstiicke in europdischen Normen und anderen
Technischen Regeln (www.tae.de)
25.10. Essen Metallische Werkstoffe fiir Windkraftanlagen (www.hdt-essen.de)
25./26.10.  Freiberg 22. Freiberger Ledebur-Kolloquium (simone.bednarek@bdguss.de)
06./07.11.  Freiburg Hochschul-Kupfersymposium HKS 2012 (www.kupferinstitut.de)
06./07.11. Dresden Innovative Fahrzeugantriebe (www.vdi.de/fahrzeugantriebe)
07./08.11. Gmunden 7. Ranshofener Leichtmetalltage (www.lkr.at/lmt2012)
08./09.11.  Krefeld 1. Internationale Fachtagung CastTec 2012 ,,Die Welt der Gusseisenwerkstoffe —

Vielfalt fiir die Zukunft“ (www.casttec2012.de)

226
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15./17.11. Buenos Aires (AR) EXPOFUN 2012 (www.colfun-expofun.com.ar)
16./19.11.  Sharm El-Sheik (EG) 9" ARABCAST-2012 (Info: egyptfoundry@hotmail.com)
27./30.11. Frankfurt Euromold 2012 (www.euromold.com)
06./07.12.  Bad Nauenahr Tagung Werkstoffpriifung (www.tagung-werkstoffpruefung.de)
2013
29./30.01.  Duisburg 13. Int. CAR-Symposium (www.uni-due.de/car)
30.01./01.02. Salzburg HIGHLIGHT - 1. Europdische Fachmesse fiir Leichtbau und innovative Technik
(www.hilight-salzburg.com)

5./6.02 Magdeburg 7. VDI-Fachtagung ,,Die GieBtechnik im Motorenbau* (www.vdi.de/giesstechnik2013)
Februar Landshut Landshuter Leichtbau-Kolloquium LLC (www.leichtbau-colloquium.de)
05./06.03. Rheinbach (D) Fachtagung , Feuerfest in der Giesserei-Praxis“ (www.wzr.cc)

19.03. Sindelfingen 13. Internationaleer Deutscher Druckgusstag (E-Mail: veronika.wann@bdguss.de)
19./20.03. Miinchen Produktionskongress (info@muenchener-kolloquium.de)
06./09.04. St.Louis (USA) CastExpo 13 und 117" AFS Metalcasting Congress (www.afsinc.org)

mit WFO Technical Forum
08./12.04. Hannover Hannover Messe 2013 (www.hannovermesse.de)
11./12.04. Leoben 57. Osterreichische GieBereitagung (E-Mail: office@ogi.at)
25./26.04.  Stuttgart-Fellbach Deutscher GieBereitag 2013 (E-Mail: gabriela.bederke@vdg.de)
03./05.09.  Bremen LightMat 2013 — Int. Conference on light Materials (www.dgm.de/lightMAT2013)
14./18.05. Mailand 8" World Congress “Aluminium Two Thousand” (www.aluminium2000.com)
2014
14./16.01.  Niirnberg EUROGUSS
08./11.04.  Schaumburg (UsA) 118" AFS Metalcasting Congress (www.afsinc.org)
19./21.05. Bilbao (E) 71. WFC World Foundry Congress 2014 (www.thewfo.com)
11./14.06. Verona (I) Metef — Foundeq
2015
15./20.06. Disseldorf GIFA, METEC. THERMPROCESS, NEWCAST (www.gifa.de) mit WFO-Techn. Forum
Fiir die Angaben iibernimmt die Redaktion keine Gewdhr!

oestalpine

EINEN SCHRITT VORAUS.

www.voestalpine.com/giesserei_linz

Das nachste Heft der GIESSEREI RUNDSCHAU Nvr.9/10
erscheint am 15. Oktober 2012 zum Thema:

,,Leichtbau und Simulation*
Redaktionsschluss: 21. September 2012
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Aus den Betrieben

Oberosterreichische SLR-Firmengruppe macht Umsatzplus

und investiert in Umweltschutz

Uber ein sattes Umsatzplus von 14 Pro-
zent kann sich die SLR GuBwerk II und
die SLR MetallbearbeitungsgesmbH in
Steyr im abgelaufenen Geschaftsjahr
(1. Juli 2011 bis 30. Juni 2012) freuen.
Der Jahresumsatz wird mit 61,5 Millio-
nen Euro beziffert. Im Jahr 2010/2011 be-
trug der Jahresumsatz noch 54 Millionen
Euro. Der Umsatz der Gesamtgruppe liegt
bei 66 Millionen Euro.

Neben den zwei Standorten in Steyr
gibt es noch eine Tochtergesellschaft in
Tschechien, die SLR-Czechias.r.o. Die
oberdsterreichische GieBereigruppe be-
schiftigt insgesamt 400 Mitarbeiter, da-
von 240 am Standort in Steyr.

, Wir erwarten uns fiir das beginnende
Geschiftsjahr keine allzu grofien Spriin-
ge mehr. Nach einem Umsatzplus von 80
Prozent im Jahr 2010/2011 und im abge-
laufenen Geschiftsjahr mit 14 Prozent, ist
es unser Ziel, dass wir in den kommen-
den Jahren diese tollen Ergebnisse halten
oder vielleicht sogar noch ausbauen kon-
nen“, sagt Firmenchef Ing. Alois Ober-
mair.

Ein Wachstumsmarkt der Zukunft sei
die Produktion von Bahnteilen und fiir
die Landmaschinenbranche. In den ver-
gangenen Monaten wurde mit der Ferti-
gung interessanter Neuteile, vor allem fiir
den amerikanischen Landmaschinenher-
steller John Deere, begonnen. Insgesamt
liegt der aktuelle Auftragsstand etwas un-
ter dem Vorjahresniveau. ,,.Schwierig ist
nach wie vor die Suche nach Facharbei-
tern” sagt Ing. Obermair. Der Firmenchef
freut sich tber die geringe Fluktuation
beim Stammpersonal und die hohe Mit-
arbeiterbindung. ,,Seit iiber zehn Jahren
beteiligen wir unsere Mitarbeiter am Un-
ternehmenserfolg. Heuer wird die Pramie
rund 2.300 Euro betragen, so Ing. Ober-
mair.

Auch bei den Produktionszahlen gibt
es eine Steigerung: von 26.000 Tonnen
(2010/2011) auf 27.800 Tonnen (2011/
2012). Die SLR GuBwerk II ist speziali-

siert auf hochwertige Prézisionsteile aus
Sphéroguss fiir die Nutzfahrzeug-, Bau-
maschinen- und Landmaschinenindus-
trie sowie den Bahnbau. Rund 93 Prozent
der Produktion gehen in den Export, vor
allem an Kunden in ganz Europa, in den
USA, Japan und China.

Im abgelaufenen Geschiftsjahr wurde
das Unternehmen wiederum erfolgreich
nach ISO TS 16949:2009, die weltweit
hochste Qualitdtsauszeichnung, zertifi-
ziert. Die internen Ausschusszahlen
konnten auf dem sehr guten Niveau von
rund zwei Prozent stabilisiert werden.

Kriftig investiert wurde im
abgelaufenen Geschiftsjahr am
Standort Steyr

Insgesamt flossen 2 Millionen Euro in
UmweltschutzmalBnahmen, die Moderni-
sierung der EDV und den Ausbau der

Automation. Durch den Ankauf einer
5-Achsen-Maschine wurde die Kapazitét
in der mechanischen Bearbeitung deut-
lich erweitert.

., Wir konnten auch die Wertschépfung
steigern. Insgesamt geht der Trend immer
mehr in Richtung Komponentenferti-
gung, das heilit, wir gieBen die Teile, be-
arbeiten diese mechanisch und iiberneh-
men auch die Montage. Die zukunftsori-
entierte Ausrichtung wird von unseren
Kunden sehr geschatzt”, sagt Ing. Alois
Obermair.

Quelle: SLR Pressemitteilung vom 8. 8. 2012

Kontaktadresse:

SLR Gubwerk II GmbH

4400 Steyr | Gusswerkstralie 5
Tel.: +43 (0)7252 76417 0

Fax: +43 (0)7252 77219 22
E-Mail: info@slr.at
www.slr.at/giesserei

Tyrol Guss GmbH

(frither Hohenauer Eisen- und Leichtmetallgieferei GmbH & Co KG)

Die ehemalige seit rund 90 Jahren tétige
TraditionsgieBerei Hohenauer im Tiroler
Kundl firmiert seit Februar 2012 unter
dem neuen Namen Tyrol Guss GmbH.

Geschiftsfithrer Mag. Harald Stauder
fiihrt das neue Unternehmen. Die Giefe-
rei beschiftigt derzeit 25 engagierte Mit-
arbeiter.

228

Das Produktionssortiment umfasst
Grau- u. Sphéroguss in den Qualitdten
GJL 15 bis 30 bzw. GJS 40 bis 70. Gefer-
tigt werden maschinengeformte Teile bis
200 kg (KastengroBe 800 x 600 x 200/
200 mm) und Handformguss bis 2.000 kg
(KastengroBe 2.000 x 2.000 mm). Das
Fliissigeisen liefert ein Kupolofen mit ei-
ner Schmelzleistung von 6 t/h.

Die Qualitdtssicherung erfolgt nach
den Normen ISO 9001-2000.

Weitere Inormationen:www.tyrolguss.at

Kontaktadresse:

Tyrol Guss GmbH

6250 Kundl | AustraBe 57
Tel.: +43 (0)5338 7277 0
E-Mail: info@hohenauer.at
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ﬁ vourrorone il setzt neue Standards in der Bearbeitungstechnik

Mit der neuen Generation der ,syncro-
mill“-Bearbeitungszentren begeisterte
Fill Maschinenbau vom 14. bis 16. Mai
2012 am Firmensitz in Gurten/00. An-
lasslich der , Fill-Metallzerspanungstage
2012“ konnten sich die Besucher von
der Prizision und Leistungsfihigkeit
live iiberzeugen.

Auf 1.200 m? waren bei den ,,Fill Machi-
ning-Days 2012 die neuesten Losungen
im Bereich Bearbeitungstechnik live zu
erleben. Fill prasentierte den gesamten
Produktionsprozess aus einer Hand in-
klusive Simulation, Lebenszykluskosten-
rechnung und Qualitdtskontrolle. Neben
den neuesten Bearbeitungstechnologien
bei den gezeigten Maschinen und Anla-
gen stand die Innovationskraft des ober-
osterreichischen Unternehmens im Vor-
dergrund. ,,Wir investieren rund sechs
Prozent des Umsatzes in die Entwicklung
neuer Produkte. In unseren Forschungs-
und Entwicklungsabteilungen wird an
den Lésungen der Zukunft gearbeitet”, er-
klart Geschiftsfithrer Andreas Fill die in-
novative Ausrichtung des Unternehmens.

Smart & Powerful

syncromill X steht fiir ein einzigartiges,
sehr wirtschaftliches und innovatives
Maschinenkonzept. Durch zwei gegen-
tiberliegende Doppelspindel-Aggregate
konnen planparallele Bauteile synchron
von zwei Seiten mit verschiedenen
Werkzeugen bearbeitet werden.
Wirtschaftlichkeit, Prozesssicherheit
und Effizienz sind die wichtigsten Er-
folgskriterien fiir das Fill-Bearbeitungs-
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Die multifunktionalen Fill syncromill Bearbeitungsanlagen definieren einen neuen Standard in der
Bearbeitungstechnik, als Einzelmaschine ebenso wie als vollautomatisierte Produktionsanlage.

Foto: Fill Maschinenbau

zentrum syncromill C. Durch ein Dop-
pelspindel-Prinzip kénnen 5-Achs-Be-
arbeitungen in Verbindung mit intelli-
genten Spannkonzepten hochst effektiv
zerspant werden.

Ob Verbundmaterial, Aluminium,
Stahl oder andere Werkstoffe. Das Fill-
Portalbearbeitungszentrum syncromill P
steht fur die beste Losung, wenn Kraft,
Dynamik und Prézision in Einklang ge-
bracht werden miissen. Bearbeitungen
von grofvolumigen Bauteilen werden in
Verbindung mit intelligenten Spannkon-
zepten realisiert.

Das Fill-Bearbeitungszentrum syncro-
mill R fithrt unterschiedliche Bearbei-
tungsschritte an Werkstiicken in einer
Aufspannung durch. Dieses System eig-
net sich besonders fiir Teile in hohen

Stiickzahlen. Durch die zeitgleiche Bear-
beitung werden auBerordentlich kurze
Fertigungszeiten realisiert.

Leistungsstark, stabil, dynamisch und
flexibel sind Synonyme fiir das Fill-Bear-
beitungszentrum syncromill F. Speziell
bei schwer zu zerspanenden Materialien
koénnen die Vorteile dieses Systems voll
genutzt werden.

Fill iibernimmt als Generalunterneh-
mer die Produktionsgestaltung beim
Kunden — vom Rohgussteil bis zum bear-
beiteten, gereinigten, gepriiften und mon-
tierten Fertigteil.

Kontaktadresse:

FILL Gesellschaft m.b.H.

A-4942 Gurten/OO | FillstraBe 1

Tel: +43 (0)7757 7010-0 | Fax: DW -8396
E-Mail: info@fill.co.at | www.fill.co.at

S~
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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StrikoWestofen®
Group

StrikoWestofen bietet neues Steigrohr fiir Westomat®-Dosierofen

Hochste Energieeffizienz, Materialaus-
beute und Dosiergenauigkeit: Diese Pra-
dikate zeichnen die Westomat®-Dosiero-
fen der StrikoWestofen Group (Wiehl)
seit Jahren aus. Um diese Qualititsstan-
dards sowie die Prozesssicherheit weiter
zu steigern, hat der renommierte Anla-
genbauer nun ein neues keramisches
Steigrohr mit Stahlflansch entwickelt.
Dieses ermoglicht eine einfache und
passgenaue Installation und garantiert
eine lange Lebensdauer. Das neue Steig-
rohr ist ab sofort iiber die Abteilung
»Service und Spare Parts“ bei Striko-
Westofen erhiltlich. AuBlerdem wird es
auf Wunsch auch bei allen neu ausgelie-
ferten Ofen montiert.

Der Dosiervorgang in Anlagen der Wes-
tomat®-Baureihe basiert auf einem Uber-
druck im Ofeninnenraum. Dadurch
kommt dem Steigrohr eine wichtige
Funktion zu. Das Steigrohr ist konstant
bis zur sogenannten ,»Top-Stop-Position*
— also bis kurz vor den Uberlauf — mit
Schmelze gefiillt. Von dort gibt es diese
bei Bedarf umgehend an die Gielform
oder -maschine ab. So sparen Westomat®-
Dosierdfen, verglichen mit automa-
tischen Loffelsystemen, bis zu zwei Drit-
tel an Energie. AuBerdem garantiert die-
se Technologie eine qualitativ hochwer-
tige Schmelze — ohne oxidische Ein-
schliisse.

Vereinfachte Installation und
lange Lebensdauer

Um die Prozesssicherheit der Dosieranla-
gen weiter zu erhdhen, hat StrikoWest-
ofen ein neues keramisches Steigrohr mit
Stahlflansch entwickelt.

Der Flansch erméglicht eine passge-
naue Installation mit nur wenigen Hand-
griffen. Im Gegensatz zu den bisher gén-
gigen Steigrohren mit Konusverbindun-

Das neue keramische Steigrohr mit Stahl-
flansch ermoglicht eine einfache und passge-

naue Installation und garantiert eine lange Le-
bensdauer. Foto: StrikoWestofen

gen verhindert der Flanschanschluss
eine Fehlpositionierung in der Schmelze.
Zudem entfdllt die Notwendigkeit, das
Rohr in hitzefestem Beton einzugiefen.
Somit entfallen lange Trocknungs- und
Installationszeiten. Gegebenenfalls auf-
tretende Undichtigkeiten zwischen Feu-
erfestbeton und konischem Gussstiick
werden von vornherein ausgeschlossen.
Dies erhoht die Dosiergenauigkeiten
nachhaltig. , Unser neues Steigrohr be-
steht aus hochbelastbarem Aluminiumti-
tanat. Durch die hohe Widerstandsfdhig-
keit, prdzise Fertigung und absolute
Druckdichtigkeit des keramischen Mate-
rials erreichen wir eine bis zu dreifach
hohere Lebensdauer als vergleichbare
Produkte am Markt“, erldutert Holger
Stephan, Leiter der Abteilung , Service
und Spare Parts“ bei StrikoWestofen.

Anhaltende Dosiergenauigkeit

Das Steigrohr stellt eine bedeutsame Ein-
flussgroBe bei der Kalibrierung des Do-
sierofens dar. Wichtig dabei ist die abso-
lute Dichtigkeit des Systems, welche
durch eine Hochtemperaturdichtung er-
reicht wird.

Westomat®-Dosierdfen sparen bis zu zwei Drit-
tel an Energie verglichen mit automatischen
Loffelsystemen.

Foto: StrikoWestofen

Ungenauigkeiten bei der Fertigung,
der unteren Bohrung oder gar Verdnde-
rungen des Durchmessers wihrend des
Ofenbetriebs beeintrachtigen die Dosie-
rung nachhaltig. ,Die prézise Fertigung
und das qualitativ hochwertige Material
unserer Steigrohre garantiert einen
gleichbleibenden und exakten Bohrungs-
durchmesser ohne Auswaschungen. Nur
so kann die Dosiergenauigkeit {iiber
die gesamte Lebensdauer des Steigrohres
garantiert werden®, erkldrt Holger Ste-
phan.

Ersatzteilservice rund um
die Uhr

Um die anhaltende Effizienz der Ofenan-
lagen zu gewdhrleisten, bietet Striko-
Westofen umfassende After-Sales-Ser-
vice-Leistungen. Geschulte Techniker si-
chern weltweit an 25 Standorten die Er-
satzteilversorgung und Instandhaltungs-
arbeiten in bewdhrter Erstausriisterquali-
tdt. So gewdhrleistet der filhrende Her-
steller thermischer Prozesstechnik eine
lange und effiziente Nutzungsdauer sei-
ner Schmelz- und Dosiersysteme.

StrikoWestofen®
Group

Neuer Fiilltrichter und pneumatisches Befiillsystem

fiir Westomat-Dosierofen

Um die Prozess- und Arbeitssicherheit
von Westomat-Dosieréfen noch weiter
zu verbessern, hat die StrikoWestofen
Group ein neues Befiillsystem entwi-
ckelt: Dieses arbeitet nach dem Uber-
druckprinzip und garantiert hochste Ar-
beitssicherheit und Schmelze-Qualitiit
bei allen Westomat-BaugroSen.

Dariiber hinaus bietet der Hersteller
thermischer Prozesstechnik einen neuen
Fiilltrichter, der sich durch eine dreifach
lingere Standzeit auszeichnet und ein
schnelleres Befiillen ermdoglicht. Die
neuen Fiilltrichter sind ab sofort iiber
die Abteilung ,,Service und Spare Parts*
bei StrikoWestofen erhiltlich.

230

Arbeitsunfille haben insbesondere in der
GieBereibranche oftmals schwerwiegen-
de Folgen. Der Umgang mit bis zu 800
Grad Celsius heiBlen Fliissigmetallmen-
gen kann im Falle eines Unfalls zu Sché-
den an der GieBanlage oder gar schweren
Verletzungen fiithren. Zur Erh6hung der
Arbeitssicherheit wihrend des Befiillvor-
gangs von Westomat-Dosierofen bietet
StrikoWestofen ein neues pneumatisches
Befiillsystem an.

Dieses eignet sich fiir alle Baugrofien
und macht sich — dhnlich wie auch das
Dosiersystem der Westomat-Ofen, das
Uberdruckprinzip  zunutze: Mittels
Druckbeaufschlagung wird die Schmelze

durch ein Steigrohr bis hin zum Fill-
trichter transportiert. Dies gewdhrleistet
eine konstante Flussrate und reprodu-
zierbare Prozesse beim Befiillvorgang mit
Aluminium. Dank des neuen Systems ist
es nicht mehr ldnger notwendig, GieB-
pfannen in groBer Hohe mit Hilfe eines
Staplers zu kippen. So wird eine poten-
zielle Gefahrenquelle minimiert, womit
sich die Arbeitssicherheit deutlich er-
hoht. Das System ist so konzipiert, dass
es sowohl die Schmelzebehandlung
durch Impeller, als auch den Transport
bis in die Dosieranlage ohne weiteres
Umfiillen erméglicht. AuBerdem vermin-
dert das geschlossene System ein Abkiih-
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Bilder: StrikoWestofen

len der Schmelze. Deshalb muss diese
vorher im Schmelzofen weniger stark
iiberhitzt werden, was den Energiever-
brauch deutlich senkt.

Fiilltrichter aus Grauguss fiir
hochste Schmelze-Qualitit

Um die Befiillung der Westomat-Dosiero-
fen noch effizienter zu gestalten, bietet

Das pneumatische Befiillsystem arbeitet nach dem Uberdruck- Der neue Grauguss-Fiilltrichter
prinzip und erhoht die Arbeitssicherheit nachhaltig.

tiberzeugt durch seine Langlebig-
keit sowie ein optimiertes FlieB-
verhalten der Schmelze.

StrikoWestofen auBlerdem einen neuen
Fiilltrichter aus Grauguss an. Dieser ist
fir die Westomat-BaugroBen 450 bis
1.200 und 1.200 bis 3.100 Kilogramm er-
héltlich und ldsst sich unabhédngig vom
verwendeten Befiillsystem auf allen Do-
sierdfen installieren. Eine optimierte
Formgebung verbessert das FlieBverhal-
ten und reduziert durch die verringerte
Kontaktzeit mit der Umgebungsluft die

Oxidbildung in der Schmelze. Auch der
Gefahr eines Verschlusses mit ,einfrie-
render” Schmelze wird durch die hohe
FlieBgeschwindigkeit effektiv entgegen-
gewirkt. Da génzlich auf eine Feuerfest-
auskleidung verzichtet werden kann, ent-
fallt zudem die Gefahr einer Verunreini-
gung der Schmelze durch sich 16sende
Feuerfestpartikel. ,,Bei der Entwicklung
unseres neuen Fiilltrichters haben wir
ein besonderes Augenmerk auf die Le-
bensdauer und ein moglichst einfaches
Handling im Alltag gelegt,” erklért Hol-
ger Stephan, Leiter des Bereichs ,,Service
und Spare Parts“ bei StrikoWestofen.
»Das Grauguss-Material und der Verzicht
auf eine Feuerfestauskleidung verdreifa-
chen die Standzeit unserer Fiilltrichter.
Zudem lésst sich das System noch einfa-
cher und schneller reinigen, so dass wir
nachhaltig verkiirzte Stillstandzeiten er-
reichen.”

Quelle: Presseaussendung vom 11.04.2012

Kontaktadresse:

StrikoWestofen GmbH | Hr. Holger Stephan
D-51674 Wiehl-Bomig | Fritz-Kotz-StraBe 2-4
Tel.: +49 (0)22 61/709 1153 | Fax: 764 78
E-Mail: hst@strikowestofen.com
www.strikowestofen.com

@ BUHLER

Biihler iibernimmt die italienische Brescia Presse S.r.l. -
Erweitertes Servicespektrum im Bereich Druckguss

Der Technologiekonzern Biihler gibt die
Ubernahme des Revisionen- und Retro-
fit-Geschiftes der italienischen Brescia
Presse S.r.l. bekannt. Dem Unternehmen
eroffnen sich dadurch zusitzliche Chan-
cen im Geschift mit der Revision und
dem Retrofit von Druckgiessmaschinen
und -anlagen.

Internationaler Ruf

Brescia Presse S.r.l., mit welcher der Ge-
schéftsbereich Die Casting (Druckguss)
von Biihler bereits seit 2005 eng koope-
riert, hat ihren Hauptsitz im norditalieni-
schen Brescia. Das Unternehmen geniesst
weit iiber Italien hinaus einen ausge-

zeichneten Ruf fiir die hohe Qualitdt in
der Revision von Druckgiessmaschinen.
Brescia Presse S.r.l. beschaftigt rund 30
Mitarbeitende und erzielt einen Jahres-
umsatz von rund EUR 3,5 Mio. Samtliche
Mitarbeitenden des Bereiches werden
von Biihler iibernommen. Die Leitung
wird vom bisherigen Geschaftsfiihrer
wahrgenommen und die fithrenden Posi-
tionen vom bisherigen Team besetzt.

Kompetente Rundumbetreuung
aus einer Hand

Der Uzwiler Technologiekonzern erwei-
tert mit der Akquisition das Leistungs-

spektrum mit Revisionen von Druck-
giessmaschinen und -anlagen. Der
Schwerpunkt liegt in der Uberholung
von Biihler Druckgiessmaschinen aller
Bautypen und Baugrossen, ohne dabei je-
doch Maschinen von Drittherstellern
auszuschliessen.

Geografisch wird man sich auf Europa
konzentrieren. Fiir die Kunden ergibt
sich der Vorteil, dass sie es mit einem
Ansprechpartner zu tun haben, der in je-
der Hinsicht eine kompetente Rundum-
betreuung gewiéhrleistet.

Quelle: Biihler Presseaussendung vom 5. Juli
2012

entwickelt Super-Vakuum-Druckguss fiir Magnesium-Teile

Zur Entwicklung eines integrierten Su-
per-Vakuum-Druckguss-Verfahrens fiir
Magnesium-Strukturteile erhielt General
Motors vom US-amerikanischen Energy
Department eine Forderung in Héhe von
US-$ 2,7 Mio innerhalb eines Kooperati-
onsprojektes mit der Meridian Light-
weight Technologies Inc., Strathroy, On-
tario, Kanada und der Ohio State Uni-
versity, Columbus, Ohio.

Das Projekt wird auch von den Indus-
triepartnern mit rd. US-$ 700.000 mitge-
tragen. Die Verfahrensentwicklung fiir
eine neue Magnesiumlegierung soll da-
ritberhinaus auch eine Energieeinspa-
rung von bis zu 50 % im Vergleich zu

gepressten und geschweiliten Autotiiren
erreichen.

Durch die Substitution von Innenttir-
rahmen aus Stahl durch Magnesium
kann eine 60-%ige Gewichtsreduktion
erfolgen, wodurch ein signifikant verrin-
gerter Benzinverbrauch und damit gerin-
gere CO,-Emission erwartet werden.

Schon 2010 gewann Meridian Light-
weight Technologies mehrere Auszeich-
nungen fiir eine 8 kg leichte Heckklap-
penkonstruktion fiir den Lincoln MKT,
die in Magnesiumguss ausgefiihrt wurde.
Das Bauteil war zu dem Zeitpunkt das
weltgrofite im Druckguss gefertigte Struk-
tur-Schliefelement. Es ersetzte eine aus

sechs Teilen bestehende Schweilikon-
struktion und bot den Kunden eine
20%ige Gewichtseinsparung bei gleich-
zeitiger Funktionsintegration als Struktur-
teil innerhalb der gesamten Heckklappe.
Die Forderung durch das ministerielle
Department of Energy ist Teil einer For-
derinitiative im Umfang von US-$ 54 Mil-
lionen,bezogen auf 13 Projekte zur Wei-
terentwicklung von Technologien und
Materialien zum Zweck der Energieein-
sparung in der amerikanischen Industrie.

Quelle: Modern Casting 102(2012)Nr. 7, S. 8,
Industry News: GM wins Funding to develop
Magnesium Diecasting Process.
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i Vollstindig automatisierte Computertomographie

( ) GE imogination at work

mit phoenix datos | x Software von GE

Bis zu 9 mal schnellere Volumenrekonstruktion

Die neue
Generation
der Com-
putertomo-
graphie
(CT)-Soft-
ware phoe-
nix datos | x 2.2 von GE Inspection Tech-
nologies erlaubt eine vollstindig auto-
matisierte Datenerfassung und Volumen-
verarbeitung. Damit konnen selbst
gering geschulte Bediener von GE Tomo-
graphen hochauflésende Mess- und Feh-
leranalyseaufgaben bedeutend schneller
als bisher durchfiihren. Da der Einfluss
des Bedieners drastisch reduziert wur-
de, konnen sowohl akademische als
auch industrielle Nutzer der hochauflo-
senden phoenix | x-ray CT Systeme nun
von einer Kombination aus Zeit- und
Kostenvorteilen sowie der verbesserten
Wiederholgenauigkeit der 3D-Messun-
gen und Fehleranalysen profitieren.

Im Vergleich zur aktuellen datos | x-Ver-
sion bietet das neue velo | CT-Modul eine
bis zu 9-mal schnellere Volumenrekon-
struktion. In Abhéngigkeit von der Volu-
mengrofe sind die CT-Ergebnisse jetzt
extrem schnell innerhalb von Sekunden
oder Minuten verfiigbar.

Wie Oliver Brunke, Produktmanager
fir CT, erklart: ,,Mit phoenix datos!|x

lduft der gesamte Scan- und Rekonstruk-
tionsprozess ohne Interaktion mit dem
Bediener ab. Auch anschliefende 3D
Fehleranalyse- oder Messaufgaben kon-
nen automatisch ausgefithrt werden. Die
click & measure | CT Funktion erlaubt die
Darstellung und Analyse der 3D-Resulta-
te auf dem Bildschirm in nur drei Schrit-
ten. Damit werden nicht nur die Qualifi-
zierungsanforderungen an den Bediener
viel geringer, sondern gleichzeitig die
Analysezeit im Vergleich zur Vorgidnger-
version datos|x 1 bis zu 5 Mal kiirzer.*

Ein weiteres effektives Werkzeug fiir
einen hohen Probendurchsatz von labor-
und produktionsorientierten CT-Aufga-
ben ist das neue batch | CT-Modul: Durch
die vorprogrammierten Multi-Objekt-
Scans kann der Grad der Systemnutzung
um 20-30 % erhoht werden, da CT-Scans
und Bewertungen automatisch auBerhalb
der Arbeitszeit des Bedieners durchge-
fithrt werden kénnen.

Die intuitive graphische Benutzerober-
fliche der neuen Software sowie die au-
tomatisierten Funktionen der Systemka-
librierung und -tiberwachung von Réh-
ren, Detektor etc. gestatten eine unkom-
plizierte Nutzung und eine steile
Lernkurve. Eine am Prozessfluss orien-
tierte Funktionswerkzeugleiste gestattet
einen schrittweisen Arbeitsfluss. Auch
die Darstellung der CT-Resultate wurde

bedeutend verbessert, da das 3D-Volu-
men jetzt nicht nur in der 2D-Achsen-
Ansicht gezeigt wird, sondern auch im
3D-Render-Modus.

Da der gesamte Prozess von der CT-Da-
tenerfassung tiiber die Volumenrekon-
struktion bis hin zur Messung vollstédn-
dig automatisiert ablaufen kann, ist es
moglich, die Erstbemusterung eines kom-
plexen Bauteils in weniger als einer
Stunde durchzufithren. Dies macht die
dimensionale Messung mit CT zu einer
effektiven Methode fiir viele Uberwa-
chungsaufgaben von Produktionsprozes-
sen wie beispielsweise bei der Herstel-
lung von Metall- bzw. Kunststoffgehédu-
sen oder Prédzisionskomponenten wie
Einspritzdiisen. Besonders komplexe
Teilgeometrien mit unzugénglichen oder
versteckten Teilen konnen mit CT in vie-
len Fillen schneller als mit herk6mmli-
cher Koordinatenmesstechnik gemessen
werden.

Quelle: GE Pressemitteilung vom 23. 7. 2012

Kontakt fiir Leseranfragen:

GE Sensing & Inspection Technologies
GmbH, phoenix | x-ray

D-31515 Wunstorf | Niels-Bohr-Str. 7
Tel.: +49 (0)5031 172-0

E-Mail: phoenix-info@ge.com
www.ge-mcs.com/phoenix

+GF+

Das Tagungszentrum von GF - Klostergut Paradies —
zeigt sich in neuem Glanz

Die intensiven Renovierungsarbeiten am
Klostergut Paradies, einer Stiftung von
Georg Fischer, sind zu einem erfolgrei-
chen Abschluss gekommen: Das neue
Refektorium wurde vollstindig moder-
nisiert und iiberzeugt seine Giste mit ei-
nem frischen Auftritt.

Das Klostergut Paradies nahe Schaffhau-
sen eignet sich sowohl als Tagungs- und
Seminarzentrum mit Komplettservice
wie auch fiir private Feiern.

Eine Vielzahl verschieden grofBer
Réumlichkeiten bietet Platz fiir Gruppen-
und Seminararbeit; groferen Konferen-
zen steht das Auditorium mit einem
Fassungsvermdégen von 160 Personen
zur Verfiigung. Die groBen Rdume sind
mit moderner Konferenztechnik ausge-
rustet.

Das neue Refektorium, das als haus-
eigenes Restaurant genutzt wird, bietet
Tagungsgdsten ein vielfdltiges und flexi-
bles Lunchangebot. Mit einer Kapazitit
von bis zu 160 Personen und seinem
charmanten Ambiente l4dt es dartiber hi-
naus auch zu privaten Familienanldssen
ein.

232

Die idyllische, ruhige Lage mit eigener
Schiffsanlegestelle, umgeben von Klos-
terpark mit Kapelle, Velo- und Wander-
wegen und dem nahe gelegenen Restau-
rant , Paradies” mit sehr schoner Garten-
wirtschaft direkt am Rhein runden das
Rahmenprogramm fiir jeden Anlass ge-
lungen ab und garantieren Erholung.

Im Klostergut Paradies befinden sich
auch das Konzernarchiv von Georg Fi-
scher und die Eisenbibliothek.

Das Konzernarchiv, ein konzernorien-
tiertes Dienstleistungszentrum, erfasst,
erschlieBt und verwaltet Akten und Do-
kumente, Bilder, Filme und Exponate zur
Geschichte des Konzerns. Dadurch wird
das historisch tberlieferte Wissen gesi-
chert, fiir die Zukunft bewahrt und nutz-
bar gemacht.

Die Eisenbibliothek sammelt histori-
sche und neuzeitliche Literatur zum The-
ma Eisen im weiten Sinne sowie der an-
grenzenden Teilgebiete. Die grundlegen-
den Werke der europdischen Eisenlitera-
tur sind hier zu finden. Das Einzugs-
gebiet dieser Spezialbibliothek ist buch-
stdblich grenzenlos: Biicher zum Werk-
stoff Eisen und zu den damit verbunde-

nen Wissensgebieten aus vielen Landern
und in zahlreichen Sprachen werden
hier bereitgehalten. Die Eisenbibliothek
erwirbt laufend aktuelle und historische
Literatur hauptsédchlich vom 16. Jh. bis
zur Gegenwart und wéchst um 400 bis
600 Schriften pro Jahr.

Der Bestand der Eisenbibliothek um-
fasst circa 40.000 Medien rund um das
Thema Eisen. In der Zeitschriftenabtei-
lung finden sich 650 Zeitschriften, viele
davon liickenlos vorhanden seit 1794.
Die wichtigsten aktuellen Zeitschriften
sind abonniert und werden laufend er-
gédnzt. Im Lesesaal steht eine groBe Aus-
wahl an Enzyklopddien, Nachschlage-
werken und Handbiichern zur Verfi-
gung.

Als private Spezialbibliothek mit in-
ternationaler Bedeutung steht die Eisen-
bibliothek sowohl Forschung und Wis-
senschaft aber auch der interessierten Of-
fentlichkeit zur Verfiigung.

Weitere Informationen stehen auf der
neuen Website www.klostergutpara-
dies.ch zur Verfiigung.

Quelle: +GF+ Pressemitteilung vom 2. 7. 2012
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VﬁG ‘ Verein Osterreichischer
GieRereifachleute

Micglicder-
injforinationen

Mitglieder-Informationen

Neue personliche
Mitglieder

Steiner, Jorg Christian, Dipl.-Ing., seit
2008 Stud. Mitglied, jetzt Forschungs-
ingenieur Stahlguss, voestalpine Giesse-
rei Linz GmbH, 4020 Linz, Voestalpine-
Strale 3

Privat: 4490 St.Florian, Turnwiesen 10/3

Personalia — Wir gratulieren
zum Geburtstag

Herrn Ing. Heinz Koza, Guss Ferti-
gungsgesellschaft m.b.H., 1220 Wien,
Percostral3e 8, zum 65. Geburtstag am
25. August 2012.

Herrn Dr.-Ing. Niels
Ketscher, D-04416
Markkleeberg, Gold-
lackweg 12, zum
75. Geburtstag am
14. September 2012.

In Jena geboren, stu-
dierte Niels Ketscher
von 1956 bis 1961 an
der Bergakademie Freiberg (Sachsen)
GieBereitechnik. Nach seinem Studium
war er bis 1967 als Assistent bei den Pro-
fessoren Czikel und Stélzel am GieBerei-
Institut der Bergakademie titig.

1965 promovierte er mit seiner Arbeit
iiber ,,Speiser- und Anschnitttechnik bei
Fe-C-Si- Legierungen“ zum Dr.-Ing. Da-
nach rundete er ab 1968 seine giefBerei-
technische Fachausbildung mit einem
viersemestrigen 6konomischen Zusatz-
studium ab.

Bereits 1967 trat Niels Ketscher in die
spatere GISAG AG, Leipzig, ein. Wichti-
ge berufliche Stationen waren die tech-
nische Leitung einer GGG-GieBerei, die
Tétigkeit als stellv. Direktor des GISAG-
Ingenieurbetriebes, die Funktion des
Haupttechnologen und letztlich die Be-
rufung zum Vorstand fiir die Gusserzeug-
nisse der GISAG AG, deren Vorstands-
vorsitzer er bis zur Privatisierung war.

Nach der Privatisierung der GISAG AG
1992 wechselte Dr.-Ing. Niels Ketscher in
die Hauptgeschiftsstelle des Vereins
Deutscher GieBereifachleute VDG in Diis-

GIESSEREI-RUNDSCHAU 59 (2012)

Vereinsnachrichten

VOG-Ehrenmitgliedschaft

mermann (r) und DI Erich Nechtelberger (1)

Der Verein Osterreichischer GieBerei-
fachleute verlieh Herrn Dipl.-Ing.
Dr.mont. Hansjorg Dichtl, Vorstandsvor-
sitzender des Vereins fiir praktische Gie-
Bereiforschung — OGI, Ehrenbtirger der
Montanuniversitdt Leoben, Trdger des
Goldenen Ehrenzeichens fiir Verdienste
um die Republik Osterreich, in Wiirdi-
gung seines unermiidlichen Einsatzes
fiir die Starkung der GieBerei-Industrie —
national und international — insbeson-
dere auch als Geschiftsfiihrer des Fach-
verbandes der GieBerei-Industrie Oster-
reichs sowie in Anerkennung seines

an Dipl.-Ing. Dr.mont. Hansjorg Dichtl verliehen

Uberreichung der Ehrenurkunde an Herrn Dr. Hansjérg Dichtl (M) durch KR Ing. Michael Zim-

Unserem neuen Ehrenmitglied noch einmal
ein herzliches Gliickauf!

S—

_‘. 4

Einsatzes zur Realisierung einer vertief-
ten Kooperation des Institutes fiir GieBe-
reikunde an der Montanuniversitit mit
dem Osterreichischen GieBerei-Institut
(OGI) zum Nutzen beider Institute, nach
einstimmigem Vorstandsumlaufbe-
schluss vom Mai 2012, anldBlich seines
75. Geburtstages am 22. Juni 2012

die VOG - Ehrenmitgliedschaft.

Eine Geburtstagsgratulation mit beruf-
lichem Lebenslauf enthélt Heft 5/6 der
GIESSEREI RUNDSCHAU 59(2012),
S. 187.

seldorf und war von 1993 bis 2002
Hauptgeschiftsfiithrer des VDG. Hier wid-
mete sich Dr.-Ing. Niels Ketscher mit gan-
zer Kraft und dem ihm eigenen hohen
Engagement der technisch-wissenschaft-
lichen Gemeinschaftsarbeit der GieBerei-
industrie Deutschlands. Seine fachlichen
Leistungen, sein Managementgefiihl bei
der Fithrung eines Teams und seine
menschlichen Qualitdten haben fiir Dr.-
Ing. Niels Ketscher zu hoher nationaler
und internationaler Anerkennung ge-
fithrt.

In der Zeit seiner Tatigkeit als Haupt-
geschiftsfithrer des VDG war er Mit-
glied des Vorstandes, spdter Vorsitzen-
der des Fachinformationszentrums Tech-
nik (FIZ-T), Frankfurt, Vorsitzender des
Fordervereins Werkstoffdokumentation

(FWD) und Vorsitzender der Mitteleuro-
péischen GieBereiinitiative (MEGI) der
osteuropédischen Reformlénder.

Fir seine groflen Verdienste um die
technische Entwicklung des GieBereiwe-
sens verlieh ihm der Verein Deutscher
GieBereifachleute im Jahre 2002 die
Adolf-Ledebur-Denkmiinze.

Seit 2004 ist Dr.-Ing. Niels Ketscher
Mitglied des Vereins Osterreichischer
GieBereifachleute.

Herrn Dipl.-Ing. Dr. Wolfgang Gisel-
brecht, voestalpine Giesserei Linz
GmbH, 4031 Linz, Voest-Alpine-
StraBe 3, zum 50. Geburtstag am
1. Oktober 2012.

Den Jubilaren ein herzliches Gliickauf!
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Wir trauern um

Herrn Prof. Dr.-Ing.
Dietmar Boenisch,
der am 1. 5. 2012
im 85. Lebensjahr
verstorben ist.

Dietmar Boenisch,
geboren am 29. 9.
1927 in Beuthen/
0OS, studierte von
1949 bis 1953 GieBereitechnik bei Prof.
Dr.-Ing. Eugen Piwowarsky, dem Griin-
der des GieBereiinstitutes an der
RWTH-Aachen. Nach mehrjdhriger In-
dustrietédtigkeit bei der Fa. Halberg in
Ludwigshafen kehrte Boenisch ans
GieDBereiinstitut der RWTH zurtick, wo
er 1966 habilitierte und die Position

des Oberingenieurs tibernahm. Von
1970 bis zu seiner Pensionierung im
Jahre 1992 hatte er die Professur fiir das
Fach , Formstoffkunde und GieBereima-
schinen® inne.

Schon 1957 erhielt Professor Dietmar
Boenisch den Eugen-Piwowarsky-Preis
des VDG und machte sich bald als For-
scher im In- und Ausland einen guten
Namen. Sein ausgedehntes, immer sehr
intensiv bearbeitetes Wirkungsfeld war
durch die sich ergdnzenden Schwer-
punkte Formstoffe, Formverfahren und
GieBereimaschinen gepragt.

In jahrzehntelanger Mitarbeit in VDG-
Fachausschiissen, durch viele Beitrage
zu Fachtagungen und Kongressen inter-
national wie auch auf Vortragsreisen in

Die internationale GiefSerfamilie wird ihm ein stets ehrendes Gedenken bewahren.

Fernost und Siidamerika stellte Profes-
sor Boenisch seine Forschungsergebnis-
se dar. Viele seiner Studenten haben an
den Forschungsprojekten mitgewirkt
und konnten auf diese Weise wissen-
schaftliche Grundlagen und reale Be-
triebspraxis fiir ihre spatere Berufstétig-
keit miteinander verbinden.

In Wiirdigung seiner grofen Ver-
dienste um die technische Entwicklung
des GieBereiwesens verlieh der VDG im
Jahre 1993 Herrn Prof. Dr.-Ing. Dietmar
Boenisch die Adolf-Ledebur-Denk-
miunze.

Mit seinem Tod verlieren die deut-
sche und die weltweite GieBereiindus-
trie einen grofen Fachmann und einen
hochgeschitzten Kollegen.

Herrn Dipl.-Ing. Eberhard Méllmann,
D-35578 Wetzlar, Am Deutschherren-
berg 5, der am 29. Juni 2012 im Alter
von 81 Jahren verstorben ist.

Eberhard Mollmann wurde am 8. Mérz
1931 in Minden geboren und studierte
Eisenhiittenkunde an der RWTH Aa-
chen. Seinen Berufsweg begann er 1958
als Assistent beim Technischen Vor-
stand der Buderus’schen Eisenwerke in
Wetzlar. Von 1969 bis 1973 wechselte er
als Betriebsdirektor und stellvertreten-
des Vorstandsmitglied zur Honsel-Wer-
ke AG in Meschede. Danach kehrte er
als technisches Vorstandsmitglied zu
Buderus zuriick. Seine Verantwortungs-
schwerpunkte waren u.a. der Gesamt-
bereich Investitionen und der fiir Bude-
rus sehr wichtige Sektor Heiztechnik —
von der Entwicklung tiber Produktion
bis zum Vertrieb. Mollmann leitete die-
se Unternehmensbereiche bis 1988.

Dipl.-Ing. Eberhard Mollmann hat
sich immer mit groBem Engagement fiir
Gemeinschaftsaufgaben in der Wirt-
schaft, besonders fiir die tiberbetriebli-
chen Anliegen der GieBerei-Industrie —
national und international — eingesetzt.
Schon 1973 erfolgte seine Wahl in den
Vorstand des Vereins Deutscher Giefe-
reifachleute VDG, dessen Prisident er
1983 fiir die folgenden 10 Jahre wurde.
Ein Jahr spéter iibernahm er auch die
Préasidentschaft des DGV, des Deut-
schen GieBerei-Verbandes. Durch die
Verantwortung fiir beide Verbénde er-
gab sich fiir die GieBereiindustrie eine
Fiille von Synergieeffekten.

Als Préasident der deutschen Giefle-
reiindustrie war es Eberhard Moll-
manns besonderer Wunsch, 1990 die
Wiedervereinigung der GieBer in Ost
und West so schnell wie méglich zu
realisieren, was auch ziigig gelang. Es
war ihm ein spezielles Anliegen, die
GieBereistandorte in Ostdeutschland
moglichst zu erhalten. Im gleichen Jahr
tibernahm Eberhard Méllmann deshalb
auch den Aufsichtsratsvorsitz der GI-
SAG AG in Leipzig und trug so zur Si-
cherung dieses GieBereistandortes mit
bei.

Als Prasident des CAEF, der Euro-
pédischen GieBereiorganisation, forderte
Mollmann die Bereitschaft der Mit-
gliedsldnder, Strukturfragen und tech-
nologische Herausforderungen gemein-
sam aufzugreifen. In diesem Sinne we-
sentlich war auch seine Mitwirkung am
56. GieBerei-Weltkongref in Diisseldorf,
der in Verbindung mit der GIFA 1989
stattfand.

Als Mitglied hochster Industrie-Gre-
mien brachte Méllmann die Anliegen

Wir werden unserem langjdhrigen persénlichen Freund ein stets ehrendes Gedenken bewahren!

der GieBerei-Industrie gegeniiber Staat,
Wirtschaft und Gesellschaft immer ein-
drucksvoll zum Ausdruck.

Eberhard Méllmann hat sich inner-
halb und auBlerhalb der GieBerei-Indus-
trie einen Namen geschaffen, der weit
iiber Deutschland hinaus hoch ge-
schétzt wird. Seine internationale Wert-
schéitzung fiihrte auch dazu, dass er
1989 zum Présidenten des Deutschen
Instituts fiir Normung DIN und 1994 bis
1996 als erster Deutscher zum Prési-
denten der Internationalen Standard
Organisation ISO gewdhlt wurde.

In die Zeit seiner VDG-Prisident-
schaft fallt auch der Beitritt des Oster-
reichischen GieBerei-Institutes OGI als
VDG-Mitglied und die Intensivierung
der kollegialen Kontakte und gutnach-
barlichen Beziehungen der beiden Ver-
eine VDG und VOG sowie der GieBerei-
Institute auf beiden Seiten, des IfG in
Diisseldorf und des OGI in Leoben.

Président Dipl.-Ing. Eberhard Moll-
mann war es auch, der gemeinsam mit
Professor KR Dkfm. Ing. Dr. Franz Sigut
1992 die ,Hexagonale“, eine Arbeitsge-
meinschaft der GieBer aus Deutschland,
Osterreich und unseren 6stlichen Nach-
barlandern griindete, ein Forum, das
sich seither mit Themen freundschaftli-
chen Erfahrungsaustausches und Erar-
beitung praktischer Aufbauhilfen fiir
die ehemaligen Reformlénder befasst.

In Wiirdigung seines unermiidlichen
Einsatzes fir die Starkung der GieBerei-
Industrie wurde Dipl.-Ing. Eberhard
Mollmann im Rahmen der 48. Osterrei-
chischen GieBerei-Tagung am 22. April
2004 die Ehrenmitgliedschaft des Ver-
eins Osterreichischer GieBereifachleute
verliehen.
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Zum 150. Geburtstag von
Professor Bernhard Osann

Am 27. August 1862
wurde Bernhard Osann
in Hannover geboren.
Schon durch seine Fa-
milie wurde er frithzei-
tig mit dem Hiittenwe-
sen bekannt. Damit war
sein Lebensweg vorbe-
stimmt. Nach entspre-
chenden Studien und
sechzehn Jahren praktischer Arbeit in
GieBereien und Hiittenwerken fiihrte ihn
sein weiterer beruflicher Weg 1903 an
die Bergakademie Clausthal, wo er sich
als Geheimer Bergrat und Ordinarius fiir
Eisenhiitten- und GieBereiwesen als ein
hervorragender Forscher und Lehrer fiir
diese Ausbildungsrichtungen hervortat.
In dieser Funktion wirkte er an der Berg-
akademie Clausthal bis zu seiner Emeri-
tierung im Jahr 1927.

Ahnlich, wie Professor Adolf Ledebur
an der Bergakademie Freiberg/Sa., dem
Begriinder der dortigen giefereitechni-
schen Forschung und Lehre und Profes-
sor Eugen Piwowarsky als Inhaber des
Lehrstuhls fiir Allgemeine Metallkunde
und das gesamte GieBereiwesen an der
RWTH Aachen, liegt Osanns besonderer
Verdienst vor allem in der engen Verbin-
dung von theoretischen und praktischen
Erkenntnissen mit dem Bestreben, fir
alle praktischen Probleme und Phdnome-
ne der Gussfertigung eine wissenschaft-

Biicher
Medien

AFS Transactions 2012

(Volume 120)

Vol. 120 der Transactions 2012 der Ame-
rican Foundry Society ist ab sofort liefer-
bar.

Der Band trdgt die
ISBN-Nr. 978-0-87433-
395-4, AFS-Best.Nr. TX
2012, hat 532 Seiten, ist
gebunden und kostet US-$
525,00 fiir AFS-Mitglieder
bzw. US-$ 700,00 fur
Nichtmitglieder.

Diese jdhrliche Publika-
tion enthélt auch ausge-
wihlte Vortrdge des 116™
Metalcasting Congress
vom April d.J. in Columbus, Ohio.

lich begriindete Antwort zu finden. Das
gesamte GieBereiwesen wurde so von
einer auf langjdhrigen umfangreichen
Erfahrungen und Weiterentwicklungen
fuBenden Fertigungstechnik zu einem
Wissenschaftsgebiet weiterentwickelt, in
dem die bis dahin rein empirischen Ar-
beitsweisen in eine systematische wis-
senschaftliche Forschung und Lehre ein-
gebunden waren.

Diese Entwicklung fiihrte auch zu der
sowohl von Osann als auch Ledebur ver-
tretenen ganzheitlichen Betrachtungs-
weise des EisengieBens, beginnend bei
der Hochofentechnik tiber die Stahl-
werkstechnik bis hin zur Gusseisener-
zeugung. Damit zdhlt der Geheime Berg-
rat Prof. Dr.-Ing. Bernhard Osann zu den
Begriindern der modernen wissenschaft-
lich durchdrungenen GieBlereilehre und
-forschung, die noch heute richtungs-
weisend fiir die universitdre Arbeit auf
diesem Gebiet ist. Mit seiner wissen-
schaftlichen und Bildungsarbeit hatte er
es ausgezeichnet verstanden, Lehre und
Forschung praxisnah auszurichten und
zu durchdringen. Dabei waren ihm seine
reichhaltigen Erfahrungen aus sechzehn
Jahren praktischer Tatigkeit in Hiitten-
werken und GieBereien von grofem
Nutzen.

Seinen Aufgaben als Lehrer und For-
scher widmete sich Professor Osann mit
ungewohnlichem Fleil3, iiberragender
Sachkenntnis und groflem Erfolg. Durch
seine langjdhrige industrielle Praxis und
die kritische Auseinandersetzung mit

Biicher und Medien

Insgesamt enthélt der Band 49 Beitra-
ge (15 Gusseisen/13 Aluminium/7 Stahl-
guss/6 Formherstellung/4 Engineering/
3 Magnesium/1 Kupfer). Neu in der dies-
jahrigen Ausgabe ist die durchgehende
farbliche Darstellung von Bildern, Grafi-
ken und Tabellen, wo dies notwendig ist
und zum besseren Verstdndnis beitrégt.

Die gebundenen Transactions beinhal-
ten auch eine CD-ROM-Version, die auch
allein erworben werden kann.

Das komplette Inhaltsverzeichnis
kann iber die AFS-Website unter
www.afsinc.net/pdfs/TOC/TX2012.pdf
eingesehen werden.

Die American Foundry
Society AFS

Neues Logo — Relaunch der Website

Die AFS hat ihr

<‘bc,p seit 21 Jahren be-

7. stehendes Logo

mit 16. August
AMND THE INSTITUTE

- MDVOC, e

d.J. neu gestaltet.
Der Kreis symbo-
lisiert die Ver-
bundenheit der
amerikanischen

Tryaontd
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den auftretenden Problemen war er fiir
diese Tatigkeiten formlich pradestiniert,
was sich auch in der fast 25-jahrigen pro-
duktiven Schaffensperiode an der Berg-
akademie Clausthal widerspiegelte. Als
der Geheime Bergrat Prof. Dr.-Ing. E. h.
Bernhard Osann nach schwerer Krank-
heit am 4. April 1940 im Alter von 77
Jahren verstarb, kam ein bedeutendes Ka-
pitel Clausthaler Lehre und Forschung
auf dem Eisenhiitten- und GieBereigebiet
zum Abschluss.

Aus Anlass der 100. Wiederkehr des
Geburtstages seines Ehrenmitgliedes be-
schlof der VDG vor 50 Jahren im August
1962 die Stiftung der Bernhard Osann
Medaille. Damit soll die Erinnerung an
den um die praxisnahe Lehre der GieBe-
reikunde und Ausbildung von GieBerei-
Ingenieuren an der Bergakademie Claus-
thal sowie um die Ziele des Vereins
Deutscher Giessereifachleute hochver-
dienten Fachmannes, Hochschullehrers
und Forschers erhalten werden.

Die als Eisen-Kunstguss hergestellte
Medaille wird, begleitet von einer Ur-
kunde, in der Regel jahrlich in der VDG-
Mitgliederversammlung an solche Mit-
glieder verliehen, die sich um die Arbeit
des Vereins, namentlich in den Landes-
gruppen und den Fachausschiissen, be-
sonders verdient gemacht haben.

Die Bernhard Osann Medaille wurde
bisher auch zweimal nach Osterreich
verliehen: An Prof. Dr.-Ing. Heiko Pacyna
(1971) und an Bergrat h.c. Dipl.-Ing.
Erich Nechtelberger (2010).

GieBer mit der weltweiten GieBereibran-
che. Die Hinzufigungen ADVOCATE,
EDUCATE, INNOVATE ersetzen das frii-
here AMERICAN FOUNDRY SOCIETY
und sollen auf die zunehmenden Anfor-
derungen an die Organisation zur Unter-
stlitzung ihrer Mitglieder auf den Gebie-
ten Interessensvertretung, Ausbildung
und Innovation im weitesten Sinn hin-
deuten. Der Zusatz AND THE INSTITU-
TE weist auf die Einbeziehung des Cast
Metals Institute hin.

AMERICAN FOUNDRY SOCIETY

Das alte Logo der AFS

Gleichzeitig hat die schon seit 1896
bestehende AFS auch ihre Website neu
gestaltet und erweitert, sodass das Navi-
gieren nunmehr durch verbesserte Uber-
sichtlichkeit wesentlich erleichtert wird.
Die Website bietet ein umfangreiches An-
gebot mit guter Suchfunktion. Ein Be-
such dieser Internetseite lohnt sich:
www.afsinc.org.
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Osterreichischer
Forschungs- und
Technologiebericht 2012

7 Der For-
q schungs- und
Usterreichischer Forschungs- TeChnologle-

und Technologiebericht
2012

bericht (FTB),
der jdhrlich
von den drei
fiir Forschung
und Techno-
logie zustédn-
digen Minis-
terien, nam-
lich dem
Bundesminis-
terium  fir
Wissenschaft und Forschung (BMWF),
dem Bundesministerium fiir Verkehr, In-
novation und Technologie (BMVIT) und
dem Bundesministerium fiir Wirtschaft,
Jugend und Familie (BMWFJ) herausge-
geben wird, beleuchtet auf Basis aktuel-
ler Daten die Entwicklungen in der For-
schungs-, Technologie- und Innovations-
politik und positioniert Osterreich in
ausgewdhlten Bereichen im internationa-
len Vergleich.

Neben Berichten, wie etwa zur Entwick-
lung der F&E-Ausgaben in Osterreich
oder der Positionierung Osterreichs im
,Innovation Union Scoreboard (IUS),
die man alljahrlich im FTB findet, bein-
haltet der Bericht auch Analysen in aus-
gewdhlten Bereichen, so beispielsweise
dieses Jahr u.a. zum Thema ,,Wissens-
und Technologietransfer zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft®.

Kontakt:
Mag. Sabine Pohoryles-Drexel
E-Mail: sabine.pohoryles-drexel@bmwfj.gv.at

Download (PDF mit 4 MB):
http://www.bmwfj.gv.at/ FORSCHUNGUND-
INNOVATION/INNOVATIONSUNDTECH-
NOLOGIEPOLITIK/Seiten/FTB2011.aspx

ACR-Jahresbericht 2011:
Gemeinsam fiir mehr

Innovation

Auch 2011 leistete die ACR als grofites
Netzwerk der kooperativen Forschung
einen wichtigen Beitrag zur Stirkung
des Innovationsstandorts Osterreich:

236

17 Institute, 602 MitarbeiterInnen,
25.660 Auftrige, 8.116 KMU-Kunden,
12.806 Mess- und Priifauftrige und ein
Gesamtumsatz von 52,9 Mio. EUR.

Dies geht aus dem Geschiftsbericht der
ACR, einem Verband von 17 auBeruni-
versitdren kooperativen Forschungsinsti-
tuten, hervor. Neben Kennzahlen, Leis-
tungsbilanz und Jahresriickblick finden
sich darin auch Stellungnahmen rund
um die Themen Angewandte F&E, For-
schungsforderung sowie Best-Practice
Beispiele aus der Wirtschaft. Am ge-
meinsamen Ziel — der Intensivierung an-
gewandter F&E mit KMU und der Trans-
fer neuester Technologien zu den Betrie-
ben — wurde auch 2011 intensiv gearbei-
tet: Kooperationen zwischen den In-
stituten wurden stirker ausgebaut, zwei
neue Mitglieder wurden aufgenommen.
Somit ist die ACR in sechs Bundesldn-
dern vertreten.

Star.l.(es Netzwerk
fiir Osterreichs KMU

Mit ihren rund 600 MitarbeiterInnen ist
die ACR nach AIT die zweitgroBte F&E-
Einrichtung der kooperativen Forschung.
2011 erwirtschafteten die 17 ACR-Mit-
glieder in Summe 52,9 Mio. EUR, davon
88 % — das entspricht 47 Mio. EUR — an
Einnahmen bzw. Erlésen aus direkter
Leistungserbringung an Unternehmen
(Gesamtumsatz 2010: 51,2 Mio. EUR).
Diese Bilanz spricht fiir die wirtschaftli-
che Leistungsfdhigkeit der ACR-Mitglie-
der. Als einziger auBeruniversitdrer For-
schungsverband in Osterreich, zudem
auch das OGI gehort, erbringt die ACR
liber zwei Drittel ihrer Dienstleistungen
fiir KMU: 2011 zéhlten 8.116 der 10.526
Kunden des Netzwerks zu den kleineren
und mittleren Unternehmen Osterreichs.
Von 25.660 Auftrdgen wurden 19.763
Auftrdge mit KMU realisiert.

Expansion

2011 war fiir die ACR auch ein Jahr der
Expansion. Die beiden neuen ordentli-
chen Mitglieder ASiC (Austria Solar In-
novation Center) und GET (Guissing Ener-
gy Technologies) ergdnzen die bereits in
der ACR bestehenden Kompetenzen fiir
erneuerbare Energietechnologien. Mit
neuen Impulsen ist zu rechnen, von de-
nen vor allem jene KMU profitieren, die
sich fir Sonnenenergie, Biomasse, ther-
mische Speichertechnik oder innovative
Konzepte der Haustechnik interessieren.

Ausgelagerte
Entwicklungsabteilungen

,»Als ausgelagerte Entwicklungsabteilun-
gen unterstiitzen ACR-Institute jene Un-
ternehmen, denen der Zugang zu Férde-
rungen oder Forschungsinstituten fehlt“,
so Dr. Johann Jager, Geschiftsfithrer der
ACR. ,Kunden profitieren vom umfas-
senden Portfolio des Netzwerks: von der
Priifung einer ersten Idee iiber die Unter-

stiitzung bei Forderansuchen bis hin zu
F&E-Dienstleistungen und Projektmana-
gement. Unsere gemeinniitzigen Institute
erbringen zudem einen nicht unwesent-
lichen Teil an unbezahlten Transferleis-
tungen fiir KMU, wie Schulungen und
Branchenveranstaltungen, Publikationen,
Normensitzungen oder auch Bereitstel-
lung von Informationen sowie Erstbera-
tungen — diese unverrechenbaren Leis-
tungen entsprechen einem Personalauf-
wand im Wert von rund 3,25 Mio. EUR.
Fiir diese nachhaltige Unterstiitzung der
heimischen KMU erhilt die ACR seit
1995 leistungsbezogene Forderungen des
Wirtschaftsministeriums“. Auch in den
kommenden Jahren wird das Netzwerk
sein Hauptziel, die Steigerung der For-
schungs- und Innovationstétigkeiten von
Unternehmen, vorantreiben. 2011 erar-
beitete die ACR erstmalig einen 4-Jahres-
Vertrag mit ihrem Hauptférdergeber
BMWFJ. Neben dem KMU-Fokus und
zahlreichen QualifizierungsmaBnahmen
in den Instituten wird 2012 auch ein be-
sonderes Augenmerk auf den Ausbau der
gemeinsamen FEI-Strategie und For-
schungsinfrastruktur gelegt.

Den ACR-Geschiftsbericht 2011 finden
Sie auf www.acr.at/acr/download

Handbuch Feuerverzinken

tompabese e muen
Handbuch
Feuerverzinken

Dritte Auflage

Herausgegeben von Peter Maall und Peter
Peilker, 3.Auflage Januar 2012, XVIII,
Softcover 480 Seiten, 244 Abbn., 43 Tab.,
ISBN 978-3-527-33251-9, Wiley-VCH,
Weinheim, Preis Euro 49,00 inkl. Mehr-
wertsteuer zzgl. Versandkosten.

Das Handbuch bietet eine umfassende
Abhandlung der Feuerverzinkung: Vor-
bereitung und Verfahrenstechnik, feuer-
verzinkungsgerechte Konstruktion, Ar-
beitssicherheit, Umweltschutz, Duplex-
Systeme und Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen.

Das Buch ist reich bebildert mit zahl-
reichen Anwendungsbeispielen und ist
nicht nur das Handbuch des Feuerver-
zinkers, sondern jedes mit metallischen
Oberflachen und ihrem Schutz befassten
Technikers und Wissenschaftlers.



TYROL GUSS GMBH
AustralBBe 57

A-6250 Kundl|
www.tyrolguss.at

Die Tyrol Guss GmbH ist eine kleine, flexible
MetallgieBerei mit 25 Mitarbeitern in Kundl/Tirol.

Wir suchen zum sofortigen Eintritt
einen erfahrenen

Betriebsleiter GieBerei

Sie verfigen lber mehrjahrige Erfahrung im
Grau- und Spharoguss, liber gute Kenntnisse im
Schmelzbetrieb (Kupolofen) und liber EDV-
Kenntnisse MS Office.

Funktionelle
L&ésungen zu
Ihrem Vorteill.

PUNKT-Speiser®

PUNKTGENAU

v’ PUNKT-Speiser @ fUr kleinste Aufsatzfiichen
v’ Aufformdorn federnd oder starr
v/ Speiserhals rund oder ovall

ZUVERLASSIG

v’ Prozesssichere Brechkante
v/ Reduzierte Putzkosten

v/ Fehlerfreie Gussoberfliche

v’ Fluorarme oder fluorfreie Quallitdt lieferbar

INTELLIGENT
v’ Gute Formstoffverdichtung unter dem Speiser
v’ Definiertes Speiservolumen
v’ Optimierte Speiserhals-Geometrie
Senden Sie bitte lhre Kurzbewerbung an GTP
office@betriebsberatung-rangger.at oder @ SCHAFER ~— |
kontaktieren sie uns direkt unter

Tel +43 (0)664/531 22 48

Wir bieten lhnen eine weitgehend selbstverant-
wortliche Spitzenposition mit hervorragender
Entlohnung in unserer Unternehmensgruppe.

Unpere e Efe(r/l/t /:ir Ulﬂ/’t Speirer.

Telefon 021 81/2 33 94-0
www.gtp-schaefer.de

6 G I r Osterreichisches
GieBerei-Institut
Ausbildung fiir Radioskopie am OGI nach EN 473

Das OGI ist nach einem Audit durch die Osterreichische Gesellschaft fiir zerstérungsfreie Priifung
(OGfZP) als Ausbildungs- und Priifzentrum fiir Radioskopie nach EN 473 zertifiziert.

Das OGI ist damit die einzige Ausbildungsstelle in Osterreich, die Fachkurse nach ONORM M3041 fiir
Radioskopie bzw. Digitale Radiologie der Stufen 1 und 2 anbietet.

Diese Ausbildungskurse sind mit den in Deutschland von der Deutschen Gesellschaft fiir zerstorungs-
freie Priifung (DGZ{P) angebotenen Seminaren gleichwertig.

Die Kurse sind multisektoriell (gieBen, schmieden, schweiflen) und beinhalten zusétzlich eine Vertie-
fung bei Gussprodukten. Die in 5 Werktagen durchgefiihrte Ausbildung umfasst sowohl Theorie als
auch praktische Ubungen und schlieB3t, bei erfolgreicher Priifung, mit einem Personenzertifikat nach
EN 473 ab.

Die nichsten Kurse finden fiir RT 2 (Radioskopie Stufe 2) von 10. bis 15. Dezember 2012 und fiir RT1
(Radioskopie Stufe 1) von 13. bis 19. Jdnner 2013 in Leoben statt.
Die Teilnehmerzahl ist mit 8 Personen begrenzt. Anmeldungen fiir diese Kurse sind jederzeit moglich.

Weitere Informationen: DI Dr. Thomas Pabel, Tel.: +43 (0)3842/43101-24
Anmeldung: Osterreichisches GieBerei-Institut, A-8700 Leoben, Parkstrafie 21,
Tel.: +43 (0)3842/43101-0, E-Mail: office@ogi.at
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Ein Unternehmen der BORBET-Gruppe
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BORBET Austria GmbH
Lamprechtshausener Strafle 77
5282 Ranshofen

Telefon: +43(0)7722/884-0
E-mail: office@borbet-austria.at

Internet: www.borbet-austria.at

INNOVATIVER PARTNER der AUTOMOBILINDUSTRIE






