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Simulation des Warmeiibergangs beim Spriihen
im DruckgieBprozess

Simulation of Spray Cooling Heat Transfer in High Pressure Die Casting

Dipl.-Ing. Peter Hofer

Studium der Metallurgie an der Montanuniver-
sitdt Leoben.

Seit 2005 wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Osterreichischen Gielerei-Institut Leoben, Ar-
beitsgruppe Physik und Thermophysikalisches
Labor.

Dipl.-Ing. Dr. techn. Erhard Kaschnitz
Nach Studium der Technischen Physik an der
TU Graz Forschungsjahr am National Institute
of Standards and Technology (NIST) in
Gaithersburg, MD, USA. Seit 1994 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Osterreichischen
GieBerei-Institut Leoben, verantwortlich fur
die Arbeitsgruppe Simulation und fir das
Thermophysikalische Labor.

Dipl.-Ing. Werner Ecker

Studium der Werkstoffwissenschaften an der
Montanuniversitit Leoben.

Seit 2005 als Dissertant an der Materials Cen-
ter Leoben Forschung GmbH titig.

Arbeitsgebiet:  Finite  Elemente  Simulation,
Thermomechanische Ermtdung.

Dipl.-Ing. (FH) Mario Leindl

Studium der Schienenfahrzeugtechnik an der
FH-Joanneum Graz. Seit 2006 als Dissertant an
der Materials Center Leoben Forschung
GmbH tétig. Arbeitsgebiet: Numerische Simu-
lation.

Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsprojekts mit dem Ziel der Lebensdauer-
steigerung von GieB3werkzeugen soll mit numerischer Simulation die
Schadigung von Druckgiel3formen vorhergesagt werden. Zur Abbil-
dung der scharfen Temperaturgradienten, wie sie fir das Druck-
gieBBen typisch sind, sind die Ublichen Annahmen zu den Warmeu-
bergdngen zu ungenau. Um die Warmeabfuhr beim Sprihen der
Form, welche nach bisherigem Wissensstand fiir den Hauptanteil der
Formschddigung verantwortlich ist, besser charakterisieren zu kon-
nen, wurde am Osterreichischen GieBerei-Institut (OGI) in Zusam-
menarbeit mit der Materials Center Leoben Forschung GmbH
(MCL) ein Prifstand zur Ermittlung des Warmelbergangskoeffizien-
ten beim Spriihen aufgebaut, welcher sich nun in der Phase der Inbe-
triebnahme befindet. Ziel ist es, durch Messung von Temperaturan-
derungen Eingangsdaten fur die numerische Simulation zu gewinnen.

Einleitung

Bei der numerischen Simulation von DruckgieBprozessen ist es Stand
der Technik, die Temperaturverteilung in der Form wéhrend der un-
terschiedlichen Prozessphasen mitzuberechnen. Hierfir werden die
WidrmeUlbergangskoeffizienten so angepasst, dass die berechnete
Temperaturverteilung in der Form mit in der Praxis gemessenen
Werten Ubereinstimmt. Dies ist fur die Vorhersage von Formflllung
und Erstarrung ausreichend genau. In den letzten Jahren erschlie3t
die numerische Simulation von Giel3prozessen aber immer weitere

Felder, darunter auch das der Vorhersage von Verzug und Eigen-
spannungen in Gussteil und Gussform. Fir die Ausbildung von Eigen-
spannungen und fur eventuelle Schadigung des Werkzeugs sind je-
doch weniger die Temperatur selbst, als deren lokale Unterschiede
relevant. Bei Prozessen wie dem Druckgieen sind die auftretenden
Temperaturgradienten extrem scharf und zeitlich stark verdnderlich.
Um die erreichten Spitzentemperaturen an der Formoberflache und
die durch die Wirmeleitfahigkeit der Werkstoffe bedingten Tempe-
raturgradienten in der Simulation richtig abbilden zu k&nnen, missen
die Wdrmelbergangsbedingungen zwischen den beteiligten Prozess-
komponenten sehr genau bekannt sein. Besonders schwierig wird
dies, wenn Nichtlinearitdten in den thermischen Kontaktbedingungen
auftreten. Beispiele fur solche Nichtlinearitdten sind z. B. Druckauf-
und -abbau, verdnderliche Strdmungsgeschwindigkeit und Phasenum-
wandlungen. Letztere sind besonders schwierig zu erfassen, da sie
zum einen die beiden erstgenannten Effekte mit beeinflussen und
zum anderen ihrerseits Wdrme in die kontaktierenden Komponen-
ten einbringen oder entziehen.

Ein Teilprozess des Druckgiel3ens, bei welchem all diese Effekte auf-
treten, ist das Sprithen der Formoberfliche nach dem Ausformen. Es
dient einerseits dem Aufbringen eines Trennmittels zur Verminde-
rung der Klebneigung des Gussteils an der Formwand, anderseits der
Beeinflussung des Temperaturhaushaltes der Form. Beim Sprihen
mit Trennmittelgemischen auf Wasserbasis sind die Warmelber-
gangsmechanismen stark von der Oberflichentemperatur abhingig.
Bei Beaufschlagung mit dem Spriihmedium kommt es, abhdngig von
der Temperatur der Oberfliche, zur Ausbildung unterschiedlicher
Zonen, die sich hinsichtlich des Warmeabfuhrmechanismus  stark
voneinander unterscheiden (Bild I). Dementsprechend dndert sich
dadurch auch die abgefihrte Warmemenge. Bei hohen Temperatu-
ren tritt das sogenannte ,Leidenfrost-Phdanomen* auf. Es bildet sich
dabei ein stabiler Dampffim zwischen der Flussigkeit und der zu
kihlenden Oberflache aus. Die Verdampfungsgeschwindigkeit und in
weiterer Folge die Warmeabfuhr wird dabei von der Waérmeleitung
durch den Dampffilm bestimmt. Unterhalb der Leidenfrosttempera-
tur bricht dieser Dampffilm zusammen und es kommt durch die di-
rekte Benetzung der Oberfliche zu einem Anstieg des Warmelber-
ganges. Diese beiden Bereiche werden Bereiche der stabilen bzw.
partiellen Filmverdampfung genannt. Sinkt nun die Temperatur wei-
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Bild I: Abhéngigkeit des Warmestroms ¢ und des Warmeubergangskoeffizi-
enten o von der Differenz zwischen Oberflichen- und Spriihmitteltempera-
tur, (B..Ubergang zum Blasensieden, L..Leidenfrostpunkt) [1]
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Bild 2:
Membrangesteuerte
Spriihduse
(I..Dusen-Wechselkappe,
2..Anschluss fur Wasser-
Trennmittel-Gemisch,
3..Anschluss fur Sprih-
und Blasluft, 4..Anschluss
fur Steuerluft)

ter, so kommt es zu einem Punkt, an dem jeder Flussigkeitstropfen
beim Auftreffen auf die Oberfliche verdampft. An diesem Punkt
wird die maximale Warmeabfuhr erzielt. Unterhalb dieses Punktes
beginnt der Bereich des Blasensiedens, bei dem sich Dampfblasen im
direkten Kontakt mit der Oberfliche bilden und durch den dariiber
liegenden Flussigkeitsfilm aufsteigen. Wird die Temperatur der Ober-
fliche weiter gesenkt, so wird die weitere Warmeabfuhr durch Kon-
vektionsvorgange bestimmt und es kommt zu einer schlechteren
Waérmeabfuhr [1, 2, 3].

Das Aufbringen des Trennmittels fihrt zu einer abrupten Umkehr
des Temperaturgradienten in der Néhe der Formoberfliche.
Fir die mechanischen Belastungen bedeutet dies einen Ubergang
vom Druck- in den Zugbereich. Da es sich beim Druckgie3en um
einen zyklischen Prozess handelt, wird die Druckgie3form durch
diese Praxis einer zyklischen Wechselbelastung ausgesetzt, welche
die Form auf Dauer schidigt und zu deren Totalversagen fihren
kann.

Ein Konsortium, bestehend aus dem MCL, dem OGlI, Georg Fischer
und Bohler Edelstahl arbeitet an einem Forschungsprojekt zur Le-
bensdaueroptimierung von Dauerformen. Ziel dieses Projekts ist es,
die Werkzeugstandzeiten zu erhdhen und den Nachbearbeitungsauf-

Bild 3: Aufbau des Prifstandes (I..Versuchsblock, 2..vertikale Linearachse
mit Stellmotor, 3..horizontale Linearachse mit Stellmotor, 4..Tragerplatte fir
Spriihduise, 5..Anschlussbohrungen fir Temperierung)
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wand zu minimieren. Dies soll unter anderem durch rechnergestitz-
te Vorhersagen der Werkzeugbelastung geschehen. Um den gesam-
ten Prozess des Druckgie3ens modellieren zu kénnen, missen ent-
sprechende Eingangsdaten fir die Simulation vorhanden sein. Daher
wird am OGlI zur Zeit ein Priifstand zur Ermittlung von Warmetiber-
gangsdaten in Betrieb genommen. Der Priifstand kann die relevanten
Aspekte des Sprihens einer Druckgie3form, wie Formtemperatur,
Sprihmittelmenge, Bewegung des Sprihkopfes und Sprihdauer
nachbilden. Aus den im Versuch gemessenen Temperaturdaten wer-
den Werte fir den Warmeubergangskoeffizienten zwischen Sprih-
mittel und Formoberfliche abgeleitet.

Aufbau des Priifstandes

Der Prifstand besteht im Wesentlichen aus einem Block (500 mm
x 400 mm x 75 mm) aus Warmarbeitsstahl 1.2343 und einer einzel-
nen gegeniberliegenden Sprihduse (Bild 2), welche Uber zwei Li-
nearachsen mittels Stellmotoren waagrecht und senkrecht beweg-
lich ist. Dabei ist die Konstruktion so ausgelegt, dass der Abstand
der Duse von der Blockoberflache variiert werden kann. Die beiden
Komponenten sind auf ein gemeinsames Gestell aus Stahlprofilen
montiert (Bild 3). Die Beheizung des Edelstahlblocks erfolgt mittels
eines mdanderférmigen Kanals, durch welchen Temperierdl geleitet
wird. Dieses wird mit einem Heizgerdt, wie es im Druckguss ver-
wendet wird, auf Temperatur gebracht. Die Blockoberfliche wird
so auf Temperaturen von bis zu 350° C aufgeheizt. Die Auslegung
des Temperiersystems wurde vorher mit der Software ANSYS
Workbench simuliert. Ziel war es, dabei eine mdglichst grof3e, ho-
mogene Temperaturzone an der Oberfliche zu erzielen (Bild 4
Seite 168). An der Blockoberfliche angepunktete Thermoelemente
liefern die relevanten Temperaturwerte; diese sollen mit einer
Thermokamera zusétzlich Uberpriift werden. Da der Spriihnebel
und der bei der Verdampfung des Sprihmediums entstehende
Dampf eine pyrometrische Temperaturbestimmung erschweren, ist
man wahrend des Sprithvorganges jedoch allein auf die Daten von
sehr dinnen, an die Oberfliche angepunkteten Thermoelementen
angewiesen. Die Kontrolle der Blockinnentemperatur erfolgt eben-
falls Uber Thermoelemente. Das von der Oberfliche des Blocks ab-
flieBende Wasser wird in einer Schale aufgefangen. Somit kann aus
der Menge des verdampften Wassers sowie der Temperatur des
abgeflossenen Wassers die dem Block entzogene Wédrme abge-
schatzt werden.

Versuche

In mehreren Versuchsreihen werden unterschiedliche Sprihparame-
ter erprobt und Temperaturdaten aufgenommen. Augenmerk wird
vor allem auf das Vorhandensein des Leidenfrost-Effektes im Bereich
hoherer Oberflichentemperaturen sowie einer prinzipiellen Abhdn-
gigkeit des Warmeliberganges von der Oberflichentemperatur ge-
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Bild 4:

Errechnete Temperatur-
verteilung an der
Blockoberfliache (links)
und Geometrie des Heiz-
systems (rechts)

legt werden. Folgende Parameter werden in den geplanten Versuchs-
reihen gezielt variiert werden:

® Sprihmitteldurchsatz

® Sprihkopfabstand

® Blocktemperatur

® Verfahrgeschwindigkeit des Sprithkopfs

Als Sprihmittel wird zundchst nur Wasser ohne zugesetztes Trenn-
mittel zum Einsatz kommen. Dies hat den Vorteil, dass dessen ther-
mophysikalische Parameter gut bekannt sind, womit keine zusdtzli-
chen Unschdrfen in den Messaufbau eingebracht werden. Ausgehend
von den aus den Versuchen mit reinem Wasser gewonnenen Daten
kénnen dann Verdnderungen durch Trennmittelzusatz untersucht
werden.

Auswertung der Messdaten und Gewinnung
der Simulationsparameter

Aus den gewonnen Temperaturdaten, unterstitzt durch die Enthal-
piedaten des eingesetzten Prozesswassers, werden anschlieend
rechnergestitzt Warmelbergangskoeffizienten abgeleitet und fur
eine Eingabe in die im Projekt zum Einsatz kommenden Simulati-
onstools aufbereitet. Die Ableitung der Warmetbergangskoeffizien-
ten wird mittels Parameteranpassung bzw. inverser Simulationstech-
niken erfolgen.

Ausblick

Durch die Kenntnis realitdtsnaher Warmeibergangsdaten wird die
Simulation der auftretenden Temperaturfelder wesentlich verbessert
und eine seridse Vorhersage der im Werkzeug auftretenden Eigen-
spannungen Uberhaupt erst mdglich. Dadurch kénnen in weiterer

Konsequenz Prognosen zur Werkzeugschddigungen abgegeben wer-
den. Des Weiteren kénnen unterschiedliche Prozessvarianten bereits
am Rechner erprobt werden, sodass eine werkzeugschonende Fahr-
weise des DruckgieBprozesses schon vor dem ersten Schuss in der
Maschine festgelegt werden kann, womit wertvolle Produktions- und
Ristzeiten eingespart werden kdnnen.

Danksagung

Fir die finanzielle Unterstiitzung durch die Osterreichische For-
schungsforderungsgesellschaft mbH, das Land Steiermark, die Steiri-
sche Wirtschaftsforderungsgesellschaft mbH und die Stadtgemeinde
Leoben innerhalb von Forschungsaktivitdten des Materials Center Le-
oben im Rahmen des &sterreichischen Kplus Kompetenzzentrenpro-
gramms sei herzlichst gedankt.

Literatur

[17 F. Puschmann, Experimentelle Untersuchung der Spraykihlung zur Qua-
litdtsverbesserung durch definierte Einstellung des Wérmelbergangs,
Dissertation Otto von Guericke-Universitdt Magdeburg 2003.

[2] G W. Liu et al. Characterisation Of The Spray Cooling Heat Transfer
Involved In A High Pressure Die Casting Process, International Journal of
Thermal Sciences 39 (2000), S. 582-591.

[3] R Jeschar, L. Maiblcher, Experimentelle Untersuchung des WarmeUber-
gangs bei der Verdampfungskihlung im Sprihnebel, TU Clausthal; URL:
http://www.ievb.tu-clausthal.de/de/publikationen/kurzberichte/bericht-
20_maibuecher.pdf (Abruf: 05.09.2007).

Kontaktadresse:

Osterreichisches GieBerei-Institut

A-8700 Leoben

ParkstraBBe 21, Tel: +43 (0)3842 43101 36
E-Mail: hofer.ogi@unileoben.ac.at, www.ogi.at

voestalpine

GIESSEREI TRAISEN GMBH




|

www.disagroup.com

DISA BAT:

Die neue Generation der
Chargen-Strahlmaschinen

Wer sagt denn, den Klassiker unter den
Strahlmaschinen kénne man nicht weiter
entwickeln? Auf Basis der hundertfach
bewdhrten Chargen-Strahlmaschinen und
vieler Innovationen hat DISA ein zukunfts-
orientiertes Baukastensystem geschaffen,
das nicht nur auBerst 6konomische L6-
sungen bietet, sondern auch zahlreiche
Optionen. Die fundamentlose Bauweise,
Installation in kiirzester Zeit, CE-Zertifizie-

| Chargen-Maschinen | Durchlauf-Maschinen

| Héngebahn-Anlagen

rung, DISA-Garantie und die vorbildliche
Wartungsfreundlichkeit sind nur einige der
vielen Vorteile. Effiziente DISA-Schleuder-
rader sorgen fir hervorragende Strahl-
ergebnisse auch in den Randbereichen
des Strahlraums. Ob mit Gummi- oder
Stahlraupenband, ob als kleine, manuell
bediente Einheit oder als vollautomatische
Hochleistungsmaschine — DISABAT ist eine
vielseitige, zukunftssichere Investition.

| Manipulator-Anlagen | Kunden-/Ersatzteildienst

DISA Industrie AG, 8207 Schaffhausen, Schweiz, Tel +41 52 631 17 17, Fax +41 52 631 48 88, info.sh@disagroup.com
Weitere Standorte in Deutschland, Tschechien, Indien, China, sowie Niederlassungen und Vertretungen in tiber 50 Landern.



HEFT 9/10

GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007)

Neue Perspektiven fiir Gusseisen mit Kugelgraphit®)
Gegossene Bauteile als Alternative zu geschmiedeten

New Perspectives for Ductile Cast Irons — Castings as an Alternative to Forgings.

Dipl.-Ing. Sabine Prukner

ist Projektingenieurin Eisenguss in der Werk-
stoffentwicklung im Zentrallabor der Georg
Fischer Automotive AG in Schaffhausen,
Schweiz.

Dr. sc. techn. Werner Menk

ist Leiter der Werkstoffentwicklung im Zen-
trallabor der Georg Fischer Automotive AG

in Schaffhausen, Schweiz.

Entwickler und Konstrukteure von Motoren soliten ihre Vorstellung
revidieren, dass nur geschmiedete Bauteile Hochleistungsteile sind.
Denn auch mit modemen Gusseisenwerkstoffen erschlieBen sich
nunmehr Méglichkeiten, die bislang nur umgeformtem Stahl vorbe-
halten waren. Der neue Spharoguss-Werkstoff SiboDur von GF
Automotive verleiht gegossenen Bauteilen im Bereich Fahrwerk,
Antrieb und anderen fast die gleichen Festigkeits- und Schwingungs-
eigenschaften. Und: Alle anderen positiven Eigenschaften des Gus-
ses bleiben erhalten.

l. Einleitung

Viele Bauteile im Automobil sind zeitlich und 6rtlich wechselnden
Kréften, Dreh- und Biegemomenten sowie komplexen Schwingungs-
anregungen ausgesetzt. Das Kraftniveau ist in den letzten Jahren an-
gestiegen, unter anderem durch aufladbare Dieselmotoren mit Di-
rekteinspritzung, durch hohere Achslasten, durch den Zwang zu
Leichtbau und es wird auch kiinftig weiter wachsen.

Die Vorteile von gegossenen Bauteilen im Vergleich zu geschmiede-
ten sind vielfdltig. Gegossene Teile sind in vielen Fillen erheblich ko-
stenglinstiger und rund 10 % leichter als geschmiedete. Und da das
Gieflen mehr gestalterische Freiheit bietet, sind hohlgegossene, be-
sonders leichte Ausfihrungen méglich (Bild ). Darliber hinaus ent-
stehen beim Gie3en mafhaltigere Bauteile mit nur kleinen Formtei-
lungsgraten. Die Nacharbeit gegossener Bauteile vereinfacht sich da-

Bild I:
Hohlgegossene Kurbelwelle

*) Vorgetragen von S. Prukner auf der 51. Osterr. GieBereitagung in

Steyr/OO

durch erheblich und ist zudem wirtschaftlicher, weil sich Gusseisen
mit Kugelgraphit einfacher und schneller bearbeiten ldsst als Schmie-
destahl.

Aufgrund dieser Vorziige und einer sehr kurzen Entwicklungszeit sind
gegossene Bauteile fir Anwendungen ohne hohe Festigkeitsan-
spriiche besonders geeignet. Uberschreiten die Anforderungen an
die (Schwing-)Festigkeit gewisse Grenzen, musste der Konstrukteur
bisher stets auf geschmiedete Teile ausweichen und dafir meist
héhere Kosten in Kauf nehmen. Die neue Werkstofffamilie SiboDur
von GF Automotive 16st diesen Zielkonflikt auf — mit einer Festigkeit
fast wie Schmiedestahl und den vielen glinstigen Eigenschaften eines
gegossenen Bauteils.

2.Werkstoff SiboDur

Der Name SiboDur leitet sich von den Zuschldgen Silizium und Bor
sowie von dem englischen Wort Durability (Haltbarkeit) ab. GF Au-
tomotive hat den Werkstoff aus Gusseisen mit Kugelgraphit (Spharo-
guss) entwickelt. Wesentliche Bestandteile sind ein Kohlenstoffanteil
von 3,35 bis 3,65 9% und ein Siliziumanteil von 2,8 bis 3,3 %. Im Ver-
gleich zum Ausgangsmaterial hat SiboDur noch bessere Eigenschaf-
ten bei Dehnung, Zugfestigkeit und Schwingfestigkeit bei gleichem E-
Modul. Beim Gie3en wird ein homogeneres Geflige ohne , Aus-
reier'* erreicht, wodurch SiboDur dem Konstrukteur héhere Deh-
nungswerte bietet. AuBBerdem ist der Kerbeinfluss im Vergleich zu an-
deren Gusswerkstoffen geringer. Durch Variation der Zuschldge las-
sen sich zudem die Werkstoffeigenschaften den Anforderungen an-
passen. Eine hohere Festigkeit bei gleicher Duktilitdt ist ebenso mog-
lich wie eine héhere Duktilitit bei gleicher Festigkeit.

Bild 2: Querlenker aus SiboDur (rechts: Teil im Originalzustand, links: im
Crash-Versuch verformtes Teil)

Dass SiboDur ausgereift ist, zeigen unterschiedliche Serienanwendun-
gen, etwa im Fahrwerk. Fir die Fertigungs-Plattform PQ 35 von
Volkswagen fertigt GF Automotive bei leistungsstarken Motoren
Querlenker aus SiboDur (Bild 2). Und beim Radtrdger fur die Hin-
terachse des Audi A4 ersetzte GF Automotive mit SiboDur das bis-
herige geschmiedete Bauteil. Seit 2007 werden bei weiteren Model-
len von Audi die geschmiedeten Radtrdger durch gegossene ersetzt,
die etwa 20 % kostengiinstiger und deutlich leichter sind. Der Ge-
wichtsvorteil beruht unter anderem auf der Integration eines Lager-
zapfens, der beim geschmiedeten Stahlteil aufwandig gefugt werden
muss. In ndchster Zeit wird GF Automotive aul3erdem eine Damp-
ferstlitze aus SiboDur fertigen.

Ahnlich wie bei Gusseisen mit Kugelgraphit ist auch SiboDur eine
Werkstoff-Familie. Angefangen hat diese Entwicklung mit einem
Querlenker fur ein Grossserien-Mittelklassefahrzeug. An  diesen
Querlenker werden sehr hohe Anforderungen beziiglich Steifigketit,
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Festigkeit und Verformungsvermogen gestellt. Der bisher eingesetzte
Blechlenker konnte diese Anforderungen nicht mehr erflllen, wes-
halb an eine Gusslosung gedacht wurde. Erste Versuche zeigten, dass
die Anforderungen mit einem konventionellen GJS-400-15 nicht er-
fillt werden konnten — Bild 3. Erst die kombinierte Entwicklung der
Geometrie mit Hilfe einer bionisch basierten Strukturoptimierung mit
der Entwicklung eines neuen Werkstoffs auf Basis von Gusseisen mit
Kugelgraphit — dem spéter SiboDur 450-17 HD genannten neuen
Werkstoff — konnte die gesteliten Anforderungen erflllen. So ent-
stand ein Werkstoff, der sich gleichermal3en fir Querlenker wie fir
Radtrdger eignet. Der Werkstoff hat eine Mindest-Dehngrenze von
310 MPa und eine Mindest-Zugfestigkeit von 450 MPa. Die Bruch-
dehnung liegt bei mindestens 17 %. Der genannte Querlenker ist
mittlerweile seit mehreren Jahren im Serieneinsatz.

Impact-Yersuch PEW-Querlenker
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Bild 3: Nur der Querlenker aus SiboDur 450-17 HD erfillte im Bauteil-
Schlagversuch die Anforderungen: ertragbare Maximalkraft, plastische Ver-
formung und damit Energieaufnahme bis zur Rissbildung

Weiterfiihrende Uberlegungen nach diesem Erfolg fuhrten zur Ent-
wicklung des SiboDur 450-17 HS, der durch eine weitere Anhebung
des Si-Gehaltes Uber eine deutlich hdhere Schwingfestigkeit ohne
groB3e Einbusse an Bearbeitbarkeit und Zahigkeit verfugt. Als Beispiel
dazu seien Ergebnisse von Schwingprifungen an Radtragern mit ei-
nem eingepressten Stahlzapfen erwdhnt, welche eine deutliche Er-
hohung der Schwingfestigkeit gegeniiber konventionellem GJS-400-
I5 dokumentieren und in einer Serienanwendung resultierten, wel-
che dem Kunden durch Einsatz dieses Werkstoffs einen hohen Ko-
stenvorteil gegenlber der bisherigen Ldsung eines geschmiedeten
Stahlradtrdgers boten: Bild 4.

Selbstverstdndlich waren die GF-Werkstoffspezialisten mit diesen Er-
folgen nicht zufrieden und Uberlegten sich, ob die ‘SiboDur-Idee’
nicht auch auf héherfeste GJS-Werkstoffe Ubertragen werden kénn-
te. Das Ergebnis war die Entwicklung des Werkstoffs SiboDur 700-10.
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Bild 4: In der Seitenkraftpriifung eines PKVV-Radtréagers erzielten die Bauteile
aus SiboDur 450-17 HS eine 2.5-fache Lebensdauer (90%-Uberlebenswahr-

scheinlicht) im Vergleich mit denselben Radtragern aus GJS-400-15
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Bild 5: Der in laufender Serie von Volkswagen von Schmiedestahl auf Sibo-
Dur umgestellte Radtrager der PQ 35 Plattform.

Dieser Werkstoff hat im Vergleich zu den Gusswerkstoffen fir die
bereits entwickelten Fahrwerkskomponenten etwas modifizierte Zu-
schldge und mehr perlitstabilisierende Elemente. Dadurch erreicht er
eine Dehngrenze von mindestens 440 MPa und eine Zugfestigkeit
von mindestens 700 MPa bei einer Bruchdehnung von 8 bis 12 %.

Herausragendes Beispiel ist der Radtrager mit Zapfen der Golf-Platt-
form PQ 35 RT: Bild 5. Dieses Bauteil wurde bisher als Stahlschmie-
deteil dargestellt. In sehr enger Zusammenarbeit zwischen den Ent-
wicklem von VW Wolfsburg, der GF F&E in Schaffhausen, sowie den
Gielereispezialisten des Werkes Mettmann gelang es, eine Gusslo-
sung auf Basis von SiboDur 700-10 zu realisieren, welche alle Anfor-
derungen bezlglich statischer und dynamischer Festigkeit, Steifigkeit,
aber auch Zahigkeit erfillt. Insbesondere die Verformungsanforde-
rungen im Crash-Fall waren dabei eine hohe Hirde: Bei einem Sei-
tenaufprall muss sich der Zapfen des Radtrdgers sichtbar plastisch
verformen, ohne anzureif3en. Durch eine perfekte Prozesstechnik der
Giellerei, welche es ermdglicht, duBerst enge Analysentoleranzen
einzuhalten, gelang es, die in Versuchen optimierte Zusammenset-
zung prozesssicher zu fertigen. Die in laufender Serie geplante Substi-
tution ist seit August 2007 angelaufen und wird zurzeit sukzessive auf
eine Stickzahl von tber 10'000 Teilen pro Tag ausgebaut. Fir diese
erfolgreiche gemeinsame Entwicklung ist Georg Fischer mit dem
Volkswagen Group Award 2007 fur Entwicklungskompetenz ausge-
zeichnet worden.

Durch diesen Erfolg befligelt kamen die GF-Werkstoffleute auf die
Idee, diesen Werkstoff fir Kurbelwellen zu testen. Als Spezialist fur
gegossene Komponenten fur Antrieb, Fahrwerk und Karosserie fer-
tigt GF Automotive jéhrlich etwa zwei Millionen Kurbelwellen aus
Sphédroguss. Durch Rollieren der am héchsten beanspruchten Berei-
che der Kurbelwelle — das sind die Uberginge zwischen den Lager-
zapfen- und Wangenflichen — werden gezielt Druckeigenspannungen
aufgebracht und so die Schwingfestigkeit um etwa 10 bis |5 9% er-
hoht (Bild 6). Diese partielle Kaltverfestigung gldttet zum einen die
Oberflache (Reduktion der Bearbeitungskerben), zum anderen wird
der Sphéroguss durch die plastische Verformung verdichtet und ver-
festigt. Besonders intensives Rollieren flhrt bei herkdmmlichen
Spharoguss-Werkstoffen allerdings zu einem Absinken der Festigketit,
da die Werkstoffoberfliche versprodet.

Der Werkstoff SiboDur 700-10 eignet sich besonders gut fur die
partielle Kaltverfestigung. Er ldsst sich weitaus intensiver als her-
kédmmlicher Spharoguss rollieren. Das steigert seine Schwingfestigkeit
um nahezu weitere 50 %. Das Potenzial des Werkstoffs SiboDur ist
somit klar ersichtlich. Beispielsweise an einem |,6-Liter-Ottomotor.
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Bild 6: Kréfte und KenngréBen beim Rollieren (FG Gerdtekraft, FR Rollen-
kraft, Rl Rollendurchmesser, R2 Werkstlckdurchmesser, r Rollenradius, o
Rollenanstellwinkel)

AN UL LI
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entsprechend rollierten Proben. Dies erdffnet die Option, bestehen-
de Bearbeitungslinien fur Schmiede-Kurbelwellen mit gehdrteten
Ubergangsradien ohne grosse Investitionskosten auf Guss umzu-
stellen.

Fir die Automobil- und Motorenhersteller ergeben sich daraus meh-
rere Vorteile. Sie kdnnen jetzt beispielsweise einen Grundmotor mit
mehreren Leistungsstufen mit nur noch einer Kurbelwelle planen.
Die bisherige kostenintensive Alternative — geschmiedete Wellen fur
die leistungsstarkeren Motoren, gegossene fur die Grundmotorisie-
rungen — ist dann nicht mehr erforderlich. Eine andere Méglichkeit
ist, durch die guten Festigkeitseigenschaften rollierter oder geharteter
SiboDur-Kurbelwellen ihre Maf3e zu verkleinern, um so die Masse zu
reduzieren und die Reibungsverluste zu minimieren.

Inzwischen ist ,,SiboDur' zu einer ganzen Werkstofffamilie mit einem
extrem hohen Substitutionspotential gegentiber Schmiedewerkstof-
fen geworden: Bilder 8,9. Aktuell ist zudem eine neue Sorte mit
mittlerer Festigkeit (Grossenordnung 500550 MPa Zugfestigkeit) in
Entwicklung, welche hohe Festigkeit mit guter Bearbeitbarkeit verei-
nen wird — z.B. mit einem hohen Potential zur Gewichtsreduzierung
von LKW-Radnaben.

Der Weiterentwicklung von SiboDur kann daher gespannt entgegen-
gesehen werden...

SibaDur 700-10, Rellierkrall 130 %
=

P = 1997 Mm
Sehmiedestahl, Fallierkralt 100 %
r = 1472 Mm

Sibolur 700-10. Rellizsrkratt 110 %

-'-"_N s 1836 Nm
SiboDur AO0-50, Hollizrkratt 100 %
= = 1745 Mm

Bild 7: Einfluss des Rollierens auf die Dauerfestigkeit von identischen Kurbelwellen in unterschiedlichen Werkstoffvarianten und Rollierparametemn.

Die Schwingfestigkeit seiner rollierten Serien-Kurbelwelle aus her-
kdmmlichem Spharoguss betrdgt etwa 1000 Newtonmeter. Eine
identische Welle aus Sibodur hat nach optimiertem Rollieren eine
Schwingfestigkeit von mehr als 1500 Newtonmeter.

Noch anschaulicher wird es bei einem weit verbreiteten |9-Liter-
Dieselmotor (Bild 7). Dessen serienmaBige Kurbelwelle aus Schmie-
destahl hat eine Dauerschwingfestigkeit von etwa |870 Newtonme-
ter. Die gleiche Welle aus hoherfestem SiboDur erreicht nach ver-
suchsweisem Rollieren eine anndhemd so hohe Dauerschwingfestig-
keit von etwa 1830 Newtonmeter. Ein optimal abgestimmter Rollier-
vorgang hebt diesen Wert noch weiter an, Uber das Niveau der ge-
schmiedeten Kurbelwelle hinaus. Damit ist die bisherige Alleinstellung
der geschmiedeten Kurbelwellen passé. Zudem zeigen neueste Un-
tersuchungen auf, dass sich SiboDur auch hervorragend harten ldsst.
An  SiboDur-Proben mit gehirteten Ubergangsradien konnten
nochmals deutlich hdhere Schwingfestigkeiten erzielt werden, als mit
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Zusammenfassung

Die Forderung nach immer genaueren Simulationsergebnissen, um
im Bereich Produktentwicklung die Vorhersagegenauigkeit zu er-
héhen und damit kiirzere Entwicklungszeiten sowie geringere Ent-
wicklungskosten zu ermdglichen, ist so alt wie die computerunter-
stiitzte Simulation selbst.

*) Vorgetragen von M. Kaltenbsck auf der 51. Osterr. GieBereitagung am
19.42007 in Steyr / OO

Die Finite Elemente Methode kombiniert mit Mehrkdrpersimulation
und der numerischen Betriebsfestigkeitsbewertung, hat sich in den
letzten Jahren als sehr hilfreiches Werkzeug herauskristallisiert, um
komplexe Strukturen schon lange vor dem Vorhandensein realer
Prototypen bewerten zu kénnen.

Diese Programme werden standig durch Erweiterungen, Neuent-
wicklungen und nitzliche Zusatzwerkzeuge erganzt. Um dabei im-
mer auf dem letzten Stand der Technik zu bleiben, bedarf es einer
Spezialisierung einzelner Institute bzw. Abteilungen einer Firma bei
gleichzeitiger starker Vernetzung dieser Spezialisten untereinander.

Die derzeit zur Verfugung stehenden Moglichkeiten der virtuellen
Methoden und Prozesse haben aber noch lange nicht die Spitze er-
reicht und befinden sich in einem rasanten Verbesserungsprozess.
Durch die Leistungsexplosion der Computerhardware kénnen nun-
mehr numerische Berechnungen sehr exakte bzw. umfassende Er-
gebnisse liefern.

Nichtsdestotrotz kommt es immer wieder zu Abweichungen zwi-
schen den Resultaten von Bauteittests und den Simulationsergebnis-
sen.

Der Unterschied ist sehr oft darin begriindbar, dass die zum Zeit-
punkt der Berechnungen verfigbaren Belastungsdaten mangelhaft
sind. Es ist aber in den letzten Jahren eine stetig bessere Verknipfung
der Mehrkdrpersimulation und der Finiten Elemente Methodik beob-
achtbar, wodurch sich die Genauigkeit im Bereich der Lasten erhoht.

Einen weiteren wesentlichen Einfluss auf die Betriebsfestigkeit haben
die lokalen Materialeigenschaften, bedingt durch den Herstellpro-
zess. Im Regelfall flieBen diese noch nicht in das Simulationsergebnis
ein, wodurch es ebenfalls zu markanten Unterschieden zwischen Si-
mulation und Test kommen kann. Erst in jingster Zeit kommt es zu
einer zunehmenden Implementierung mdglicher Einflisse auf die Be-
triebsfestigkeit, wodurch sich die mdglichen Unsicherheiten bzw.
Streubreiten der Simulationsergebnisse verringem.

Themen wie Topologieoptimierung, Randschichtmodelle, Umformsi-
mulation gewinnen jedoch im alltdglichen Simulationsprozess nur
langsam an Bedeutung. Eine entsprechende Forcierung des Zusam-
menwirkens der bereits in verschiedenen Abteilungen auf verschie-
dene Aussagen spezialisierten Simulationen, wiirde die Aussagequa-
litdt noch weiter steigem.

Der entsprechende wirtschaftliche Nutzen muss jedoch erst in den
K&pfen der Entscheidungstrager Fuf3 fassen. Eine Vielzahl an Vortei-
len (wie Risikoverminderung, Prototypenkostenreduktion, systemati-
sche Bauteiloptimierung anstatt ,, Trial and Error'*-Entwicklung, Her-
stellprozesssicherungsvorgaben) steht den Mehrkosten der Entwick-
lung des Know-hows und somit der konsequenten Anwendung die-
ser detaillierteren Simulationen gegeniber.

Der Beitrag zeigt an Hand einiger Beispiele, welche Einflisse derzeit
Beriicksichtigung finden, wie sich diese auf die Ergebnisse auswirken
und wie sich zukinftig noch hohere Vorhersagequalitdt erzielen lasst.

Der Einsatz von Simulationswerkzeugen

Im Engineering Center Steyr (ECS) — einem Mitglied der MAGNA
Powertrain Gruppe — bearbeitet im Bereich Strukturmechanik ein
Team von ca. 40 Mitarbeitern Festigkeits-, Dynamik- und Akustikbe-
rechnungsprojekte sowohl in Form von externen Dienstleistungen,
als auch im Rahmen von abteilungstbergreifenden Engineeringprojek-
ten fur Kunden aus der gesamten Welt.
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Im Technologie Zentrum Steyr wurde fur die Berechnung der Le-
bensdauer dynamisch beanspruchter Bauteile die Betriebsfestigkeits-
software FEMFAT (Einite Element Method — FATigue) entwickelt.
Damit ist es moglich, beliebige Belastungsverldufe zu beriicksichtigen.
Vor allem aber kdnnen komplexe, mehrachsige Beanspruchungssitua-
tion erfasst und entsprechend bewertet werden. Eine Vielzahl an Ein-
flussparametern auf das Ermidungsverhalten des Bauteiles kdnnen
aktiviert und verschiedenste Werkstoffeigenschaften berticksichtigt
werden. Die in dieser Abteilung vorherrschende Symbiose zwischen
FEMFAT Software Entwicklemn und gleichzeitigem projektspezifi-
schem Einsatz dieses Tools durch die Dienstleistungsgruppe fihrt zu
einem sehr erfolgreichen Produkt. Dies spiegelt sich in der FEMFAT
Kundenliste wieder, in welcher sich alle namhaften européischen und
asiatischen OEM's und Zulieferer, sowie einige amerikanische Auto-
mobilhersteller finden.

Zielsetzung einer Entwicklung

Zu friheren Zeiten wurde eine Entwicklung mit einem groben Ent-
wurf begonnen, der mit jeder Konstruktionsphase eine erhohte Reife
erlangte. Erst nach Vollendung der Konstruktion wurde mit dem Pro-
totypenbau und mit den ersten Tests des Konzeptes bzw. der ausge-
fihrten Konstruktion begonnen. Nicht selten fihrte ein derartiger
Bauteiltest zu Briichen oder Rissen, welche anschlie3end konstruktiv
verbessert und neuerlich mittels Realtest Uberprift werden mussten
(', Trial and Error Entwicklungsmethodik™).

Der Druck zu immer kirzeren Entwicklungszeiten bei héherer Zu-
verldssigkeit und akzeptablen Kosten fihrt zwingend zu einer még-
lichst durchgehenden virtuellen Entwicklung sowohl der Bauteile als
auch der Fertigungsprozesse. Ziel ist dabei, die virtuelle Freigabe von
Bauteilen und Fertigungsprozessen noch bevor erste Hardwareteile
zur Verflgung stehen bzw. mittels ,,Simultaneous Engineering die Er-
gebnisse der ersten Bauteiltests in die Simulation der nichsten Proto-
typengeneration einflieBen zu lassen, um diese entsprechend der
Vorgaben mdglichst gewichts- und kostenoptimiert bei bestmdgli-
chen Bauteileigenschaften zu gestaften. Dabei ergeben sich neben
der kirzeren ,,Time to Market"-Zeit, zumeist auch geringere Ent-
wicklungskosten, da normalerweise kiirzere Projektzeiten auch zu ge-
ringeren Kosten fihren.

Was bedeutet das fur die Betriebsfestigkeitsanalyse, welche schon
vor dem Vorhandensein der Hardwareteile die Festigkeit des Bauteils
beurteilen und dessen Betriebstauglichkeit feststellen soll?
Voraussetzung muss eine moglichst optimale Korrelation zwischen Si-
mulation und Bauteiltest sein, was dazu fihrt, dass alle relevanten Pa-
rameter, welche das Ergebnis maligeblich beeinflussen kénnten, in
die Simulation integriert werden mussen. Dies wiederum bedingt
eine sukzessive Erweiterung der Berechnungsmodelle bzw. Imple-
mentierung der Ergebnisse der Grundlagenforschungen in die gangi-
gen Softwarepakete und deren konsequente Anwendung im Laufe
einer Entwicklung.

Im Folgenden werden ein paar dieser Parameter ndher beleuchtet
und an Hand einiger Beispiele die Wichtigkeit der Anwendung und
die sich daraus ergebenden Konsequenzen aufgezeigt.

Strukturoptimierung als Zugpferd der
virtuellen Produktentwicklung

Vorab wird eine Mdglichkeit der virtuellen Produktentwicklung be-
schrieben, die durch ihre Effizienz immer mehr zum fixen Bestandteil
der modernen virtuellen Produktentwicklung wird.

Die Strukturoptimierung ist ein weitgehend automatisierter Entwick-
lungsablauf, ein Regelungskreis, bei dem die gewiinschten Eigenschaf-
ten des Bauteils als Sollwert definiert werden. Sie bietet eine Vielzahl
an Mboglichkeiten, Optimierungsziel und Nebenbedingungen zu for-
mulieren und erlaubt die Integration verschiedener Arten der Simula-
tion. Neben nichtlinearen Analysen zur Beschreibung von Werkstoff-
plastizitit bzw. Kontaktphdanomenen gibt es auch die Verknlpfung
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mit anderen Simulationswerkzeugen. Mittels Mehrk&rpersimulation
kénnen beispielsweise wahrend der Optimierung schwingungsrele-
vante Effekte der Struktur in den Optimierungsprozess integriert
werden.

Viele der heutzutage kommerziell verfigbaren Programmpakete zur
Strukturoptimierung, wie etwa TOSCA, arbeiten mit parameterfreien
Algorithmen. Diese Werkzeuge erlauben die rasche und einfache
Definition der Optimierung, da Modellparametrisierung bzw. die ex-
plizite Definition von Designvariablen nicht nétig sind. Bild 1 zeigt
beispielsweise ein Schema eines Optimierungsvorganges der Finite
Elemente (FE) Analyse, Mehrkérpersimulation und Betriebsfestig-
keitsrechnung mit FEMFAT kombiniert.

s ey

Ursprangliches |
FE-Me<ded

Bild |: Prozess-Schema eines Optimierungsablaufes

Bei der parameterfreien Formoptimierung wird der Optimierungsbe-
reich Uber eine Gruppe von Oberflichenknoten des FE-Modells defi-
niert. Die selektierten Knoten stellen interne Designvariablen dar und
werden wahrend der Optimierung normal zur Oberfliche verscho-
ben, wobei die Nachfihrung und Glattung des inneren FE-Netzes
eine korrekte FE-Analyse sicherstellt.

Hingegen ist bei der parameterfreien Topologieoptimierung der Bau-
raum bereits durch Finite Elemente definiert. Mittels iterativem Pro-
zess wird durch gezielte Verteilung des Materials (z.B. Wegnahme
des Materials an niedrig belasteten Bereichen) und unter Beriicksich-
tigung der Nebenbedingungen (z.B. moglichst gleiche Schadigungs-
verteilung) eine Struktur ermittelt, die die vorgegebene Zielfunktion,
wie etwa Reduktion der Masse, erflllt.

In den meisten Fallen wird mit 10 — 20 Iterationen (Durchldufe des
Schemas aus Bild 1) eine enorme Verbesserung erzielt. Es k&nnen
hierbei jedoch nur Zielfunktionen verwendet werden, fir die Opti-
malitdtskriterien existieren. Diese beinhalten verschiedene Vergleichs-
spannungen, Steifigkeiten, Eigenfrequenzen oder auch Dauersicher-
heiten, wodurch die meisten Anwendungsfille 16sbar sind. Im allge-
meinen Fall ergibt sich dabei eine Freiformflache.

Eine Fulle von Koppelbedingungen zwischen den Designknoten ist
verfligbar, sodass verschiedenste Anforderungen an die Zielkontur
(zB. ebene Flache, Beibehalten von Radien) definiert werden kon-
nen. Die ermittette Oberfliche wird Uber das modifizierte Ober-
flichennetz beschrieben, welches Uber geeignete Exportformate ins
CAD-System transferiert und dort durch eine lokale Nachkonstrukti-
on in ein CAD-Modell umgewandelt werden kann. Durch den relativ
geringen Aufwand zur Vorbereitung der Optimierungsaufgabe und
zur Durchfiihrung der Berechnung kénnen dem Konstrukteur die Er-
gebnisse in vernlinftig kurzer Zeit zur Verfligung gestellt werden.

Aufgrund der Anforderungen an Fahrzeugkomponenten ist die Aus-
legung hinsichtlich Betriebsfestigkeit gefordert. So kann als Optima-
litdtskriterium beispielsweise die Dauersicherheit oder auch die Scha-
digung verwendet werden (Stichwort: lebensdauerbasierte Optimie-
rung). Bei dieser Methode flie3t das Werkstoffverhalten in den Pro-
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zess der Bauteilauslegung ein. Die Verwendung von realen Last-Zeit-
Verldufen fihrt zur optimalen Abstimmung der Konstruktion auf spa-
tere Einsatzbedingungen. Die Ermittlung von reprdsentativen Lastver-
teilungen erlbrigt sich. Dies fuhrt zu einer raschen und sichereren
Aufbereitung der Optimierungsaufgabe. Vor allem bei mehrachsig
dynamisch beanspruchten Bauteilen bietet sich der Einsatz von Be-
triebsfestigkeitsprogrammen wie etwa FEMFAT an. Mit dieser Metho-
de kénnen die Einflisse von sich stochastisch verdndernden stati-
schen und dynamischen Lasten entsprechend bewertet werden. Die
Art der Beanspruchung (Zug, Druck, Schub) wird dabei implizit zu je-
dem Zeitpunkt entsprechend bewertet. Das Verfahren funktioniert
sowohl bei der Form- als auch bei der Topologieoptimierung.

An folgendem Beispiel soll gezeigt werden, wie Strukturoptimierung
in virtuellen Produktentwicklungsprozessen effizient eingesetzt wer-
den kann.

Die Ausgangsgeometrie dieser Optimierung ist ein Querlenker, der
durch die Erfahrung von Ingenieuren bereits voroptimiert zur Verfu-
gung stand. In Bild 2-1 sind die Ergebnisse der Dauersicherheits-
rechnung der Basisvariante dargestellt. Als Optimierungskriterien
wurden

® gleiche minimale Dauersicherheitswerte
® gleiche statische Festigkeit

® gleiche Knicksteifigkeit

® Reduktion der Masse um 5%

festgelegt. Als weitere Vorgabe ist der zur Verfigung stehende Bau-
raum zu definieren, siche Bild 2-2. Jene Bereiche der Struktur, die
unverdndert bleiben missen, wie zum Beispiel Lagerstellen etc., wer-
den als sogenannte ,Frozen Areas” definiert. In Abhdngigkeit der zu
erreichenden Zielfunktion nimmt der Algorithmus an niedrig belaste-
ten Stellen Material weg.

In diesem Fall beinhaltet die Optimierungsschleife FE-Analysen mit
MSC NASTRAN, Dauersicherheitsrechnung in FEMFAT und Opti-
mierung mit TOSCA.

1 Sicherheiten Basisvar. 2 Mogl. Bauraum

7 s

3 Optimierte 3D CAD

4 sicherheiten optimiert

) —— k
f.._l'*_'_ o
-
p— i -=:|"
¢_-‘..- ."?I

Bild 2: Strukturoptimierung eines Querlenkers

Ist die Zielvorgabe unter Einhaltung aller Nebenbedingungen er-
reicht, wird die Rohstruktur geglattet (Smoothing). Anhand dieses
Vorschlags wird ein umsetzbares Design vom Ingenieur konstruiert,
siehe Bild 2-3. Als Ergebnis des gesamten Optimierungsvorganges
liegt der Querlenker laut Bild 2—4 vor. Dabei konnte die Masse um
die vorgegebenen |5% reduziert werden, wéhrend die Dauersicher-
heitswerte und Steifigkeiten wie gefordert gleich blieben.

Einfliisse aus Gussprozessen und deren
Beriicksichtung in der virtuellen Produkt-
entwicklung

Wihrend bei Gussbauteilen die Genauigkeit der geometrischen In-
formation und die Abschidtzung der Oberflichenbeschaffenheit im

Wesentlichen keine Schwierigkeiten bereitet, stellt sich die Bewer-
tung der Materialparameter als sehr komplex heraus.

Die Materialeigenschaften von Gussstrukturen sind durchwegs stark
prozessabhdngig. Der Fokus der Grundlagenforschung, wie Prozess-
parameter bestmdglich in die Simulation integriert werden kénnen,
richtet sich daher vorwiegend auf die Identifikation mikroskopischer
MaterialgroBen.

In wie weit Materialparameter von Aluminiumguss-Strukturen vom
Herstellprozess beeinflusst sind und wie diese Parameter in die Er-
muidungsrechnung integriert werden kdnnen, ist Gegenstand des fol-
genden Abschnitts.

Die Berechnung der Betriebsfestigkeit gegossener Bauteile wird der-
zeit noch hdufig unter der Annahme ortlich konstanter mechani-
scher Eigenschaften durchgefihrt. In der Praxis weisen Gussbauteile
jedoch, bedingt durch den Herstellungsprozess, eine inhomogene
Verteilung der mechanischen Eigenschaften auf. Jene von Alumini-
umgussteilen werden zum einen durch das Geflige und zum ande-
ren durch die prozessbedingten Fehler wie Gasporositdten, Oxid-
einschlisse und Verunreinigungen, bestimmt. Metallurgische Pro-
zesse zur Geflgebehandlung wirken sich ndherungsweise gleich-
mdBig auf die mechanischen Eigenschaften des gesamten Bauteils
aus, wahrend der Gief3prozess flr sich die Materialparameter lokal
verandert. So zB. beeinflussen lokale Erstarrungsbedingungen den
Dendritenarmabstand (DAS) sowie die GréfBe und Verteilung der
Porositét [2].

Herstellungsprozesse, wie Sand- und KokillengieBverfahren, sind ge-
kennzeichnet durch moderate Abkuhlgeschwindigkeiten, wahrend
beim Druckguss sehr hohe Abkihlraten erzielt werden. Dadurch bil-
det sich bei Druckgussteilen eine nahezu porenfreie Gusshaut aus,
die wiederum durch besondere mechanische Eigenschaften charakte-
risiert ist (siehe spéter).

Sekundarer Dendritenarmabstand als
KenngroBe fiir mechanische Eigenschaften
von Aluminiumgussteilen

Fir Bauteile, die im Sandguss- oder KokillengieBBverfahren hergestellt
werden, wurde mit dem sekundédren Dendritenarmabstand (SDAS)
eine Gefligekenngrofle gefunden, die eine brauchbare Korrelation zu
den entsprechenden mechanischen Eigenschaften zeigt [1,2]. Der
sekundédre Dendritenarmabstand ist dabei der Abstand zwischen
zwei benachbarten sekunddren Dendritenarmen, Bild 3. Wihrend
die KomngréB3e von der Anzahl der vorhandenen Keime abhdngt,
wird der SDAS beinahe ausschlieBlich von der lokalen Abkihlge-
schwindigkeit beeinflusst.

Spindydananionamabsinnd (DAS)
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Bild 3: Definition des SDAS aus [3]
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Bild 4: Darstellung des Einflussfaktors auf die Dauerfestigkeit aus [1]

Weiters zeigen auch Grof3e und Verteilung der Gasporosititen einen
wesentlichen Einfluss auf die lokalen mechanischen Eigenschaften des
Gussteils.

Bild 5: FE-Modell des Schwenklagers
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Der sekunddre Dendritenarmabstand ist heute als Ergebnis von
Giel3simulationen standardmdlBig verfugbar. Die Berechnung von
Porositdtsverteilungen ist jedoch noch nicht moglich. Da SDAS und
Gasporositat jedoch ebenso eine gute Korrelation aufweisen [2],
reicht es aus (bei Beschrdnkung auf Sand- und Kokillengief3verfahren),
einen lokalen Einflussfaktor auf die Dauerfestigkeit durch den SDAS
zu formulieren. Auf Basis von Versuchsergebnissen wurde ein solcher
Faktor fur Dauersicherheitsanalysen in FEMFAT definiert. Bild 4 zeigt
einen typischen Verlauf der Dauerfestigkeit, abhdngig von der Grof3e
des SDAS in mm, wobei die Dauerfestigkeit mit steigendem SDAS
abnimmt.

Mit folgendem Beispiel wird, basierend auf der Korrelation zwischen
sekunddrem Dendritenarmabstand und Betriebsfestigkeit, der Einfluss
von GieBverfahren und Prozessparametern auf die Betriebsfestigkeit
eines Schwenklagers demonstriert.

Das analysierte Schwenklager im Bild 5 wird im Betrieb im Wesent-
lichen durch Bremsvorgdnge, Kurvenfahrten und durch Befahren
schlechter Wegstrecken beansprucht. Das Modell zur Berechnung
der Spannungen im Schwenklager ist in Bild 5 dargestellit. Die hoch-
sten Beanspruchungen des Schwenklagers treten im Bereich eines
Anschlussauges auf, siehe Bild 6. Bei der Berechnung der Spannun-
gen wird von einem homogen Uber das gesamte Bauteil verteilten
Elastizitdtsmodul ausgegangen, was aufgrund der geringen Variation
gerechtfertigt ist.

Bild 6: Analysierte Betriebsspannungen

Das Schwenklager ist sowohl im Sandguss als auch im Kokillengie3prozess darstellbar. Die Bilder 7a und 7b zeigen fir beide Giel3verfahren
jeweils ein mégliches Gief3system (zur Verflgung gestelitt von MAGMASOFT).

Bild 7: Gussteil und GieB3system fir a) Sandgie(3- und b) KokillengieBBverfahren
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a)

Bild 8: SDAS aus Guss-Simulation beim a) Sandguss- b) KokillengieB3verfahren

Bei der Gief3simulation werden sowohl das Gussteil und das Gief3sys-
tem, als auch die Form und die Kuhlkandle (bei Kokillenguss) mit Fini-
ten Volumen vemetzt. Fir die Simulation des KokillengieBverfahrens
wird, wie in der Praxis, die Form ,warm gefahren”, d.h. es werden
mehrere Zyklen gerechnet, bis sich ein stationdrer Temperaturzu-
stand in der Form eingestellt hat.

Basierend auf der Temperaturverteilung am Ende der Formfillung
wird die Erstarrung und Abkihlung des Lenkers in der Form und
nach dem Auswerfen des Gussteils berechnet. Abhdngig von der
vorliegenden Abklhlrate wird der sekunddre Dendritenarmabstand
ermittelt. In Bild 8a und 8b sind SDAS aus Sandgief3- und Kokillen-
gieBBverfahren gegentber gestellt (MAGMASOFT Ergebnisse).

Durch die hdheren Abkihlgeschwindigkeiten im Fall des Kokillen-
gusses liegen deutlich geringere SDAS-Werte vor. Der grof3te sekun-
dédre Dendriten Abstand ist zufolge Sandguss 100 um, wahrend das
Maximum beim Kokillenguss ungefahr bei der Hilfte liegt.

Der Dendritenarmabstand in einem Gussteil hdngt sowohl von der
Konstruktion als auch von den Prozessparametern ab. Somit kdnnte
z.B. fir den KokillengieBprozess durch eine verstarkte Kihlung im Be-
reich der am hochsten belasteten Stelle der SDAS noch deutlich ver-
ringert werden (Optimierungspotential).

Die Betriebsfestigkeitsberechnung und die Gief3simulation stellen
deutlich unterschiedliche Anforderungen an eine Vernetzung. Sinn-
vollerweise werden daher fir beide Simulationen auch unterschiedli-
che Berechnungsnetze verwendet. Um den ermitteften Dendriten-
armabstand fur die Dauersicherheitsanalyse in FEMFAT nutzen zu
koénnen, mussen daher die Ergebnisse der Gief3simulation auf das FE-
Netz der Betriebsfestigkeitsrechnung Ubertragen werden. Um einen
problemlosen Datenaustausch zwischen den Berechnungsprogram-
men sicherzustellen, wurden leistungsfahige Schnittstellen entwickelt.
Die Bewertung der Dauersicherheit kann somit unter Beriicksichti-
gung lokal verdnderter Materialeigenschaften — charakteristisch fir
den entsprechenden Herstellprozess — durchgefihrt werden.

Bild 9: Lebensdauer des Schwenklagers ohne Prozesseinflisse

Bild 10: Lebensdauer inkl. SDAS-Einfluss zufolge Sandguss

In Bild 9 ist das Ergebnis der Schadigungsanalyse in FEMFAT mit ho-
mogen verteilten Materialeigenschaften (kein Prozesseinfluss) nor-
miert dargestellt. Wird die Reduktion der lokalen Dauerfestigkeit zu-
folge der Einflisse des Sandgussprozesses berlicksichtigt, werden nur
20% der zuvor ermitteften Lebensdauer erreicht, Bild 10. Bei Her-
stellung des Schwenklagers mittels Kokillenguss ergeben sich kleinere
sekunddre Dendritenarmabstiande, wodurch sich die lokale Dauerfe-
stigkeit in einem geringeren Ausmaf reduziert. Die erreichte Lebens-
dauer betrdgt somit ca. 67% von jener, ermittelt ohne Berlicksichti-
gung lokaler Prozesseinflisse, Bild 1.

Im Fall des Kokillengusses kénnte man nun durch sehr einfache Maf3-
nahmen die lokale Dauerfestigkeit des Werkstoffes verbessem. So
wiirde zum Bespiel eine starkere Kuhlung der Gussform im Bereich
des kritischen Lagerauges zu niedrigeren sekundédren Dendritenarm-
abstanden und folglich hoheren lokalen Lebensdauerwerten fihren.

_Hlnrrnh
Lesm-edauer
BT %

Bild | I: Lebensdauer inkl. SDAS-Einfluss zufolge Kokillenguss
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Bild 12: Schliffbild eines Druckgussteils aus [4]

Dieses Beispiel zeigt eindrucksvoll, wie stark und effizient das Zusam-
menwirken mehrerer Simulationsergebnisse die Bauteileigenschaften
verbessern und somit den Entwicklungsprozess optimieren k&nnen.

Beriicksichtigung eines Randschicht-Modells
bei Druckguss-Bauteilen

Bei Bauteilen, hergestellt im DruckgieB3verfahren, bildet sich aufgrund
der Prozesscharakteristik eine diinne, nahezu porenfreie, Randschicht
(Gusshaut mit Dicke von ca. 0,5 mm) aus, Bild 12. Dadurch ergibt
sich Uber den Bauteilquerschnitt betrachtet eine inhomogene Vertei-
lung der Materialeigenschaften. Der Kem des Bauteils ist gekenn-
zeichnet durch Gasporositdt, Einschlisse und Gefugefehler, wodurch
das Bauteil in der quasi fehlerfreien Randschicht wesentlich wider-
standsfahiger ist.

Bisher wurden Druckgussteile bei Dauerfestigkeitsanalysen vorwie-
gend mit homogener Verteilung der Materialeigenschaften Uber den
Bauteilquerschnitt bewertet. Versuche haben jedoch immer wieder
aufgezeigt, dass durch die herkdmmliche Betriebsfestigkeitsanalyse
deutlich zu konservative Ergebnisse ermittelt wurden. Der Grund
dafir liegt in der wesentlich tragfahigeren Randschicht, die bislang
keine Berlcksichtigung fand. Da Risse zufolge Betriebslasten vorwie-
gend von der Bauteiloberfliche ausgehen, drdngt sich die Berlicksich-
tung der porenfreien Randschicht bei Dauersicherheitsanalysen auf.

Fir die Betriebsfestigkeitsanalyse in FEMFAT wurde ein Modell ent-
wickelt, um porenfreie Randschichten zufolge Druckgussherstellung
berticksichtigen zu kénnen —, Boundary Layer Modell”. Bild 13 zeigt
eine schematische Darstellung des Randschichtmodells, implemen-
tiert in der Betriebsfestigkeits-Software FEMFAT.

Dabei wird fur die Randschicht ein eigenes Material mit den entspre-
chenden Parametemn definiert. Der wesentliche Vorteil dieser Me-
thode liegt in der Netzunabhangigkeit, das hei3t die Randschicht
muss nicht als solche durch Finite Elemente dargestellt werden (FE-
Netz kann gréber sein als Randschicht). Dies wirde in den meisten
Fallen zu einem sehr hohen Aufwand bzw. zu sehr feinen Vernetzun-
gen und somit langen Berechnungszeiten fuhren.
Notwendige Parameter, wie Dicke und Mate-
rial der Randschicht, kdnnen direkt vorgege-
ben werden, wobei Uber die Struktur verschie-
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Bewertungspunkt
{keln FE-Knaten)

Bild 13: Schema des Randschichtmodells in FEMFAT

Spannungen, Spannungsgradienten sowie lokale Bauteilwodhlerlinien
berechnet werden. In weiterer Folge kdénnen samtliche Ergebnisse
wie Schidigung, Bauteillebensdauer etc. sowohl in der Grenzschicht
als auch an der Oberfliche der porenfreien Schicht ermittelt werden.
Zur Demonstration der Auswirkung einer porenfreien Gusshaut
wurde ein Motorlager auf herkdmmliche Weise, d.h. gleiches Materi-
al fir das gesamte Bauteil, sowie mit Anwendung des Randschicht-
modells in FEMFAT analysiert und die Ergebnisse verglichen.

Als Spannungsinput fur die Betriebsfestigkeitsrechnung wurde jeweils
die gleiche Datenbasis verwendet, wobei fir die Finite Elemente
Rechnung keine spezielle Modellierung und Materialdefinition der
Randschicht vorgenommen werden musste. Das verwendete FE-Mo-
dell ist in Bild 14 dargestellt.

Bofasiung: F = 33504

Shukier andes Schraub
punknen im Faun fsier

Bild 14: FE-Modell des Motorlagers

FUr die Betriebsfestigkeitsanalyse in FEMFAT wurde eine konstante
Randschicht Uber das gesamte Bauteil von 0,5 mm definiert. Die Ma-
terialdaten fir die porenfreie Zone wurden durch Abgleich mit ande-
ren Versuchsergebnissen ermittelt. Tabelle | zeigt eine Auflistung
der Daten fur Randschicht- und Basismaterial (poréser Kern).

Tabelle |: Materialdaten fir pordsen Kemn (Basismaterial) und porenfreie Randschicht

dene Bereiche unterschiedlicher Schichtdicken Eigenashalten Basismaleial I Pesenireies Maberial
definiert werden kénnen. Voraussetzung fur

die Anwendung dieser Methode ist jedoch die 5 . MY

Kenntnis (iber die Materialeigenschaften in der Poizson Zahl a,4

Rands;hicht. Da diese Kennwgrtg noch unsi- Fupfestighes 24,0 MEa 2865 MPa
cher sind, ist die Anwendbarkeit dieser Metho-

de zur Zeit noch beschrinkt und bedarf weite- Sreckgrenze 100 MPa 36,0 MPa
rer Forschungsarbeit, um Kenntnis Uber not- Dauerfestigkei 0,0 MPa 105,0 MPa
wendige Mf'iterla!parameter zu erlangen. . Helgung der Wihledinie 12,0 100
FEMFAT bildet im Abstand der Randschicht- =

dicke fiktive Bewertungspunkte, an denen rendtstagie 2ah| dcat' o karc
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an der Oberfldche (porenfre|)
Bild I5: Spannungsamplitude in der kritischen Schnittebene

Bei der Berechnung nach herkémmlicher Methode wurde fur das ge-
samte Bauteil das Basismatenial, wie es in der Literatur bzw. der FEM-
FAT Materialdatenbank zur Verfigung steht, verwendet.

Durch Berticksichtigung des Randschichtmodells bei der Betriebsfe-
stigkeitsanalyse werden fur jeden Bewertungspunkt die entsprechen-
de Spannungsamplitude und der Spannungsgradient gebildet.
Bild 15 vergleicht die Verteilung der Spannungsamplituden an der
Oberfliche und der Grenzschicht zwischen porenfreier Randzone
und dem Basismaterial (Bewertungspunkte).

Im Bereich der Kerbe nimmt die Amplitudenspannung aufgrund
des gréf3eren Spannungsgradienten in gréfBerem Malle ab als an
ungekerbten Flichen, siehe Bild 15. So zeigt sich eine Reduk-
tion der Amplitudenspannung von der Oberfliche hin zur Grenz-
schicht von etwa 22 MPa im Bereich der Kerbe, wéhrend sich
im ungekerbten Bereich die Spannung um nur etwa 4 MPa verrin-
gert.

Trotz héherer Amplitudenspannung an der Oberfliche ergibt sich,
bedingt durch die besseren Materialeigenschaften in der porenfreien
Randschicht an der Oberfliche eine héhere Dauersicherheit als an
der Grenzschicht, siehe Bild 16. Das soll auch verdeutlichen, dass
Risse im realen Bauteil ebenso von dieser Grenzschicht ausgehen
kdnnen.

Wird fur die Grenzschicht ebenso das Basismaterial mit den schlech-
teren Eigenschaften definiert, ergeben sich die bekannt konservativen
Dauersicherheiten an der Bauteiloberfliche. Bild 17 verdeutlicht
dies mit einem direkten Vergleich der unterschiedlichen Berech-
nungsmethoden.

53,1 MPa

35,3 MPa

in der Grenzschicht

Die kleinste Dauersicherheit bei Beriicksichtung der Gusshaut betrdgt
[,02 und tritt im Bereich der Kerbe an der Grenzschicht auf
(Bild 16), wo die maf3igebliche Spannungsamplitude wesentlich nied-
riger ist als an der Oberfliche. Daher ist auch die minimale Sicherheit
bei Verwendung des Randschichtmodells gréf3er als jene zufolge der
herkdmmlichen Berechnungsmethode (0,66), die den kritischen
Punkt erwartungsgemal3 an der Oberfliche des Bauteils aufzeigt.

Zusammenfassung und Ausblick

In Zeiten der immer kirzer geschniirten Entwicklungszeitrdume stei-
gen die Anforderungen an virtuelle Produktentwicklungen rasend
schnell an. Immer starker werden Absolutaussagen bei der Bauteil-
bewertung gefordert. Dies verlangt gleichzeitig intensive Grundla-
genforschung. Nur so kann sichergestellt werden, dass samtliche be-
triebsfestigkeitsrelevanten Einfliisse aus Herstellung und Einsatz erfas-
st werden und in die Bewertung einflie3en konnen. Eine gute Korre-
lation zwischen Test und Simulation ist zwingend notwendig, um die
Qualitdt der virtuellen Produktentwicklung so weit zu steigern, damit
das letztendliche Ziel — Entwicklungszeitverkirzung bzw. Einsparung
von Prototypen/ -tests — erreicht werden kann.

Die Optimierung spielt dabei eine sehr grof3e und wichtige Rolle,
da sie ein ausgezeichnetes Werkzeug ist, um Simulationen aus meh-
reren Bereichen der Produktentwicklung zu verkniipfen und ein
Produkt fur bestimmte Einsdtze ideal zu gestalten.

Bei Aluminiumgussteilen wurde bereits gute Arbeit geleistet, um
Einflisse aus Herstellungsverfahren in die virtuelle Bewertung zu in-

an der Oberflache {porenfrei)

Bild 16: Dauersicherheitsfaktoren durch Analyse mit Randschichtmodell

In der Grenzschicht (Basismaterial)
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an der Oberfliche (Randschichtmodell)

an der Oberflache (mit Basismaterial)

Bild 17: Dauersicherheiten an der Bauteiloberfliche zufolge unterschiedlicher Berechnungsmethoden

tegrieren und somit die Licke zwischen Simulation und Realitdt
schrumpfen zu lassen.

Im Fall von durch Sand- oder Kokillenguss hergestellten Aluminium-
bauteilen bietet der Zugang tUber SDAS eine gute Mdglichkeit, loka-
le Materialeigenschaften, bedingt durch den Herstellprozess, in die
Betriebsfestigkeitsanalyse einzubinden. Zukinftig wird es auch még-
lich sein, neben der Beriicksichtung von verdnderten Schwingfestig-
keitsdaten, auch lokal verdnderte Zugfestigkeiten in die Analyse ein-
zubinden.

Das Randschichtmodell in FEMFAT bietet bereits eine effiziente
Mbglichkeit, die fir den Druckguss typische Gusshaut in die Lebens-
daueranalyse zu integrieren. Um eine breite Anwendbarkeit des
Randschichtmodells zu erméglichen, muss Know-how Uber die Ma-
terialwerte der Gusshaut durch weitere Forschungsarbeit aufgebaut
werden.
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cast for
| competitive edge |

Tih = [dus Felsrpary 1R
Chanaal, Insia

Der 68. WFC zum Thema ,,Cast for
Competitive Edge‘ wird vom Institu-
te of Indian Foundrymen IIF organi-
siert und in der Zeit von 7. bis
10. Feber 2008 im Trade Centre der
Stadt Chennai zusammen mit dem
56. Indischen GieBerei-Kongref3 abge-
halten werden.

Chennai, das ehemalige Madras, ist mit ge-
schitzten 6,9 Mio. Einwohnern das dritt-
grofite Handels- u. Industriezentrum Indiens
und eine der am raschesten wachsenden
Metropolen des Landes. Die grof3ten Auto-
konzeme der Welt haben hier ihre Produkti-
onsstdtten etabliert, die rd. 40% der auto-
motiven Erzeugnisse des Landes herstellen.
Die Investitionen am Automobilsektor wer-
den mit rd. 1,2 Mrd. US Dollar angegeben
und werden weiter steigen, weitere 800 Mio
machen die Bereiche Glas, Auto-Kompo-
nenten, IT und Hafenbau aus. Investitio-
nen von 65 Mrd. US Dollar fur Bergbau,
Chemieindustrie, Autoteile, Landwirtschaft
und fur Ingenieurleistungen sind in der Pipe-
line.

Chennai beherbergt den groften IT-Park In-
diens und ist auBerdem das Gesundheits-
zentrum des Landes.

Die Stadt hat eine ausgezeichnete Infrastruk-
tur und verfugt in der Kategorie 4 u. 5 Ster-
ne Uber 5000 Hotelzimmer, die im Jahr
2008 auf 8.000 ansteigen sollen.

Chennai ist mit derzeit rd. 180 wdchentli-
chen Fligen, die 2008 etwa 300 erreichen
werden, an alle wichtigen Lander weltweit
angebunden.

Ein groBartiges kulturelles Umfeld zeichnet
Chennai (Madras) als Kongressstadt aus.

(Www.chennaitn.nic.in)

Die globale Produktion an Eisen- und NE-
Metallguss liegt bei Uber 80 Mio Tonnen und

Mitteilungen der WFO

hat einen Wert von Uber 100 Mrd. US
Dollar. Der weltweite Gusshandel durfte
sich bei 10 Mrd. US Dollar bewegen und
sich in den ndchsten Jahren vervielfachen.
Die industrialisierten Ldnder stehen sich dn-
dermden Marktverhdltnissen mit steigenden
Kosten gegeniber. Dies veranlasst sie zum
Outsourcen in Lidndemn wie Indien, China,
Brasilien, Spanien, Mexiko sowie in den Lan-
dem des ehemaligen Ostblocks, welche sich
mit neuesten Technologien ausrlsten, um
den an sie gestellten Anforderungen gerecht
zu werden.

Neueste Technologien, Innovationen und
gut ausgebildete Arbeitskrifte werden die
Schltsselfunktionen der Zukunft in  der
GieB3erei-Industrie sein. Als einige wesentli-
che Entwicklungsrichtungen sind zu nennen:
® Einsatz von CAD zur Simulation der

Guss- und Werkzeugherstellung

Alterative Form- und Kernmaterialien
Hochdruck-Formverfahren

Rapid Prototyping

Weiterentwicklungen bei Lost Foam,
Feinguss und den Schmelzverfahren

® Mechanisierung im Gussputzbereich

Wie wir bis Redaktionsschluss dieses Heftes
von den indischen Organisatoren des Kon-
gresses in Erfahrung bringen konnten, sind
auf den ,,Call for Papers'" Uber 100 Vortrags-
vorschldge aus den nachstehend genannten
|7 Landem eingegangen, von denen etwa
60 Beitrdge angenommen werden.

® Canada ® Germany @ Romania
e China ® India ® Spain

® Denmark e ltaly ® Sweden
e Egypt ® Japan e UK

e Finland o Korea o USA

® france e Poland

Das Auswahlverfahren ist noch im Gang und
das endglltige Vortragsprogramm wird erst
Anfang November verflgbar sein und von
der Internetseite www.wicindia08.com abge-
rufen werden kdnnen.

Eine Vorauswahl sicherer Beitrdge und deren
Autoren konnte in Erfahrung gebracht wer-
den:

® The Bifilm concept — Prospects of defect-
free castings by John Campbell

® The Resole — CO, process Carbophen
Binders by Klaus Lochte

® Six sigma project selection in foundry in-
dustry by Hathibelegal Roshan

® Compacted graphite iron — a material so-
lution for modern diesel engine cylinder
blocks and heads by Steve Dawson

® A study on the binder system of CO, cu-
red phenol-formaldehyde resin used in
foundry by Liu Weuhua, Shenyang Indu-
stry University

® Investigation of the parameters affecting
the production and properties of thin-
wall ductile iron castings by M.M.Mourad
et. All, CMRDI, Cairo

® High conductivity copper casting alloys —
a review by P.Sriram etall

® Tools for the iron foundry melt shop to
improve process capability by Bill Sim-
mons

® High carbon — a route towards solvent-
free cold box binder systems by Jorg
Brotzki

® Experimental analysis of flow of ductile
cast iron in stream lined gating systems by
Soren Skov-Hansen, University of Den-
mark

® Water modelling of entrainment pheno-
mena during the filling of bottom and
side gating systems by R. Cuesta
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® Application of differential quadrature me-
thod to solving Fourier — Kirchhoff equa-
tions by Janusz Lelito, AGH University of
Science and Technology, Reymonta, Kra-
kow

® Undercooling and carbides in thin walled
ductile cast iron by Karl Martin Pedersen,
Technical University of Denmark.

® Novel creation and control of sand mold
press casting “post-filled formed casting
process' by Kazuhiko Terashima et. all

® Optimization by Taguchi’s design method
of manufacturing condition for semi-solid
Al-Zn-Mg alloy by Sung Yong Shim, Gy-
eongsang National University

® Development of low cost corrosion resi-
stant Fe- Cr- Mn- Cu white cast irons by
Chetanya Sharma

® Aluminum, Ductile Iron Gaining in World
Market by Alfred Spada, American Foun-
drymen Society.

® Current situation and future of Chinese
foundry industry

® Enhanced throughputs in foundries by
constraints based planning methodology
using a special ERP by V.G.S. Mani

® More energy efficient casting without loss
of output by Peter Solding

® Hand casting toy soldiers in white metal
— foundry basics and a lot of fun by Fritz
Hansberg.

® Optimum Velocity Control of Die-casting
Plunger Considering Air Entrainment by
KYano et all. All Gifu university

® Real-time Estimation Method of Liquid’s
Nonlinear Observer Outflow Rate for
Tilting-type Automatic Pouring of Casting
processes by Yoshiyuki Noda

® Optimum Press Control of Innovative
Greensand Mold Press Casting Method
Considering the Molten Metal's Pressure
by Ryosuke Tasaki

® Austempering of cast irons — Develop-
ments, properties and application by John
Keough

e High efficiency preconditioning of electri-
cally melted grey cast irons by Riposan,
politechnica university, Romania

@ [ron Castings — advanced presiction tools
and foundry process control by Julian
Izanga, Azlertan metallurgical centre

® A new method of fast testing surface
tension of liquid alloys and its application
to foundry production by Li Da Yong,
Harbin university of science and enginee-
ring, China

® Resource savings by optimizing process
conditions in foundries by Niels Skat
Tiedje, Technical university of Denmark.

® ERP in foundries by Janne Kollanus , Hel-
sinki university of Technology

e Effect of spheroidiser on shrinkage cavity
and chunky graphite in ductile iron by
TKikiuchi

® Application of padding for feeding cylin-
drical castings by P.K.Sandell

Aus Zeitgriinden nicht angenommene Vor-
tragsvorschldge werden Gelegenheit haben,
sich in einer Posterschau zu présentieren.
Nach dem Kongress besteht am Montag,
| 1. Feber 2008, die Mdglichkeit, im Nahbe-
reich von Chennai Werksbesuche vorzu-
nehmen. Hierflir werden die nachstehen-
den 4 Moglichkeiten mit je 2 GieBereibesu-
chen angeboten (siehe untenstehende Ta-
belle):

Werles- GieBerei - Unternehmen Entfernung. Website
Besuch von Chennai

Breec5 [l Litd, [reumelny 90 km www.brakesindia.com
Division, Sholinghur

A
Ennore Foundires Ltd (New Plant) B

; ot 40 km www.ennorefoundries.in

Irringattukottai,Sriperumpudur
Hyundai Motor India Ltd. 8 o B R
Irringattukottai Sriperumpudur &9 e st eaininele 25

B
Weal Aluminium Foundry 30 km www.ucalmachinetools.com
Maraimalainagar
India Pistons Ltd.Pistons Plant 30 km WwWw.inrings.com
IP Rings Ltd. Maraimalainagar prings.

C
Ucal Aluminium Foundry 30 km www.ucalmachinetools.com
Maraimalainagar
India Pistons Ltd Ring Blank 30 km wwwindiapistons.com
Unit Maraimalainagar

D
Ind|alP|stolns Ltd.Pistons Plant 30 km wwwindiapistons.com
Maraimalainagar
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Kurzbeschreibung der 6 zu besuchenden
GieBereien:

|. Brakes India Ltd. Foundry Division,
Sholinghur

Die Gief3erei produziert Uber 75.000 t
Gussteile jahrlich, 90% davon in Spharoguss.
12.000 t werden im KokillengieBverfahren,
der Rest im Sandguss produziert. Zur Ver-
figung stehen 9 DISAMATIC-Anlagen. Das
Gewicht der Gussteile reicht von 0,3 bis
14 kg. Uber 40% der Produktion gehen auf
Export. Brakes India Ltd. Ist die einzige
Gief3erei der Welt, die den Deming Preis fur
Qualitdt erhalten hat.

2. India Pistons Ltd.

Das Unternehmen ist der grofite Kolben-
produzent Indiens. Fir Kolben und Zylinder-
laufblichsen stehen mehrere Produktions-
stitten zur Verfigung. Auf3erdem werden
jahrlich 24 Mio. Kolbenringe hergestelit.

Neben einer modernen Giel3erei besitzt das
Unternehmen Indiens erste vollautomati-
sche Bearbeitungsstral3e.

3. IP Rings Ltd.

Das Unternehmen erzeugt Stahl-, Gussei-
sen- und Nifflex-S-Ringe mit Oberflichenbe-
handlung wie Plasma, Gasnitrieren und Ver-
chromen.

4. Hyundai Motor India Ltd.

Zweitgrofiter  Automobilhersteller  Indiens
mit 0,3 Mio. produzierten Einheiten und er-
warteter Verdoppelung in 2008.

5. Ucal Machine Tools

Das Unternehmen erzeugt jahrlich 3.000 t
Aluminium- und  Zink-Druckguss, wovon
1.200 t in den Export gehen.

6. Ennore Foundries Ltd.

Einer der groBten Hersteller von Automo-
bilguss Indiens mit Uber 75.000 t Jahrespro-
duktion. Gefertigt werden 0,6 Mio. Zylinder-
blocke und 0,3 Mio. Zylinderkopfe. Die
neue Giel3erei ist zeitgemdl} eingerichtet, die
Formanlage besitzt eine Kastengrof3e von
[.300x 1.000%x 380 mm.

Weitere Detailangaben Uber diese Gielerei-
en finden sich auf den oben genannten In-
ternetseiten.

Wiéhrend des Kongresses findet auch die In-
ternational Foundry Exhibition IFEX 2008
statt, bei der rd. 300 Aussteller aus Indien
und weltweit auf | 1.000 m? Gber zeitgemiBe
Gief3ereitechnologie informieren werden.

Im Anschluss an den Kongrel3 bieten die
Veranstalter drei einwdchige Nachkongres-
sreisen mit einem attraktiven kulturellen
Programm unter Einbeziehung von Werks-
besuchen an. Nihere Informationen sind
der Intemetseite des Kongresses zu entneh-
men: www.wfcindia08.com
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Auch zwischen den Vortrdgen der Foren wurde ausgiebig diskutiert und Erfahrungen wurden ausgetauscht. Foto: Edgar Schoepal

WFO TECHNICAL FORUM 2007 - RUCKBLICK

Leichtbau und Bauteiloptimierung durch innovative Fertigungstechniken

Kurzfassungen ausgewahlter Vortrage (Teil 2)

In Fortsetzung des Berichtes (GIESSEREI RUNDSCHAU 54 (2007) Nr. 7/8, S. 146/153) zum WFO Technical Forum,
welches vom 2. bis 14. Juni 2007 im Rahmen der Internationalen Giel3ereifachmesse GIFA stattfand, werden im Folgenden
weitere Kurzfassungen ausgewdhlter Vortrage verdffentlicht.

Serientauglicher Einsatz von anorganischen Bindersystemen

Dr. Christian Lustig, Ralf Boehm und Klaus Léchte*, Hiittenes-Albertus Chemische Werke GmbH, Diisseldorf;
Dr. Uwe Bischoff und Patrick Voigt, Volkswagen AG Hannover

Im Verlauf der letzten GIFA im Jahre 2003 war der Einsatz neuer
anorganischer Kemnbinder ein viel diskutiertes Thema. Grof3e Hoff-
nungen und Erwartungen wurden in diese neuen Materialien ge-
setzt. Viele Nachteile organischer Binder, wie Emissionen bei der
Kernfertigung als auch Gasfehler, Kondensat- und Geruchsentwick-
lung beim Gief3en, sollten durch diese deutlich reduziert oder besei-
tigt werden.

Die Entwicklungen des anorganischen Cordis-Binder-Systems wur-
den im Vortrag durch ausgewdhlte Beispiele, die den Entwicklungs-
prozess vom Labor bis zum Serieneinsatz im Automobil- und Moto-
renguss dokumentierten, prasentiert. Die Leistungsfahigkeit des Cor-

Bild I:

Zylinderkopf VR6 FSI
(VW GielBerei Hannover)
— gefertigt mit komplet-
tem Cordis-Kernsatz

* Vortragender
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dis-Binder-Systems wurde an Hand von Eigenschaften, wie der Har-
tungscharakteristik, der Festigkeiten, der FlieBfdhigkeit, der Lagerstabi-
litdt der Keme, dem Zerfall, der Gasdurchlassigkeit oder der Gas-
druck- und Geruchsentwicklung beim Gief3en, dargestelit.

Die in den letzten Jahren erzielten Verbesserungen des Bindersys-
tems zeigen sich insbesondere bei der erzielten Gussteilqualitdt.

Es ist sowohl eine Kemfertigung mit einem hohen Volumen (Saugrohr-
kerme) als auch eine hoch diversifizierte Fertigung (Zylinderkopfkerne)

GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007)

(Bild 1) etabliert worden. So konnten Erfahrungen beim Aufbau einer
separaten Fertigungslinie zur Herstellung von Kemen mit anorgani-
schen Bindersystemen gesammelt werden. Diese reichen von Uberle-
gungen zur Werkzeuggestaltung, der Werkzeugauslegung Uber den
Ablauf der Kemfertigung bis hin zur Sand- und Binderversorgung.

Des Weiteren wurden im Vortrag Perspektiven zur Regenerierung

anorganisch gebundener Keme vorgestellt. Dabei wurden die Vor-
und Nachteile der einzelnen Prozessansdtze diskutiert.

Eine neue Vorgehensweise zur Reduzierung der Formsand-Emissionen um 50 %
Yanni Paniaras*®, Dipl-Ing. Comelis Grefhorst und Dr-Ing. Oleg Podobed, S&B Industrial Minerals GmbH, Marl

Der Umweltaspekt gewinnt in den Giel3ereien immer mehr an Be-
deutung und ist mittlerweile neben der Effizienz der Produktion und
der Qualitdt der Gussteile ein Schlisselfaktor im Wettbewerb. Die
nationale und die europdische Gesetzgebung setzen anspruchsvolle
Anforderungen in den Bereichen Emissionen, Abfallprodukte und
Arbeitsbedingungen. Auch die Arbeitnehmer, die Kommunen, die
Aktiondre und die Kunden messen dem Thema zunehmende Be-
deutung bei.

Griinsandsysteme sind seit Jahren unter Berlcksichtigung samtlicher
Umwelt-, Gesundheits- und Sicherheitsaspekte entwickelt worden.
Eine der ersten Entwicklungen war das Zusammenfiigen von kohlen-
stoffhaltigen Glanzkohlenstoffbildnern und Bentonit in einem einzi-
gen Gemisch. Hierbei wurden die Explosions- und Selbstentzin-
dungsrisiken der kohlenstoffhaltigen Komponente verringert oder
vermieden. Ein weiterer Entwicklungsschritt beim kohlenstoffhaltigen
Bestandteil war die Einfihrung von Komponenten, welche einerseits
die Leistung der organischen Produkte maximieren und andererseits
deren negative Umwelteinfliisse minimieren, wie zum Beispiel in den
IKO-Produkten Antrapur, Polycarbon und Priocarbon.

Um weitere Skologische Verbesserungen zu erreichen, misste Uber
Verdnderungen in einer anderen Dimension nachgedacht werden:
Warum sollte der kohlenstoffhaltige Bestandteil anstelle einer Ver-
besserung nicht vollstandig entfernt werden? Diese Idee stellt die all-
gemeine Auffassung Uber Griindsandsysteme in Frage und erfordert
ein Uberdenken der grundlegenden Prozesse wihrend des Giefens
unter Verwendung von Griinsandsystemen.

Durch ein von der EU gefordertes Projekt, das Giel3ereien, An-
lagenhersteller und Rohstofflieferanten zusammengebracht hat, wur-
den die Forschungsarbeiten zu diesem Thema unterstltzt. Im An-

schluss an das EU-Projekt setzte IKO die Produktentwicklung mit
dem Ziel weiterer Emissionsreduzierung und gleichzeitiger Verbesse-
rung der Formstoffzerfallseigenschaften fort. Dieses Ziel wurde mit
der Entwicklung des Produktes Envibond erreicht, welches zwi-
schenzeitlich erfolgreich europaweit in Gief3ereien eingefihrt wor-
den ist.

Envibond besteht aus Bentonit und weiteren Mineralien. Es kann ein
herkémmliches Glanzkohlenstoffbildner/Bentonit-Gemisch ganz oder
teilweise ersetzen, abhadngig von den jeweiligen Gussformen und der
Konfiguration der Formanlage. Seine Zusammensetzung sorgt zum
einen daflr, dass die Oberfliche des Formstoffes hoch verdichtet
und zum anderen die Benetzung des Formstoffes durch flissiges Me-
tall verringert werden. Die Verringerung der Penetrierbarkeit des
Formstoffes und der Oberflichenbenetzung trdgt zu einer glatten
Gussteiloberfldche bei.

Emissionen in der Giel3erei werden hauptséchlich durch zwei Quel-
len erzeugt: durch den kohlenwasserstoffhaltigen Bestandteil, der
dem Sand hinzugeflgt wird, sowie durch organische Kembindemittel.
Der grofite Effekt in der Emissionsreduzierung durch Envibond wird
durch die Verminderung des kohlenwasserstoffhaltigen Bestandteils
erzielt; ein weiterer Effekt ist die Adsorption der Emissionsgase der
organischen Kernbindemittel.

Bei der Einfihrung von Envibond in einer Gielerei ist es wichtig,
zundchst die aktuellen Emissionswerte in der Giel3erei durch einen
Technikumsversuch zu erfassen. Anschief3end wird das Sandsystem
analysiert. Envibond wird dann parallel zu den verwendeten Form-
stoffzusdtzen, beginnend mit einer kleinen Zugabe bis zur maximalen
Einsatzmaoglichkeit, hinzugegeben. Auf diese Weise ist eine Produk-
tionsumstellung ohne Prozess- oder Qualitdtsrisiko méglich.

** * **
XCAEFX

****

[5/16.10.2007 Sektion Windkraftanlagen, Pamplona/E
[7.10. Sektion Strangguf3, Frankfurt/M./D

[7./18.04.2008 Gruppe Stahlguf3, Reinosa/E

Meetings der CAEF
The European Foundry Association

Der Europiische Gief3ereiverband hat fir 2007/08 noch folgende Veranstattungstermine bekanntgegeben:

Informationen: CAEF — The European Foundry Association, D-40237 Dusseldorf, SohnstraB3e 70, Tel.. +49 (0)21 1 6871 215, Fax: 205,
E-Mail: info@caef-eurofoundry.org, info@caef.org, www.international-foundry-forum.org, www.caef.org
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Praktische Erfahrungen mit Envibond in Gie3ereien in den vergange-
nen |8 Monaten haben gezeigt, dass es bis zu 100 % eingesetzt wer-
den kann, d. h, es kann die traditionelle auf Glanzkohlenstoff basie-
rende Anwendung vollstdndig ersetzen. Eine Reduzierung von BTX-
Emissionen um 50 % wurde erreicht. Die Qualitdt der Gussteile in
den GieBereien, in denen Envibond eingesetzt wurde, ist gleich
geblieben, obwohl der Formstoffzerfall noch verbesserungsfihig ist.
Der Verbrauch an Envibond ist in der Regel niedriger als bei her-
kémmlichen Gemischen. Besonders hervorzuheben ist die signifikan-
te Verbesserung des Arbeitsumfelds: Die Giel3erei wirkt sauberer,
widhrend des Giel3prozesses ist kein Rauch sichtbar, und der
Formsand hat eine hellere Farbe.

Es ist nicht mdglich, einen allgemeinen Kosten-Nutzen-Vergleich fir
Envibond aufzustellen, da jede GieB3erei ein spezielles, auf die eige-
nen Bedurfnisse zugeschnittenes Gemisch verwendet und auch ein
speziell angepasstes Envibond bendtigt. Generell kann eingeschatzt
werden, dass die Vorteile eines niedrigeren Verbrauches, geringerer
Abfallbeseitigungskosten und geringerer Kosten fur die Emissions-

kontrolle zu Einsparungen in der Gief3erei fihren werden. Der Wert
des Produktes ist fur GieBereien, die noch an Emissionsauflagen ar-
beiten, hdher, wéahrend der nicht messbare Nutzen einer saubereren
Giel3erei als zusatzlicher Nutzen angesehen werden kann.

Die néchste Generation von Envibond wurde bereits entwickelt und
in den Laboratorien von IKO sowie in der Pilotanlage an der TU
Bergakademie Freiberg erfolgreich getestet. Des Weiteren wurde
das Emissionsverhalten bentonitgebundener Sandsysteme in Zusam-
menarbeit mit der Universitdt Krakau weiter untersucht. Tests wur-
den entwickelt, um die Emissionsmengen in jeder Gief3erei vor und
nach dem Einsatz von Envibond festzuhalten. Zurzeit laufende
Untersuchungen analysieren den Einfluss weiterer Zusatzstoffe auf
die Emissionsreduzierung. Die grof3te Neuerung der ndchsten Envi-
bond-Generation wird ein besserer Formstoffzerfall sein, vergleich-
bar mit dem Einsatz herkdmmlicher Gemische. Hierdurch wird Envi-
bond auf einem viel breiteren Anwendungsgebiet zum Einsatz kom-
men koénnen und dabei den Gie3ereien umwelttechnische Vorteile
ohne Kompromisse in den Bereichen Qualitdt und Effizienz bringen.

Modellierung der Kernherstellung — physikalische Modelle, Prozesssimulation,
experimentelle Untersuchungen

Dr. Marc C. Schneider, Magma GieBBereitechnologie GmbH, Aachen; Dipl.-Ing. Amine Serghini, Hiittenes-Albertus Chemische Werke GmbH,
Ddsseldorf; Dr.-Ing. Andreas Kessler, Institut flir GieBereitechnik gGmbH IFG, Disseldorf

Mit dem technischen Entwicklungsstand bei Giel3prozessen und Le-
gierungen sind Bauteile hoher Qualitdt, hoher geometrischer Kom-
plexitdt mit Tendenz zu dinnwandigeren Strukturen auf hohem Fes-
tigkeitsniveau Stand der Technik. Die wirtschaftliche Machbarkeit der
Sandkerne zur Darstellung von Gussteilhohlrdumen wird zunehmend
zu einem limitierenden Faktor in der Produktentwicklung. Die Kern-
herstellungsprozesse finden zunehmend Beachtung.

Die Gief3prozesssimulation ist mittlerweile ein zuverldssiges und in-
tensiv genutztes Werkzeug zur Optimierung von Prozessen und ein
fester Bestandteil in der Produktentwicklungskette. Basierend auf der
Erfahrung langjdhriger und erfolgreicher Entwicklung von Program-
men fur die Giel3prozesssimulation wurde ein Simulationswerkzeug
fur die Herstellung von Kernen entwickelt [1]. Die einzelnen Prozess-
schritte im Lebenszyklus von Sandkernen wurden im Vortrag aufge-
zeigt und ein Ausblick auf ein virtuelles Werkzeug zu deren Simulati-
on gegeben, das auf die industrielle Praxis ausgerichtet ist.

Die Beschreibung des Fillvorgangs eines Kernkastens ist ein wesentli-
ches Ziel einer KemnschieB3simulation. Bereiche mit zu geringem Full-
grad und die Sanddichteverteilung kénnen als Funktion der Prozess-
parameter und der angewendeten Dusenkonfiguration bestimmit
werden. Zur Erreichung dieser Ziele muss das dynamische FlieB3ver-
halten der granularen Sand/Binder-Mischungen physikalisch richtig
modelliert werden. Das gekoppelte FlieBen von Luft und Sandmi-
schung wird Uber ein Zweiphasenmodell beschrieben, bei dem die
physikalischen Eigenschaften beider Phasen getrennt betrachtet wer-
den. Besondere Beachtung finden hierbei die energetischen Wech-
selwirkungen zwischen Partikeln aufgrund von inelastischen Zusam-
menstéBen und Reibungseffekten. Auf dem Stand der Technik auf-
bauend wurden zusitzlich neue Modelle entwickelt und implemen-
tiert. Berlicksichtigt wurden alle relevanten physikalischen Phanome-
ne, wie insbesondere die Impulsinderung in den beiden Phasen
Sandgemisch und Luft fur beliebige Bereiche, von geringen Sandan-
teilen bis hin zu Regionen maximaler Sandverdichtung.

Zur Verifikation der Modelle und deren Anpassung an die realen
Gegebenheiten wurden umfangreiche Versuchsreihen durchgefihrt.
Die Differenzierung der Flie3fdhigkeit fur unterschiedliche Sand/Bin-
der-Mischungen aus der industriellen Praxis erfolgte Uber systemati-
sche Untersuchungen. Der Einfluss der maschinentypischen Druck-
verhaltnisse und der Dusenkonfiguration im Kemkasten auf das Fill-
verhalten des Kemns wurde ebenfalls experimentell fir eine Reihe
von Sand/Binder-Systemen bestimmt. Die simulierte Fillsequenz

kann mit den Experimenten verglichen werden, um die Richtigkeit
der Modellanwendung auf den Fillprozess zu gewahrleisten. Die ge-
messene Dichteverteilung der Kerne stellt zusdtzliche Informationen
zur Validierung der Simulationen zur Verfuigung.

Die Ergebnisse einer Kernschief3simulation sind in besonderem Maf3e
von den Randbedingungen an den Schie3disen abhidngig. Das Fillen
eines Kernkastens mit einer Kernsand/Luft-Mischung kann Uber die
Vorgabe konstanter FlieBbedingungen am Kemkasteneinlass an-
gendhert werden. In der Realitdt sind die FlieBbedingungen, wie das
Sand/Luft-Verhdltnis und die jeweiligen Geschwindigkeiten der ein-
zelnen Phasen, zeitlich sehr differenziert verdnderlich und zudem von
der Position am SchieBkopf und der Diisengeometrie abhingig. Uber
systematische Untersuchungen wurden die physikalischen Vorginge
in der KemschieBBmaschine in Wechselwirkung mit dem Fillen von
Kernkdsten analysiert. Damit k&dnnen realistische Randbedingungen
fur die KernschieB3simulation definiert werden.

Die berechnete Sanddichteverteilung nach dem Kemschief3en defi-
niert eine Korrelation zur rdumlichen Porositatsverteilung und ent-
sprechender Gasdurchldssigkeit fur den Gasfluss durch die Kernsand-
mischung zur Binderaushdrtung. Die Gasstrédmung durch den pord-
sen Kemnsand und die Kinetik der Binderaushartung wurden Uber ei-
nen Modellansatz beschrieben, der beliebig viele Gaskomponenten
berlcksichtigt. Verschiedene physikalische Modelle wurden verwen-
det, um die unterschiedlichen physikalischen und chemischen Mecha-
nismen der Aushdrtung verschiedener Bindersysteme, wie Cold-Box-
Binder oder die zunehmend angewendeten anorganischen Binder
korrekt beschreiben zu kénnen, [2, 3]. Experimente wurden durch-
geflhrt, um die Gasdurchldssigkeit fur verschiedene industrielle Kern-
sandmischungen in Abhangigkeit von den Schie3bedingungen zu be-
stimmen. Hierbei wurden zusitzlich die Anderung der Gasdurchlis-
sigkeit beim Aushdrten und die Kinetik der Aushartung differenziert
berlcksichtigt. Mit den gewonnenen Daten ist eine realistische Mo-
dellierung der Aushartung fur beliebige Situationen mdglich.

Die mechanischen Eigenschaften der spréden Sandkerne sind von
Bedeutung fir deren Handling von der Kerkastenentnahme bis zum
erfolgreichen Einlegen in die Gie3form und essentiell beim Formful-
len bis zu einem bestimmten Erstarrungsfortschritt. Aus systemati-
schen Messungen der Kernfestigkeit nach dem Ausharten als Funkti-
on der Schief3- und Begasungsparameter wurde eine detaillierte Da-
tenbank erstellt, wo die mechanischen Eigenschaften der Keme mit
der Kermndichte, dem Bindergehalt und der Aushartungseffektivitit
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korreliert sind. Uber die beiden Prozessschritte SchieBen und Aus-
hirten kann die Festigkeitsverteilung von Kernen vorhergesagt wer-
den. Weitergehende Modelle und entsprechende experimentelle Er-
gebnisse ermdglichen die Berechnung der Binderzersetzung beim
Giel3prozess und des zeitlichen Verlaufes der Druckentwicklung
durch die entstehenden Gase.

Das ganzheitliche Entwicklungsprogramm, mit Validierung von Mo-
dellen fir das Kemnschiel3en, die Binderaushartung und die Binderzer-
setzung Uber systematische und zielgerichtete experimentelle Unter-
suchungen, wurde fokussiert auf die realen Prozesse und fur typische
industrielle Kernsandsysteme durchgefiihrt. Die umfangeichen experi-
mentellen Ergebnisse fur die untersuchten Sande sind als Materialei-
genschaften und Validierungsdaten fur die Simulation verfligbar.

GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007)

Die Simulationsergebnisse ermdglichen eine dreidimensionale Beob-
achtung der komplexen dreidimensionalen physikalischen Vorginge
bei der Kemherstellung. Die aussagekréftigen Simulationsergebnisse
spiegeln die Korrelation zwischen Ausgangsmaterialien, Prozesspara-
metern und Kerneigenschaften realistisch wider. Die Ergebnisse er-
moglichen eine zuverldssige Bewertung der Kermnqualitdt und einen
qualifizierten Ausblick auf die Serienproduktion.

Weitere Partner im Verbundvorhaben sind das Fraunhofer Institut
flr Techno- und Wirtschaftsmathematik [TWM in Kaiserslautern, fur
die Modellentwicklung und die BMW AG, Giel3erei Landshut, als An-
wender. Das Verbundprojekt wird vom Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung geférdert und vom Projekttrager im Deutschen
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (PT-DLR) betreut.

Warmfeste Aluminium-Gusslegierungen und ihre Anwendung
in PKW-Motorkomponenten

Dipl-Ing. Riidiger Franke* und Dan Dragulin, Aluminium Rheinfelden GmbH, Rheinfelden

Bild 2: Druckgegossenes Zylinderkurbelgehduse

In zunehmendem Maf3e wird an Aluminiumgusswerkstoffe die For-
derung gestellt, auch bei erhdhten Temperaturen (>150 °C) gute
mechanische Eigenschaften zu bewahren. Dies ist von besonderer

Bedeutung fur Zylinderképfe und Kurbelgehduse heutiger Verbren-
nungsmotoren im Automobil. Fiir die Diesel- und Ottomotoren der
Zukunft zeichnet sich ab, dass sie ein mdglichst geringes Gewicht ha-
ben und bei héheren Driicken und Temperaturen arbeiten sollen,
um Kraftstoffverbrauch und Schadstoffausstol3 zu senken. Fir die
hiervon im Wesentlichen betroffenen Motorkomponenten Zylinder-
kopf und Kurbelgehduse bedeutet dies, dass ihre mechanischen Ei-
genschaften auch bei Temperaturen oberhalb 150 °C stabil bleiben
mussen. Im Vortrag wurde darauf eingegangen, welche Méglichkeiten
hinsichtlich der Auswahl von Legierungsfamilien und Legierungsele-
menten bestehen, die zu einer Erhdhung der Performance fihren. Es
wurden Legierungen fir in Kokille gegossene Zylinderképfe vorge-
stellt wie auch fur druckgegossene Kurbelgehduse (Bild 2). Fir Zy-
linderkdpfe zeigen besonders die Legierungsfamilien AlMgSi und
AlCu interessante Eigenschaften. Durch die Auswahl des geeigneten
GieBverfahrens lassen sich Nachteile im GieB3verhalten kompensieren
und Teile in zufriedenstellender Gussqualitdt erzeugen. Fir druckge-
gossene Kurbelgehduse wurden AlSi- wie AIMgSi-basierte Legierun-
gen diskutiert. Die Werkstoffe in den jeweiligen Anwendungen be-
wegten sich in einem Spannungsfeld, bestehend aus den mechani-
schen Eigenschaften bei verschiedenen Temperaturen, der Korrosi-
onsbestindigkeit und den Verarbeitungseigenschaften.

Magnesium-DruckgieBverfahren — neueste Entwicklungen
fir das DruckgieBen diinnwandiger Teile
Dr-Ing. Norbert Erhard*, Ulrich Schrégle, Oskar Frech GmbH + Co. KG, Schomdorf

Gussteile aus Magnesiumlegierungen lassen sich hervorragend im
DruckgieBprozess herstellen. Dabei kommen grundsatzlich sowohl
das Kaltkammer- als auch das Warmkammer-Verfahren zum Einsatz.

Welches der beiden Verfahren vorteilhafterweise zum Einsatz kom-
men sollte, ist eine in der Praxis hdufig gestelite Frage. Wahrend sich
die bisherigen Aussagen einzig am Teilegewicht orientierten, hat sich
die Oskar Frech GmbH + Co. KG als Hersteller von Druckgie3ma-
schinen beider Verfahrenstechnologien dieser Frage angenommen
[4]. Entscheidend waren dabei praxisrelevante Prozessparameter
der beiden Verfahren.

Als wesentlich und damit in gleicher Weise zu beriicksichtigen wie
die Maschinentechnologie Warmkammer oder Kaftkammer ist der
Prozessvergleich hinsichtlich

@ der Druckgielform,

@ der Gussteileeigenschaften und

® der Magnesium-Gussteileklassifikation (Teilespektrum).

Derzeit werden Magnesiumwerkstoffe u. a. sehr stark in der Kom-
munikationsindustrie eingesetzt. Extrem dinnwandige Teile mit lan-

gen FlieBwegen sind Ublich. Viele Konturen sind rahmenférmig ange-
legt, wie z. B. die Rahmen fur Handys oder PDA-Displays.

Fur die Herstellung eines derartigen Teilespektrums ist das Warm-
kammer-Verfahren prddestiniert. Da die gesamte Gief3einheit im
Warmkammer-Verfahren auf dem Niveau der Schmelze temperiert
wird, sind die thermischen Verluste der Schmelze auf dem Weg vom
Schmelzofen zur Form sehr gering, so dass die gute Fliefahigkeit bis
zum Fullen der Form erhalten bleibt. Dieses System beglinstigt damit
auch eine im Allgemeinen niedrigere Schmelzetemperatur.

Neueste Entwicklungen im Warmkammer-Druckgie3prozess setzen
genau hier an, wenn es darum geht, die Funktionalitdt weiter zu ver-
bessern. Ein neues Ofensystem stellt sicher, dass die Dosierung der
Schmelze Uber das Giel3behilter-Kolbensystem unabhingig vom Full-
stand des Ofens absolut konstant bleibt. Magnesium-Ofen und
DruckgieBBmaschine bilden regelungstechnisch eine Einheit. Die Pro-
zessfuhrung der Gesamtanlage bezieht so die einzelnen Betriebszu-
stinde ein, fahrt und dokumentiert den Druckgie3prozess entspre-
chend vollautomatisch. Die Schutzbegasung des Ofens ist ebenfalls
integrierter Bestandteil des Ofensystems. Damit wird das Minimaldo-
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sieren der Inertgase mdglich, aber auch hdchste Performance in Be-
zug auf die Anlagensicherheit.

Verbesserungen in der Beheizungstechnik am Gie3system (d. h.
Gief3behdlter, Mundstlck und Duse) ermdglichen heute eine homo-
gene Temperaturverteilung, wenn die Warmeverluste Uber Maschine
und Anlage im Design entsprechend einbezogen und minimiert wur-
den. Frech hat ein neues elektrisches Beheizungssystem entwickelt.
Dessen Vorteile liegen in der genauen Prozessfihrung, in der Rege-
lung und in der Prozessiberwachung des gesamten Temperatur-
haushalts zwischen Ofen und Form. Zudem ist es damit moglich, das
Formendesign auch beim Magnesium-Druckgiel3en so weiterzuent-
wickeln, dass die Menge des Ricklaufmaterials je Abguss deutlich re-
duziert wird.

So gehen Verfahrens- und Prozessvorteile mit wirtschaftlichen Vor-
teilen und Produktivitdtszuwdchsen einher. Voraussetzung dafir, dass

der Gief3er diese auch so einfach wie mdglich nutzen kann, sind inte-
grierte Anlagensysteme, die den kompletten Prozess abbilden und
nicht nur auf einzelnes gerdtetechnisches Equipment begrenzt sind.

Literatur
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Die Vortragskurzfassungen wurden uns in dankenswerter Weise von der
Redaktion der GIESSEREI, VDG Ddsseldorf, zur Verfligung gestellt

NEWCAST FORUM -Teil 2

Leichtbau und Bauteiloptimierung durch innovative Konstruktionen

(Teil 2 — Kurzfassungen der auf dem NEWCAST Forum
anldsslich der GIFA in Dusseldorf am Freitag, 15. Juni 2007, gehaltenen Vortrage)

Nachdem es am ersten Tag des Newcast Forums (GIESSEREI
RUNDSCHAU, Heft 7/8 2007, Seite 142/144) hauptsichlich um To-
pologie- und Bauteiloptimierung ging, drehte sich der zweite Forums-
tag am 15. Juni 2007 um die verschiedenen Gusswerkstoffe und de-
ren Eigenschaften flr innovative Konstruktionen und Anwendungen
sowie um die verschiedenen Gief3verfahren. Gussanwender und Kon-
strukteure konnten sich einen Uberblick tiber den Stand der Technik
und die neuesten Mdglichkeiten der Bauteilgestaltung sowie Uber die
Chancen und Maoglichkeiten machen, die Gussprodukte bieten.

Folgend aufgefihrt sind die Kurzfassungen der Vortrage des zweiten
Forumstages.»)

Uber die Welt des duktilen Gusseisens referierte Professor
Emst Peter Warnke, Siempelkamp Giesserei GmbH, Krefeld.

Eisen, Kohlenstoff, Silicium und weitere Elemente sind die Bestandtei-
le, aus denen Gusseisen mit Kugelgraphit gefertigt wird. Kein anderer
Werkstoff ist mit diesen Komponenten in variierender Zusammen-
setzung so vielseitig herstellbar, mit Warmebehandlung bzw. gezielter
Temperaturfihrung in so vielen Eigenschaften einstellbar, wie duktiles
Gusseisen.

So ist es moglich, verschiedene Eigenschaften zu erzeugen, wie z. B.
hartes oder zdhes, ultrahochfestes oder duktiles Verhalten. Das Ge-
fuge ist durch eine Warmebehandlung als Ferrit, Perlit, Bainit, Ausfer-
rit und Martensit einstellbar; und das alles mit den anfangs genannten
Komponenten. Diese kdnnen durch Spuren von anderen Elementen
erginzt werden, wie Kupfer, Molybdédn, Nickel und Seltenen Erden,
um bestimmte Eigenschaften gezielt einstellen zu kénnen.

Entsprechend dieser Vielfalt sind auch die Einsatzgebiete: von PKW-
Kurbelwellen, Turboladern und Abgaskrimmem als verhdttnismafig
kleine Gussteile reicht die Palette bei Grof3gussteilen von Walzen-
stdndem, Pressenkomponenten, Maschinenbetten Uber Transport-
und Lagerbehdlter, Verdichter- und Turbinengehduse Uber Grof3mo-
toren, Mahlschisseln, Mihlenkomponenten bis hin zu Gussteilen fiir
die Windkraftindustrie. Die Gussteile haben eine Gewichtsklasse, die
von wenigen Gramm bis mehrere 100 t reichen kann. Weltrekorde
belegen eindeutig die herausragenden Pionierleistungen.

Was die Verwendung von Gusseisen mit Kugelgraphit noch mehr
voranbringt, ist die Vielfdltigkeit der Gestaltungsmdglichkeit durch
Gief3en. Seit einigen Jahren gibt es Software, die den Konstrukteur
durch Gestaltungsvorschlage unterstitzt, um eine optimale Geome-
trie- und Beanspruchungskonfiguration zu finden. So ist der Einsatz

") Leider lagen zu Redaktionsschluss nicht alle Kurzfassungen vor.

von duktilem Gusseisen auch in der Zukunft ein weiter wachsender
Wirtschaftszweig.

Der Vortrag von Dr-Ing. N. Grov, ae light metal casting GmbH & co kg,
Gerstungen, handelte von Trends bei der Fertigung von
hochbeanspruchten Aluminium-Druckguss-Bauteilen.
Die Forderung nach weiterer Gewichtsreduktion im Automobilbau
macht den Einsatz werkstofflichen und konstruktiven Leichtbaus, ins-
besondere vor den aktuellen Diskussionen zur Reduzierung der
Emissionen, hoch aktuell. Neben den fur Aluminiumguss-Komponen-
ten traditionellen Bereichen im Motor- und Getriebebau ist ein
Trend zu hoch beanspruchten Aluminium-Druckgussbauteilen zu be-
obachten. Haufig sind diese Bauteile sowohl schweil3geeignet als
auch warmebehandelbar. Zur Erzielung dieser Eigenschaften sind die
Bauteilkonstruktion und der GielBprozess entsprechend zu optimie-
ren. Solche Bauteile erflillen dann hohe Festigkeitsanforderungen bei
geringen Eigengewichten. Die gingigen Aluminiumlegierungen fur
hoch beanspruchte Druckguss-Komponenten wurden in dem Beitrag
vorgestellt und die Potentiale bewertet.
Das als Near-Netshape-Verfahren einzustufende Druckgie3verfahren
bietet bei hoch beanspruchten Bauteilen sowohl Kosten- als auch
technologische Vorteile gegenlber dem Sand- und Kokillenguss. Fol-
gende ausgewdhlte Beispiele zeigen die Moglichkeiten, die das
Druckgief3en heute bietet:
® Dimpferaufnahme fur den Porsche Cheyenne, VW Touareg und
AUDI Q7,
® Oberer Querlenker fur den Porsche Cheyenne, VW Touareg
und AUDI Q7,
® Motorradfelge fur alle MZ 1000 Versionen,
® Anbindeteile fur die Tur-Fensterrahmen des AUDI A4.
Anhand der Beispiele wurde gezeigt, dass die Giel3erei nicht nur
Gussteillieferant ist, sondern kompetenter und anerkannter Entwick-
lungspartner, der die Bauteilentwicklung verantwortlich durchfihrt.
Die Automobilindustrie erwartet bei ihren Entwicklungen schon heu-
te, dass bereits im Prototypenstadium Serienqualitdt geliefert und
eine Abschdtzung der Serienfertigung bezlglich Kosten und Ferti-
gungsfahigkeit durchgefihrt wird. Daflr ist es heute selbstverstind-
lich, dass die Gie3erei ihr Wissen frihzeitig mit in den Entwicklungs-
prozess einbringt. Eine innovative Gief3erei ist heute in der Lage, ne-
ben der zum Standard gehdrenden Formflll- und Erstarrungssimula-
tion sowie Konstruktion auch Festigkeitsberechnungen als Ergebnis
einer durchgefiihrten Beanspruchungssimulation inhouse durchzu-
fihren und so an der CAD-Durchgangigkeit teilzunehmen. Aber
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auch die Anwendung hochgenauer Mess- und Priftechnik gehdrt zu
einem ganzheitlichen Ansatz fur eine erfolgreiche Serienentwicklung.

Das Geflge der druckgegossenen Bauteile aus AlSi-Legierungen
weist meistens nadelige Siliciumausscheidungen auf. Daher kommt es
auch bei nahezu lunkerfrei gegossenen Bauteilen bei hohen duBeren
Belastungen zu einem sproden Bruch des Bauteils.

Eine Wérmebehandlung, bei der sich das Silicium rund einformt, kann
die Duktilitdit des Werkstoffes deutlich erhdhen. Das Magnesium
geht in Losung und bildet bei der anschlieBenden Warmauslagerung
kohdrente bzw. semi-kohdrente Phasen, die zu einer deutlichen Er-
hohung der Streckgrenze fihren.

Die AlMg-Legierungen sind kaltaushdrtend und bendtigen fur die Errei-
chung ihrer Festigkeiten keine Warmebehandlungen. Als Beispiel fur die-
se Legierungsgruppe ist hier die Legierung AIMg552Mn zu nennen. Un-
ter der Voraussetzung, dass der Guss frei von Einschlissen und Lunkem
ist, hangt die Festigkeit des Bauteiles auch von den Wandstérken ab.

Im Rahmen einer Eigenentwicklung ist es der ae group gelungen, die
lokalen Festigkeitseigenschaften von Bauteilen dieser Legierungsgrup-

i st

pe zu berechnen. Dargestellt sind die lokale Dehngrenze, Zugfestigkeit
und Bruchdehnung eines Bauteils (Bild I). Die berechneten Werte
konnten im Bauteilversuch verifiziert werden. Dies bietet die Mdglich-
keit, bereits bei der Bauteilentwicklung die Eigenschaften des spateren
Druckgussbauteils in der Serie zu ermitteln.

Die ae group produziert hoch beanspruchte, druckgegossene Bautei-
le in Grof3serien. Hierbei kommen Legierungen aus beiden genann-
ten Legierungsgruppen zum Einsatz. Eine Reihe von Bauteilen der Le-

e —

Bild 2: Die Rohbauttren der Fahrzeuge AUDI A4 und AUDI A3 haben An-
bindteile aus der Legierung AIMg5Si2Mn und sind schweil3geeignet.
Es werden jahrlich 4,6 Millionen Bauteile gegossen.

Foto: ae group

gierungsgruppe AlSi wird in Serie warmebehandelt, um Bruchdeh-
nungen von 4-8 % zu erzielen, wobei z. B. Anbindteile fir Tlrrahmen
(Bild 2) aus der Legierung AlMg5Si2Mn ohne Warmebehandlung
eine Bruchdehnung von Uber 10 % aufweisen.

Die Darstellungen zeigen, dass Druckgussbauteile heute schweil3ge-
eignet sind und einer vollstdndigen Warmebehandlung nach T6 un-
terzogen werden kdnnen. So werden heute hdchst beanspruchte,
druckgegossene Fahrwerksteile im PKW in Grof3serien eingesetzt.

Andere innovative Ldsungen bietet das Near-Netshape-Verfahren.
Das DruckgieBen mit hochster Prazision ersetzt sonst notwendige
mechanische Bearbeitung der Bauteile.
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Die ae group bietet das gesamte Leistungsspektrum im Druckguss.
Sie ist in der Lage, neben dem zum Standard gehdrenden Gief3- und
Erstarrungssimulationen  auch  Festigkeitsberechnungen  inhouse
durchzufihren. Diese schlie3t eine statische und dynamische Prifung
der Bauteile ein. Durch das vorliegende Werkstoff Know-how wird
dann der fur das Bauteil optimale Werkstoff ausgewahlt.

Wird die vorhandene Entwicklungskompetenz der ae group schon in
der Konzeptphase genutzt, so kann eine Kosten-, Funktions- und Fer-
tigungsoptimierung erfolgen, die hdufig in einer spateren Entwick-
lungsphase nicht mehr umsetzbar ist. Von der Bauteiloptimierung,
der druckgussgerechten Gestaltung bis hin zur Entwicklung optimier-
ter Losungen zur Erreichung der erforderlichen technologischen
Kennwerte bietet die ae group ihren Kunden eine optimale Losung
an. Gemeinsame Entwicklungsarbeiten mit dem Kunden schaffen bei
vielen Bauteilen Gewichts- und Kostenvorteile.

Die ae group hat weltweit sieben Standorte in Deutschland, Polen
und USA und beschiftigt derzeit ca. 1.700 Mitarbeiter.

Bruhdannung
Bild I: Visualisierung der berechneten mechanisch-technologischen Eigenschaften des Bauteils Querlenker aus der Legierung AlMg5Si2Mn

Gerd Biihner, Adolf Fé6hl GmbH + Co. KG, Rudersberg berichtete (iber
Intelligente Systemlésungen in Zink.

Vom Lohngiel3er zum Entwicklungs- und Systemlieferant; die Anfor-
derungen an die Druckgie3er haben sich dramatisch verdndert. Vom
ehemals reinen Giefler wird heute Entwicklungskompetenz bis zur
prozesssicheren Systemlieferung erwartet. Zink bietet sich flr eine
prozesssichere Fertigung an: dinne Wandstdrken und geringe Ent-
formschrdgen, hochste Reproduzierbarkeit in engsten Toleranzen.
Und das bei hohen Festigkeitswerten, sehr guter elektromagnetischer
Abschirmung usw.

Das Warmkammerverfahren gewdhrleistet dabei die grof3tmégliche
Reproduzierbarkeit. Im Vergleich zu anderen Giefverfahren kommt
die zur Verarbeitung entnommene Schmelze kaum mit Luft in
Bertihrung und durch Mehrkammerdfen kann nicht nur die Metallbad-
temperatur konstant gehalten werden, sondem ist auch das erforderi-
che Gie3volumen absolut gleichbleibend, was eine zuveridssige Einhal-
tung der Giel3parameter in engsten Regelbereichen erlaubt. Zink bietet
im Vergleich zu anderen Materialien wie Stahl, Aluminium, Magnesium
oder Kunststoff zahlreiche Vorteile, welche in einer aktuellen, umfas-
senden Ausarbeitung der [ZA Europe beschrieben sind. Unabhingig
vom Werkstoff gilt: Je friher der Verarbeiter in die Entwicklung einge-
bunden wird, desto eher kann der Experte technische und wirtschaftli-
che Vorteile fur den Anwender generieren. Eine gief3technische Bera-
tung bereits bei der Materialauswahl kann durch Fll- und Erstarrungs-
simulationen und vorausschauende Berechnungen unterstiitzt werden.
Eine zielorientierte, anwendungsgerechte Konstruktion kann durch
Prototypen eine Form erhalten und dann durch weitere Metallmuster
in Forschung und Entwicklung erste Praxistests bestehen.

Die Prozessoptimierung von der automatisierten Druckgief3zelle Uber
die mechanische Bearbeitung bis zur vollautomatischen Montage
kompletter Baugruppen (Bild 3) rundet die vollstandige Dienstleis-
tungskette des modernen ZinkdruckgieBers ab. Der Anwender er-
wartet heute vom Druckgie3er intelligente Systeml&dsungen, durch
entscheidende Entwicklungskompetenz von der Auswahl des Materi-
als bis hin zur Gestaltung in der Praxis wie z. B. mit einer Sicherheits-
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Bild 3: Von der Unterstiitzung in der Entwicklung Uber die Fertigung der Ein-
zelteile bis zur Montage des kompletten Systems

(Mit freundlicher Genehmigung der Firma
Bauknecht Hausgerdte GmbH, Schomdorf)

gurtaufrollachse im Automobil, einem Montage-Halterahmen fur die
Lenksdule oder einer Aufnahme fir eine CD-Laserlinse realisiert.

Oder der Kunde erwartet Kombinationen aus verschiedenen Werk-
stoffen, z. B. Stahl und Zink oder Zink und Kunststoff, was immer &f-
ter realisiert wird, um die individuellen Vorteile der einzelnen Mate-
rialien zu nutzen (Funktionsintegritdt). Oder, man bildet eben fur den
Partner gleich das komplette System ab. Entwickelt, konstruiert, pro-
duziert Gussteile und Spritzgussteile selbst, kauft andere Einzelteile zu
und montiert dann die gesamte Baugruppe inklusive Funktionspri-
fung. So macht man heute intelligente Systemldsungen in Zink zum
Nutzen der Kunden.

Getriebegehiuse fiir schwere Nutzfahrzeuge aus
Aluminium-Druckguss war das Thema des Vortrages von
Dipl.-Ing. Ansgar Pithan, Honsel GmbH & Co. KG, Meschede.

Offene Mérkte und globaler
Wettbewerb haben zu einem
bemerkenswerten Anstieg
benétigter  Transportkapazitd-
ten geflhrt. In den ausgefeitten,
sensiblen  Logistikketten spieft
nach wie vor der Einsatz von
Lastkraftwagen die wichtigste
Rolle.

Hohe Kraftstoffpreise und Ge-
blhren, Forderungen zu Immis-
sionsminderungs-Mal3nahmen
und unbefriedigende Ertrdge
der Transportuntemehmen ha-
ben im Nutzfahrzeugbau zu ei-
nem Innovationsschub gefihrt, der vor allem die Erhdhung der Nutz-
last zum Ziel hat. ,,Downsizing" und der Einsatz von Leichtbaumateria-
lien bilden hierzu die wichtigsten Losungsansitze. Die Substitution von
Getriebegehdusen aus Gusseisen durch Aluminiumguss ist dazu ein
gutes Beispiel (Bild 4).

Heute verwendet jeder europaische LKW-Hersteller Aluminiumge-
triebegehduse. Diese gehdren zu den groften und schwersten Al-
Grof3seriengussteilen Uberhaupt. Durch den Einsatz von Leichtmetall
konnten bei modernen LKW-Getrieben Gewichtseinsparungen bis
zu 70 kg erzielt werden. Die Gehduse bestehen aus zwei oder drei
Gussteilen, deren Einzelgewichte bis zu 40 kg betragen. Die entspre-
chenden Abgussgewichte betragen dabei 70 kg.

B o

Bild 4: Getriebe Ecosplit, ZF. Foto:
Honsel

Der weitaus grofite Anteil dieser Bauteile wird durch Druckgie3en
hergestelit. Dieses Gief3verfahren bietet nicht nur kostenseitig, sondem
auch technologisch viele Vorteile. Dazu gehdren beispielsweise das
maligenaue Giellen von Zahnkrinzen, die Integration kleinster Kanal-

querschnitte und die Einhaltung besonderer Rundheitsanspriiche. Auf-
wandige Bearbeitungsvorginge kénnen dadurch eingespart werden.
Die Beherrschung grof3er Warmemengen und deren gezielte Ablei-
tung erfordem bei solch schweren Teilen sowohl im GieB3prozess als
auch bei der Auslegung von Werkzeugen besondere Maf3nahmen.
Formflll- und Erstarrungssimulationen sowie Wéarmebildaufnahmen
sind hierbei unentbehrliche Hilfsmittel. Hinsichtlich der Gefligequa-
litdt dieser Gussteile werden besonders auch in dickwandigen Partien
hohe Anspriiche an die Porositdt gestellt.

Honsel ist der grofBte Gussteillieferant fur alle europaischen LKW-
Getriebehersteller. Dazu werden an den Standorten Meschede und
Niimberg GroBmaschinen mit SchlieBkraften von 20 bis 46 kN be-
trieben. Weitere Druckgiefereien befinden sich in Frankreich, Brasili-
en und Kanada. Auch im Sand- und Kokillenguss werden LKW-Ge-
triebekomponenten gefertigt.

Uber Aluminium-Leichtbau bei Hochleistungs-Mo-
torblocken referierte Dr. Klaus Lellig, Nemak, Dillingen.

Die spezifische Leistung von modernen Motoren ist in den letzten
Jahren stark gestiegen und wird wohl auch weiterhin steigen. Parallel
zu dieser Entwicklung wird aus Gewichtsgriinden seit Ende der 80er-
Jahre zunehmend das Leichtmetall Aluminium als Werkstoff fur Kur-
belgehduse eingesetzt. Bei Zylinderképfen ist die Substitution des
Graugusses durch Aluminium im PKW-Bereich zu nahezu 100 % ab-
geschlossen. Bei Motorbldcken liegt der Anteil an Leichtmetallgehdu-
sen im Benzinbereich bei etwa 70 9%. Zunehmend setzt sich der
Werkstoff auch im Dieselbereich durch.

Als optimales GieBverfahren fir Hochleistungs-Dieselmotoren hat
sich das Kernpaketverfahren der im Stdwesten Deutschlands behei-
mateten Gie3erei Nemak in Dillingen herausgestellt. Ohne Einlege-
teile, Zuganker und Verstdrkungen ist es gelungen, die bemerkens-
wert hohen Anforderungen an das Bauteil hinsichtlich der extremen
spezifischen Leistung bei neuen Motorengenerationen zu erfillen.
Zwischenzeitlich werden in Dillingen zwei bedeutende Grof3serien
von Motorbldcken gefertigt, die zu Recht als Referenzprodukte be-
zeichnet werden kénnen: ein 3,0 | V6 CDI fur DaimlerChrysler und
ein 2,0l D N47 Vierzylinder-Reihenmotor fir das Haus BMW.

Die wesentlichen Herausforderungen an Motorblocke fir Hochlei-
stungsdiesel sind die hohen Dauerfestigkeiten, die insbesondere in
der Kurbelwellenlager-Verschraubung gefordert werden. Aber auch
die Zylinderkopftrennfliche, die aus Steifigkeitsgrinden im Closed
Deck-Design ausgefihrt wird, muss hohen Belastungen gewachsen
sein. Insbesondere dem Stegbereich zwischen den Zylindern kommt
eine grof3e Bedeutung zu. Durch gezielte Einstellung bester Geflge in
kritischen Bereichen gelingt es mit dem Kernpaketverfahren, die ge-
forderten Bauteileigenschaften lokal gezielt einzustellen. Die wesentli-
chen EinflussgroBen sind dabei die geeignete Giel3technik, optimierte
Legierungszusammensetzung und Warmebehandlung. Durch opti-
mierte Verfahrenstechnik werden Bauteileigenschaften erreicht, die
kaum durch andere Gief3verfahren zu erzielen sind.

Gleichzeitig wird die Designfreiheit des Verfahrens genutzt, um den
Materialeinsatz zu minimieren. So kann bei diesem Verfahren das Ge-
samtgewicht des Bauteils gegeniber dem Kokillengussverfahren um
20 % reduziert werden. Durch die Integration von Anbauteilen und
weiterer Funktionalititen (Ol- und Wasserkanile, Gehause, Flansche
mit Anschlissen, Kettenkasten, Ausgleichswellenrdume) werden das
Gesamtgewicht des Motors und das Packaging weiter optimiert.

Bei modernen Dieselmotoren aus Aluminium sind die verschiedenen
Losungen der Laufflichentechnologie sehr interessant. Wéahrend
beim V6 CDI von DaimlerChrysler auf eine eingegossene Grauguss-
buchse mit speziell strukturierter Oberfliche gesetzt wird, kommt bei
BMW eine geflgte Buchse mit sehr geringer Wandstarke zum Ein-
satz. Dies stellt an den GieBer sehr unterschiedliche Anforderungen.
Wiahrend bei der Graugussbuchse der spaltfreie Einguss zwingend
erforderlich ist, konzentrieren sich bei der nachtréglich eingesetzten
Buchse die Anforderungen auf optimale Festigkeitseigenschaften der
Zylinderwand sowie auf Porenfreiheit. Die Anforderungen sind be-
sonders hoch, da aufgrund der hohen Ziinddriicke (bis 200 bar) sehr
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hohe Belastungen auf das Gussteil in diesem Bereich wirken. Gleich-
zeitig werden in aller Regel dinne Kihlkandle zwischen den Linemn
platziert, welche die Struktur zusitzlich schwéchen. Diese Kuhlkandle
mit einem Durchmesser von -2 mm kénnen entweder nachtréglich
gebohrt, oder, eleganter, durch eine spezielle Kemtechnologie vorge-
gossen werden. Bei einigen zukunftsweisenden Projekten wird auch
im Dieselbereich auf die Graugussbuchse verzichtet und es kommen
Beschichtungsverfahren zum Einsatz. Aus Sicht des Vortragenden hat
hier das Laserlegieren den entscheidenden Vorteil, da es durch das
Aufschmelzen und Auflegieren der obersten Materialschicht zu ei-
nem monolithischen Verbund kommt und daher ein deutlicher Vor-
teil gegentiber Beschichtungsverfahren zu sehen ist.

Mit zwei Millionen ausgelieferten Gussteilen in 2006 hat sich unter
den Automobilzulieferemn fur Aluminiumguss das Kernpaketverfahren
fur hohe Stilickzahlen etabliert. Ein betrdchtlicher Teil hiervon sind
hoch technologische Dieselmotorblécke, und auch fir die kommen-
de Generation von Hochleistungs-Benzinmotoren ist das Kernpaket-
verfahren die erste Wahl.

Der Vortrag von Dr-Ing. Jens Schreiner, Evosteel GmbH, Leipzig hatte
den Titel Leicht, sicher, intelligent — diinnwandiger
Stahlguss fiir Anwendungen im Fahrzeugbau.

Leichtbau ist bei der Entwicklung von Fahrzeugkonzepten zu einer
der obersten Maximen geworden. Getrieben wird dieses Thema
durch die Forderung treibstoffsparende und ressourcenschonende
Fahrzeugmodelle zu entwickeln, aber gleichzeitig auch ein Mehr an
Sicherheits- und Komforteinrichtungen im Fahrzeug zu integrieren,
ohne ein unverhdltnismaBiges Ansteigen des Fahrzeuggesamtgewich-
tes zu verursachen. In der Gesamtbetrachtung ldsst sich Leichtbau je-
doch nicht nur auf die blof3e Verwendung von , leichten” Werkstof-
fen wie Aluminium oder Magnesium reduzieren. Er findet vielmehr
im Zusammenspiel zwischen Bauteilkonstruktion, Werkstoffen und
Produktionsverfahren statt. So ist Aluminium zwar leichter als Stahl,
kann im Vergleich zu Stahl aber weniger hohe Kréfte aufnehmen und
hat bis zum Bruch nur ein geringes Dehnvermd&gen. Aus diesem
Grunde ist Stahl der bestimmende Werkstoff im Karosserie- und
Fahrzeugbau, vor allem in hoch belasteten und crashrelevanten Be-
reichen. Getrieben von der Forderung nach Gewichtseinsparung und
Produktionsvereinfachung mussen fir den ,schweren' Werkstoff
Stahl aber neue Wege gefunden werden, Gewicht zu reduzieren.
Dies kann durch Vereinfachung und Zusammenfassung von komple-
xen Baugruppen und einer belastungsgerechten Gestaltung von Bau-
teilen, mit variablen Wandstdrken in belasteten Bereichen und Mate-
rialaussparungen in unbelasteten Bereichen, erfolgen.

Um dies zu bewerkstelligen, sind Herstellprozesse mit hohen gestal-
terischen Freiheitsgraden notwendig. Die wirtschaftlichsten Verfahren
stellen hierbei die Gie3verfahren dar — die Verbindung des Konstruk-
tionswerkstoffes Stahl mit Guss eine logische Schlussfolgerung. Aller-
dings existierte bislang kein SeriengieBprozess fur komplexe, dinn-
wandige Stahlgussbauteile im Blechdickenbereich. Ebendies ist aber
Bedingung, um Leichtbau mit Stahl betreiben zu kénnen.

Das 3cast-Verfahren der Evosteel GmbH schlie3t diese Licke durch
einen exakt kontrollierbaren, automatisierten Gief3prozess und er-
weitert damit das Anwendungsspektrum von Stahlgussbauteilen auf
einen minimalen Wandstdrkenbereich von .5 mm. Damit kdnnen
komplexe und hoch integrative Stahlgussstrukturen im Wandstérken-
bereich von |5 bis 3 mm
realisiert werden, welche
interessante

Anwendungsmbglichkeiten
in der Karosserie, im Fahr-
werk und im Aggregatebe-
reich erdffnen und den
qualitativhohen Anforde-
rungen der Automobilin-
dustrie  gerecht  werden
(Bild 5).

Bild 5: Detailaufnahme:
Stahlguss. Foto: Evosteel

Dunnwandiger
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Dr-ng. Falco Paepenmidiller, Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aachen,
hat auf dem Newcast Forum das Thema Dynamisches Verhalten
unterschiedlicher Werk- und Fiillstoffe fiir gegossene
Strukturbauteile von Werkzeugmaschinen vorgetragen.

Werkzeugmaschinenkomponenten werden heute in der Regel als
Stahl-SchweiBkonstruktion oder als Gusskonstruktion aus Gusseisen
mit Lamellengraphit oder Kugelgraphit realisiert. Die hohe Gestal-
tungsfreiheit bei Gusskonstruktionen bietet dabei insbesondere im
Hinblick auf hohe Steifigkeit und gutes Dampfungsvermogen eine
sehr vorteilhafte Eigenschaftskombination. Fir die Herstellung von
Gussteilen werden zur Realisierung von komplexen Hinterschnitten
und Bauteilhohlrdumen GieBereisandkerne verwendet. Ublicherweise
werden zur Gussteilherstellung Keme eingesetzt, die infolge der
GieB3hitze den gewlnschten Festigkeitsverlust aufweisen, folglich zer-
fallen, um nahezu rieselfdhig aus dem Gussteil entfernt werden zu
kénnen.

Unterschiedliche Fll- und Kemwerkstoffe werden haufig in den Guss-
bauteilen belassen, um gerade bei hoch dynamischen Werkzeugma-
schinen die Masse des Bettes zu erhdhen und die Dampfungseigen-
schaften zu steigem. Allerdings ist nicht hinreichend bekannt, welchen
Einfluss unterschiedliche Kernwerkstoffe auf die Strukturddmpfung
haben. Einige Hersteller haben Eigenentwicklungen vorangetrieben,
jedoch ohne verléssliche Vergleichsaussagen.

FUr Maschinenhersteller stellt sich hdufig die Frage, welchen Einfluss
unterschiedliche Full- und Kemwerkstoffe auf gegossene Strukturbau-
teile von Werkzeugmaschinen haben. Mangelnde Kenntnis Uber dyna-
mische Eigenschaften sowie fehlende Richtlinien zur werkstoff- und
verfahrensgerechten Konstruktion mit innen belassenen Kemen er-
schweren die objektive Bewertung des geeigneten Fill- und Kern-
werkstoffes. Im Rahmen dieses Vortrags wurden Ergebnisse eines von
der AiF geforderten Forschungsprojektes vorgestellt, bei dem der Ein-
fluss unterschiedlicher Kemwerkstoffe, wie Sand, Beton und Reakti-
onsharzbeton auf die Eigenschaften von Strukturbauteilen systema-
tisch untersucht wurde (Bild 6). So wurden unter anderem Sandker-
ne so modifiziert, dass sie nicht durch die GieB3hitze zerfallen und folg-
lich stabil und dauerhaft im Gussteil verbleiben kénnen. Der herbeige-
fihrte Werkstoffverbund ldsst dadurch eine Eigenschaftskombination
von verbesserten Dampfungseigenschaften erwarten. Gussbauteile
mit innen belassenen Kernen sind gerade fur unbewegte Maschinen-
bauteile, wie Maschinenbetten und Stdnder, besonders geeignet. Die
Ergebnisse der vorgestellten Untersuchungen ermdglichen die Beur-
teilung der Eignung verschiedener Werkstoffverbunde im Hinblick auf
einen optimalen Einsatz fur unterschiedliche Anwendungen.
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Bild 6: Simulation und messtechnische Untersuchung unterschiedlicher
Werkstoffe fir Werkzeugmaschinenstrukturen.

Der gezielte Einsatz solcher neuer Materialkombinationen setzt aul3er-
dem voraus, dass die Eigenschaften der Werkstoffverbunde, bzw. des
so gefertigten Bauteiles, durch Simulationen vorhergesagt werden
koénnen, um den Nutzen im Vorfeld bestimmen und bewerten zu
kénnen. Vor diesem Hintergrund wurden Methoden zur Finite-Ele-
mente-Simulation von Strukturbauteilen mit innen belassenen Kermnen
entwickelt und mit Hilfe von umfassenden Versuchen verifiziert.
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Das Vorhaben wurde aus Mitteln des Bundesministeriums flir Wirtschaft BMWi
Uber die AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,,Otto von
Guericke" im Rahmen des Programms ZUTECH (Vorhaben Nr. 160 ZN) gefor-
dert und vom VDG Verein Deutscher Giessereifachleute e.V. fachlich betreut. Hier-
fur sei auch an dieser Stelle gedankt.

Der vollstdndige Schlussbericht kann bezogen werden vom VDG-Informationszen-
trum Giesserei (Fax-Nr. +49 (0)211 / 6871-361).

AbschlieBend berichtete Dipl-Ing. Franz Klubberg, Institut fiir Werkstoff-
anwendungen im Maschinenbau, RWTH Aachen dber Schwing-
festigkeit von Gusseisen mit Lamellengraphit —
Literaturdatenauswertung und Aspekte zum mehr-
achsigen Festigkeitsnachweis.

Die rechnerische Vorausbestimmung der Schwingfestigkeit von Bau-
teilen auf der Grundlage von Kennwertfunktionen und Festigkeitshy-
pothesen gewinnt in den letzten Jahren aufgrund der Forderungen
nach Leichtbau und Kostensenkung zunehmend an Bedeutung. La-
mellares Gusseisen (GJL) ist ein wichtiger metallischer Gusswerkstoff.
Die Hersteller dieser Werkstoffgruppe haben sehr viel Entwicklungs-

arbeit geleistet, um gewichtsparend mit sehr dinnen Wandstdrken
zu gieBen, sodass betriebsbeanspruchte Bauteile wie beispielsweise
Kurbelgehduse aus GJL heute wieder eine emstzunehmende Alterna-
tive zu Aluminiumguss sind. Dem so erarbeiteten Vorteil wirkt entge-
gen, dass sich in der Praxis die konventionellen Festigkeitsrechnungen
fur dinnwandige Bauteile aus GJL als unsicher erwiesen haben, wenn
komplexe mehraxiale Schwingbeanspruchungen vorlagen.

Veroffentlichte Schwingfestigkeitswerte, auf die sich die Berechnun-
gen beim Festigkeitsnachweis abstlitzen, sind Uberwiegend relativ alt,
unzureichend abgesichert und in Hinsicht auf das Werkstoffgeflige
mangelhaft dokumentiert. Aus der Gesamtheit aller Untersuchungen
zur Schwingfestigkeit von GJL erhalt man statistisch hdhere Torsions-
wechselfestigkeiten ty als Zugdruckwechselfestigkeiten sy. Keine Re-
chenvorschrift oder Festigkeitshypothese tragt diesem Werkstoffver-
halten Rechnung. Dies wird auch durch neuere eigene Untersuchun-
gen bestdtigt, bei denen das Wechselfestigkeitsverhdltnis tw/sw deut-
lich gréfer als der Wert | ist und somit auBerhalb des bisher ange-
nommenen Glltigkeitsbereichs bekannter Festigkeitshypothesen liegt.
Die herkdmmliche Auslegung nach der Normalspannungshypothese

NH (tw/sw = |) kann demzufolge das Versagensver-

Torsions- Wischsed Vierzaok: G270 halten unter mehrachsig schwingender Beanspruchung
e s nicht richtig wiedergeben. Trdgt man axiale und Torsi-
P onsdauerfestigkeiten aus sorgfiltis durchgefihrten, sta-

DAY EN 1510990 B . N . ;
Tl = 1 O : L e tistisch abgesicherten Wohlerversuchen im Hauptnor-
el e o e R Rl Ty malspannungs-Koordinatensystem auf und verbindet

AP s s ey oo k. |L'-“~"H . ) ) i )

S F g~ LEF :{/ '\H die Messergebnisse mittels eines die Versagensgrenze
). {7"# - ,-f"’f} = e bei mehrachsigen Belastungskombinationen charakteri-
’A/ ey f-"“‘ Ilf\\ Yo i im,  sierenden Kurvenzugs, zeigen sich im Zug-Zug-Qua-
1% e A | " fadfNY dranten signifikante Bereiche, in denen eine Bemessung
/fﬁx II,. PR I i nach ;Ier Nomalspannunlgsh?/pothese zu optimistisch
/ — e erscheint, und andererseits im Zug-Druck-Quadrant
éz“ //{-- ., o unerschlossene Gebiete, in denen die Berechnungsme-
el F= : i A Tt =18 thode zu pessimistische Tragfihigkeiten suggeriert. Im
a) ¢ g MR 0 b) ,,f’f letzten Fall wird das Leichtbaupotential nicht optimal
Fapevuc- ks S ERRT 11 mA=- AR=3 genutzt. Will man zukinftig die Festigkeitsreserven die-

Bild 7 a: Schwingfestigkeitsverhaltnis zwischen Torsion und Zugdruck-Wechselfestigkeit fir la-

ser Werkstofffamilie ausschopfen, bedarf es zuverldssi-
gerer Rechenkonzepte (Bild 7).

mellares Gusseisen — Versuchs- und Literaturauswertung im Vergleich zu herkdémmlichen Re-

chenempfehlungen

Bild 7 b: Messergebnisse fir die Dauerfestigkeitsamplituden von GJL-270 unter wechselnder
(R =-1) und schwellender (R = 0) Axial- bzw. Torsionsbelastung im Hauptnormalspannungs-
Koordinatensystem und prognostizierte Versagensgrenzen bei mehrachsiger Beanspruchung

Die Vortragskurzfassungen wurden uns in dan-
kenswerter Weise von der Redaktion der GIES-
SEREI, VDG Diisseldorf, zur Verfiigung gestellt.

47.Slowenische Gief3ereitagung in Portoroz

Prasidentin Mag. Mirjam Jan-Blazic eréffnet die 47. Slowenische Gief3ereitagung

Rd. 250 Gielerei-
fachleute aus Praxis
und  Wissenschaft,
rd. die Halfte davon
aus 14 Lindem (A /
BH/CzZ/D/HR/
HU/I/NL/PL/S/
Serbien u. Mazedoni-
en / SF / SK) waren
zu dieser internatio-
nal besuchten Veran-
stattung gekommen,
um sich Uber aktuelle
Neuigkeiten auf dem
GieB3ereisektor zu in-

37 Vortragende (17 aus Slowenien und 20
aus anderen Ldndern) gaben einen umfas-
senden Einblick in Gegenwart und Entwick-
lungsrichtungen der Gief3erei-Industrie.

Drei Osterreichische Beitrdge kamen von
Univ.-Prof. Dr. P. Schumacher (MUL/OGI):
, Grain Refinement of Mg-Alloys", von Dipl.-
Ing.Dr.mont. Christian Red! (Bohler Edelstahl
GmbH): ,,The Influence of Heat Treatment
on the Properties of Hotwork Tool Steels”
und von Ing. G. Trenda u. Dipl-Ing. A. Kraly
(Salzburger Aluminium AG): , Tailormade
Solutions in Aluminium Casting Alloys provi-
ded by SAG Materials — Aluminium Lend".

Nach dem traditionellen Empfang im Rat-
haus des benachbarten Hafenstddtchens Pi-
ran am Vorabend der Tagung begingen die
slowenischen Giel3ereifachleute und ihre Gi-
ste am 3. und 14. September 2007 ihre 47.
Giefereitagung im Convention Center des
Hotels Slovenija in der Adriastadt Portoroz.

formieren, selbst zu berichten und mit Kolle-
gen Erfahrungsaustausch zu pflegen.

Frau Mag. Mirjam Jan-Blazic, die Présidentin
des Vereins Slowenischer Giel3ereifachleute
Drustvo Livarjev Slovenije, hie3 die Teilneh-
mer in Englisch und Slowenisch willkommen
und erdffnete die Tagung.

Die Tagungsvortrage sind als Kurzauszlge in
einem Tagungsband (81 Seiten DIN A 4)
mit inkludierter CD-ROM (173 MB mit 36
meist englischsprachigen Vollbeitrdgen) ent-
halten.

36 Zulieferfirmen (17 aus Slowenien, 19 aus
anderen Lindem) prdsentierten ihr Angebot
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in einer eindrucksvollen Ausstellung und bo-
ten Gelegenheit zu vielen informativen Dis-
kussionen.

Univ.-Prof. Dr. P. Schumacher ...
referierten die &sterreichischen Beitrdge.

Prof. emerit. Dipl.-Ing. Dr.mont
Milan Trbizan Ehrenpriasident des
Drustvo livarjev Slovenije

Im Rahmen der Tagungserdffnung teifte die
Prasidentin des Drustvo livarjev Slovenije,
des Vereins Slowenischer Gief3ereifachleute,
Frau Mag. Mirjam Jan-Blazic, in feierlicher
Form mit, dass Exekutivkomitee und Gene-
ralversammlung des Vereines beschlossen
haben, Herm Prof. emerit. Dipl-Ing.
Drmont. Milan Trbizan, die Ehrenprasident-
schaft zu verleihen. Dies in Anerkennung
seiner langjahrigen erfolgreichen Tiatigkeit fur
den Drustvo livarjev Slovenije, fir seinen en-
gagierten Einsatz in Lehre und Forschung so-
wie seine erfolgreiche Zusammenarbeit mit
der Industrie.

Seine aktive Rolle im Drustvo livarjev Slove-
nije begann Milan Trbizan bereits 1962 als
Mitglied des Exekutivkomitees, von 1965 bis
1992 war er Technischer Sekretdr und von
1992 bis 2004 Préasident des Vereines
wihrend seiner Professur am Lehrstuhl fur
GieB3ereikunde der Universitdt Ljubljana.
Den Verein Slowenischer Gief3ereifachleute
préasidierte er in einer Zeit des Umbruches
und der Neuausrichtung der Linder des
ehemaligen Jugoslawiens und es gelang ihm
unter Einbindung seiner guten internationa-
len Kontakte, die Aufbauarbeit seines Vor-
gangers, Prof. Dr. Ciril Pelhan, erfolgreich
fortzusetzen und auch die traditionelle jahrli-
che Giel3ereitagung in Portoroz — die in die-
sem Jahr zum 47. Mal stattfand — zum gerne
angenommenen Treffpunkt der GieBerei-
fachleute der Nachbarldnder und dariber
hinaus zu machen. Dies hat sich auch auf die
slowenische GieBerei-Industrie sehr positiv
ausgewirkt.

Prof. Trbizan war an der Herausgabe der
Slowenischen Gielereifachzeitschrift |, Livar-
ski vestnik" von 1973 bis 2004 mal3geblich
beteiligt, die seit seiner Leitung auch zwei-
sprachig (Slowenisch/Englisch) erscheint.

1992 hat Prof. Trbizan den Drustvo livarjev
Slovenije in die Hexagonale/MEGI, die von
VDG und VOG mitbegriindete mitteleu-
ropdische Gielerei-Initiative, gefihrt, die er

Ing. G. Trenda u. Dipl--Ing. A. Kraly ...

von 1999 bis 2000 présidierte. In der WFO,
der World Foundry Organization, initiierte
Prof. Trbizan 1996 die Griindung der Inter-
nationalen Kommission 3.3 ,Computer Si-
mulation of Casting Processes”, die er bis
2005 leitete.

Nach einer ausfiuhrlichen Laudatio durch
Prasidentin Mag. Mirjam Jan-Blazic Uberreich-
te Vorstandsmitglied Prof. Dr. Alojz Krizman

GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007)

und Dipl.-Ing.Dr.mont. Ch. Red|

die Ehrungsurkunde an Professor Dr. Milan
Trbizan.

Fir den Verein Osterreichischer GieBerei-
fachleute gratulierte der stellv. Vorsitzende
des VOG, Bergrat h.c. Dipl.-Ing. Erich Nech-
telberger, Ehrenmitglied des Vereins Slowe-
nischer GieBereifachleute, Herm Professor
Milan Trbizan zu seiner Ehrung und sprach
Worte des Dankes fur die langjdhrige
freundschaftliche Zusammenarbeit.

L : gz

Professor Dr. Alojz Krizman (r ) tUberreicht Prof. emerit. Dr. Milan Trbizan (Mitte) die Ehrungsurkunde
im Beisein von Vereins-Prdsidentin Mag. Mirjam Jan-Blazic und Vereins-Sekretdr Dr. Marcus Tandler.

Exportanteil von Uber 80%.
Die produzierten Mengen waren:

NE-Metall-GuB (+ 3 %).

Die slowenische GieBereiindustrie beschiftigte im Jahre 2006 rd. 4.580 Mitarbeiter
in 74 GieBereien (2 grof3e, | | mittlere und 61 kleinere Unternehmen).

Der Jahresumsatz 2006 betrug rd. 400 Mio. Euro (+ 28% gegentiber 2005) bei einem

78985 t GrauguB3 (+ 3,7 % gegeniber 2005), 28.794 t Gusseisen mit Kugelgrafit (+ | 1,5 %),
30.044 t StahlguB3 und TemperguB3 (+ 3 %), 32.610 t LM-GuB3 (+ | %) und 7.413 t anderer

Kontaktadresse:

Drustvo livarjev Slovenije, SI-1001 Ljubljana, Lepi pot 6, P.B. 424,
Tel: +386 | 2522 488, Fax: +386 | 426 99 34, E-Mail: drustvo.livarjev@siol.net,

www.uni-lj.si/drustva/livarstvo
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Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen

Der Verein Deutscher GieBereifachleute) bietet im 2. Halbjahr 2007 in seiner VDG-Akademie noch folgende Weiterbil-
dungsmaoglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:

2007

24.10. Enkenbach-Alsenborn Praxis des Schmelzens im Induktionsofen (MG)

07./08.1 1. Disseldorf Maschinelle Formherstellung (S)

09./10.11. Heilbronn Kokillenguss (QL)

I5/17.11. Duisburg Grundlagen der Gief3ereitechnik fir Eisen-, Stahl- u. Temperguss (QL)
21221 1. Dusseldorf Metallurgie u. Schmelztechnik d. Eisengusswerkstoffe im Elektroofen (S)
23.24.1 1. Stuttgart Schmelzen von Kupfergusswerkstoffen (QL)

04./05.12. Dusseldorf Kokillenguss: Maschinentechnik, Formen, Kerne und Schlichte (S)
05./06.12. Dusseldorf Metallurgie u. Schmelztechnik der Eisengusswerkstoffe im Kupolofen (S)
07./08.12. Heilbronn Druckguss (QL)

12./13.12. Bonn Metallurgie und Schmelztechnik der Al- und Mg-Gusswerkstoffe (S)

Anderungen vorbehalten!

[V=Informationsveranstaltung, MG=Meistergesprach, PL=Praxislehrgang, PS= Praxisseminar, QL=Qualifizierungslehrgang, S=Seminar,
WS=Workshop, FT=Fachtagung

Naihere Informationen erteilt der VDG: D — 40237 Dusseldorf, Sohnstraf3e 70,
Tel: +49 (0)211 6871 256, E-Mail: info@vdg-akademie.de, Internet: www.vdg-akademie.de

Leiter der VDG-Akademie: Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Sander, Tel.: +49 (0)21 | 6871 256,
E-Mail: marc.sander@vdg-akademie.de

Seminare, Meistergesprache, Fachtagungen: Frau A. Kirsch, Tel.: 362, E-Mail: andrea kirsch@vdg-akademie.de
Qualifizierungslehrgange, Workshops: Frau C. Kndpken, Tel.: 335/336, E-Mail: corinna.knoepken @vdg-akademie.de

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

2007

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

12./13.11. Clausthal Mechanische Oberflichenbehandlung zur Verbesserung der Bauteileigenschaften

[3/15.11. Julich Hochtemperaturkorrosion

29./30.11. Neu-Ulm 25.Tagung , Werkstoffpriifung 2007* — Konstruktion, Qualitdtssicherung und Schadensanalyse

(www.tagung-werkstoffpruefung.de)

Naihere Informationen: DGM Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e.V., D-60325 Frankfurt a.M., Senckenberganlage 10,
www.dgm.de www.materialsclub.com.

Weitere Veranstaltungen:

2007

16./17.10. Brno (C2) 44 Czech Foundry Days and 4" Int. PhD Foundry Conference

16./18.10. Minchen MATERIALICA (www.materialica.de)

|7./18.10. Minchen |.Materialica Metall-Leichtbau-Kongress (www.leichtbau-kongress.de)

|7./18.10. La Baule (F) Les Journees de la Fonderie 2007 (Info: atfgabelout@neuf.fr)

18.10. Stuttgart DIN-Seminar ,,Europdische Werkstoffnormung" (www.beuth.de/seminare)

18./19.10. Lohr (D) Stiddeutscher Giel3ereitag

19.10. Stuttgart DIN-Seminar ,,Internat. Werkstoffnormung” (www.beuth.de/seminare)

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

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

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

25./26.10. Freiberg/Sa. Ledebur-Kolloguium

25./26.10. Erlangen Jubildumsveranstaltung , Industrielle Qualitdtssicherung mit Bildverarbeitung" (www.vision.fraunhofer.de)

29.10. Leipzig VDG-Fachtagung ,,Quarzfeinstaub'* (www.vdg.de)

30.10. Stuttgart VDG-Fachtagung ,,Quarzfeinstaub" (www.vdg.de)

06./07.11. Berlin 4. Hochschul-Kupfersymposium (www.kupferinstitut.de)

06./07.11 Berlin Automobilwoche Kongress “Klimawandel in der Autobranche” (www.automobilwoche.de/kongress)

08./09.11. Clausthal 20. Clausthaler Gief3erei-Kolloquium (www.imet.tu-clausthal.de/gk/ )

[3./16.11. Paris Midest (www.midest.com)
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|7/18.11. Bangalore (IN) ffi Foundry Forge India 07 (www.orionexposition.com)

27.11. Wien Die REACH-Verordnung der EU und deren Auswirkungen auf Gief3ereien, Metallschmelz-
und metallverarbeitende Betriebe (www.feierl-herzele.com)

05./08.12 Frankfurt/M. Euromold (www.euromold.com)

2008

07./10.02. Chennai (IN) 68" WFC World Foundry Congress & 56" Indian Foundry Congress
(Wwww.wicindia08.com, www.ifexindia.com)

15./18.02. Bangalore (IN) 6th Diemold India (www.tagmaindia.org)

19./20.02. Duisburg Formstofftage (Info: hk225wo@uni-duisburg.de)

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

26./28.02. Leipzig Z 2008 INTEC

06./07.03. Reims (F) 3. Int. Kupolofen-Konferenz (www.ctif.com)

| 1./13.03. Nimberg EUROGUSS 2008 — 7. Int. Fachmesse fiir Druckgief3technik (www.euroguss.de)

03./04.04.  St.Pslten/NO 52. Osterreichische GieBerei-Tagung

09./11.04. Aachen Friction, Wear and Wear Protection (www.dgm.de/friction_wear2008)

09./12.04. Brescia (1) Metev & Foundeq 2008

|7./18.04. Aachen GroB3e GieBereitechnische Tagung 2008

21./25.04. Hannover Hannover Messe Industrie

07./08.05. Aalen Aalener GieBereikolloguium , Druckguss u. Druckgusswerkzeuge'

13./16.05. Brno (C2Z) FOND-EX 2008 mit WELDING, PLASTEX u. FINTECH (www.fond-ex.cz)

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

20./23.05. Hamburg Wind Energy Intermnational Trade Fair

21./24.05 Nagoya ()) AFC-10 — The 10" Asian Foundry Congress (www.afc2008-jfs.org)

28./30.05. Guangzhou ALUMINIUM CHINA (www.aluminiumchina.com u. www.aluminiummesse.com

! 06. Barcelona (E) Zinc Diecasting Focus 2008 (www.zinc-diecasting.info)

03./05.06. Stuttgart Neue Messe fir Oberflichentechnik

05./07.06. Opatija 8" Internat. Conference of Croatian Foundrymen

24./26.06. Salzburg 2.eurolITE Int.Fachmesse f.Leichtbaukonstruktion (www.hundkmesse.de)

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

09./13.09. Stuttgart AMB 2008 (www.amb-messe.de)

10./12.09. Portoroz 48" Internat. Foundry Conference of Slovenia

10./14.09. Nimberg MSE 2008 — Materials Science and Engineering (www.mse-congress.com)

22./26.09. Aachen ICAA || — Int. Conference on Aluminium Alloys (www.dgm.de/icaal |)

23./25.09. Essen ALUMINIUM 2008 (www.aluminium2008.com)

07./10.10. Wien VIENNA-TEC (www.messe.at)

2009

10/11.02. Magdeburg Gieftechnik im Motorenbau

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

01.06. Brno (CZ) WFO Technical Forum 2009 “History and Future of Castings”

02./03.06. Brno 46" Czech Foundry Days with WFO-General Assembly and MEGI-Meeting

[4./15.05. Berlin Deutscher Gief3ereitag

23./25.06. Disseldorf NEWCAST 2009

2010

03./07.05. Schaumburg (USA) | 14" Metalcasting Congress

21./25.09. Stuttgart AMB 2010 (www.amb-messe.de)

October Shanghai 69" WFC World Foundry Congress (www.founmdrynations.com und www.wfc2010.com)

Bleiben Sie am
Ball mit einem
Abonnement der
Giesserei-
Rundschau
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Aus den Betrieben

Verpresste und unverpresste Pfihle aus Gusseisen mit Kugelgraphit

Fir Pfahlgrindungen hat sich das patentierte
TRM-Pfahlsystem durchgesetzt. Es besteht aus
duktilen Schleudergussrohren mit konischen
Muffen und Spitzende. Als Werkstoff kommt
Gusseisen mit Kugelgraphit der Sorte GJS-400
(alt: GGG 40) zum Einsatz, das die bendtigte
Festigkeit und Duktilitét fur ein Einrammen in
den Erdboden mitbringt (Tabelle I). Zudem
umflieBen die dabei auftretenden Spannungen
fast ungestort die Graphitkugeln im Geflge
und vermindem so die Riss- und Bruchgefahr.

Der Pfahlist 5 m lang und besteht aus einfach
zusammensetzbaren Rohrelementen, die durch
den Rammvorgang eine starre, biege-, zug- und
druckfeste Verbindung eingehen. Es stehen
zwei PfahigroBen fur 600 kN (PT 118 mm)
und 1200 kN Traglasten (PT 170 mm) zur
Verfugung. Fir beide Gréf3en gbt es je nach
Belastung AusfUhrungen mit unterschiedlichen
Wanddicken (PT 18 mm; 7,5, 90 und 10,6
mm; PT 170 mm: 9,0 und 10,6 mm). Welche
Rohrwandstirke Anwendung findet, hangt
von den abzutragenden Lasten ab.

Der universelle TRM-Pfahl (Bild 1) kann als
konventioneller Fertigteilrammpfahl, bei dem
die Tragfdhigkeit durch Aufsetzen auf harte
tragfdhige Schichten, wie Fels, erreicht wird,
oder als Reibungspfahl, der im weichen Bo-
den eingerammt wird, Einsatz finden. Je nach
Bodenart kommen beim Rammen unver-
presste und mit Beton verpresste Pfahle zur
Anwendung. Bei dicht gelagerten Bdden
werden unverpresste Pfihle eingesetzt, die

Bild I:

Der patentierte TRM-Fer-
tigteilpfahl kann als Ramm-
pfahl auf festem Unter-
grund und als Reibungs-
pfahl bei weichen Boden
in unverpresster und mit
Beton verpresster
Ausfuhrung zur
Anwendung kommen.

mit einem Hydraulikbagger mit Schnell-
schlaghammer in den Boden getrieben wer-
den. Die Pfahltragfahigkeit wird durch den
Spitzendruck im FuB3bereich erreicht.

Eine Betonverpressung des Pfahls wird bei
weniger dicht gelagerten kiesigen Bdden
vorgesehen. Die bendtigte Tragfahigkeit Idsst
sich durch die Betonmantelreibung bedeu-
tend steigern. Die Schnellschlaghammer-Ein-
richtung muss in diesem Fall mit einer Mor-
telinjektion und einer entsprechenden Pum-
penanlage ausgestattet sein. Beim Rammen
kommen noch FuB- und Kopfplatten aus
verschlei3bestdndigen Legierungen zum Ein-
satz, die ein Durchdringen von Steinplatten
bei unverpressten und die gleichmafige und
zielgerichtete Verteilung der Betonmasse

um den Rohrquerschnitt bei den ver-

Zugfestigkeit (Mindestwert) 420 N/mm? pressten Pfahlen ermdglichen. Die da-
02 %-Dehngrenze (Mindestwert) 320 N/mmm? bei auftretenden Krafte missen Uber
Bruchdehnung >10% die Gussrohre abgefihrt werden,
Elastizititsmodul ~ 170000 N/mm? | woflr der Werkstoff Gusseisen mit
Druckfestigkeit ~ 900 N/mm? Kugelgraphit die erforderlichen werk-
Brinelharte 230 HB-Einheiten stoffseitigen  Voraussetzungen  mit-
Dichte 7.1 kg/dm? bringt. Neben der hohen Festigkeit
Thermische Langenausdehnung 00118 mm/m K der Legierung GJS-400 ist hier die

Tabelle I: Eigenschaften der Rammpfahle aus GJS 400 (An-
gaben der Tiroler Rohren- und Metallwerke AG, Hall (A))

Duktilitst dieses Werkstoffs
ders von Vorteil.

beson-

Drei bis vier Personen kdnnen mit dieser
Technik eine Tagesleistung von bis zu 400 m
erreichen. Das TRM-Pfahlsystem hat sich
wegen seiner einfachen und kostenglinstigen
Anwendung ein breites Anwendungsgebiet
geschaffen. Es ist nach ISO 9001 gefertigt
und von verschiedenen Versuchsanstalten
autorisiert.

Ein neues Anwendungsgebiet konnte sich
diese Pfahltechnik jetzt erschlieBlen, die zu-
dem noch einen Beitrag zum nachhaltigen
Umgang mit Energieressourcen leistet. Die an
Anwendungsbreite  zunehmenden  Erdwar-
meanlagen, die warmes Wasser aus dem
wadrmeren Innenteil der Erde als Energietra-
ger gewinnen, nutzen diese Pfahitechnik
ebenfalls, um in die tieferen Erdschichten vor-
zudringen. Versehen mit einer neuartigen
Sonde zur Gewinnung der Erdwérme, die im
Inneren der Gussrohre angeordnet ist, wird
die gewonnene Erdwédrme Uber die Guss-
rohre an die Oberfliche zur Nutzung in die
Wédrmepumpe geleitet.

Hierzu werden neben dem Wasser als
Wiérmetrdger auch die guten Leiteigenschaf-
ten des Gusseisens ausgenutzt. Die Erdwar-
me zirkuliert in einem geschlossenen Kreis-
lauf in der Erdwdrmesonde, die als Warme-
trdgermedium Wasser mit Frostschutzmittel
gegen das Einfrieren im Winter nutzt. Die
Wérmepumpe ermdglicht durch die Um-
wandlung  dieser Waérmeenergie eine
ganzjdhrige Nutzung der gewonnenen Ener-
gie fur die verschiedensten Zwecke, wie die
Heizung und Stromversorgung von Wohn-
hdusern und anderer Gebaude.

Kontaktadresse:

Tiroler Réhren- und Metallwerke AG
A-6060 Hall in Tirol, Innsbruckerstra3e 51
Tel: +43 (0)5223 503 215

Fax: +43 (0)5223 503 210

E-Mail: office@trm.at, www.trm.at

voestalpine

GIESSEREI LINZ GMBH
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Aus dem Osterreichischen GieBerei-

Das Jahr 2006 verlief fur das Osterreichische
Gief3erei-Institut sehr erfolgreich und wurde
durch mehrere positive Ereignisse gekenn-
zeichnet. Besonders hervorzuheben ist die of-
fizielle Inbetriebnahme zweier industrieller
Computertomographieanlagen  flr  zersto-
rungsfreie Bauteilprifungen und Werkstoffun-
tersuchungen. Damit wurde die Basis fir den
Aufbau eines neuen und zukunftstrachtigen
Geschiftzweiges am OGI geschaffen.

Computertomographie

Zweidimensionale  Réntgenuntersuchungen
sind in vielen Bereichen der Automobilbran-
che und in den Giel3ereien Stand der Tech-
nik. Darlber hinausgehend wird die dreidi-
mensionale Computertomographie zuneh-
mend von OEM's benutzt, um die Qualitdt
ihrer Zulieferer zu beurteilen bzw. Ursachen-
forschung fur auftretende Fehler zu betrei-
ben. Die dreidimensionale Computertomo-
graphie ist von besonderem Interesse fur die
GieBereiindustrie. Mit ihr kénnen Lunker,
schwammartige Geflige, Poren und bei ho-
her Auflésung sogar Geflgebestandteile
sichtbar gemacht werden. Von wissenschaft-
lichem Interesse ist besonders der Abgleich
von Poren- und Lunkerverteilungen mit Si-
mulationen, die Vorhersage von Gefiigen
und die Abbildung von Flachen und damit
die Moglichkeit, Innengeometrien zu vermes-
sen. Auch bei der Herstellung von Kernen
kénnen Dichteabbilder helfen, neue Kemn-
herstellungssimulationen zu verifizieren. Die
vielseitigen und zukunftsweisenden Anwen-
dungsméglichkeiten der Computertomogra-
phie fur die Gieflereiindustrie haben das
OGl bewogen, aktiv Finanzierungsméglich-
keiten fur Computertomographie-Untersu-
chungen zu suchen. Mit einer Sonderférde-
rung durch die Wissenschafts- und For-
schungsabteilung des Landes Steiermark und
Eigenmitteln ist es dem OGI gelungen, ein
zukunftsweisendes  Computertomographie-
konzept umzusetzen. Damit bekam das OGl
eine der ersten Computertomographieanla-
gen in Osterreich und eine der ersten 50 in
Europa auBerhalb der Medizintechnik. Das
Computertomographiekonzept sieht zwei
getrennte Anlagen vor, die unabhéngig von-
einander gleichzeitig arbeiten. Zum einen
kdnnen so mit einem Flachendetektor hoch-
auflésende Aufnahmen mit einer Auflosung
von rund 20 um (Bild 1, links) aufgenom-
men werden, zum anderen mit einem Zei-
lendetektor Innenabmessungen von komple-
xen Bauteilen, wie in einem Zylinderkopf,

Institut des Vereins fiir praktische

GieBBereiforschung in Leoben

Tatigkeitsbericht 2006
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Bild I: Funktionsprinzip der Computertomographie mit Flichen- und Zeilendetektor.

vermessen werden (Bild I, rechts). Nach
abgeschlossenen Umbauarbeiten zur Errich-
tung des neuen CT-Labors konnte die Com-
putertomographie im September 2006 in
Betrieb genommen werden.

Die feierliche Inbetriebnahme des Compu-
tertomographielabors erfolgte am 21. Sep-

tember 2006 durch KR Ing. Peter Maiwald
(siehe Bild 2), der das OGI zu dieser zu-
Technologie

kunftsweisenden begliick-

Bild 2: Feierliche Inbetriebnahme des Computer-
tomographielabors durch den Obmann des Fach-
verbandes der GieBereiindustrie, KR Ing. Peter
Maiwald.

winschte. Mit den ersten Messungen auf
den neuen Computertomographieanlagen
(Bild 3) wurden die Weichen fr einen zu-
kunftstrichtigen Geschiftszweig des OGI ge-

Bild 3: Blick in das Computertomographie-Labor.

stellt, dem immer gréf3ere Bedeutung in der
GieB3ereiindustrie zukommt.

GieBerei-Tagung 2006 in
Leoben

Am 27. und 28. April 2006 haben das Oster-
reichische GieBerei-Institut (OGI) und der
Lehrstuhl fur Giel3ereikunde (LfGk) der Mon-
tanuniversitdt Leoben gemeinsam mit dem
Verein Osterreichischer ~ GieBereifachleute
die 50. Osterreichische GieBerei-Tagung in
Leoben veranstaltet, die unter dem Motto
, Werkstoff- und Verfahrensvielfatt mit Guss"
stand.

In 21 Vortrdgen wurde im Rahmen dieser
Tagung Uber neueste Entwicklungen in der
Computertomographie, Uber hochfeste
Aluminiumlegierungen und Entwicklungen in
der GieBereitechnik von Eisen und Stahl-
guss berichtet. Dabei standen verfahrens-
technische und auch werkstoffspezifische
Fragen aus Sicht der Giel3ereien und Endab-
nehmer im Mittelpunkt. Eindrucksvoll konn-
te aufgezeigt werden, dass Gie3en heute
ein High-Tech-Fertigungsverfahren ist, mit
dem hochkomplexe und beanspruchungs-
gerechte Bauteile hergestellt werden kon-
nen. Gief3en ist immer noch der kirzeste
Weg von der Schmelze zum fertigen Bauteil
und oft auch die einzige Moglichkeit, um
Bauteile mit komplizierten Innenstrukturen
herzustellen. Diese Vorteile und insbeson-
dere die Werkstoffvielfalt unterstiitzen die
Maoglichkeiten des Leichtbaus, wie er heute
von der Automobilindustrie gefordert und
forciert wird.

In seinem Vortrag ,Die &sterreichische For-
schungsstrategie und die Bedeutung der
auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen™
hob der Vorsitzende des Rates fur Forschung
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Bild 4: Dr.-Ing. Knut Consemdiller bei der Giel3e-
rei-Tagung in Leoben.

und Technologieentwicklung, Dipl-Wirtsch.-
Ing. Dr-Ing. Knut Consemdiller (Bild 4), die
Rolle der ACR-Institute (Austrian Cooperati-
ve Research) und insbesondere die des OGI
fur die GieB3ereiindustrie hervor. Er wies da-
rauf hin, dass die Kooperation zwischen dem
OGl und dem Lehrstuhl fur GieBereikunde
an der Montanuniversitit Leoben ein Best
Practice Beispiel dafiir sei, wie Forschung und
Entwicklung fUr einen Industriezweig betrie-
ben werden sollten.

Bei einem geselligen Abend mit traditioneller
Musikbegleitung im Congress Leoben wur-
den noch viele Fachgesprdche gefthrt, Kon-
takte gepflegt und neue gekniipft. Das Oster-
reichische GieB3erei-Institut und auch der
Lehrstuhl fir GieBereikunde konnten dank
der guten Organisation im Vorfeld, aber auch
durch mehrere Fachvortrage bei der Tagung,
ihren guten Ruf weiter ausbauen.

Forschung und Entwicklung

Fir branchenbezogene =~ Gemeinschaftsfor-
schungsprojekte im allgemeinen Interesse mit
mehrjdhriger Laufzeit wurden Leistungsférde-
rungen durch Férderungsbeitrdge (EFRE- und
FFG-Mittel) der Forschungsférderungsgesell-
schaft (FFG) von rd. € 233.000— genehmigt
und abgearbeitet. Diese Projekte wurden
auch vom Land Steiermark (SFG — Steirische
Wirtschaftsférderung) sowie von den Landes-
kammern kofinanziert und unterstitzt.

Im Rahmen der mit Mitgliedsbetrieben
durchgefihrten Gemeinschaftsforschung wur-
den 4 Themenschwerpunkte bearbeitet:

® Herstellung und Schwingfestigkeit von
hochfestem Grauguss (FFG/SFG)
® Messverfahren  fur  Hochtemperatur-

Druck und Hystereseversuche fir nume-
rische Simulationen (FFG/SFG)

Bild 5: Darstellung von Resultaten der Compu-
tertomographie.

® Numerische Simulation von Verzug und
Eigenspannungen in Gussteilen (FFG/SFG)

® Mdglichkeiten und Grenzen der Compu-
tertomographie, siehe Bild 5.

Weiters wurden die folgenden Forschungs-

vorhaben mit Firmenbeteiligungen durchge-

fuhrt:

® |ebensdaueroptimierung von GieBBwerk-
zeugen (F&E-Projekt mit MCL)

® Herstellung von Gussprototypen fur die
Entwicklung von hermetischen Kaltemit-
telkompressoren (F&E Projekt mit Fa.
ACC Austria GmbH)

® Umsetzung und Einfihrung der Thixo-
molding Technologie (FFG mit Fa. Magna
Systemtechnik)

® Microplant zur Herstellung von bleifreien
Lagerlegierungen (MIBA-Laakirchen)

Auf europdischer Ebene wurden mehrere

Projektantrage als Mitantragssteller formu-

liert und eingereicht, jedoch kam es zu kei-

ner Auftragserteilung.

Das Land Steiermark forderte im Jahr 2006

Uber die Wissenschaftsabteilung (A3) zwei

Investitionsprojekte zur Verbesserung der

F&E-Infrastruktur am OGl:

® Dynamische Werkstoffprifung -
Schwinglabor

® Neue Wege der zerstdrungsfreien Bau-
teil- und Werkstoffprifung mittels Com-
putertomographie

Auch im Jahr 2006 hat sich der Trend fort-

gesetzt, dass das OGl zunehmend als zen-

traler Hauptpartner in von Firmen beantrag-

ten FFG-Projekten vertreten ist. Darlber

hinaus kooperiert das OGl mit nationalen

und internationalen Partnem in EU-Netz-

werkprojekten.

« k..
Bild 6: Im Kleinserienguss hergestelltes GJV-Geflge.

Prokis® - Technologie-
offensive des BMWA

Vom BMWA wurde gemeinsam mit dem
ACR (Austrian Cooperative Research) das
Programm zur Foérderung von Kompetenzauf-
bau, Innovation und Strukturverbesserung
2004 — Prokis®* — konzipiert. Ziel des Férder-
programms ist eine nachhaltige und messbare
Verbesserung des Dienstleistungsangebotes
und Stdrkung der Kompetenz der Ssterreichi-
schen kooperativen Forschungseinrichtungen
als Partner der Wirtschaft, insbesondere der

KMU. Dies soll durch eine Forcierung des
Kompetenzaufbaus in den kooperativen For-
schungseinrichtungen in den Bereichen Struk-
tur-, Human- und Beziehungskapital erreicht
werden. Als nachweisbare und messbare Kri-
terien werden die Umsatzsteigerungen mit
der Wirtschaft, die Erhdhung des F&E-Anteils,
die Steigerung der Kooperationen (national
und international), die Gewinnung von Neu-
kunden sowie die Steigerung der Mitarbeiter-
zahl der Forschungseinrichtung herangezogen.
Der Entwicklungsschwerpunkt der Prokis™-
Projekte liegt auf dem , Dinnwandigen Guss
von hochfesten Gusswerkstoffen”. Damit wird
der Trend zum Leichtbau in der Fahrzeug- und
Motorenindustrie, die den stirksten Absatz-
markt der GieBerei-Industrie darstellt, aufge-
griffen. Zudem wird man dem ,Wettkampf
der Verfahren und der Werkstoffe" dadurch
gerecht, dass die verschiedenen Gusswerkstof-
fe, wie Mg, Al und Gusseisen, aber auch
GieBverfahren, wie Sand-, Kokillen- und Druck-
guss in den Projekten abgearbeitet werden.
Projektschwerpunkte sind unter anderem:
® Prozesssichere GJV-Herstellung fur Klein-
serienguss (Bild 6)
® Kornfeinungsbehandlung fir
Mg-Legierungen,
® Entwicklung von hochfesten Al-Gussle-
gierungen (Bild 7)
® Modeme Thermische-Analyse-Methoden
zur Schmelzekontrolle

hochfeste

® Beschichtung von Gussbauteilen

® Zerstorungsfreie Gussteilpriifung

@ Bilddatenbank fir Gussgeflige und Scha-
densanalytik

® Technologieoffensive  fir
reien

KMU-Giele-

Als wesentliche Vor-
aussetzung und Teil-
nahmebedingung am
Férderprogramm
wurde die Erstellung
eines Businessplanes
zundchst  fir den
Zeitraum 2004 -
2006 verlangt. Fur
die Fortsetzung des
Férderprogramms
Prokis™- Teil Il wur-
de ein Businessplan
fir die Jahre 2007
bis 2009 erstellt, der
als Schwerpunkt das Thema ,Innovative
Produktlésungen fir Leichtbauteile aus
Guss' hat (siehe Bild 7). Der vom OGl ein-
gereichte Businessplan erflllte alle geforder-
ten Voraussetzungen und war Bedingung fur
die erfolgreiche Einreichung des Prokis®* —
Teil Il Antrags fur die Jahre 2007 bis 2009.

Prokis = Querschnitts-
technologie

Als Erweiterung zur Forderschiene Prokis®
wurde vom BMWA in Zusammenarbeit mit

dem ACR und dem FFG das Forderpro-
gramm Prokis-Querschnittstechnologie ein-
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Bild 7: Verbesserung der mechanischen Eigen-
schaften einer 226 Legierung durch Warmebe-
handlung.

geflhrt, in dem interdisziplindre Forschungs-
projekte innerhalb der ACR-Institute und ex-
terner Forschungseinrichtungen bearbeitet
werden. Das OGl hat sich bei dem Projekt
Coating beteiligt, in dem , Korrosionsschutz
von Magnesium" vom OGI, dem Zentrum
fur Elektronen-Mikroskopie (ZfE), dem Kor-
rosionslabor der Montanuniversitdt und dem
Osterreichischen Forschungsinstitut (OFI) fur
Kunststoffe untersucht wurden.

Das OGI war federfiihrend in dem Projekt
ComTom ,,Computertomographie — neue
Perspektiven bei der zerstérungsfreien
Werkstoff- und Bauteilpriifung"”, in dem ver-
schiedenste Werkstoffe und Bauteile unter-
sucht wurden, um das Potential der Compu-
tertomographie aufzuzeigen (Bilder 9 und
10). Hier beteiligten sich das OGl, die Bau-
technische Versuchs- und Forschungsanstalt
Salzburg (bvfs), die Holzforschungsanstalt
(HFA) und der Lehrstuhl fur GieBereikunde
an der Montanuniversitit.

Bild 8: Angebotsspektrum des OGI zur Umset-
zung von Leichtbauteilen aus Guss.

einer Keilzinkenverbindung in der Holzindustrie.

Offentlichkeitsarbeit

Die geziette Offentlichkeitsarbeit ist auch fur
F&E-Einrichtungen ein zunehmend wichtiges
Marketinginstrument, um auf die Kompetenz
und das Know how in spezifischen Bereichen
aufmerksam zu machen. Das OGI hat sich
im Jahr 2006 auf Fachmessen wie der Euro-
guss 2006 in Numberg, dem TMS Annual
Meeting in den USA | der ECNDT in Berlin,
einer Konferenz fur zerstérungsfreie Priifung
und Computertomographie, der MCWASP,
einer intermationalen Simulationskonferenz in
Frankreich und der Materialica in Munchen
sowie dem Deutschen Gief3ereitag in Bre-
men prasentiert.

Bild 10: Computertomographie — Untersuchungen
von Asphaltproben aus Stra3endeckschichten.

Als weiteres wesentliches Marketinginstru-
ment sind Vortrdge und Veroffentlichungen
zu sehen. Im Jahr 2006 wurden von den In-
stitutsmitarbeitern  zahlreiche Vortrdge bei
Kongressen, Tagungen und Symposien gehal-
ten bzw. nachfolgende Verdffentlichungen im
Fachzeitschrifttum publiziert.

Verdéffentlichungen 2006:

Geier G, Bauer W, McKay B., Schumacher P.
Microstructure transition from lamellar to compacted
graphite using different modification agents

Materials Science and Engineering A 413-414 (2005), S.
339-345

Willidal T., Bauer W., Schumacher P.

Stress/strain behaviour and fatigue limit of grey cast iron
Materials Science and Engineering A 413-414 (2005), S.
578-582

Bauer W.

Biegewechselverhalten von Gusseisen mit Kugelgraphtt,
Auswirkung der Gusshaut, Geflige- und

Glitemerkmale

GieBerei-Praxis 3/2006, S. 47-60

Kaschnitz E., Ecker W., Antretter T, Ebner R,
Marsoner S, Leindl M., Kéber! H.

The cyclic behaviour of a hot work tool steel used in
pressure casting dies

Tagungsband der |. Leobener Betriebsfestigkeitstage,
08.03-10.03.2006, Planneralm, A, S. 221-234
Schumacher P.

Microstructural Control by Grain Refinement

Livarski vestnik, letnik 53, st. 1/2006, S. 2-18

Trenda G, Kraly A, Pabel T., Rockenschaub H.

Die Optimierung der mechanischen Eigenschaften von
AlMgSi-Druckgusslegierungen

GieBerei-Rundschau 53 (2006), Heft 3/4, S. 48-49
Dambauer G, Pabel T, Schumacher P.

Optimierung der Warmebehandlungsparameter der Le-
gierung EN AC-AISi7Mg0x

GieBerei-Rundschau 53 (2006), Heft 3/4, S. 50-56

Kidsch G, McKay B., Schumacher P.

Untersuchung zum Komnfeinungsverhalten von ZrB2-
Partikeln in Magnesium-Aluminium-Legierungen
Gieflerei-Rundschau 53 (2006), Heft 3/4, S. 58-62
Pabel T., Rockenschaub H.

Aluminium- und Zinkdruckguss fur hochste Anspriiche
Druckguss Praxis 3/2006, S. 109-1 1 |

Rockenschaub H., Pabel T.

6. Internationaler Deutscher Druckgusstag mit dem
Motto: ,, Druckguss: Basis fir Innovationen

Druckguss Praxis 3/2006, S. 97-108

Rockenschaub H, Pabel T.

EUROGUSS 2006 — DruckgieB3en als Basis flr
Innovationen — Bericht Uber die 6. Intemnationale Fach-
messe fur Druckgieitechnik

Druckguss Praxis 4/2006, S. 143-183

Rockenschaub H, Pabel T, Geier G, Holzer H., Hopfin-
ger M,

Neue Warmebehandlung flir beste mechanische
Eigenschaften im Aluminium-Druckguss

GieBerei 93, 07/2006, S. 20-33

Geler G, Kaschnitz E,, Pabel T., Schindelbacher G,
Schumacher P.

Comparison of results for numerical simulations of ca-
stings with x-ray computed tomography
reconstructions

Posterprasentation im Rahmen der ECNDT —

9th European Conference on Non-Destructive Testing,
ESTREL Convention Center, Berlin, 25.09.2006
Schindelbacher G.

Industrielle Computertomographie: Der Blick ins
Innere

Acstyria newsletter 09 2006, S. 5

Schindelbacher G.

Werkstoffforschung per CT

Automobil-Produktion, Ausgabe 9, September 2006, B
30470,S. 118

Pabel T, Rockenschaub H., Geier G, Hopfinger M.
Erhdhte mechanische Eigenschaften der Druckguss-
legierung Al SiI9Cu3(Fe) durch optimierte
Ausscheidungsverteilung infolge Kombination von Kalt-
und Warmauslagerung

GieBerei-Rundschau 53 (2006), Heft 9/10, S. 175-185
Geier G, Rockenschaub H., Pabel T, Hopfinger M.
Variation of the precipitation mechanisms for high pres-
sure die casting alloy Al Si9Cu3(Fe)
Giessereiforschung 58 (2006) No. 3, S. 32-48
Lichtenberger A, Geier G, Weber S-U.,

Schiffert HA., Schumacher P, Kolb G,

Lottermoser W., Amthauer G.

57-Fe Mdssbauer spectoscopy on cementite Fe3C of
steel and nanotube origin —a comparison
Posterprasentation im Rahmen der 84. Jahrestagung des
DMG, Universitat Hannover, 25.09. bis 27.09.2006

Schulungen und Seminare

Die Mitarbeiter des OGI verfiigen Uber ein
umfangreiches und fachgebietsibergreifen-
des Basiswissen, beginnend bei den Einsatz-
und Hilfsstoffen Uber die Schmelzmetallurgie
und Gief3technologie bis hin zum praktischen
Einsatz und den Anforderungen von Gusstei-
len. Dies ergibt sich aus der Bearbeitung von
F&E- sowie Eigenforschungsprojekten, den
technischen Beratungen und auch komple-
xen Schadensfallanalysen. Dieses Wissen
wird in kompakter Form in Schulungen und
Seminaren vermittelt. Im Jahr 2006 wurden
|6 Schulungen vor Ort bzw. teilweise am
OGI durchgefiihrt, wobei insgesamt 158
Teilnehmern  neben der umfangreichen
Schulungsmappe auch ein Schulungszertifikat
Uberreicht werden konnte. Die Schulungen
wurden von den Teilnehmern auf einer vier-
teiligen Bewertung zu 100 9% mit gut bis sehr
gut bewertet. Nachfolgende Themenschwer-
punkte, die auf die Bedirfnisse der jeweiligen
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Firmen bzw. Teilnehmer abgestimmt waren,
wurden bei diesen Schulungen behandett:
Al-Technologie — Grundlagen
Al-Technologie fur Schmelzer
Al-Technologie fur Konstrukteure
Mg-Technologie

Metallurgie und Werkstoffkunde von GJS
Werkstoffprifung

Metallographie der Gusswerkstoffe

KMU - Kooperationspreis der
ACR

Der KMU-Kooperationspreis der Austrian
Cooperative Research (ACR) wird an Insti-
tute sowie kleine und mittelstandische Un-
ternehmen verliehen, die zusammen mit ei-
nem ACR Forschungsinstitut hochst innovati-
ve Produkte und Verfahren entwickelt ha-

ben. Die Firma Rauch Fertigungstechnik ist
solch ein Mittelstands-Unternehmen mit Fir-
mensitz in Gmunden und ist als Weltmarkt-

'1: . EL .
Bild | 1: Ubergabe des KMU Kooperationspreises
der ACR an Prof. Dr. Peter Schumacher (OGlI)
und Dr. Alfred Sigmund (Firma Rauch Fertigungs-
technik).

fUhrer fir Magnesiumdfen intemational be-
kannt. In Zusammenarbeit mit dem OGl
(Projekt- Leitung Dr. E. Kaschnitz) wurde das
Verhalten einer Konvektionspumpe in einem
Magnesiumofen simuliert und bei Rauch Fer-
tigungstechnik zur Produktreife innerhalb ei-
nes FFG-Projekts weiterentwickelt. Die
Preisverleihung (Bild 11) kann als Anerken-
nung der Rolle des OGl als innovativem Ko-
operations-Partner gewertet werden.

Geriteinvestitionen

Im Jahr 2006 wurden ohne Sonderinvestitionen
rd. € 205.000~ in neue technische Anlagen
und in die Laborinfrastruktur investiert. Neben

Bild 12: NiederdruckgieBanlage.

Ergdnzungs- und Ersatzinvestitionen in EDV
und Kleingerdte in den Labors Physik, Chemie,
Metallografie und Festigkeit stelite der Kauf ei-
ner gebrauchten NiederdruckgieBanlage (Fa.
Kurtz) (Bild 12) und eines Herdwagenofens
(Fa. Nabertherm), deren Finanzierung groften-
teils aus Eigenmitteln erfolgte, die gréf3ten Inve-
stitionen dar. Das OGI beschritt 2006 durch
die getdtigten Investitionen in Anlagen und Ad-
aptierungen der Laborrdumlichkeiten weiter
konsequent den Weg der partiellen Instituts-
modenrnisierung. Mit der Einrichtung des Com-
putertomographielabors konnte ein neuer zu-
kunftsweisender Geschaftszweig am OGl auf-
gebaut werden. Die nachhaltig verfolgte Strate-
gie, Investitionen in zukunftsweisende Bereiche
im Zusammenschluss mit innovativen FFG-Pro-
jekten und Landesmitteln zu tdtigen, erwies sich
auch 2006 als richtig. Der damit verbundene
Know-how-Aufbau bewirkte bei den Geschift-
spartnem und am OGI selbst einen wesentli-
chen wirtschaftlichen Nutzen. Diese seit vielen
Jahren am OGI praktizierte Methode sichert
den Wirkungsgrad von Investitionen langfristig,
stirkt die F&E-Kompetenzen fir die Industrie
und flhrt zu einer entsprechenden kommerzi-
ellen Hebelwirkung der eingesetzten Gelder al-
ler Beteiligten.

das OGI Uberaus erfolgreich und die Erlése
konnten damit auf hohem Niveau gehalten
werden. Es kam zu einer Steigerung der Erlo-
se gegenlber dem Vorjahr um ~1 1| %, so-
dass das Jahr 2006 mit einem Gebarungs-
Uberschuss abgeschlossen werden konnte
(Bilder 13 und 14). Die positive Entwick-
lung bei den Erlésen von rd. € 2.813.000,-
im Jahr 2006 resultiert Uberwiegend aus ge-
stiegenen Fakturenerldsen fur Dienstleistun-
gen und den abgearbeiteten Projektférderun-
gen durch FFG und das Prokis® Programm.
Damit haben sich die Erldse pro Mitarbeiter
mit € 90.742,— auf hohem Niveau gehalten.
Aus direkt an die Auftraggeber fakturierten
Dienstleistungen erzielte das Gief3erei-Institut
im Berichtsjahr Leistungserldse von rd. €
1.582.000,—. Die Auftrage stammten von 159
Auftragspartnem, davon waren 34 ausldndi-
sche Auftragspartner aus || Ldndem. Wert-
maBig kamen ~ 51 % der direkt fakturierten
Auftrdge von 34 Mitgliedsfirmen und 49 %
von | 15 Nichtmitgliedsunternehmen.

Die vom Fachverband fur 53 Giel3ereien
eingebrachten sowie von 24 aufBerordentli-
chen Mitgliedern bezahlten Mitgliedsbeitrd-
ge haben im Verhdltnis zum Umsatz weiter
abgenommen und liegen nunmehr bei rd.
122 %. Betrachtet

Erbjes yrod Erirsgg J003 « 06
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§ e
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man die Gesamtfi-
nanzierung, so arbei-
tete das Institut zu
rd. 71,5 % mit Eigen-
finanzierung (Dienst-
leistungserlése  und
Mitgliedsbeitrdage)
und zu 285 % mit
projektgebundenen
Forderungen.  Der
sehr hohe Eigenfinan-
s zierungsanteil ist im
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Bild 13: Gesamte Erlose.

richtungen als sehr
hoch zu bewerten.

WertmdBig konnten

NTEERE

im  Berichtsjahr  rd.
70 % der Industrieauf-
trdge inkl. Forschungs-
projekte (FFG, EU,
BMWA) im Bereich
F&E erzielt werden,
52 % davon kamen
durch direkte  Auf-
tragserteilung aus der
Wirtschaft und 48 %
aus geforderten Pro-
jekten, die ebenfalls
aus  Kooperationen
mit der Wirtschaft re-

sultierten.

Allen  Forderstellen

Bild 14: Gesamte Aufwendungen.

Erlose und Aufwendungen

Aufbauend auf die erfolgreichen vergangenen
Jahre war auch das abgelaufene Jahr 2006 fur

(FFG, BMWA, SFG,

Land Steiermark und
Wirtschaftskammern), den ordentlichen und
aulerordentlichen Mitgliedsfirmen sowie den
Kunden des OGl sei an die-ser Stelle fiir die
gute Zusammenarbeit gedankt.
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OGI auf der GIFA 2007 - ein Riickblick

Im Rahmen der Instituteschau ,,StraBe der
Wissenschaft'* konnte sich auch das OGI auf
einem Gemeinschaftsstand mit dem Institut
fur GieB3ereikunde der Montanuniversitit Le-
oben auf der GIFA 2007 von 12. bis 6. Juni
d. ). in DUsseldorf wieder erfolgreich présen-
tieren. Viele bestehende Kontakte zu Kunden
konnten vertieft werden, aber auch interes-
sante neue Kontakte wurden geknipft. Die
zahlreichen Fachbesucher am Stand des OGI
haben sehr grof3es Interesse an den Arbeiten
und an der Titigkeit des OGI gezeigt. Beson-
ders erfreulich war, dass viele dsterreichische
GieBer bzw. Besucher den Stand des OGlI als
Anlaufstelle und Treffpunkt nutzten. Dass
man sich nebenbei mit einem guten , Gosser"
von den Strapazen erholen konnte, war ein
sehr geme angenommener Nebeneffekt.

Das OGI prisentierte sich als modemes
Dienstleistungsinstitut fur die Losung giel3-
und anwendungstechnischer Problemstellun-
gen fir GieB3ereien, die Zulieferindustrie und
Gussanwender. Dabei wurde auf nachste-
hende Tatigkeitsschwerpunkte und Kompe-
tenzbereiche besonders hingewiesen:

® F&E-Dienstleistungen im Bereich der
Gief3verfahren und -prozesse
® Sand-, Kokillen-, Niederdruckkokillen-
und Druckguss
® Wirmebehandlung
® Schmelzmetallurgie und -kontrolle
® F&E-Dienstleistungen im Bereich der
Gusswerkstoffe
® FEisenguss
® Al- und Mg-Gusslegierungen
® Numerische Simulation von Formfillung,
Erstarrung, Verzug und Eigenspannungen
® Industrielle Computertomographie
® Materialprifung und Werkstoffuntersu-
chung an Eisen- und NE-Gusslegierungen
® Gussfehler- und Schadensfallanalyse

o Qualitdtsbeurteilung
und  Erstmusterpri-
fung von Gussteilen

® Fachspezifische
Schulungen und Se-
minare fur Giefer,
Gussanwender und
Konstrukteure

Aus folgenden For-
schungsprojekten
konnten Ergebnisse
prdsentiert und mit in-
teressierten Besuchern
diskutiert werden:

® Numerische Simula-
tion von Verzug und
Eigenspannung  in
Gussteilen

® Numerische Simulation zur Lebensdauer-
optimierung von Gie3werkzeugen

® Entwicklung und Herstellung von voll-
standig wasserldslichen Salzkernen fur die
Gielereitechnik

® Computertomographie — neue Perspekti-
ven bei der zerstérungsfreien Werkstoff-
und Bauteilprifung

® Herstellung und Schwingfestigkeit von
hochfestem Grauguss

® Messverfahren fur HT-Druck und Hyste-
reseversuche flr numerische Simulationen

® Hochaufgeldste beriihrungslose Feindeh-
nungsmessung beim Zugversuch

® Optimierung der Wérmebehandlung von
Druckgusslegierungen

® Niederdruckkokillenguss von Al- und Mg-
Legierungen — Einflisse von Spurenele-
menten auf technologische und mechani-
sche Eigenschaften

® Verbesserung der Wirkung der Komfei-
nung bei Al- und Mg-Legierungen

® Korrosionsschutz von Mg-Gussteilen

Besonderes Interesse fanden der Einsatz der

industriellen Computertomographie zur zer-
storungsfreien Bauteilprifung sowie die Ent-
wicklung von vollkommen wasserldslichen
Kernen aus Salz fir den Al-Kokillen- und
Niederdruckkokillenguss.

Auf die CT-Anwendung konnte dariber
hinaus im Rahmen der Posterschau des
WFO-Technical Forums hingewiesen und
Uber den innovativen Einsatz von Salzkemnen
in einem Vortrag*) vor diesem Forum be-
richtet werden:

,Wasserlosliche Kerne in der GroBserie: Ei-
genschaften, Anwendung und Potentiale ei-
nes (r)evolutiondren Produktes".

*) HW. Rockenschaub (Vortragender) u. R
Gschwandtner, OGI Leoben, sowie G. Schil-
ler, P. Stingl, D. Kdfer, G. Schulze u. R. Wer-
ner, CeramTec AG, Lauf/D.

Kontaktadresse:

Osterreichisches GieBerei-Institut, A-8700 Leoben
ParkstraBBe 21, Tel: +43 (0)3842 43101 0, Fax 43101 |
E-Mail: rockenschaub.ogi@unileoben.ac.at, www.ogiat

Internationale Auszeichnung fiir Mitarbeiter des OGI und des Lehrstuhls

Im Rahmen der Internationalen Tagung des
Annual TMS Meetings 2007 der Minerals,
Metals and Materials Society von Amerika,
wurde den Herren Dr. G. Klssch (OGI) und
Dr. BJ). McKay sowie Prof. Dr. P. Schuma-
cher (MUL) in Orlando, Florida, am 28. Fe-
bruar 2007 von Herm Dr. Ray D. Peterson
(TMS) der ,,2006 Magnesium Best
Paper-Applied Research Award‘ der
Light Metals Division fir die beste Verof-
fentlichung im Bereich Magnesiumanwen-
dung Ubergeben.

Damit wurde ihre Veréffentlichung ,,Prelimi-
nary Investigation on the Grain Refinement
Behavior of ZrB,-Particles in Mg Alloys" als
beste Verdffentlichung in der angewandten
Magnesiumtechnologie ausgezeichnet Be-

fiir GieBereikunde der MUL

Die Ausgezeichneten, Univ.Prof. Dipl-Ing. Dr.
Peter Schhumacher (I.) und Dipl-Ing. Dr. Gerald
Klésch (r.), mit Bordmitglied, Frau Prof. Dr. Mihri-
ban Ozden Pekguleryuz

sonders gewlrdigt wurden die aufgezeigten
neuen Wege fur die Komnfeinung von Ma-
gnesiumlegierungen, die als Schllssettechno-

logie damit neue Anwendungsbereiche fir
Magnesiumlegierungen erdffnet.

In der ausgezeichneten Arbeit, die in Zu-
sammenarbeit zwischen dem Osterreichi-
schen GieBerei-Institut (OGI) und dem
Lehrstuhl fir Gieereikunde an der Monta-
nuniversitdt Leoben (MUL) im Rahmen der
Dissertation von Dipl-Ing. G. Kidsch ent-
standen ist, wurde insbesondere der Effekt
von Boriden auf die Keimbildung von Ma-
gnesium untersucht.

Mit dieser hohen Auszeichnung konnte der
Standort Leoben, an dem es schon lange
Expertisen und Kompetenzen fir den Ma-
gnesiumguss gibt, auf diesem Arbeitsgebiet
auch international auf sich aufmerksam ma-
chen.
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Die GieRerei-Industrie

WIRTSCHAFTSKAMMER
OSTERREICH

Der positive Trend der Branche des Jahres
2005 hat sich 2006 weiter fortgesetzt. Viele
Mitglieds-Unternehmen weisen eine sehr
gute Auftragslage und eine Uberdurch-
schnittlich gute Auslastung und positive Ent-
wicklung der Produktion auf. War vor eini-
gen Jahren speziell der Nichteisenguss ein
Wachstumsmotor der Branche, so ist es
nun vermehrt der Eisenguss, der hohere
positive Zuwdchse aufweist. Vor allem die
stirmische positive Entwicklung des Druck-
guss-Bereiches Anfang der Jahrtausendwen-
de hat dazu geflhrt, dass nun am Markt
groBe Uberkapazititen existieren und die-
ser Bereich derzeit unter einem extremen
Wettbewerbdruck steht.

Trotz der zufriedenstellenden positiven Ab-
satzentwicklung konnten jedoch die Uber-
durchschnittlich hohen Kostensteigerungen
— sowohl auf der Rohmaterial-, als auch auf
der Energieseite — nur zum Teil weitergege-
ben werden. So leidet die gesamte Branche
nach wie vor unter einem sehr starken Ko-
stendruck, und muss Uber Rationalisierungs-
mal3nahmen und vermehrte Investitionen
weiterhin in eine Produktivitatssteigerung in-
vestieren, um ihre Standorte in Osterreich
abzusichemn.

Gerade diese Entwicklungen erfordem ver-
mehrtes Know-how bei den einzelnen Mit-
arbeitern. Aus diesem Grund wurden im
Jahr 2006 Initiativen gesetzt, die eine bessere
Qualifizierung der Mitarbeiter in der Gief3e-
reiindustrie zum Ziel haben; dieses Projekt
ist als eigener Beitrag im Jahresbericht be-
schrieben. Ebenso erfreulich positiv ist die
Investition einer Computertomografieanlage
im GieB3erei-Institut in Leoben hervorzuhe-
ben.

Als zweites industrielles Institut besitzt nun
auch das Osterreichische Gieferei-Institut
die Mdglichkeit, zerstérungsfrei Strukturanaly-
sen auf hochstem Niveau durchzufihren.
Dies untermauert den technologischen Fort-
schritt und den High-Tech-Charakter der
Branche.

Das im Jahr 2005 vereinbarte , Einheitliche
Entgeltsystem" wurde im laufenden Jahr um-
gesetzt und hat zu einem erheblichen Mehr-
aufwand bei der Implementierung in den
Untermehmen gefihrt. Erfreulicherweise ist
es trotzdem ohne grof3e Komplikationen ab-
gelaufen. Dieser Schritt zu einem einheitli-
chen Mitarbeiterbegriff ist fur die Zukunft si-
cher von grof3er Bedeutung.

2006 war somit ein Jahr, in dem viele grof3e
Entscheidungen getroffen bzw. umgesetzt
wurden, die zu einer weiteren positiven,

Aus dem Fachverband der
GieBereiindustrie

Die GieBereiindustrie Osterreichs im Jahr 2006

strategischen Ausrichtung der Branche bei-
tragen werden.

GieBereibetriebe und Beschiftigte

Die Struktur der im Jahr 2006 vom Fachver-
band der Giel3ereiindustrie betreuten Mit-
gliedsunternehmen gliedert sich — bezogen
auf ihre Produktion — folgendermaf3en auf:

Reine EisengieBereien 16
Reine MetallgieRereien 28
GieBRereien, die Eisen- und

Metallguss erzeugen 7
Gesamt 51

Von den reinen EisengieBereien bzw. den
gemischten GieBereien erzeugt | Gielerei
Temperguss, |5 Betriebe Spharoguss und 4
Unternehmen Stahlguss.

Ende des Jahres 2006 gab es in Osterreich
51 industrielle Giel3ereibetriebe, aufgrund ei-
ner Fusionierung also um | Gief3erei weni-
ger als im Vorjahr.

Nachstehende Tabelle gibt die regionale
Verteilung der Gief3ereibetriebe wieder:

Bundesland Ag:::;s:r Beschidftigte
Wien 4 113
Niederosterreich 13 2.287
Oberdsterreich 13 2.638
Salzburg 4 403
Steiermark 7 1.473
Kérnten + Tirol 6 598
Vorarlberg 4 153
Osterreich 51 7.665

Die ausgeprdgte klein- und mittelbetriebli-
che Struktur der &sterreichischen Giel3erei-
industrie ist nach wie vor fast unverandert:
27 Betriebe — das sind ca. 54 % der zum
Fachverband gehdrenden Unternehmen —
beschiftigen weniger als 100 Mitarbeiter.

Der Anteil der GieBBereien mit mehr als 500
Mitarbeitern im Unternehmen ist — wie im
Vorjahr — gleich geblieben.

2 GieRereien mit 501 1.000 Beschaftigten

15 GieBereien mit 201 - 500
7 GieBereien mit 101 - 200
8 GieRereien mit 51 - 100

13 GieBereien mit 21 - 50
6 GieRereien unter 20

51 GieBereien gesamt

Die Tendenz der Beschéftigtenanzahl in der
Gief3ereiindustrie ist leicht steigend, und be-
trégt 7.665.

Zum Vergleich des Vorjahres ist die Zahl
der Angestellten in etwa gleich geblieben. Ei-
nen Zuwachs gab es bei den Facharbeitern.
Die Zahl der angelemten Arbeiter sinkt
weiter.

Positiv ist der Anstieg der Lehrlinge in der
Giel3ereiindustrie von 245 auf 304.

Produktion

2006 stellt einen Tonnagenrekord in der
Produktion in der 6sterreichischen Giel3erei-
industrie dar. Die Gesamtproduktion ist um
4,2 % auf 338.000 t gestiegen.

Der Bereich Eisenguss ist um 57 % auf
207.000 t angestiegen. Positiv hat sich vor
allem der Stahlguss entwickelt, welcher um
Il 9% auf 19.671 t zugenommen hat.

Das Duktile Gusseisen ist um ca. 6 % auf
138.383 t angewachsen.

Auch der Grauguss konnte wieder zulegen,
und weist ein Wachstum von ca. 3 % auf ca.
49.000 t auf.

Im Bereich des Nichteisen-Metallgusses
konnte der Zink-Druckguss um 8 % auf ca.
[4.000 t zunehmen.

Der Schwermetallguss weist jedoch in seiner
Gesamtheit einen Riickgang um ca. 9 % auf
16.722 t auf.

Im Bereich des Leichtmetallgusses gab es ei-
nen Zuwachs um 3,8 % auf |14.000 t, wo-
bei auf den Aluminium-Druckguss 49.453 t,
auf den Aluminium-Kokillenguss 56.380 t,
auf den Aluminium-Sandguss 1.743 t und auf
den Magnesiumguss 6.534 t entfallen.

In Summe hat der gesamte Metallguss um
1,9 9% auf 130.832 t zugenommen.

Der Gesamtwert der &sterreichischen Guss-
produktion (Eisen- und Nichteisenguss) stieg
in Summe um fast 6 % auf € 1.183.550.955.

Auftragseinginge

Die Auftragseingdnge im Jahr 2006 lagen
Uber dem Niveau der Jahre 2004 und 2005.
Vor allem die Eisenseite weist einen sehr
guten Auftragseingang auf. Der positive
Trend der letzten Jahre setzt sich fort. Auch
im  Bereich des Aluminium-Druckgusses
herrscht ein guter Auftragseingang. Hier dif-
feriert die Situation jedoch sehr stark nach
Produktgruppe, Automarke und -type, die
beliefert werden.
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Gussproduktion unterteilt nach Werkstoffen und Giefiverfahren
2005 2006 Veranderung

t t in %
Grauguss 47.501 49.080 3,3
Duktiles Gusseisen 130.804 138.383 5,8
Stahlguss 17.712 19.671 11,1
Eisenguss 196.017 207.134 5,7
Schwermetallguss 18.456 16.722 -9,4
davon Zink-Druckguss 12.997 14.031 8,0
Leichtmetallguss 109.927 114.110 3,8
davon Al-Druckguss 48.417 49.453 2,1
davon Al-Kokillenguss 53.471 56.380 5,4
davon Al-Sandguss 1.459 1.743 19,5
davon Mg-Guss (iiberwiegend Druckguss!) 6.580 6.534 -0,7
Metallguss 128.383 130.832 1,9
Total 324.400 337.966 4,2

Das folgende Bild zeigt die Entwicklung der
Produktion der verschiedenen Gusswerk-
stoffe.  Stdrkster Wachstumsmotor der
Branche war in diesem Jahr die Eisenseite,
welche um 5,7 % zugenommen hat. Den

Quelle: "FV-GieBereiindustrie”

starksten Zuwachs weist der Stahlguss mit
['1,19 auf.

Die Nichteisenseite liegt weiter auf hohem
Niveau, kann jedoch die Wachstumsraten
der 90er-Jahre nicht halten.

1975 1980 1985

1990

1995 2000 2005
Jahr

2006

| BMGauguss  ODuktiles Gusseisen

O Stahlguss

ESchwemetall  Eleichtmetall |

Rohstoffpreise — Uberblick

Die im Bild dargesteliten Preisentwicklungen
basieren auf eigenen Erhebungen und stel-
len Durchschnittswerte dar. Die Entwicklun-
gen spiegeln die nach wie vor schwierige Si-
tuation bei den Rohmaterialpreisen wieder.

In der Grafik ist der sprunghafte Anstieg aller
Rohstoffe im Jahr 2004 ersichtlich. Das hohe
Niveau des Jahres 2005 wurde auch im Jahr
2006 beibehalten.
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Kollektivvertragliche Regelungen

Schon im Frihjahr wurden Gesprache mit
den Gewerkschaften Uber folgende Arbeit-
geberforderung aufgenommen: Ein nachhal-
tiger Teil der Gesamterhdhung — etwa in
Hohe der Inflationsrate — sollte fur alle gel-
ten, und ein zweiter Teil in Form einer Ein-
malzahlung, die sich nach dem jeweiligen Be-
triebsergebnis richtet, sollte die Leistungs-
fahigkeit auf Unternehmensebene abbilden.

Nach schwierigen und langen Verhandlun-
gen gelang schlieBlich am 2. I1. 2006 ein
Lohnabschluss, der das Arbeitgebermodell
wenigstens im Ansatz verwirklichen konnte.
Neben einer Erhdhung der IST- und Min-
destldhne bzw. Gehdlter von 2,6 % wurde
eine Einmalzahlung von € 00— vereinbart,
sofern ein positives Betriebsergebnis vor-
liegt. Die Zulagen und Aufwandsentschadi-
gungen wurden um 1,5 % erhoht.

Seitens des Fachverbandes wurde — wie in
den Jahren zuvor — ein Bericht zur Beurtei-
lung der Gesamtkostensteigerung in der
Branche erstellt

Als Unterlage fir diesen Bericht wurde die
Auswirkung auf die Selbstkosten berechnet;
dabei wurden speziell die Erhéhungen der
Lohn- und Gehaltskosten, die gestiegenen
Betriebskosten, die Aufwande fur den Um-
weltschutz, und die sonstigen kollektivver-
tragsmaBig getroffenen Rahmenbedingungen
berlcksichtigt.

Die Berechnungen ergaben in der &ster-
reichischen Giel3ereiindustrie eine durch-
schnittliche ~ Gesamtkostenerhdhung — von
4,19 %.

Bei diesem Prozentsatz sind jedoch die
Schwankungen beim Rohmaterial nicht ent-
halten, da diese separat Uber Materialteue-
rungszuschldge verrechnet werden.

Kontaktadresse:

Fachverband der GieBerei-Industrie Osterreichs,
Wirtschaftskammer Osterreich

A-1045 Wien, Wiedner Hauptstralle 63

Tel: +43 (0)5 90 900 3463, Fax: +43 (0)5 90 900 279
E-Mail: giesserei@wko.at, www.diegiesserei.at
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Interessante Neuigkeiten

Neuer Lehrstuhl fiir ,,Thermoprozesstechnik‘ an der

Montanuniversitat Leoben

Mit |, Januar
2007  wurde
Herr Dipl.-Ing.
Drtechn. Ha-
rald  Raupen-
strauch  zum
Universitdts-
professor  fur
Thermopro-
zesstechnik an
die Montanuni-
versitdt Leoben (MUL) berufen.

Harald Raupenstrauch wurde am 26. Marz
1961 in Schwanenstadt, OO, geboren, wo
er auch die Volksschule besuchte. Von 1971
bis 1975 absolvierte er das Bundesrealgym-
nasium in Vocklabruck und anschlieBend bis

1980 die Hohere Technische Bundeslehran-
stalt, Fachrichtung Betriebstechnik. In der
Folge studierte Raupenstrauch Verfahrens-
technik (Chemieanlagenbau) an der TU
Graz und schlof3 das Studium 1988 mit der
Sponsion zum Diplomingenieur ab. Ab 1988
war er Universitdtsassistent in der Abteilung
fir Apparatebau bei Professor Staudinger
und arbeitete an seiner Dissertation ,,Beitrag
zur  Computersimulation  reagierender
Schittschichten®, die er mit dem Rigorosum
im Dezember 1991 abschlo3 und zum
Dr.techn. promoviert wurde. Von 1992 bis
1997 war er mit seiner Habilitationsarbeit
beschdftigt: ,,Gasdurchstrémte,  chemisch
reagierende Schuttschichten®, erhielt 1997
die Lehrbefugnis als Universitatsdozent fur

das Fach , Gas-/Feststoff-Reaktionen und
Partikeltechnologie” und wurde 1998 a.o.
Universititsprofessor am Institut fur Appara-
tebau, mechanische Verfahrenstechnik und
Feuerungstechnik an der TU Graz.

Professor Raupenstrauch erhieft zahlreiche
Gastprofessuren: Queen’s University of Bel-
fast, TU Berakademie Freiberg/Sa, Rutgers
University of New Jersey, TU Delft, Montan-
universitdt Leoben. Ab Ende 2004 war er
bereits zeitlich befristeter Universitdtsprofes-
sor fur Warmetechnik an der MUL

Wir wiinschen Hermn Professor Harald Rau-
penstrauch eine erfolgreiche Titigkeit in
Lehre und Forschung!

Internationaler Druckguss-Wettbewerb 2008 — Ausschreibung

Der Verband der Aluminiumrecycling Indu-
strie (VAR) und die Organisation of Europe-
an Aluminium Refiners and Remelters
(OEA) flhren gemeinsam einen Wettbe-
werb fur Aluminium-DruckguB3 durch. Un-
terstitzt werden sie hierbei vom Verband
Deutscher Druckgie3ereien (VDD) und
dem Fachausschul3 Druckgu3 im Verein
Deutscher Giefereifachleute (VDG).

Dieser Wettbewerb soll der Offentlichkeit
den hohen Qualititsstandard von Alumini-
um-Druckguf3 vor Augen fuhren.

Begutachtung und Auswahl der zur Pramie-
rung vorgesehenen Gussstlicke werden von

einer kompetenten Jury aus Forschung und
Praxis vorgenommen werden.

Fir die Bewertung sind sowohl Gussqualitét
als auch druchguBBgerechte Konstruktion
mal3gebend. Aullerdem ist mitbestimmend,
inwieweit durch die Verwendung des Guss-
stlickes der Einsatz von recycliertem Alumi-
nium geférdert wird.

Die am Wettbewerb teilnehmenden Guss-
stlicke missen

bis zum 15. November 2007

beim Verband der Aluminium-
Recycling-Industrie e.V. (VAR),

D-40474 Dusseldorf, Am Bonneshof 5, ein-
gegangen sein.

Kunden- und Eigengief3ereien kénnen belie-
big viele Gusssticke zum Wettbewerb ein-
reichen.

Informationen und Anmeldeformulare kon-
nen per E-Mail angefordert werden: offi-
ce@oea-alurecycling.org.

Die Auszeichnung der pramierten Einsen-
dungen wird anldsslich der EUROGUSS
2008 (I'1./13. Marz 2008) in Numberg er-
folgen

Der Erfolg europaischer Automobilzulieferer entscheidet sich in China®)

(Oliver Wyman-Studie ,,Automobilzulieferer in China‘‘)

Miinchen, 31. August 2007 — Die richtige
China-Strategie wird fiir Automobil-
zulieferer zum entscheidenden Faktor
beim Erhalt ihrer Wettbewerbsfihig-
keit. Denn China ist nicht nur ein
wichtiger Absatzmarkt, sondern auch
die Heimat aufstrebender Konkurren-
ten, die mit staatlicher Hilfe langfri-

stig die traditionellen Absatzmirkte
in der Triade erobern wollen. Die ak-
tuelle Oliver Wyman-Studie ,,Auto-
mobilzulieferer in China‘“ zeigt, dass
bisher nur wenige chinesische Zuliefe-
rer eine echte Bedrohung fiir die eta-
blierten Lieferanten darstellen. Damit
das so bleibt, miissen europdische Au-

") E-Mail-Pressemitteilung vom 31.8.2007 von <eNews@oliverwyman.com>

Europidische Automobilzulieferer benétigen ein strategisches Engagement in China
Positionierung als innovativer First-Tier-Supplier hilft, Vorsprung zu sichern

Eigene Low-Cost-Produktionsbasis von europdischen Automobilzulieferern notwendig
Die aufsteigenden chinesischen Konkurrenten miissen genau beobachtet werden

tomobilzulieferer in China aggressiv
auf- und mit den neuesten Technolo-
gien in den Markt eintreten. Auch Ko-
operationen mit chinesischen Auto-
mobilherstellern kénnen sinnvoll sein.

Fir europdische Automobilzulieferer ist der
chinesische Markt in dreierlei Hinsicht wich-
tig: Dort finden sie ein starkes Absatzwachs-
tum und giinstige Fertigungsmoglichkeiten,
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treffen aber auch auf potenziell gefdhrliche
Konkurrenten. Denn die chinesische Auto-
mobilzulieferindustrie entwickelt sich rasant:
lhr Inlandsmarkt wdchst pro Jahr um mehr
als 30 Prozent. Noch schneller steigen je-
doch die Autoteilexporte aus China. Sie
wuchsen in den vergangenen Jahren um
durchschnittlich 70 Prozent und erreichten
2005 bereits ein Exportvolumen von mehr
als 15 Milliarden Euro (Bild I). Nicht nur
die Einkaufsabteilungen der internationalen

sind sie dennoch zu einem wichtigen Motor
fur die chinesische Wirtschaft geworden.
Dieses Wachstum wurde von der chinesi-
schen Regierung durch die Liberalisierung
bewusst getrieben und unterstitzt. Ziel ist
es, die heimischen Unternehmen internatio-
nal wettbewerbsfdhig zu machen. Bisher fo-
kussieren chinesische Automobilzulieferer
vor allem auf die Produktion von einfachen
Zukaufteilen. Solche Komponenten — Alumi-
niumfelgen, Reifen, Kreuzgelenke, Lautspre-

50 Milliarden US-Dollar ansteigen

i Kikarden LS Daollar, 2004 b 2010
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Die Exporle von Auioteilen aus China werden bis zum Jahr 2090 aul mehr als

Expomaalumesn van Astoieden aus China

Bild |
b e}

Automobilhersteller haben China als attrak-
tiven Standort fir Zukaufteile entdeckt, auch
die groflen Lieferanten suchen seit einiger
Zeit im Land der Mitte verstirkt neue Zulie-
ferer. So wollen Volumenhersteller wie Ge-
neral Motors und Ford ihre heute schon
sehr hohe Beschaffungsmenge aus China bis
2008 um weitere 50 bis 70 Prozent er-
hoéhen. ,,Premiumhersteller, die bisher nur
einen geringen Anteil ihrer Teile aus Nied-
riglohnldndern beziehen, haben sogar noch
hohere Ziele", sagt Lars Stolz, Partner und
Automobilexperte von Oliver Wyman. ,,Sie
werden ihr Einkaufsvolumen aus China vor-
aussichtlich verdrei- bis verachtfachen."

Vielzahl kleiner Chinesischer
Automobilzulieferer im Markt

Im chinesischen Markt konkurrieren sehr viele
kleine chinesische Automobilzulieferer mit
deutlich gréBeren internationalen Anbietemn,
deren durchschnittliches Umsatzvolumen das
Vier- bis Sechsfache der chinesischen Konkur-
renten betrdgt. Etwa 40% der Automobilum-
sitze innerhalb Chinas werden von gro-
Ben Zulieferem aus den westlichen Indu-
strielindern und ihren Joint Ventures getitigt;
etwa von Bosch, Delphi, Denso oder John-
son Controls. Sie profitieren auch vom Ex-
portboom fur Zulieferteile mit etwa 56% der
chinesischen Exporte von Autoteilen.

Die etwa 2.500 heimischen, zumeist kleinen
Anbieter liefern bisher vor allem einfache
Volumenteile. Durch ihr starkes Wachstum

cher oder kompakte Gussteile — werden be-
reits in groBerem Umfang aus China expor-
tiert.

Der chinesische Markt wird reifer

Die Oliver Wyman-Studie hat ein mittelfri-
stiges Szenario fur den chinesischen Zulie-
fermarkt entwickelt. Demnach werden die
Marktpreise und damit auch die Margen fur
in China gefertigte Komponenten weiterhin
deutlich sinken. Gleichzeitig wird die Konso-
lidierung der Automobilzulieferer in China

zunehmen, zudem werden sich Lieferanten-
hierarchien wie in den weiterentwickelften
Automobilmarkten bilden. ,In den vergange-
nen Jahren ist die Profitabilitit der Automo-
bilzulieferer in China um mehr als die Halfte
gesunken (Bild 2) — durch Preissenkungen,
Professionalisierung des Einkaufs im Umgang
mit Faktorkostenunterschieden und Wett-
bewerb sowie steigende Qualitdtsanforde-
rungen”, meint Oliver Wyman-Experte Dr.
Christian Heiss.

Entsprechend ihrer Produktstrategien verfol-
gen die Automobilhersteller unterschiedliche
Produktentwicklungs- und Einkaufsstrategien.
Automobilhersteller, die wie die chinesi-
schen Unternehmen auf einfache und klei-
nere Fahrzeuge spezialisiert sind, konzentrie-
ren sich derzeit noch stark auf Kostenvortei-
le. In Zukunft wird die Innovationsfahigkeit
der Lieferanten fur diese Kundengruppe je-
doch deutlich an Bedeutung gewinnen. In-
ternationale Hersteller mit Fokus auf hoher-
wertige Segmente, die heute noch stark auf
die Innovationsfahigkeit ihrer Lieferanten
achten, werden ihre Produktentwicklungs-
und Einkaufsstrategien in den kommenden
Jahren hingegen stdrker differenzieren. Bei
einfachen Zukaufteilen werden Kostenvor-
teile weiter an Bedeutung gewinnen,
wdhrend bei komplexeren Komponenten,
Modulen und Systemen die Sicherstellung
der Innovationsfahigkeit nach wie vor domi-
nieren wird.

Um als Zulieferer international wettbe-
werbsfahig zu werden, missen die chinesi-
schen Unternehmen entweder komplexere
Produkte entwickeln und Modul- oder Sy-
stemkompetenzen aufbauen oder den
Schwerpunkt auf Kostenfihrerschaft als Un-
terlieferant legen. lhre derzeit noch starke
Abhdngigkeit von einigen wenigen Kunden
und die regionale Struktur der chinesischen
Wirtschaft behindern jedoch den Zugang zu
neuen Kunden. Ferer sind eine geringe In-
novationsfahigkeit, fehlendes Prozess-Know-
how und der Mangel an intemational be-

Brie Profitabilitat in der chinesischan Avtomobilzulieferindustrie ist in den
vargangenen Jahren dewllich zuriickgegangen

Entwizhlung shir Prafilwb@ict in der chinds|s2han Aubsmckilzulialind usin
I Fro@anl, 200G bis 2005
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kannten Marken wesentliche Hemmnisse fur
den Aufstieg der chinesischen Automobilzu-
lieferindustrie im internationalen Umfeld. So
investieren chinesische Zulieferer heute we-
niger als zwei Prozent ihres Umsatzes in
Forschung und Entwicklung, wohingegen die
durchschnittlichen Investitionen internationa-
ler Zulieferer etwa vier bis funf Prozent des

Umsatzes betragen. Branchenflhrer wie
Bosch, Denso oder Delphi liegen mit sieben
bis acht Prozent sogar deutlich Uber dem
Branchendurchschnitt.

Somit stellen die chinesischen Automobilzu-
lieferer fUr die meisten Modul- und System-
lieferanten im internationalen Markt und
auch in China derzeit noch keine emst zu
nehmende Bedrohung dar. Komponenten-
hersteller, vor allem von einfacheren Kom-
ponenten, werden in den kommenden Jah-
ren hingegen einen zunehmenden Kosten-
druck durch den Eintritt chinesischer Zulie-
ferer in den internationalen Markt splren
(Bild 3). Einige chinesische Lieferanten, wie
Wanxiang, schaffen es, zu international wett-
bewerbsfahigen Automobilzulieferern aufzu-

steigen. Die von Wanxiang verfolgte Strate-
gie, zunidchst einfache und arbeitsintensive
Produkte wie Kreuzgelenke wettbewerbs-
fahig anzubieten und durch Akquisitionen im
Ausland den Zugang zu neuen Kunden und
Technologien fir komplexere Chassis-Mo-
dule zu erhalten, zeichnet sich als eine lang-
fristig erfolgreiche Strategie fUr chinesische
Automobilzulieferer ab.

Der Kampf um Marktanteile in
Europa muss in China gefiihrt werden

Um die Bedrohung der sich schnell ent-
wickelnden chinesischen Automobilzuliefe-
rer nachhaltig abwehren zu k&nnen, mussen
europdische Automobilzulieferer aggressiv in
den chinesischen Markt eintreten. Dies soll-
ten europdische Lieferanten trotz Bedenken
bezliglich des Schutzes ihres intellektuellen
Kapitals mit den neuesten Technologien und
ausreichenden Entwicklungskapazitdten an-
gehen. Durch die Nutzung des derzeit noch
vorhandenen Innovationsvorsprungs kénnen
sich europdische Automobilzulieferer im chi-
nesischen Markt als direkte Erstlieferanten

In WS- Dolar peo Shunds, 3005 bis 2010

&

China bleibt aufgrund dar garingen Lohnkosien fir Automobithersieller und
Automobilzullaiarar auch in Zukunit &in attraktiver Preduklionssiandort

Wargheich der Lohnisabon In $hina und Deusschiand

40,7

Beatnchlznd

Ehina

28
Bild 3
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UBER OLIVER WYMAN

panies (NYSE: MMC).

Team stellen zu kdnnen

N

Oliver Wyman ist eine fihrende Managementberatung mit 2.500 Mitarbeitem in
mehr als 40 Buros weltweit. Oliver Wyman ist Teil der Marsh & McLennan Com-

Auch in den deutschsprachigen Lindem gehért Oliver Wyman zu den flihrenden
Strategieberatungen mit Uberdurchschnittlichen Wachstumsraten. In den Oliver
Wyman-Buros in Minchen, Frankfurt, Disseldorf, Hamburg und Zirich arbeiten
560 Mitarbeiter fur die fihrenden Unternehmen aus den Branchen Automobil, Ein-
zelhandel, Fertigungsindustrie, Finanzdienstleistungen, Luft- und Raumfahrt, Maschi-
nen- und Anlagenbau, Medien, Telekommunikation und Transport. Sie werden
durch ein weltweites Expertennetz unterstitzt, um flir jede Aufgabe das beste

~

J

positionieren und ihre chinesischen Wettbe-
werber in die Rolle von Unterlieferanten
dridngen. Somit wird den aufstrebenden chi-
nesischen Lieferanten der direkte Zugang zu
internationalen  Automobilherstellern  er-
schwert. ,Eine aggressive Innovationsstrate-
gie ermdglicht europdischen Lieferanten,
sich bei den stark wachsenden asiatischen
Herstellern fest zu etablieren und dadurch
Uberdurchschnittlich vom Wachstum in Chi-
na zu profitieren”, sagt Oliver Wyman-Bera-
ter Stolz.

Der Eintritt in den chinesischen Markt oder
in andere Markte mit vorteilhaften Faktorko-
sten ermdglicht den internationalen Zuliefe-
rem zudem die Verbesserung der eigenen
Kostenstrukturen. Dies kann einerseits durch
Nutzung der vorhandenen beziehungsweise
entstehenden Lieferantenbasis erfolgen, an-
dererseits auch durch den Aufbau eigener
Produktionskapazitdten. Ein weiterer wichti-
ger Vorteil des Engagements in China ist das
frihzeitige Erkennen wettbewerbsfahiger
Strategien der aufstrebenden chinesischen
Konkurrenten. ,,Die Beobachtung des chine-
sischen Lieferantenmarktes im jeweiligen
Produktspektrum ist flir europdische Auto-
mobilzulieferer Uberlebenswichtig, um frih-
zeitig auf sich entwickelnde lokale, Uberre-
gionale und kiinftige internationale Lieferan-
tenstrukturen reagieren zu kénnen®, so Oli-
ver Wyman-Experte Dr. Heiss. Europdische
Automobilzulieferer soliten daher ihre Chi-
na-Strategie Uberdenken, um ihre Wettbe-
werbsfdhigkeit nachhaltig zu sichem und den
Aufstieg der chinesischen Automobilzuliefe-
rer als Chance zu nutzen.

Handlungsempfehlungen fiir
europdische Automobilzulieferer

I. Wettbewerbsbeobachtung: Sie ermdg-
licht eine schnelle Reaktion auf die Ent-
wicklung der chinesischen Wettbewer-
ber und sichert entscheidende Wettbe-
werbsvorteile,

2. Aggressive China-Strategien mit neues-
ten Technologien: Sie helfen, chinesische
Wettbewerber bereits in ihren Heimat-
médrkten anzugreifen.

3. Produktion in Niedriglohnldndemn: Sie
erlaubt entscheidende Kostenvorteile im
Produktionsverbund.

4. Einbindung von chinesischen Automobil-
zulieferemn als Sublieferanten: Sie ermog-
licht die Nutzung von Kostenvorteilen
und vermindert die Wettbewerbsinten-
sitdt.

Ansprechpartner:

Pierre Deraéd, Leiter Corporate Communications
Oliver Wyman, D-80539 Minchen,

Tel: +49 (0)89 939 49 599, Fax: +49 (0)89 939

49 515, E-Mail: pierre.deraed@oliverwyman.com,
www.oliverwyman.com
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Werein Jstarreichischer
GieBargifachleute
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Personalia —Wir gratulieren
zum Geburtstag
Herm Professor Dipl-Ing. Bernd Stein-

haufl, A-8712 Proleb, Koéllach 2, zum
65. Geburtstag am 7. | |. 2007.

Geboren in Wr.Neustadt, besuchte Bernd
Steihdufl nach der Grundschule die Bundes-
gewerbeschule, Abteilung Maschinenbau, in
Wr.Neustadt und wechselte dann in die
Hohere  Technische  Bundeslehranstalt
HTBL, Abteilung Gie3ereitechnik, Wien X
die er im Juni 1964 mit der Reifepriifung be-
endete. Im Oktober desselben Jahres setzte
Bernd Steinhdufl das Gief3ereistudium fort
und inskribierte an der Montanistischen
Hochschule in Leoben die Fachrichtung
Huttenwesen — GieBBerei. Im Juni 1975
schlof3 er sein Studium mit dem Titel Diplo-
mingenieur ab.

Schon wadhrend dieses Studiums war er seit
November 1972 an der Lehrkanzel fur
GieB3ereikunde bei Professor Drtechn. K
Zeppelzauer und in der Folge bei Professor
Dr.-Ing. J. Czikel als wissenschaftliche Hilfs-
kraft tétig.

GIESSEREI-RUNDSCHAU 54 (2007)

Vereinsnachrichten

Nach Studienabschluss setzte Steinhaufl sei-
ne wissenschaftliche Tatigkeit als Universitét-
sassistent am Institut fur GieBereikunde fort.
Nach Emeritierung von Herm Professor
Czikel war Dipl.-Ing. Steinhdufl von Dezem-
ber 1984 bis Oktober 1985 als provisori-
schem Institutsvorstand die Leitung des Insti-
tutes fur Gieereikunde an der Montanuni-
versitdt Leoben bis zur Neubesetzung an-
vertraut.

In der Folge wechselte Dipl-Ing. Bernd
Steinhdufl als Vertragslehrer an die HTBLA
Zeltweg, an der er nun seit September 1986
als Professor wieder in der Nachwuchsaus-
bildung tétig ist. Seit Dezember 1994 ist er
Abteilungsvorstand der Fakultdt Maschinen-
ingenieurwesen dieser praxisnahen Ausbil-
dungsstdtte.

Dem VOG gehért Professor Dipl-Ing.
Bernd Steinhdufl seit 1985 an.

Herrn Kommerzialrat Dr.iur. Martin Sieg-
mann, A-4645 Griinau, Habernau 4, zum
65. Geburtstag am 9. November 2007.

Martin Siegmann wurde am 9. November
1942 in Baden / NO geboren und ist in Linz
aufgewachsen, wo er auch das Akademische
Gymnasium besuchte. Nach der Matura stu-
dierte er Rechtswissenschaften an der Uni-
versitdit Wien und schloss 1964 mit dem
Doktor iur. ab. AnschlieBend absolvierte Dr.
Siegmann auch das Studium der Betriebs-
wirtschaft mit MBA Abschluss am INSEAD
in Fontainebleau / Frankreich.

Nach einigen Jahren Tétigkeit in der Sster-
reichischen Industrie widmete sich Dr. Mar-
tin Siegmann ab 1975 dem Auf- und Ausbau
der ERKU-Prédzisionsteile GesmbH in Pa-
sching bei Linz und richtete das Unterneh-
men als OEM (Original Equipment Manufac-
turer) und Systemlieferant auf den Kunden-
kreis ,, Automobilindustrie” aus. Es erfolgte
die Spezialisierung auf Druckgussteile gerin-
ger Grofe in einbaufertig bearbeiteter Aus-
flhrung und die Anpassung der Struktur des
Untemehmens an die Anforderungen des
Abnehmerkreises durch Forcierung der
Sparte Aluminium-Druckguss. Im Zuge die-
ser MafBnahmen wurde die Sparte Zink-
Druckguss im Jahre 2002 eingestelit.

Das Unternehmen wurde im Jahre 2005 im
Zuge einer Insolvenz an die TCG UNITECH
verkauft. Seit dieser Zeit ist Herr Dr. Martin
Siegmann in Pension.

Dr. Martin Siegmann war auch in der Interes-
sensvertretung der Giel3ereibranche enga-
giert und bekleidete die Funktionen des Stell-
vertretenden Vorstehers des Fachverbandes
der GieBereiindustrie Osterreichs und des
Vorsitzenden der Fachvertretung Giel3erei in
der  Wirtschaftskammer — Oberdsterreich.
Diese Funktionen endeten 2005. Die WKO
verlieh ihm im Jahre 1999 den Titel Kom-
merzialrat.

Seit 2002 ist Kommerzialrat Dr. Martin Sieg-
mann Mitglied des Vereins Osterreichischer
Giel3ereifachleute und Mitglied des Vorstan-
des des Vereins fur praktische Giel3ereifor-
schung (OGI).

Herrm Dipl-Ing. Hubert Kerber, A-8700
Leoben, Schiefstattstralle  16/50, zum
50. Geburtstag am 22.. November 2007.

Den Jubilaren ein
herzliches Gliickauf !

Blicher und Medien

Bijehear «
Medizn

DIN-DVS-Taschenbuch 191 -
SchweiBBtechnik 4

Auswahl von Normen
fir die Ausbildung des
schweil3technischen Per-
sonals

8. Auflage. 2007. 616 S.
AS5. Broschiert. 141,00
EUR, ISBN 978-3-410-
|6535-4

DIN-DVS-Taschenbuch 290 -
SchweiBBtechnik 8

Schweiftechnisches
Personal, Verfahrenspri-
fung, Qualititsanforderun-
gen, Bewertungsgruppen.

5. Auflage. 2007. 608 S.

A5, Broschiert. 139,00
EUR, ISBN 978-3-410-
16447-0
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Herausgeber:  DIN/DVS
GmbH: Berlin, Wien, Zirich

Die Sammlung der DIN-DVS-Taschen-
blcher zum Regelwerk der Schweif3technik
macht durch zwei Neuauflagen auf sich auf-
merksam:

Das DIN-DVS-Taschenbuch 191 richtet
sich mit seiner ,Auswahl von Normen fir die
Ausbildung des schweiB3technischen Personals'
insbesondere an Schweil3aufsichtspersonen,
wie Schweif3fachingenieure, Schweil3fachleute
und SchweilBwerkmeister und bietet dariiber
hinaus auch den Studierenden selbst einen
ausgezeichneten Uberblick tber das techni-
sche Regelwerk zu Arbeitssicherheit, Qualitat,
Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit.

Ergdnzend dazu prdsentiert das DIN-DVS-
Taschenbuch 290 in seiner Neuauflage 24
Europdische und Intemationale Normen zu
den Themen , Schwei3technisches Personal*,
, Verfahrensprifung und -anweisung", ,,Qua-
litdtsanforderungen” und ,,Bewertungsgrup-
pen' sowie je zwei DVS-Merkblitter und
-Richtlinien.

Beide Nachschlagewerke zusammen versam-
meln einen essentiellen Ausschnitt aus dem
Wissensschatz flr schwei3technisches Perso-
nal in seinem unmittelbaren, praktischen
Kontext.

Beuth  Verlag

Giessen & Guss — Museen und
SchaugieBereien im deutsch-
sprachigen Gebiet

___ Die von Prof. Dr-Ing
" Gerhard Engels zusam-
mengestellte und vom

e Fachausschuf3 Geschich-
e te im Verein Deutscher

e Gief3ereifachleute  elV.
i: gerade zur GIFA heraus-
a8

Uber 33 Standorte von GieB3erei-Museen
und Schaugie3ereien in Deutschland (28),
der Schweiz (2) und Osterreich (3).
Kurzbeschreibungen mit Fotos, Angaben von
Telefon, E-Mail und Internetzugang sowie
Offnungszeiten und Eintrittspreisen erleich-

tern die Auswahl und motivieren zum Be-
such.

gegebene  Monografie
gibt auf 41 DIN A5 Sei-
ten einen  Uberblick

Wie der Autor sagt, soll die vorliegende Bro-
schiire dazu beitragen, die wichtigste Form-
gebungstechnik fur metallische Werkstoffe,
derer sich die Menschheit seit Jahrtausenden
bedient und ohne die auch die Technik der
Zukunft nicht denkbar ist, ,begreifbar” zu
machen. Fast jeder weif3, was eine Schmiede
ist, eine Tischlerei, selbst eine Glasbldserei
und kann Beispiele von Erzeugnissen nennen.
Aber wer kennt eine Gief3erei und weil3, was
dort geschieht! Wer weil3 schon, wie der
Zylinderblock seines Autos entsteht? Oder
der Wasserhahn, das Kameragehduse, der
Heizkessel, das kiinstliche Huftgelenk?

Die vorliegende Broschire will alle, jung und
alt, auf Museen und Schaugiel3ereien in ihrer
Umgebung hinweisen.

Kontakt:

Verein Deutscher Gielereifachleute e.V. (VDG),
Fachausschul3 Geschichte, D-40237 Dusseldorf,
Tel: +49 (0)211 6871 256, Fax: 364,

E-Mail: FA-Geschichte@vdg.de,

Eisenwerkstoffe — Stahl und
Gusseisen

Von Hans Berns und
Werner Theisen.

Eriurim rksnall — Urspriinglich  verdffent-
RIS  |ich  unter dem Titel:
Stahlkunde fiir Ingenieure.

3., vollst. neu bearb. wu.
erw. Aufl, Springer Ver-
lag Berlin, Heidelberg,
New York, 2006, X,
393 S. 185 Abb, Hard-
cover. ISBN: 978-3-540-29792-5, Preis
6537 €.

Seit der zweiten Auflage des Standardwerks
Stahlkunde flir Ingenieure im Jahre 1993 wur-
de die Umwandlung von deutschen in eu-
ropdische Normen soweit vollendet, dass
die Autoren sich nun zu einer dritten Aufla-
ge entschlossen. Diese wurde um den
Werkstoff Gusseisen erweitert und trdgt
deshalb auch den neuen Titel Eisenwerkstof-
fe — Stahl und GuBeisen.

Damit werden dem Leser Gemeinsamkei-
ten, aber auch grundsitzliche Unterschiede
der wichtigen Werkstoffgruppen Stahl und
Gusseisen in Ubersichtlicher Form nahe ge-
bracht.

Die bewihrte Aufbereitung des Stoffes von
den Grundlagen des Geflges, den Ge-
brauchs- und Fertigungseigenschaften bis
zur Verarbeitung, Warmebehandlung und
industriellen  Anwendung wurde beibe-
halten.

Teil A behandelt die Grundlagen, unterteilt
in die Kapitel Konstitution / Geflige / War-
mebehandlung / Eigenschaften. Teil B be-
fasst sich mit den unterschiedlichen Grup-
pen von Eisenwerkstoffen und beschreibt
die Verarbeitung und Anwendung der
Normwerkstoffe, aber auch neuere Ent-
wicklungen.

£l
L e ]

Das Buch schlief3t mit einem Anhang tber
die Bezeichnung von Gusseisen und Stahl
nach EURO-NORM und Uber die Ge-
schichte des Eisens.

Das Werk richtet sich an Ingenieure in der
Praxis, an Werkstoffwissenschaftler und an
Ingenieurstudenten. Fir die einen bietet es
viele nltzliche Fallbeispiele, fur die anderen
eine grindliche Einfiuhrung. Die auf
langjdhrige Industrieerfahrung zuriickblicken-
den Autoren lehren heute am Lehrstuhl fir
Werkstofftechnik an der Ruhr-Universitét in
Bochum.

DIN-Taschenbuch 218 -
Werkstofftechnologie |

Wirmebehandlungstechnik

-] Hsg: DIN Deutsches In-
; | | ! | stitut fir Normung eV,
“21 Beuth Verlag GmbH,

Berlin, Wien, Zlrich,
5.Auflage, 2007, 616 S,
A5, broschiert, ISBN
978-3-410-16534-7,
Preis € 42—

Verkleinert auf das For-
mat A5 enthalt dieses Normenkompendium
in seiner vorliegenden Neuauflage die Ori-
ginaltexte von 38 DIN-(EN)-(ISO)-Normen
aus dem weiten Feld der Warmebehand-
lungstechnik sowie zu angrenzenden Gebie-
ten.

Eine Uberarbeitung der Auflage 2001 war
notwendig geworden, weil in der Zwi-
schenzeit viele der einschldgigen Normen
Uberarbeitet worden sind.

Die Dokumente liefern u.a. Angaben Uber
ferritische  Eisenwerkstoffe  sowie deren
Wiérmebehandlung und Prifung. Darlber
hinaus geht es auch um Wdirmebehand-
lungsdfen, Warmebehandlungsanweisungen
sowie die Darstellung und Angaben fir war-
mebehandelte Teile in Zeichnungen und um
Begriffsbestimmungen.

Industrielle Fertigung -
Fertigungsverfahren

2. verb. Aufl. 2006, bear-
beitet von einem Auto-
renkollektiv, 624 S. ca.
400  Abbn, 4-fbg,
| 7x24 cm, brosch., ISBN
3-8085-5351-0, Europa-
Nr. 53510, Preis: € 40—,

Verlag Europa-Lehrmit-
= tel, D-42404 Haan,

Postf. 42 04 64, Tel.
+49 (0)2104 6916 0, Fax: 27, www.europa-
lehrmittel.de.

1 i B i Pl A

Dieses Lehrbuch behandelt die modemne in-
dustrielle Fertigung mit den Verfahren zur
Herstellung von metallischen Werkstlcken,
Werkstlicken aus Kunststoffen, Keramik und
Glas, Techniken der Oberflichenmodifikati-
on und des Fligens sowie die neuen genera-
tiven Fertigungsverfahren und Anwendun-
gen der Lasertechnik. Im Anhang befindet
sich eine Einflhrung in die Werkstoffkunde.
Ein Fachworterbuch (D-E / E-D)mit etwa
4.500 Begriffen gibt Unterstitzung und Si-
cherheit in der fachlichen Kommunikation.

Die Fertigungsverfahren werden auch wer-
tend behandelt, damit der Leser versteht,
weshalb Bauteile einmal spanend, gegossen,
umgeformt oder auf andere Weise herge-
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stellt werden. Dabei werden auch Umwelt-
ressourcen und Umweltbelastungen thema-
tisiert. Den Verfahren der notwendigen Bau-
teilnachbehandlungen ist ein eigener Ab-
schnitt gewidmet.

Inhalt: Einflhrung in die Fertigungstechnik:
Fertigungstechnik als Triebfeder der Mensch-
heit/Fertigungsverfahren im Uberblick/Aktu-
elle Entwicklungen/Geschwindigkeit u. Qua-
litit/Management — Fertigen mit Metallen:
GieBereitechnik/Pulvermetallurgie/Umform-
technik/Endkonturnahe Formgebung/Spanlo-
ses Trennen u. Abtragen/Zerspanungstech-
nik/VWarmebehandlung von Stahl — Fertigen
mit Nichtmetallen: Bauteile aus Kunststoff/
aus Keramik/aus Silikatglas — Figen, Modifi-
zieren u. Montieren: Stoffschlissiges Fu-
gen/Oberflichenmodifikation von  Bautei-
len/Montagetechnik — Laser in der Ferti-
gungstechnik:  Grundlagen zur Lasertech-
nik/Werkstickbearbeitung — Rapid Prototy-
ping: Allgemeines/Ziele/Verfahren — Anhang
Kleine Werkstoffkunde: Atomaufbau u. Bin-
dungstypen/Aufbau metallischer Werkstof-
fe/Eigenschaften metallischer Werkstoffe —

Fachworterbuch D-E, E-D, Sachwortver-
zeichnis, Quellen- u. Literaturangaben.

Industrielle Fertigung —
Messen und Priifen

[. Aufl. 2006, Autoren-
kollektiv, 288 S., ca. 900

Abbn,, 4-fbg, 17 x24
cm, brosch, ISBN  3-
8085-5351-5,  Europa-

Nr. 53715, Preiss €
26—~ Verlag Europa-
Lehrmittel.

IMCUSTEFELLE
FEETHGLIHG
MapE R i

-

In diesem Buch sind die
aktuellen Messverfahren, insbesondere die
der Langenmesstechnik und die Prifverfah-
ren ausflihrlich behandelt. Einen besonders
wichtigen Platz nehmen die sonst in Lehr-
bichemn eher selten zu findenden Prifver-
fahren zur Bauteilermidung ein. Darlber
hinaus sind auch die sehr modernen Metho-
den, wie z.B. die Computertomographie, die

computergestiitzte Bildanalyse und die Mo-
dalanalyse beschrieben. Da aber nicht nur
die gefertigten Werkstlicke sich in der Pri-
fung bewdhren mussen, sondem auch die
Produktionsanlagen, ist der Qualifizierung
von Produktionsmitteln auch ein Abschnitt
gewidmet.

Inhalt: Fertigungsmesstechnik: Grundlagen
d. geometrischen Messtechnik/Mal3verkor-
perungen/Form u. Lage/Interferometrische
Messverfahren/Oberflichenmesstechnik/Ko-
ordinatenmesstechnik/Ré-Computertomo-
graphie/Messrdume/Messen in der Werk-
zeugmaschine/Messen u. Priifen mit Robo-
ter/Messen u. Prifen d. Bildverarbeitung —
Werkstoffprifung: Chemische Zusammen-
setzung/Innere Werkstofftrennungen/Harte-
prifung/Geflige/Mechanische  Eigenschaften
— Maschinen- u. Bauteilverhalten: Bauteilpru-
fung/Schwingungen von Maschinen u. Bau-
teilen — Qualifizierung von Produktionsmit-
teln: Qualifizierung von Werkzeugmaschi-
nen/Qualifizierung von Industrierobotern —
Fachworterbuch D-E, E-D/ Sachwortver-
zeichnis, Quellenangaben u. Literatur.

Ostemaichisches
GieBarei-insbne

GieRtechnologie I

Kombination von
Giefverfahren und
bedarfsgerechten
Gusswerkstoffen

Simulation von
* Formfiillung und Erstarrung
* Spannung und Verzug

»VON DER SCHMELZE ZUM WERKSTOFF*

Akkreditierte
Prifstelle
EN 45001

Produktentwicklung

zur Losung anspruchsvoller Aufgaben

Bestimmung von Werkstoffkennwerten -

Werkstoff- und Bauteilprifung

oGl

DI Gerhard Schindelbacher, Parkstrae 21, A-8700 Leoben

Tel.: +43 3842 431010; Fax: +43 3842 431011; e-mail:
office.ogi@unileoben.ac.at; www.ogi.at

Ansprechpartner

Lehrstuhl fiir Allgemeinen Masc
Vorstand: Univ.Prof. Dr. W. Ei

»VOM WERKSTOFF ZUM BAUTEIL“

Univ.Prof. Dr. W. Eichlseder, Franz-Josef-Strale 18, A-8700 Leoben

Tel.: +43 3842 402 1401; Fax: +43 3842 402 1402
e-mail: amb@mu-leoben.at; www.unileoben.ac.at

Mentanuniversital

Betriebsfestigkeit I

Briicke zwischen
Werkstoffwissen-
schaft und
Produktentwicklung

Berechnung von

Spannungen Lebensdauer

AMB




Kompetenz in Guss

Buderus

TIROLER ROHREN

Tiroler R6hren- und Metallwerke AG

InnsbruckerstraBe 51
A-6060 Hall in Tirol
Tel.: +43-5223-503-0
Fax: +43-5223-43 6 19
E-Mail: office@trm.at
www.trm.at

Buderus

GUSS KOMPONEMTEN

Guss Komponenten GmbH

InnsbruckerstraBe 51
A-6060 Hall in Tirol

Tel.: +43-5223-503-0
Fax: +43-5223-43 6 18
E-Mail: office@gk-tirol.at
www.guss.buderus.de




