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Ausbildung fiir Radioskopie am OGI nach EN 473

ACHTUNG! TERMINANDERUNG!

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

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

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

Die Kurse sind multisektoriell (gieBen, schmieden, schweillen) und beinhalten zusétzlich eine Vertie-
fung bei Gussprodukten. Die in 5 Werktagen durchgefiihrte Ausbildung umfasst sowohl Theorie als
auch praktische Ubungen und schlief3t, bei erfolgreicher Priifung, mit einem Personenzertifikat nach
EN 473 ab.

Der nichste Kurs fiir RT1 (Radioskopie Stufe 1) findet vom 29. November bis 3. Dezember 2010 in
Leoben statt. Qualifizierungspriifung am 3. Dezember. Dieser Kurs ist bereits ausgebucht.

Eine Wiederholung 2011 wird geplant. Voranmeldungen sind erwiinscht.

Weitere Informationen: DI Dr. Thomas Pabel, Tel.: 03842/4310124
Anmeldung: Osterreichisches GieBerei-Institut, 8700 Leoben, Parkstrafle 21, Tel.: 03842/43101-0, E-Mail: office@ogi.at
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dung von Bauwerken.

Mit Duktus wachsen die Buderus Gussrohrtechnik
und die Tiroler Réhren- und Metallwerke zusam-
men. Unter der Marke Duktus tritt die Unterneh-
mensgruppe nun mit einem einheitlichen Namen
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tochtergesellschaften in Europa und im Mittleren
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Duktus gehort zu den grofBten europdischen An-
bietern von Rohrsystemen aus duktilem Guss.

Die nachhaltigen Eigenschaften des duktilen Guss-
eisens, innovative Produkttechnologien sowie pro-
fessionelle Kompetenz in den Anwendungsberei-
chen unserer Kunden machen uns zum flihrenden
Probleml&ser in der Wasserwirtschaft und im Tief-
bau.

www.duktus.com

BEITRAGE

sserei

schau

AN

— Simulation von Verzug

und Eigenspannungen im Druckguss

= Verkiirzung von Entwicklungszeiten durch

- Hybrid-

Einsatz gieBtechnischer Simulation

u. Elektromobilitdat — Chancen und

Herausforderungen fiir die GieBereiindustrie

= Verkiirzung des Entwicklungsprozesses von
Gussteilen durch Einsatz von virtueller Versuchsplanung

TAGUNGEN/
SEMINARE/MESSEN

199

Ruckblick auf
50. Slowenische Gief3erei-Tagung Portoroz.2010
Veranstaltungskalender

Aus dem OGI
AKTUELLES Aus dem Fachverband der Gief3ereiindustrie

Aus den Betrieben
Firmennachrichten

VOG-VEREINS-
NACHRICHTEN

Vereinsnachrichten
Personalia



GIESSEREI-RUNDSCHAU 57 (2010)

HEFT 9/10

Simulation von Verzug und Eigenspannung
im Druckguss - ein Vergleich zwischen Simulation
und Experiment

Simulation of Distortion and Residual Stress in High Pressure Die Casting —
a Comparison between Simulation and Experiment

Dipl.-Ing. Peter Hofer, Studium der Metallur-
gie an der Montanuniversitit Leoben. Seit
2005 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Oster-
reichischen GieBerei-Institut Leoben, Arbeits-
gruppe Physik und Thermophysikalisches La-
bor.

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 Gaithers-
burg, MD, USA. Seit 1994 wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Osterreichischen Gieferei-Insti-
tut Leoben, verantwortlich fiir die Arbeitsgrup-
pe Simulation und fiir das Thermophysikali-
sche Labor.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Schumacher, Vor-
stand des Lehrstuhls fiir GieBereikunde, De-
partment Metallurgie, Montanuniversitdt Le-
oben und Geschiftsfiihrer des Vereins f. prakti-
sche GieBereiforschung — Osterreichisches Gie-
Berei-Institut, Leoben.

Zusammenfassung

Im Rahmen eines am Osterreichischen GieBerei-Institut
(OGI) durchgefiihrten Forschungsprojekts mit dem Ziel
der Vorhersage von Verzug und Eigenspannungen im
Druckguss mittels numerischer Simulation wurden Kon-
zepte zur Verifikation von Simulationsergebnissen erstellt
und in die Praxis umgesetzt. Es wurden zwei druckgussge-
rechte Werkzeuge konzipiert und hergestellt sowie mehre-
re Serien von Versuchsabgilissen mit zwei Legierungen
durchgefiihrt. Die Geometrie der abzugieBenden Probe-
gussstiicke wurde so gestaltet, dass bleibender Bauteilver-
zug auch nach vollstdndigem Temperaturausgleich sicher-
gestellt ist. Einerseits wurde ein Spannungsgitter gewdhlt,
bei dem der Verzug durch die eigene Geometrie entsteht,
anderseits eine V-formige Schale, bei welcher der Verzug
vom Gieflsystem verursacht wird. An beiden Probeguss-
stiicken wurde der makroskopische Verzug (und somit die
globalen Dehnungen) mittels taktiler Messmethoden er-
mittelt. Mittels Temperatur- und Zeitmessungen bei den
Versuchsabgiissen wurden Eingangsdaten fiir die numeri-
sche Simulation gewonnen, aus den abgegossenen Teilen
wurden Proben zur Ermittlung von thermophysikalischen
und thermomechanischen Daten entnommen. Der Werk-
stoff AlSi10MnMg (Silafont 36) wurde vollstindig charak-
terisiert. Mit den gewonnenen Daten wurde ein Simulati-
onsmodell erstellt, mit dem die auftretenden Bauteilverzii-
ge berechnet wurden. Ein qualitativer und quantitativer
Vergleich zwischen Experiment und numerischer Simula-
tion wurde gezogen. Es konnte gute Ubereinstimmung er-
zielt werden.
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1. Einleitung

Wiéhrend sich die Formfiillungs- und Erstarrungssimulation
in den letzten Jahrzehnten als fester Bestandteil der Kon-
struktions- und Prozessplanung im Druckguss etabliert hat,
ist die Simulation der Prozessschritte vor und nach dem Ab-
gieBen noch nicht Stand der Technik. Die Griinde dafiir sind
vielfdltig. Zum einen fehlen gesicherte Eingangsdaten, zum
anderen sind die Hardwareanforderungen, vor allem bei der
Spannungssimulation, ungleich héher, sodass entweder eine
grobe Vernetzung gewdhlt werden muss oder hohe Rechen-
zeiten in Kauf zu nehmen sind. Durch die fortschreitende Er-
héhung der Rechnerleistung koénnen jedoch zunehmend
komplexere Problemstellungen in der Simulation erfasst und
in annehmbaren Zeiten berechnet werden. Es ist daher &du-
Berst lohnend, parallel zu dieser Entwicklung neue Simulati-
onsansitze zu erarbeiten.

Am Osterreichischen GieBerei-Institut wurde ein vierjdhri-
ges Forschungsprojekt ,,Numerische Simulation von Verzug
und Eigenspannungen in_Gussteilen” durchgefiihrt. Dieses
Projekt wurde von der Osterreichischen Forschungsforde-
rungsgesellschaft (FFG) und der Steirischen Wirtschaftsforde-
rung (SFG) gefordert. Ziel des Projekts war die Beherrschung
der numerischen Simulation von Schrumpfung und daraus
folgendem Verzug und Eigenspannungen in Gussteilen, wie
sie wihrend des Produktionsvorganges entstehen. Es soll ein
Liickenschluss zwischen der Formfiillungs- und Erstarrungs-
simulation und der Betriebslastsimulation bzw. der Ausle-
gungsberechnung des Werkzeuges erfolgen [1].

2. Theoretische Grundlagen zur Simulation von
Schrumpfung, Verzug und Eigenspannungen

Die Simulation von Eigenspannungen ist ein komplexes, aus
mehreren Teilaufgaben bestehendes Problem, das auf der kor-
rekten Abbildung der Temperaturfelder sowie der mechani-
schen Belastung aufgrund der Bauteilgeometrie und des Werk-
stoffverhaltens beruht. Durch die aus den Temperaturfeldern
hervorgehenden unterschiedlichen thermischen Dehnungen
in verschiedenen Form- und Bauteilbereichen sowie durch
die Behinderung der freien Schrumpfung entstehen in Bauteil
und Form Spannungen, welche, sofern sie die Fliefgrenze des
Werkstoffs iiberschreiten, zu plastischer Verformung und zum
Verbleib von Spannungen nach vollstdndiger Temperaturho-
mogenisierung fiihren. Die theoretischen Grundlagen der Ei-
genspannungssimulation wurden in fritheren Arbeiten aus-
fithrlich beschrieben [1, 2]. Im Bereich von Verzug und Eigen-
spannungen im Formguss existiert nur wenig an Literatur.
Als Beispiele seien die Dissertationen von Egner-Walter [3],
Fendt [4] und Treitler [5] sowie das Buchkapitel von Hattel
und Thorborg [6] genannt.

3. Experimentelle Arbeiten und numerische
Simulation

Um aus der numerischen Simulation von Verzug und Eigen-
spannung die fiir den GieBer relevanten Konstruktions- und
Prozessvorgaben ableiten zu kénnen, ist es zundchst notwen-
dig, valide Rechenmodelle zu erarbeiten. Es besteht somit die
Notwendigkeit, bei der Entwicklung der entsprechenden Mo-
delle diese parallel mit experimentellen Daten zu vergleichen
und entsprechend anzupassen. Experimentelle Aufgabenstel-
lungen, die sich aus diesen Anforderungen ergeben, sind die
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Bild 1: Arbeitsschema zur Durchfithrung quantitativer Vergleiche zwischen experimentell bestimmten und rechnerisch ermittel-

ten Bauteileigenschaften.

Entwicklung einfach handzuhabender Probegussteile, die
Aufzeichnung von Prozessdaten wahrend der Durchfiithrung
von Probeabgiissen sowie die Ermittlung der fiir die numeri-
sche Simulation notwendigen Werkstoffparameter. Es ergibt
sich_daher ein Arbeitsschema, welches in Bild 1 dargestellt
ist. Uber die rechnergestiitzte Konzeption von Probewerkzeu-
gen und die ersten Abgiisse im Rahmen von Vorversuchen
wurde bereits berichtet [2]. Im Folgenden wird daher tiber
die Durchfiihrung der Versuchsreihen, die Ermittlung ther-
mophysikalischer und thermomechanischer Daten und die
Modellbildung, die Simulationsrechnung sowie den Abgleich
von Modell und Realitét berichtet. Die Erkenntnisse aus dem
Abgleich von Simulation und Experiment ermdglichen eine
Ubertragbarkeit der im einfachen Modell erarbeiteten Simula-
tionstechniken auf komplexere Bauteile.

4. Durchfiihrung und Auswertung
von Versuchsabgiissen

Fiir die Durchfiihrung der Versuchsreihen im Druckguss wur-
den Legierungen gewihlt, die nicht kaltaushértend sind. Eine
Vorversuchsreihe mit der Legierung AlSi9Cu3(Fe) (226) hat
gezeigt, dass durch die Kaltaushdrtung die Dehnungen nen-
nenswert von der Zeit der Auswertung nach dem Abguss ab-
hédngen, was die Interpretation der Ergebnisse erschwert. Da-
her wurden die Legierungen AlSi12(Fe) (231) wund
AlSi10MnMg (Silafont 36) ausgewdhlt. Die Legierung
AlSi12(Fe) dient aufgrund ihrer gut bekannten Werkstoffpara-
meter, der guten GieBbarkeit im Druckguss und ihres héufi-
gen Einsatzes in der Praxis als Referenz. Fiir die Legierung
Silafont 36 wurde ein vollstindiger thermophysikalischer
und thermomechanischer Datensatz ermittelt. Die Versuchs-
abglisse wurden mit einer echtzeitgeregelten Kaltkammer-
DruckgieBmaschine (Bithler SC 53) durchgefiihrt. Als Werk-
zeuge wurden der Spannungsgittereinsatz und der V-Probe-
Einsatz, die in [2] beschrieben sind, verwendet. Die GieBpara-

meter wurden im Rahmen der gieBtechnischen Moglichkei-
ten, die beim Abgieflen dieser Probeteile bestehen, verdndert.
Die variierten GieBparameter sind in Tabelle 1 aufgelistet. Bei
der Kontrolle der thermischen Prozessdaten kamen zwei
Thermokameras zum Einsatz. Um die Homogenitdt der Form-
temperatur zu gewdhrleisten, wurde die Formtemperatur mit

Legierung Vorlauf- Zuhaltezeit | Zuhaltezeit
temperatur 20 sek. 30 sek.
Spannungsgitter
160 X
180 X
Silafont 36 200 X
230 X X
260 X X
140 X
160 X
AlSi12(Fe) 180 X
200 X
230 X X
260 X
V-Probe
Silafont 36 160 X X
180 X X
160 X X
AlSi12(Fe) 180 X X
200 X X

Tabelle 1: Variierte GieBparameter der durchgefiihrten Ver-
suchsabgiisse; jeweils die Hilfte der Proben wurde in Wasser
abgeschreckt, die andere Halfte an Luft abgekiihlt
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dem GieBer Werkzeuge in die
Hand zu geben, mit denen er das
Verzugsverhalten im GieBprozess
beeinflussen kann.

5. Ermittlung thermophy-
sikalischer und
thermomechanischer
Werkstoffparameter

Zur Durchfiihrung aussagekrafti-
ger Simulationen sind genaue
thermophysikalische und thermo-
mechanische Daten der jeweiligen
GieBlegierung unbedingt notwen-
dig. Die Legierung AlSi12(Fe) ist
hinsichtlich ihrer Eigenschaften
im festen sowie im fliissigen Be-

0 250 500 750 1000 1250

Zeit nach dem Auswerfen [s]

1500

reich gut untersucht, sodass man
auf Daten aus der Literatur zu-
riickgreifen kann [7]. Aus diesem

1750 2000

Bild 2: Thermokameraaufnahme und Abkiihlkurven an ausgewdéhlten Punkten eines
Spannungsgitters sowie in der Simulation bestimmte Abkiihlkurven.

einer Thermokamera FLIR ThermaCam E45 kontrolliert. Zur
Ermittlung der Abkiihlkurven der Gussteile nach dem Aus-
werfen wurde eine Thermokamera FLIR ThermaCam A320
verwendet. Die Messung der Abkiihlkurven nach dem Aus-
werfen erfolgte nach sofortiger Schwirzung der Proben mit
einem Grafitspray. Aus den ermittelten Abkiihlkurven wurde
die Temperatur der Gussteile nach dem Offnen der Form
durch Extrapolation berechnet. Eine typische Thermokamera-
aufnahme sowie ein Vergleich zwischen gemessenen und
rechnerisch ermittelten Abkiihlkurven sind in Bild 2 darge-
stellt. Die direkte Messung der Ausformtemperaturen ist
praktisch nicht méglich. Die Temperatur der abgeschreckten
Proben nach der Entnahme aus dem Wasserbad wurde eben-
falls bertihrungslos gemessen. Die Daten der Temperaturmes-
sung lieferten die Basis fiir den Abgleich der numerischen Si-
mulation mit der Realitt.

Nach den erfolgten Abgiissen wurden die Proben der Aus-
wertung des Verzugs unterzogen. Wie bereits in [2] beschrie-
ben, wurden bewusst nicht die Eigenspannungen, sondern
der Verzug ausgewertet. Der Grund dafiir ist, dass eine globa-
le Bestimmung der Eigenspannungen bei Druckgussteilen
aufgrund der durch grofe lokale Gradienten entstehenden
priméren Eigenspannungen mit den herkémmlichen Metho-
den (z. B. Bohrloch- oder Ringkernmethode) nicht sinnvoll
erscheint. Dariiber hinaus wurde bereits vor Beginn der Ar-
beiten festgelegt, sich nur auf globale Bauteileigenspannun-
gen, welche makroskopischen Bauteilverzug verursachen, zu
konzentrieren. Das erkldrte Ziel war es, mit den Ergebnissen

Verfahren
Laser-Flash-Methode
Differential Scanning

Parameter

Temperaturleitfahigkeit

Spezifische Warmekapazitat

Kalorimetrie
Schmelzwérme Differential Scanning
Kalorimetrie
Dichte Archimedisches Prinzip,
Schubstangendilatometrie
Elastizitdtsmodul Elastomat (dynamisch)
Thermischer Ausdehnungs- | Schubstangendilatometrie
koeffizient
Elastisch-plastisches Werk- | Zug-Druck-Priifmaschine
stoffverhalten mit Laserextensometer

Tabelle 2: Zur Durchfiihrung einer Eigenspannungssimulation
notwendige Werkstoffparameter und Methoden der Ermittlung
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Grund erschien die Verwendung
dieser Legierung in den GieBver-
suchen als Referenz sinnvoll. Fiir
die Legierung AlSi10MnMg (Sila-
font 36) stand kein Materialdaten-
satz fiir die Werkstoffparameter bei erhohten Temperaturen
zur Verfligung. Nach den erfolgten Versuchsabgiissen wurden
aus mehreren Probegussstiicken Proben fiir die Ermittlung
thermophysikalischer und thermomechanischer Werkstoffpa-
rameter entnommen. Die am OGI ermittelten Werkstoffpara-
meter und das jeweilige Verfahren zu deren Bestimmung sind
in Tabelle 2 dargestellt. Die ermittelten Rohdaten aus den
Versuchen wurden entsprechend den Anforderungen der ver-
wendeten Software (ANSYS Workbench) vereinfacht und pa-
rametrisiert.

6. Modellierung und Simulation
der Versuchsabgiisse, Modellabgleich

Zur Modellierung und Simulation der Versuchsabgiisse wur-
de das kommerzielle Softwarepaket ANSYS Workbench Ver-
sion 11.0 verwendet. Diese Software ist fiir transiente thermi-
sche und statische mechanische Simulationen zur Berech-
nung der komplexen Wechselbeziehungen zwischen thermi-
schen und mechanischen Vorgédngen im GieBprozess geeig-
net. Das Modell wurde aufgrund der kurzen Formfiillzeit im
Druckguss dahingehend vereinfacht, dass auf eine Berech-
nung der Stromung verzichtet und mit einem homogenen
Temperaturfeld als Anfangsbedingung gerechnet wurde. Ent-
sprechend der fiir eine genaue Berechnung notwendigen gro-
Ben Anzahl von Lastschritten musste bei der Vernetzung ein
Kompromiss zwischen Netzfeinheit und Rechenzeit einge-
gangen werden. Die Simulation gliedert sich in zwei entkop-
pelte Abschnitte, eine thermisch transiente Berechnung des
Temperaturfeldes und eine statisch mechanische Berechnung
der Spannungen mit mehreren Lastschritten. Das im ersten
Abschnitt errechnete Temperaturfeld liefert dabei die thermi-
schen Lasten fiir die mechanische Berechnung, bei der durch
die inhomogene Temperaturverteilung unterschiedliche loka-
le Dehnungen zur Belastung der Geometrie fithren. In die
Modellierung des Temperaturfeldes flossen die im Verlauf
der Probeabgiisse ermittelten Prozesszeiten mit ein. Dariiber
hinaus erfolgte anhand der aufgenommenen Temperaturkur-
ven ein Modellabgleich, sodass die Temperaturfeldrechnung
sehr gut mit den Ergebnissen aus den Versuchen iiberein-
stimmt. Des Weiteren wurden in der thermischen Simulation
zusitzlich Effekte abgebildet, welche aus den mechanischen
Wechselwirkungen zwischen Gussteil und Form resultieren.
Diese sind zum Beispiel das Auf- bzw. Abschrumpfen des
Gussteils auf die Form und waren sowohl aus theoretischen
Uberlegungen als auch aus den Ergebnissen erster Vorversu-
che heraus identifiziert worden. Da eine volle Kopplung ther-
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Bild 3: Gemessene elastische Dehnungen im Mittelsteg eines
Spannungsgitters aus der Legierung Silafont 36 in Abhéngig-
keit von der Vorlauftemperatur des Temperiermittels.

mischer und mechanischer Simulation extrem aufwéndig
und nur fiir einfachste Félle tiberhaupt moglich ist, wurden
diese Effekte durch das Angleichen der Warmeiibergangsko-
effizienten nachgebildet. Aufgrund der Notwendigkeit des
Einsparens von Netzelementen wurde bei der thermomecha-
nischen Rechnung die Symmetrie der Bauteile ausgenutzt.
Der Kontakt zwischen Bauteil und Gussform wurde als rei-
bungsfrei angenommen, was bedeutet, dass das Bauteil von
der Form abheben oder auf diese aufschrumpfen kann, je-
doch keine Scherspannungen iibertragen werden. Diese Vor-
gehensweise wurde deswegen gewihlt, weil die zu erwarten-
den Hauptspannungen im Wesentlichen senkrecht auf die
Formkontur gerichtet sind, sodass nur ein kleiner Fehler zu
erwarten war. Zudem ist die Abschédtzung der auftretenden
Reibkréfte sehr schwierig, sodass der Genauigkeitsgewinn
durch die Modellierung eines reibungsbehafteten Kontaktes
vermutlich gering wére. Zusétzlich wird auch die Rechenzeit
extrem in die Hohe getrieben, was durch eine geringere Netz-
feinheit wieder hitte kompensiert werden miissen. In den Si-
mulationen wurden wie in den Versuchen die Kithlmittelvor-
lauftemperatur und die Zuhaltezeit variiert. Die Rechnungen
wurden fiir beide Werkstoffe (AlSi12(Fe) und Silafont 36)
durchgefiihrt.

7 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Resultate der Versuche und Simu-
lationen fiir das dickwandige Spannungsgitter beschrieben
und gegeniibergestellt. Wie bereits erwédhnt, wurden gezielt
GieBparameter und Werkstoff variiert. Die vollstdndig abge-
kithlten Proben wurden mit einem Wasserstrahlschneider
quer entlang des Mittelsteges durchtrennt. Gemessen wurde
die Langendnderung einer Referenzstrecke vor und nach dem
Durchtrennen. Dabei wird der Mittelsteg entlastet und der
elastische Spannungsanteil abgebaut. Aus dem resultieren-
den Verzug und dem Elastizititsmodul des Werkstoffes wird
die Dehnung ermittelt. Bild 3 zeigt die Messergebnisse fiir
den Werkstoff Silafont 36. Es sind die Einzelwerte aus fiinf
Messungen an verschiedenen Proben eingetragen. Es ergab
sich, dass die Zuhaltezeit keinen signifikanten Einfluss auf
die verbleibenden Eigenspannungen ausiibt. Ein Einfluss der
Formtemperatur ist vor allem bei luftgekiihlten Teilen zwar
vorhanden, aber ebenfalls gering. Einen sehr starken Einfluss
hingegen iibt das Abkiihlregime nach dem Auswerfen (Luft-
kithlung oder Wasserabschreckung) aus. Die ermittelten Deh-
nungen fur die Legierung AlSi12(Fe) liegen etwa um 40 %
unter denen fiir Silafont 36. Dies ist auf die groBere thermi-
sche Ausdehnung sowie die gréBere Duktilitdt der Legierung
Silafont 36 zurtickzufiihren.

Bild 4: Berechnete Spannungsverteilung (viertelsymmetrisch)
in einem Spannungsgitter nach vollstindigem Temperaturaus-
gleich; der Mittelsteg steht global unter Zugbelastung, der Au-
Bensteg global unter Druckbelastung; die AuBlenhaut der bei-
den Stege ist jeweils druckbelastet, was auf lokale Eigenspan-
nungen zuriickzufiihren ist.

(0] Messung Luftabkiihlung, 20 Sek. Zuhaltezeit
— A —  Simulation Luftabkiihlung, 20 Sek. Zuhaltezeit
O Messung Luftabkihlung, 30 Sek. Zuhaltezeit
— - —  Simulation Luftabkiihlung 30 Sek. Zuhaltezeit
[ ] Messung reckung, 20 Sek. Zt
— -A—  Simulation Wasserabschreckung, 20 Sek. Zuhaltezeit
0.0016 - O Messung reckung, 20 Sek. Z
’ —W—— Simulation Wasserabschreckung, 20 Sek. Zuhaltezeit
0,0014 i '
0,0012 - @
i @
0,0010 ~ g——‘ ___!_ B
—— s ———
0,0008 -
0,0006 - g—
0,0004 - = a“‘-!—————ﬁ:::::ﬁ
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0,0000 T T T T T T
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Vorlauftemperatur [°C]

Bild 5: Vergleich von gemessenen und simulierten elastischen
Dehnungen im Mittelsteg eines Spannungsgitters in Abhéngig-
keit von der Vorlauftemperatur des Temperiermittels.

Die Dehnungen bei Wasserabschreckung sind deutlich (etwa
um einen Faktor 2) hoher als bei Luftabkiihlung. Die groBere
Streuung der Messwerte bei abgeschreckten Proben riihrt ver-
mutlich vom manuellen Eintauchen der Gussteile ins Wasser-
bad her, was trotz aller Sorgfalt zu leicht unterschiedlichen
Eintauchbedingungen fiihrt. Bild 4 zeigt an einem Beispiel
das Ergebnis einer Spannungsberechnung am Spannungsgit-
ter aus der Legierung Silafont 36 nach vollstdndigem Tempe-
raturausgleich. Global steht der Mittelsteg des Spannungsgit-
ters unter Zug, wihrend der AuBlensteg unter Druckbelastung
steht. Im Zentrum des Mittelsteges und der Seitenstege treten
Zugspannungen auf, wihrend die Randbereiche lokal druck-
belastet sind. Dies ist auf lokale Eigenspannungen zuriickzu-
fithren, die aufgrund zunehmender Erstarrungszeit von aullen
nach innen entstehen. Dadurch gerédt der AuBlenbereich unter
Zugbelastung und wird plastisch gedehnt. Nach der Erstar-
rung des Mittelbereiches kann die plastische Dehnung nicht
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mehr vollstandig abgebaut werden, sodass an der Oberfldche
Druckspannungen bestehen bleiben. Bild 5 zeigt fiir die Le-
gierung Silafont 36 den Vergleich zwischen gemessenen und
rechnerisch ermittelten Dehnungswerten. Die Werte stimmen
im Rahmen der Erwartungen gut iiberein.

8 Diskussion und Ausblick

Das Verzugsverhalten dickwandiger Druckgussteile hangt
in erster Linie vom verwendeten Gusswerkstoff und vom
Abkiihlregime nach dem Auswerfen ab. Die Einfliisse von
Formtemperatur und Zuhaltezeit sind eher gering. Dies
deutet darauf hin, dass das GieBwerkzeug selbst den limi-
tierenden Faktor bei der Wérmeabfuhr und somit auch
beim Erstarrungsverhalten darstellt. Aluminiumlegierun-
gen haben im Allgemeinen groBe Warmekapazitdten und
groBe Schmelzwéarmen bei guter Warmeleitfdhigkeit. Die
relativ schlecht wiarmeleitenden Warmarbeitsstihle, wie
sie heute zum Bau von Druckgusswerkzeugen eingesetzt
werden, konnen die frei werdende Wéarmemenge nicht be-
sonders schnell abfiithren. Kéiltere Werkzeuge fiithren, wie
die Simulation gezeigt hat, zu gréBeren Temperaturunter-
schieden zwischen dick- und diinnwandigen Bauteilberei-
chen, der Einfluss der Formtemperatur ist allerdings eher
gering. Wie aus Bild 5 hervorgeht, steigt die Dehnung bei
hoheren Werkzeugtemperaturen (iiber 230° C) wieder an.
Dies ist vermutlich darauf zuriickzufithren, dass die Aus-
formtemperatur hoher ist als bei niedrigeren Formtempe-
raturen, was mit einer geringeren Plastifizierungsgrenze
einhergeht. Bei der Wahl der Formtemperatur ist daher auf
zwei gegensatzliche Effekte zu achten: einerseits die grofe-
ren Temperaturunterschiede zwischen dick- und diinn-
wandigen Bereichen bei niedrigen Formtemperaturen, an-
derseits die niedrigere FlieBgrenze bei hoherer Ausform-
temperatur. Gezielte Formtemperierung, sei es durch das
Anbringen von Stichkiihlungen oder die Verwendung von
Formeinsédtzen aus Werkstoffen mit héherer Warmeleitfa-
higkeit kann Abhilfe gegen Bauteilverzug schaffen. Das
Verhalten diinnwandiger Bauteile (V-Probe) und deren Re-
aktion auf die Formtemperatur sowie die Zuhaltezeit und
das Abkiihlregime werden derzeit untersucht. Die ersten
Ergebnisse deuten darauf hin, dass bei diinnwandigen Tei-
len der Zuhaltezeit groBere Bedeutung zukommt, da es
aufgrund geringerer Warmeinhalte nicht zum oben be-
schriebenen Wérmestau in der Form kommt.

Literatur

[1] E. Kaschnitz, ,Numerische Simulation von Eigenspannung und
Verzug”, GieBerei-Rundschau 52 (2005) Heft 7/8, S. 176-178.

[2] P. Hofer, E. Kaschnitz, ,Simulation von Verzug und Eigenspan-
nungen in Druckgussteilen®; GieBerei-Rundschau 55, (2008), Heft
9/10, S. 190-193

[3] A. Egner-Walter, ,,Simulation des Entstehens von Eigenspannun-
gen in Gufiteilen®, Shaker Verlag, Aachen, 1998.

[4] A. Fendt, ,Einfluss der Warmebehandlung auf den Eigenspan-
nungszustand von Gussteilen®, Dissertation, TU Miinchen, 2001.

[5] R. Treitler, ,,Vom GieBprozess zur Festigkeitsberechnung am Bei-
spiel einer Aluminium-Magnesium Druckgusslegierung®, Disserta-
tion, Universitit Karlsruhe, 2005.

[6] J. H. Hattel, J. Thorborg, “Modelling of stresses and strains in cast-
ing”, in “Fundamentals of Numerical Modelling of Casting Proces-
ses” J. Hattel (ed.), Polyteknisk Forlag, Lyngby, Sweden, 2005,
S. 343-533.

[7] K. C. Mills, “Recommended Values of Thermophysical Properties
for Selected Materials”, Woodhead Publishing Limited, Cam-
bridge, UK, 2002.

Danksagung

Diese Arbeit wurde mit Mitteln der Osterreichischen For-
schungsforderungs-Gesellschaft (FFG), der Steirischen Wirt-
schaftsforderung (SFG) und des Europdischen Fonds fiir re-
gionale Entwicklung (EFRE) gefordert. Das Einsatzmaterial
fiir die GieBversuche wurde von der Salzburger Aluminium
AG (SAG), Lend, bereitgestellt, wofiir wir unseren Dank aus-
sprechen mochten.

Kontaktadresse:

Osterreichisches GieBerei-Institut
8700 Leoben

ParkstraBe 21

Tel.: +43/3842/43101-36

Fax: +43/3842/43101-1

E-Mail: peter.hofer@ogi.at
www.ogi.at

voestalpine

EINEN SCHRITT VORAUS.

186




HEFT 9/10

GIESSEREI-RUNDSCHAU 57 (2010)

Verkiirzung von Entwicklungszeiten durch den
Einsatz der gieBtechnischen Simulation

Reducing Time of Development by Application of Casting Simulation

Prof. Dr.-Ing. habil. Riidiger Bihr,

Leiter des Bereiches Ur- und Umformtechnik am In-
stitut fiir Fertigungstechnik und Qualitédtssicherung,
Otto-von-Guericke-Universitidt Magdeburg.

Nach dem Studium an der Universitit Lugansk,
Ukraine, Fachrichtung GieBereimaschinen und Gie-
Bereitechnologie, Promotion und Habilitation an der
Techn. Universitidt Otto-von-Guericke, Magdeburg.

B

Prof. Dr.-Ing. Klaus Eigenfeldt,

seit 1997 Direktor des GieBerei-Institutes u. C4-
Professur Umformtechnik/Gieflen an der TU Berg-
akademie Freiberg/Sa. 1997 bis 2000 Prodekan,
anschl. Bis 2003 Dekan der Fakultét f. Werkstoff-
wissenschaft u. Werkstofftechnologie. Nach Studi-
um an der TU Miinchen ab 1983 Wissenschaftli-
cher Mitarbeiter, ab 1987 Referent fiir Werkstoff-
technologie bei der BMW AG, ab 1988 Leiter Gie-

Berei u. Werkstofftechnologie, 1994 bis 1996 zusitzlich Leitung
Leichtbau.

Dipl.-Ing. Marc Braunhardt,

nach Maschinenbaustudium, Fachrichtung Werk-
stofftechnik und Konstruktion an der Universitit
Kassel, von 04/2006 bis 09/2007 Projektingenieur
bei der MAGMA GmbH. Seit 10/2007 Projektleiter
Bereich Leichmetallguss im Komponenten-Werk-
zeugbau Braunschweig der Volkswagen AG. Seit
06/2008 nebenberuflich Doktorand an der Uni
Magdeburg bei Prof. Dr.-Ing. R. Bihr.

Dipl.-Ing. Maik Otremba,

Studium Fahrzeugbau: Werkstoffe und Komponen-
ten an der TU Bergakademie Freiberg bis 10/2008,
seit 11/2008 Doktorand bei der Volkswagen AG,
Komponenten Werkzeugbau Braunschweig im Be-
reich Leichtmetallguss.

Betreuung seitens Universitdt: Prof. Dr. K. Eigen-
feld von der TU Bergakademie Freiberg.

Einleitung

Im Zuge der CO: Diskussion und das dadurch immer weiter
steigende Interesse an Leichtbau ist es nahezu iiberfillig, das
groBte und schwerste Bauteil im Motor nicht mehr in Eisen
zu fertigen. Parallel dazu steigen die Anforderungen an die
Motoren und immer hohere Leistungsgewichte werden abge-
fordert [1]. Hochbelastete und groBvolumige Kurbelgehduse
werden im NiederdruckgieBverfahren und kleinere, geringer
belastete ZKG vorwiegend im DruckgieBverfahren hergestellt.
Durch eine hohe Funktionsintegration und komplizierte Hin-
terschnitte st6Bt das DruckgieBverfahren jedoch an seine
Grenzen. Das NiederdruckgieBverfahren bietet zwar hochste
Qualitdt und Eigenschaften, leider aber auch bei hochsten
Produktionskosten.

Der Hintergrund, warum das Schwerkraftgiefen fiir Zylin-
derkurbelgehéduse und das KippgieBen insgesamt fiir Motoren
erst in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen hat, liegt
vermutlich in der Komplexitdt der Bauteile und des Verfah-

1) Im folgenden Artikel ist auf die Unterscheidung zwischen
Produkt und Prozess zu achten. Produktentwicklung be-
zeichnet die gieBtechnische ,,Reifung” und Anpassung des
Bauteils an ein GieBverfahren, um es mit geringem Auss-
schuss giefen zu konnen. Prozessentwicklung beschreibt
die Verbesserung des GieBverfahrens und der zugehorigen
GieBtechnik hinsichtlich Qualitdt und Produktionskosten.

Abstrakt

Heutige Anforderungen an Motoren erfordern ein Umden-
ken in der bisherigen Produktion. Herkommliche Herstel-
lungsverfahren fiir Zylinderkurbelgehduse (ZKG) und Zy-
linderkopfe (ZK) stoBen an Grenzen, die es zu iiberwinden
gilt. Die bislang eingesetzten Verfahren fiir Motoren bieten,
in Abhdngigkeit vom eingesetzten Werkstoff und der GieB-
technik, Nachteile in Gewicht, Taktzeit oder Anlagenkos-
ten. Als einen Losungsweg erschien es, die Potentiale des
Schwerkraft-KokillengieBverfahrens zu untersuchen, um
eine wirtschaftliche Fertigung hochbeanspruchter Zylin-
derkurbelgehéduse zu ermoglichen. Das Verfahren ist fir
Zylinderkopfe bereits etabliert und bietet durch eine Er-
weiterung zum KippgieBverfahren eine schnelle und den-
noch laminare Formfiillung, die, verbunden mit einem ge-
eigneten Temperaturfeld, eine gerichtete Erstarrung ermog-
licht.

Die Bauteile Zylinderkopf sowie Zylinderkurbelgehduse
werden seitens der Aggregateentwicklung nicht primar auf
ein GiefBverfahren, wie z.B. das KippkokillengieBverfahren,
ausgelegt. Die verfahrensbedingten Vorteile kommen erst
nach einer Prozess- und Produktentwicklung! des GieBers
zum Tragen, die allerdings hédufig Anpassungen an den
Bauteilen notwendig machen. Die notwendigen Auslegun-
gen und eine Vorgehensweise fiir diese Verfahrensanpas-
sung, insbesondere mit Hilfe der gieBtechnischen Simulati-
on, sind im Bericht beschrieben.

Einen wichtigen Beitrag liefert hier die gieBtechnische Si-
mulation, die neben der bekannten Formfiill- und Erstar-
rungssimulation auch Mdglichkeiten zur Eigenspannungs-
und Eigenschaftsvorhersage der Bauteile im Produktent-
stehungsprozess bietet.

Schliisselworter: SchwerkraftgieBen, NiederdruckgieBen,
DruckgieBen, KippgieBen, Zylinderkopf, Zylinderkurbelge-
h&use, Simulation, Prozessentwicklung

rens, aber der immer besseren Durchdringung der Prozesse
sowie an sich deutlich gednderten Anspriichen an die Moto-
ren. In kaum einem anderen Herstellungsverfahren sind so
viele variable Parameter in einem Prozessfenster zu halten,
um verwendbare Abgiisse zu produzieren. Bisherige Herange-
hensweisen an neue Gussteile beruhten ausschliefilich auf
Erfahrungswissen, was sich in einem neuen Verfahren als
sehr schwierig darstellt. Die zunehmende Funktionsintegrati-
on und die daraus entstehenden komplexeren Strukturen er-
schweren die Prozessentwicklung zusétzlich. Héhere Anfor-
derungen an Zylinderképfe und Zylinderkurbelgehduse hin-
sichtlich Gewicht, Kosten und Lebensdauer erzwingen aber
eine Betrachtung des SchwerkraftkokillengieBens generell
(fiir Zylinderkurbelgehduse) und des SchwerkraftkippgieBens
speziell (fiir Zylinderképfe und -kurbelgehduse) als Ferti-
gungsverfahren.

Fir die neuesten Baureihen von Zylinderképfen und Zy-
linderkurbelgehdusen steht nicht nur eine Prozessentwick-
lung im Vordergrund, sondern auch eine Produktentwick-
lung. Diese Bauteile unterliegen hochsten Beanspruchungen
im Betrieb, die eine weitere Ausnutzung der Prozess- und
Werkstoffpotentiale verlangen. Neue Konzepte und steigende
Anforderungen bei immer kiirzerem Produktenstehungspro-
zess fordern ein gutes Prozessverstindnis und enge Kommu-
nikation aller Bereiche (Bauteilentwicklung, Werkzeug-/For-
menbau, Giellerei und Bearbeiter). Um den Gesamtentwick-
lungsprozess besser zu durchdringen und den steigenden An-
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Vorentwicklung

der Regel im Laufe der Serienentwicklung
und ab hier wird die Simulation stark einge-
bunden. Haufig wird das weitestgehend fer-
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tig entwickelte Bauteil verwendet, um den
Serienprozess dafiir zu entwickeln. GrofBere
geometrische Anderungen sind nur sehr
schwer moglich und ggf. mit hohen Kosten
und Verzogerungen im Entwicklungsprozess
verbunden.

Geht man aber wie im blauen Entwick-
lungspfad vor und beginnt bereits in der Vor-
entwicklungsphase die gieBtechnische Simu-
lation zu nutzen, ist eine Adaption des Bau-
teils an das spétere Serienverfahren moglich.
Die Simulation ermdglicht eine Transparenz
und ein Know-How Frontloading des GieB-

prozesses in die Bauteilentwicklung. Diskus-

b Monale] sionen iber die Bediirfnisse des Bauteilent-

Bild 1: Prozess- und Produktentwicklung von gegossenen Zylinder-

kurbelgehdusen und Zylinderképfen

forderungen geniige zu leisten ist der Einsatz der GieBsimula-
tion ein unabdingbares Hilfsmittel. Leichtbaupotentiale und
neue Ideen in der Bauteilentwicklung sowie neue GieBver-
fahren kénnen im Vorfeld betrachtet werden.

Methode und Zielstellung

In den letzten Jahren hat sich die gieBitechnische Simulation
als probates Hilfsmittel in der Prozessentwicklung und Seri-
enoptimierung erwiesen. Sie dient als Diskussionsgrundlage,
da hier die Anforderungen und Probleme visuell dargestellt
sind. Dies bedeutet allerdings nicht, dass man die Erfahrung
der GieBer und Werkzeugbauer bei Einsatz der GieBsimulati-
on vernachlédssigen darf, sondern vielmehr, dass das Wissen
in der Diskussion transparenter gemacht wird und man ein-
zelne Problemstellungen gegeniiber der Bauteilentwicklung
besser beschreiben und deuten kann.

Gerade bei Neuentwicklungen und steigenden Anforderun-
gen an das Gussteil ist die Vielfalt der gieBtechnischen Simu-
lation ein duBerst wichtiges Hilfsmittel. Durch Variation der
GieBlagen und Anschnittsysteme sind bereits in der frithen
Entwicklungsphase entscheidende Hinweise fiir die Bauteil-
gestaltung an die Entwicklung moglich. Risikobehaftete Be-
reiche hinsichtlich Gussfehler im Bauteil, aufgrund ungenii-
gender Speisungswege, sowie zu geringe Wandstdrken auf-
grund komplizierter Kerngeometrien, sind lokalisierbar und
zu verhindern. Mit den gewonnenen Ergebnissen aus der
Formfiillungs- und Erstarrungssimulation sowie den Erfah-
rungen der GieBer und Werkzeugbauer sind erste Auslegun-
gen fiir die realen GieBversuche moglich, die auch das spite-
re Werkzeugkonzept betreffen. Die Anwendung der GieBsi-
mulation dient dem Entwickler auch fiir die Vorhersage von
mechanischen Eigenschaften [3].

Voraussetzung fiir eine moglichst weitreichende Ausnut-
zung der Potentiale der giefitechnischen Simulation ist der frii-
he Einstieg in den Produktenentstehungsprozess. Durch friih-
zeitige Bewertung des Rohteilkonzeptes kann eine Vorauswahl
fiir das vorteilhafteste GieBverfahren stattfinden. Die darauf
aufbauenden weiteren Baustufen sollten bereits wichtige Hin-
weise aus der Simulation tibernehmen, um bereits sehr frith
Risikobereiche, die in der spéteren Serienproduktion Kosten-
treiber darstellen, zu eliminieren. Voraussetzung hierfiir ist
eine frithe Entscheidung zum GieBverfahren und SeriengiefBer.

Verfolgt man diese Vorgehensweise konsequent, ist ein gro-
Ber Synergieeffekt zwischen Prozess- und Produktentwick-
lung moglich. Durch die enge und frithe Verzahnung flielen
die Wiinsche des GieBers bereits in der Vorentwicklung mit
ein, sofern dies im Produktentwicklungskonzept moglich ist.
Bild 1 verdeutlicht diese Synergieeffekte und stellt den zeitli-
chen Gewinn grafisch dar.

Der rote Entwicklungspfad symbolisiert den bisherigen
Produktentstehungsprozess fiir Gussbauteile. Er beginnt in
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wicklers und des GieBers, um einen optima-
len Kompromiss hinsichtlich Fertigungs-
kosten, Funktionalitat und Qualitat zu finden,
sind hiermit durchfiihrbar. Der Vorsprung in
Bezug auf Kosten und Zeit spiegelt sich im gesamten Produk-
tenstehungsprozess wieder, da weniger Prototypenbauteile er-
forderlich sind und im Verlauf der Serienentwicklung weniger
Anderungsbedarfe bis zum stabilen Serienanlauf bestehen.

Neben der bislang eingesetzten Simulation der Formfiil-
lung und Erstarrung, also des eigentlichen GieBvorgangs,
werden zunehmend auch die ggf. vorgeschaltete Kernherstel-
lung und dem GieBprozess nachgeschaltete Warmebehand-
lung und mechanische Bearbeitung beriicksichtigt. Im Bild 2
sind Ergebnisse aus der gieBtechnischen Simulation aufge-
zeigt und die Relevanz fiir die einzelnen Abteilungen, die an
einem Produkt arbeiten. Dabei ist zu erkennen, dass fiir jeden
Beteiligten viele Informationen aus der GieBsimulation zu
entnehmen sind, die direkt in die Produkt- und Prozessent-
wicklung einfliefen konnen.

Ergebnisse

Wihrend der Modellierung eines Produktes sind die inneren
Funktionselemente ebenso zu betrachten, wie die komplexe
AuBlengeometrie. Die Kerngestaltung steht direkt mit der
Rohteilgeometrie in Verbindung und hat Einfluss auf das spa-
tere Gussergebnis sowie die Auswahl des GieBverfahrens.
Seitens der Aggregateentwicklung sind immer kleinere und
komplexere Kerngeometrien gefordert. Um die Realisierung
der Geometrien zu beurteilen, konnen Simulationsergebnisse
des KerschieBprozesses entscheidende Hilfestellungen bei-
steuern. Durch Anzeige der FlieBgeschwindigkeiten, Dichte
und Gaseinschliisse wiahrend der Formfiillung und Aushér-

[ Ergebnisse aus der gieBtechnischen Simulation ... —I

[ ... sind relevant fir den ...

e

Rearbeite’

Bild 2: Ergebnisse aus der Gieflsimulation (Zuordnung der
Farben zu primédrem Interesse)
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Bild 3: Sandkern mit Fehlstelle (links), Sanddichteverteilung
in der Simulation (rechts) [2]

tung besteht die Moglichkeit, auf die Stabilitdt der Kerngeo-
metrien zu schliefen. Simulationsergebnisse zeigen einen gu-
ten Abgleich zur Realitdt und ermdglichen damit weiteres
Optimierungspotential fiir die Kerngestaltung und Werkzeug-
auslegung. Durch die Einbindung dieses Simulationstools in
den Produktentstehungsprozess soll in Zukunft die gesamte
Prozesskette Guss fiir die Aggregateherstellung abbildbar
sein. Im Bild 3 ist auf der linken Seite ein Kern mit einer
Fehlstelle dargestellt und auf der rechten Seite ein Bild aus
der KernschieBsimulation. Erkennbar ist, dass an der Fehl-
stelle eine ungleichméBige Sandverteilung vorherrscht.

Die GieBsimulation wird primér zur Auslegung des Giel3-
verfahrens angewandt [4]. Der Entwicklung des Schwerkraft-
kippgieBverfahrens ist dabei eine besondere Rolle zuzuord-
nen, da die Findung des optimalen Kippwinkels nicht trivial,
sondern sehr bauteilspezifisch ist. Geringe Fliebgeschwindig-
keiten und laminare Formfiillung der Schmelze, verbunden
mit einem erstarrungsgerechten Temperaturhaushalt des Bau-
teiles, konnen durch die Variation des Kippwinkels und An-
schnittsystems mit der GieBsimulation untersucht und zu ei-
nem Optimum entwickelt werden. Denn nur bei bauteilange-
passten Bedingungen ist mit diesem Verfahren fiir Motorkom-
ponenten ein positives Ergebnis erreichbar. Bei ausreichend
hohen Kippwinkeln sind entscheidende Vorteile beziiglich
der Schmelzefithrung und damit auch des Erstarrungsverhal-
tens erzielbar. Motive wie Speiserreduzierung und hohere
mechanische Eigenschaften sind moglich. Es zeigt sich, wel-
che Einsparungen bei der Speiserauslegung aufgrund des
Temperaturhaushaltes nach der Formfiillung méglich sind.
Hoéhere mechanische Eigenschaften im Bauteil resultieren
aus einer positiven Erstarrungsbeeinflussung und den damit
verbundenen geringen Dendritenarmabstdnden. Durch reale
GieBiversuche sind die theoretischen Angaben zu iiberpriifen.
Erste praktische Ergebnisse bestétigen diese und geben damit
weitere Impulse fiir die Bauteil- und Prozessentwicklung. In
Bild 4 sind am Beispiel eines Zylinderkopfes eine schemati-
sche Darstellung der Abhédngigkeit vom Kippwinkel zum
Dendritenarmabstand (auf der Brennraumseite) und die Ab-
héngigkeit vom Kippwinkel zur genutzten Speisermasse dar-
gestellt. Mit héherem Kippwinkel kann ein geringerer Den-
dritenarmabstand erreicht werden und weniger Speisermate-
rial ist fiir eine Lunkervermeidung notig. Das geringere Ab-

Kippwinkel
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Bild 5: Porositédtsergebnis aus der Gielsimulation (links), CT
Ergebnis nach Abguss (rechts)

gussgewicht ermoglicht eine schnellere Erstarrung, die zu ei-
ner Taktzeitverkiirzung und zu weiteren Einsparungen im
Fertigungsprozess fiihrt.

Das Kippgiefverfahren vereinigt Vorteile vom herk6mmli-
chen Kopf- sowie Bodenguss. Eine Steigerung der Produktivi-
tdt und Qualitdt ist moglich. Es ist jedoch darauf zu achten,
dass nicht jedes Bauteil primaér fiir das KippgieBverfahren ge-
eignet ist. Die Auswahl des GieBverfahrens ist immer abhén-
gig vom Bauteildesign.

Wie bereits im Bild 2 dargestellt, sind aus der Erstarrungs-
simulation sehr hilfreiche Ergebnisse fiir die weitere Produkt-
und Prozessentwicklung zu ziehen. Aufbauend auf der Tem-
peraturverteilung wihrend der Abkiihlung kann es zu einer
ungleichmédBigen Erstarrung kommen. Hierdurch entstehen
Lunker, die fiir den spéteren Motorenbetrieb bzw. wihrend
der mechanischen Bearbeitung zu Ausschussteilen fithren.
Umso hilfreicher ist es, bereits wihrend der Entwicklungs-
phase potentielle Fehlstellen zu analysieren und durch Geo-
metriednderungen oder gieBtechnische Maflnahmen zu elimi-
nieren. Im Bild 5 ist am Beispiel eines Zylinderkopfes ein Si-
mulationsergebnisses zur Porositdtsvorhersage (links) und
rechts das Ergebnis aus der CT Analyse dargestellt. Auch hier
zeigt sich, dass die Vorhersage aus der GieBsimulation mit
den realen GieBversuchen sehr gut ibereinstimmt.

Immer hohere Anforderungen an die Bauteile sind nur
durch héchste mechanische Eigenschaften und Fehlerfreiheit
zu erzielen. Hohe mechanische Eigenschaften erreicht man in
der Regel durch eine schnelle Erstarrung bzw. Abkiihlung
nach dem Gieflen bzw. durch eine optional nachgeschaltete
Wiérmebehandlung. Zu beriicksichtigen ist hierbei das Auf-
treten von Eigenspannungen, die sich mit steigender Abkiihl-
geschwindigkeit erhhen. Wie die mechanischen Eigenschaf-
ten auch, sind Eigenspannungen nicht sichtbar und zersto-
rungsfrei nur schwer messbar. Besonders bei Aluminium ge-
stalten sich rontgenographische Methoden als &uBerst
schwierig. Daher versucht man iiber Verzug oder Verschie-
bungen nach einem Materialabtrag (z.B. Bohrlochmethode)
Eigenspannungen zu messen. Der Widerspruch, hohe Ab-
kiihlgeschwindigkeiten mit hohen Festigkeiten und dennoch
geringen Eigenspannungen zu kombinieren, kann tiber ent-
sprechende Geometrie- und Prozessanpassungen aufgehoben
werden. Nachfolgende Darstellung (Bild 6) zeigt links das Re-

Bild 4: Abhédngigkeit Kippwinkel zu DAS (links) und Abhén-
gigkeit Kippwinkel zu Speisermasse (rechts)

Bild 6: Spannungsriss im Stegbereich (links), zugehorige Ei-
genspannungsberechnung (rechts)
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Bild 7: kein Spannungsriss im Stegbereich (links), zugehorige
Eigenspannungsberechnung der optimierten Geometrie
(rechts)

sultat von Eigenspannungen aus dem GieBlprozess, die zu ei-
nem Riss in den Stegen zwischen den Zylinderlaufflichen
fithren. Im rechten Bereich des Bildes ist die zughorige Ei-
genspannungssimulation dargestellt, aus der dieser Bereich
anhand der Spannungen in y-Richtung deutlich wird.

Im Bild 7 ist nach einer Geometrie- und Prozessoptimie-
rung kein Spannungsriss zu erkennen. Auch in der GieBsi-
mulation sind die Spannungen an der Problemstelle deutlich
geringer.

Zusammenfassung

Durch die frithe Einbindung der Simulation in den Pro-
duktentstehungsprozess besteht die Moglichkeit, erhebli-
che Entwicklungszeit einzusparen. Die Ergebnisse der Si-
mulationen zeigen, dass es duflerst sinnvoll ist, dieses
Hilfswerkzeug bereits sehr frith, nach Vorlage eines ersten
Rohteildesigns, in die Entwicklungsphase zu integrieren.

Zum einen sind aus der GieBsimulation heraus die Berei-
che hinsichtlich Kernwandstédrken, Porositdten in Gusstei-
len und Eigenspannungen sowie Verzug berechenbar. Zum
anderen ist es modglich, mechanische Eigenschaften vor-
herzusagen und Vorschldge fiir sinnvolle Geometrieopti-
mierungen in die Bauteilauslegung einfliefen zu lassen.

Dariiber hinaus bietet die gieBtechnische Simulation ei-
nen Ubergang von einem sequentiellen zu einem simulta-
nen Produktentstehungsprozess. Prozess- und Produkten-
wicklung finden parallel statt und beeinflussen sich posi-
tiv. Dadurch entstehen Synergien, die neben einer Verkiir-
zung des Produktenstehungsprozesses zu einem ferti-
gungstechnisch besseren Gussteil und somit zu giinstige-
ren Fertigungskosten fiihren.
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1. Praambel

Die weltweite Diskussion tiber eine Klimaerwdrmung durch
die Erhchung der CO,-Konzentration in unserer Atmosphé-
re hat zu vielen MaBnahmen gefiihrt, die auch die Automo-
bilindustrie betreffen. Um die vorgegebenen Ziele zur Sen-
kung des Flottenverbrauches zu erreichen, sind Downsizing,
Downspeeding, Hybrid- und Elektroantriebe die Schliissel-
worter und Technologien fiir die Automobilhersteller und
deren Zulieferer, um Erfolg zu haben. Jeder Automobilher-
steller verfolgt mit konkreten Projekten seine Ziele, den
COz-Ausstob zu senken. Die Vielfalt der unterschiedlichen
Antriebskonzepte ist durch den steigenden gesetzlichen und
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gesellschaftlichen Druck vorgegeben und stark gepragt. Es
wird eine neue Beurteilungskompetenz sowohl beim Fahr-
zeughersteller als auch beim Zulieferer notwendig sein. Ob
die Prognosen fiir die zunehmende Hybrid- und Elektromo-
bilitdt eintreffen werden, ist nur eine Frage des Zeithorizon-
tes.

Gussteile haben im Automobilbau schon immer eine gro-
Be Rolle gespielt. Egal, ob Eisen- oder Leichtmetallguss, der
Anteil ist zunehmend gewachsen. Neben Fahrwerk und An-
trieb besitzen auch Teile fiir die Karosserie ein zunehmen-
des Potential. Mit den Verdnderungen durch die Hybrid-
und Elektromobilitét stellt sich die Frage: ,,Welche Chancen
und Herausforderungen ergeben sich fiir die Giessereiindus-
trie?

Uber die bereits angesprochenen drei Hauptproduktseg-
mente: Fahrwerk, Antrieb und Karosserie werden Auswir-
kungen auf angestammte Gussteilprodukte beschrieben.

Schliisselworter: Hybridfahrzeug, Elektro Motor, Verbren-
nungskraftmotor, Alternative Antriebskonzepte, Leichtbau,
CO;2 Reduktion, Downsizing, Verbundgusstechnik

2. MaBnahmen zur Reduktion der
CO: Flottenverbrauche

Die Diskussion um den Klimaschutz hat das 6ffentliche Be-
wausstsein erheblich verdndert. Die Automobilindustrie mit ih-
ren Zulieferern leistet ihren Beitrag und wird ihn weiter erho-
hen. Mobilitét ist ein wesentlicher Grundpfeiler unserer Ge-
sellschaft. Dabei gilt es, die steigende Mobilitdt umweltfreund-
lich, wirtschafts- und sozialvertrédglich zu gestalten.

2.1 Zielvorgaben fiir die Automobilindustrie

Die Wichtigkeit der Absenkung der Kohlendioxid-(CO.)-Emis-
sionen verdeutlicht ein Vergleich [1]: Wiirde der COz-AusstoB
der 50 Fahrzeugmodelle mit dem hochsten Kraftstoffverbrauch
um 20 % gesenkt, wiirde dies eine Ersparnis von lediglich
0,4 % in der Gesamt-Flotte einbringen. Eine 20-prozentige Ver-
brauchssenkung bei den 50 meist verkauften Modellen ergidbe
eine Senkung im Flottenverbrauch um 14 %. Aus diesem
Grund ist die Effizienzsteigerung in jedem Fahrzeugsegment
das Hauptziel. Dabei ist es unerheblich, um welche Fahrzeug-
kategorie es sich handelt (Kleinwagen, Sportwagen, Luxusli-
mousine, Familienvan oder Geldndewagen).

Innerhalb der Europédischen Union haben sich die Mitglieds-
staaten inzwischen auf einheitliche, langfristige Vorgaben zur
CO2-Reduzierung im Stralenverkehr geeinigt [2]. Der CO2-Aus-
stoB von Neuwagen innerhalb der EU soll ab 2012 schrittweise
sinken, von derzeit knapp 160 g/km auf 130 g/km im Jahr
2012.

Fir die groBen Fahrzeughersteller wird ein Flottenwert er-
mittelt, der vom Durchschnittsgewicht der Gesamtfahrzeug-
flotte des Herstellers abhéngig ist. Da es bei grofen, schweren
Autos mit einem hohen Verbrauch mehr Méoglichkeiten zur
CO,-Senkung gibt, miissen diese Hersteller nach den EU-Vor-
gaben den Flottendurchschnitt nicht nur absolut in g/km stér-
ker senken, sondern auch relativ zu ihrem derzeitigen Aus-
gangswert (Abb. 1).

Im Falle einer Nichterreichung der Ziele werden empfindli-
che Strafen ausgesprochen. Dadurch sind Anreize geschaffen
worden, die Weiterentwicklung, die nattirlich auch Kosten
und personelle Kapazitdten erfordert, zu fordern.

2.2 Entwicklungstrends zur Erreichung
der CO:-Flottenverbrauchsziele

Vor allem drei Stossrichtungen kénnen mafgeblich zur Errei-
chung der Ziele beitragen:

* Leichtbau
e Optimierung der Verbrennungsmotoren
e Alternative Antriebskonzepte

CO, Flottenwert nach Herstellem in 2006 [g/km]
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Abb. 1: Ausgangslage zur CO2-Reduktion der einzelnen Fahr-
zeughersteller zur Erreichung der Zielvorgaben gemédl Festle-
gung der Europédischen Kommission [1].

Je geringer ein Gewicht ist, das bewegt werden muss, desto
weniger Kraft wird dafiir bendtigt — und desto weniger Kraft-
stoff wird verbraucht. Ein Ansatz, der fiir alle Fahrzeuggrup-
pen gilt. Durch Reduzierung des Fahrzeuggewichtes um 100 kg
kann der Verbrauch um ca. 0,5 1/100 km gesenkt werden. Dies
entspricht einer CO2-Reduktion von 3,5 g/km. Neben Leicht-
bauwerkstoffen, wie Aluminium und Magnesium, werden die
Konstruktionen hinsichtlich der geforderten Funktion ge-
wichtsoptimiert. Dazu tragen bionische Konstruktions-Ansétze
und der Einsatz von unterschiedlichen Werkstoffpaarungen ih-
ren Anteil bei. Sie bewirken eine Reduzierung des Energie-
und Materialbedarfs, sowie eine Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit der Systeme.

Die Optimierung der Verbrennungsmotoren zielt insbeson-
dere auf Effizienzsteigerung und Downsizing ab. Zudem sind
Verdnderungen in der Entwicklung und Integration neuer An-
triebstechnologien moglich. Brennstoffzelle, Hybrid- oder
Elektroantriebe sind nur einige Beispiele moglicher Antriebs-
technologien.

Einen einheitlichen Technologietrend gibt es nicht, die Mog-
lichkeiten auf diesem Gebiet sind vielfiltig. Dazu nachfolgend
ein Uberblick iiber aktuelle Tendenzen.

3. Hybrid- und Elektroantriebskonzepte

Ein Hybridfahrzeug ist nach UNO-Definition ein Fahrzeug, in
dem mindestens zwei Energieumwandler und zwei im Fahr-
zeug eingebaute Energiespeichersysteme vorhanden sind.
Energiewandler sind Elektro-, Otto-, Gas- und Dieselmotoren.
Energiespeicher sind Batterien oder Kraftstofftanks.

Die EU-Richtlinie [3] bezeichnet als Hybridelektrofahrzeug
ein Fahrzeug mit mindestens einem Elektromotor und einem
weiteren Energiewandler, der die Energie aus einem Betriebs-
kraftstofftank und einer Speichereinrichtung (im Fahrzeug) fiir
elektrische Energie bezieht. In Abb. 2 sind die Haupt-Antriebs-
konzepte dargestellt.

Mit zunehmender Elektrifizierung des Antriebs nimmt die
Anzahl an Komponenten gegeniiber dem konventionellen rei-
nen Verbrennungsmotor ab. Beim parallelen Hybridantrieb ist
ein Fahren sowohl mit Verbrennungsmotor als auch mit dem
Elektromotor (fiir Stadtbetrieb) oder auch gemeinsam maglich.
Dies ist die Variante mit dem aufwendigsten System. Eine Um-
setzung ist vor allem bei groBeren Fahrzeugen interessant.
Durch zusitzliche Komponenten ist sogar eine Gewichtszu-
nahme moglich.

Beim seriellen Hybrid dient ein Verbrennungsmotor einzig
zur Reichweitenverldngerung (Range Extender) des Elektroan-
triebes. Das Fahrzeug wird nur mit dem Elektroantrieb bewegt.

Beim reinen Elektro-Antrieb muss die Energie ausschliel3-
lich tiber eine externe Quelle in der Batterie gespeichert wer-
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Abb. 2: Uberblick iiber Hybrid- und Elektro-Antriebskonzepte

den (plug-in). Die Kapazitdt der Batterie entscheidet iber Kos-
ten und Reichweite des Fahrzeuges, die Dauer des Ladevor-
ganges liber die Qualitdt der Mobilitét.

Der Verbrennungskraftmotor als einzige Antriebsvariante in
der Automobilindustrie scheint unter der Anforderung von
CO2-Reduktion und der Entwicklung von Batterietechnologien
seine Position zu verlieren. Die Elektrifizierung des Antriebs-
stranges besitzt ein hohes Potential zur Verbesserung der Luft-
qualitdt und zur COz-Reduzierung. Es besteht daher Einigkeit
zwischen Politik und Automobilindustrie, dass die Elektrifi-
zierung kommt. Die Geschwindigkeit wird jedoch vor allem
von der Entwicklung der Batterie (Kapazitdt und Ladevorgang)
und deren Kosten beeinflusst.

Alle Prognosen gehen davon aus, dass der Hybridantrieb
nur als Ubergang vom konventionellen Verbrennungsmotor-
Antrieb zum reinen Elektroantrieb dient.

Wihrend die ersten Hybrid-Konzepte wie Start- und Stopp-
Systeme oder Systeme zum Riickgewinn von Bremsenergie
von vielen Herstellern im Markt zu finden sind, sind Elektro-
fahrzeuge noch Nischen und erste grofere Serien erst fiir die
néchsten Jahre angekiindigt.

Eine Studie von Bosch [4] geht im Jahr 2020 von einem
Weltmarktvolumen von ca. 6 Millionen Hybridfahrzeugen und
3 Millionen reinen Elektrofahrzeugen aus. Andere Studien be-
ziffern das Weltmarktvolumen von reinen Elektrofahrzeugen
im Jahr 2020 in einem Bereich von 3-10 Mio. Fahrzeugen.
Dies bedeutet, dass der Verbrennungsmotor noch die néchste
Zeit dominieren wird, da auch die Gesamtfahrzeugzahl noch
deutlich ansteigen soll.

Es muss auch beriicksichtigt werden, dass ein Elektroantrieb
nur dann zur CO2-Reduzierung beitrédgt, wenn die hierzu beno-
tige elektrische Energie aus CO,-freier oder regenerativer Ener-
gieerzeugung stammt. In diesem Zusammenhang ist der weite-
re Ausbau der regenerativen Energie und der Netzstrukturen
zur Aufnahme von Elektroenergie fiir Fahrzeuge notwendig.

4. Auswirkungen auf Systemgruppen
im Fahrzeug

Teilt man ein Fahrzeug in die drei Hauptgruppen: Fahrwerk,
Karosserie und Antrieb ein, so haben die Ziele einer CO2-Re-
duktion unterschiedliche Auswirkungen und Einfliisse.

Das Gesamtgewicht eines durchschnittlichen Personenkraft-
wagens verteilt sich heute auf etwa 39 Prozent Karosserie,
25 Prozent Fahrwerk, je 15 Prozent Ausstattung und Antrieb
sowie zirka 6 Prozent Elektronik [5].

Hybrid- und Elektroantriebe haben in Abhéngigkeit der
Fahrzeugtypen nur bedingt Auswirkungen auf Karosserie und
Fahrwerk. Hier liegt deshalb der Fokus auf Leichtbau. Zum ei-
nen muss ein Mehrgewicht durch zusétzliche Batterien und
Elektromotoren bei Hybrid-Fahrzeugen kompensiert werden,
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Start Design
Material: GJS 400-15
Weight: 4,39 kg

Bionic Design
Material: SiboDur 700-10
Weight: 3,42 kg (-0,97 kg)

22 % Gewichtsreduktion mittels bionischem Design
und optimaler Werkstoffwahl

Abb. 3: Gewichtsreduktion durch Einsatz von bionischen
Methoden und hoherfesten Eisenguss-Werkstoffen am Beispiel
eines Schwenklagers.

andererseits tragt, wie bereits angesprochen, auch ein niedrige-
res Fahrzeuggewicht zu einer CO2-Reduktion bei.

Komponenten fiir Antrieb, Karosserie und Fahrwerk fiir
Pkw und NFZ liegen deshalb gemeinsam mit dem jeweiligen
Kunden im Fokus der Leichtbau-Forschung und -Entwick-
lungsarbeit bei Georg Fischer Automotive. Reduzierungen des
Fahrzeuggewichts realisieren die Technologen durch leichte
und hochfeste Werkstoffe. Ebenso durch eine optimale Aus-
nutzung von Baurdumen und Bauteilbelastung. Um Mensch
und Umwelt zu schiitzen, werden gleichzeitig hohe Anforde-
rungen an die Betriebssicherheit verwirklicht. Als Beispiel
kann hierzu ein Schwenklager in Eisenguss [6] dienen, das mit
bionischen Methoden und hoherfesten Werkstoffen optimiert
worden ist (Abb. 3).

4.1 Antriebsstrang — Verbrennungsmotor

In den néchsten 20 Jahren wird der grofle Beitrag zur CO2-Re-
duktion durch die Effizienzsteigerung von konventionellen
Verbrennungsmotoren und Hybrid-Antrieben erzielt werden.
Die Entwicklungsschwerpunkte des Verbrennungskraftmotors
der nidchsten Generation sind sicherlich Leichtbau sowie Ver-
brauchs- und Herstellungskostenreduktion.

Man geht von einem 30% Verbrauchsreduktions-Potential
durch Direkteinspritzung, Downsizing und Aufladung, Start —
Stopp bzw. Zylinderabschaltungsstrategien aus [4].

Downsizing besteht vor allem darin, den Hubraum der Mo-
toren soweit zu verkleinern, dass diese nach einer Effizienz-
steigerung in etwa die gleiche Leistung haben wie die grofleren
Motoren zuvor. Die Effizienzsteigerung entsteht hierbei durch
Turbolader oder Verbesserungen der Motorsteuerung. Dadurch
erhoht sich die spezifische Leistung bei weniger Kraftstoffver-
brauch und Emissionen aber héheren Verbrennungsdriicken,
wodurch die Anforderungen an die Werkstoffe steigen.

Aufgeladene Benzinmotoren mit kleinem Hubraum bieten
Gewichtsvorteile und niedrige Reibleistungsverluste. Durch
die Erhohung des Verbrennungsdruckes wird allerdings die
Bauteilfestigkeit von Kurbeltrieb und Zylinderkurbelgehduse
ein entscheidender Faktor fiir die Konstruktion und Werkstoff-
auswahl sein.

Fir zukiinftige Diesel-Motoren sind Spitzendriicke von 230
bar im Gespridch [7]. Experten sehen hier das Potential der
heute iiblichen Aluminiumkolben ausgereizt. Ahnlich stellt
sich die Frage fiir das Zylinderkurbelgehduse. Heute wird das
Zylinderkurbelgehduse aus Lamellengraphitgusseisen oder
Leichtmetall (Aluminium) hergestellt. In den letzten Jahren
gab es einen Trend zu Leichtmetall. Durch die kleineren Hub-



HEFT 9/10

GIESSEREI-RUNDSCHAU 57 (2010)

Stahl oder Aluminium, in Magnesi-
um-, Aluminium-Druckguss oder Alu-
minium-Sandguss Bauteile (Abb.5).

5. Herausforderungen und
Potentiale fiir die Giesserei-
industrie

Die Giessereiindustrie mit hohen In-

Abb. 4: Abgaskriimmer aus dem hochtemperaturbestindigen Gusseisenwerkstoff

SiMo01000

rdume wird auch der Gewichtsvorteil von Aluminium kleiner,
wodurch neben den hoheren Beanspruchungen auch die héhe-
ren Kosten wieder Entscheidungen in Richtung Eisen ergeben
konnen.

Die hohere Leistungsdichte, die durch Downsizing erzielt
wird, fithrt bei Otto-Motoren zu héheren Abgastemperaturen.
Abgaskriimmer und Turbolader sind in diesem Zusammen-
hang kritische Bauteile. Andererseits bieten sie auch durch
verstarkten Einsatz Wachstumspotential. Wegen Bauraumbe-
schrankung und Verbrennungsabstimmungen sind meistens
konstruktive Losungen bei diesen Bauteilen sehr limitiert. Da-
her miissen Werkstoffe weiterentwickelt [8] werden, die diese
Anforderungen erfiillen kénnen. Abb. 4 zeigt einen Auspuff-
kriimmer im Werkstoff SiM01000, der von Georg Fischer Auto-
motive entwickelt wurde.

4.2 Antriebsstrang — Hybrid / Elektroantrieb

Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs ist eine aussichtsrei-
che Option, um die herausfordernden Ziele fiir zukiinftige
Kraftfahrzeuge zu erreichen. Elektrische Maschinen im An-
triebsstrang konnen vielfédltige Beitrdge zur Reduzierung von
Kraftstoffverbrauch, Schadstoffemission und Lirm, sowie zur
Verbesserung von Sicherheit, Handling und Komfort leisten.
Elektromotoren konnen nur dann eingeschaltet werden, wenn
sie wirklich benétigt werden (Energiemangement).

Das breite Anwendungsspektrum reicht vom klassischen
Kurbelwellen-Startergenerator, iiber Hybridantriebstechnik bis
hin zum reinen elektrischen Antriebsstrang. Eine zukunftsfahi-
ge Mobilitdt steht somit auf vielen Sdulen. Dem Vorteil der
Vielzahl an alternativen Antriebskonzepten steht der Nachteil
der Energiespeicherung in ebenso vielfdltigen Batteriekonzep-
ten (NI/MH, Li-Ion, Redox-Flow) gegeniiber. Entscheidend fiir
einen Durchbruch sind: Dauer des Ladevorganges, ausreichen-
de Reichweite und Kosten. Insbesondere Bauteile der Hoch-
leistungselektronik wie Stromladegerdte oder Spannungskon-
verter arbeiten auf thermisch hohem Niveau. Um einen opti-
malen Wirkungsgrad sicherzustellen, sind Fliissigkeitskiihlung
und Warmeabfuhr zwingend erforderlich.

Doppelwandiger Guss fiir Elektromotoren, Batterie- oder
Getriebegehduse, erlaubt einen Kiihlmittel- oder Schmiermit-
teltransport. Alle Bauteile miissen leicht sein, um das Gewicht
der schweren Batterien zu kompensieren.

Die Verbundgusstechnik erlaubt das EingieBen unterschied-
licher geometrischer Strukturen (z.B. Réhrchen, Profile) aus

Abb. 5:
Aluminium-
Getriebe-
gehduse mit
integrierten
Stahlrohrchen

vestitionsaufwendungen und Energie-
konsum wird in der Einfithrung von
Hybrid- und Elektroantriebstechnolo-
gie eine wichtige Rolle spielen.

In ein Hybrid-Fahrzeug kommen
zum Verbrennungskraftmotor und Getriebe der Elektromotor,
die Batterie und die Hochleistungselektronik dazu. Die Anzahl
der Komponenten ist hoher als im konventionellen Antrieb
und reinen Elektroantrieb. Beim reinen Elektroantrieb entfal-
len alle Komponenten des Verbrennungsmotors und teilweise
auch des Getriebes, wodurch auch potentielle Gussteile nicht
mehr benétigt werden. Andererseits ergeben sich neue Poten-
tiale durch Gusskomponenten fiir Elektromotoren, Steuer- und
Ladegerite. Bei Elektromotoren ist die Leistung stark von der
Temperatur der Magnete abhéngig. Daher ist die Optimierung
und Integration von Ol- oder Wasser-Kiihlkanédlen in gegosse-
nen Gehédusen eine gieBtechnische Herausforderung. Fiir die
Gehduse von Elektromotoren, anders als Zylinderkurbelgehdu-
se, ist nicht die Betriebsfestigkeit, sondern die Warmeleitfahig-
keit der entscheidende Faktor, der wiederum die Motorleis-
tung bzw. Leistungsdauer stark beeinflusst.

Durch die Optimierung der Verbrennungsmotoren (Downsi-
zing oder Range Extender) steigen die Herausforderungen an
den Leichtbau und auch die Beanspruchung an die einzelnen
Komponenten. Dazu einige Beispiele fiir Losungsansatze:

Bei Motorenbauteilen ist der Einsatz von hohl gegossenen
Kurbelwellen (Abb. 6) eine attraktive Losung fiir den Leicht-
bau. Beschichtungsverfahren fiir Zylinderlaufflichen anstelle
von Zylinderbuchsen kénnen ebenfalls zum Leichtbau von Zy-
linderkurbelgehdusen beitragen.

Neue kostengiinstige Eisenguss-Werkstoffe fiir den Einsatz
bei hoheren Temperaturen fiir Abgaskrimmer und Turbolader
sind ebenfalls eine Herausforderung an die Werkstoffentwick-
lung.

Werkstoff- und Methodenentwicklung fiir einen optimierten
Leichtbau, die Optimierung von GieBverfahren durch Simula-
tion und der Einsatz von Verbindungstechniken und Verbund-
guss fiir eine optimale Werkstoffauswahl sind die Hauptanfor-
derungen an die GieBerei-Industrie.

Abb. 6: Hohlgegossene Kurbelwelle als Leichtbaupotential im
Verbrennungsmotor
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Verkiirzung des Entwicklungsprozesses von Gussteilen

durch Einsatz von virtueller Versuchsplanung
Reduction of Development Time of Castings by Application of Virtual Design of Experiments DoE

Dr.-Ing. Achim Egner-Walter,

Leiter Advanced Engineering bei der MAGMA Kurzfassung
GieBereitechnologie GmbH in Aachen/D Der Entwicklungsprozess in der Automobilindustrie bedarf

einer kontinuierlichen Anpassung an immer schéarfere
Wettbewerbsbedingungen. Dazu gehort insbesondere die
Verkiirzung der Entwicklungszeiten. Moglich wurde dies
durch den parallelen statt seriellen Ablauf von Arbeits-
schritten sowie durch die Entwicklung und stetige Verbes-
serung von Simulationsprogrammen. Versuche mit Hard-
ware als hauptsachliche Methode verbieten sich aus Zeit-
und Kostengriinden und kénnen nur noch als abschliefen-
de Bestitigung eingesetzt werden. Die Simulation von Her-
stellungsprozessen und funktionalen Belastungen, gepaart
mit dem Wissen erfahrener Ingenieure, ist hier die Losung.
_ Eine weitere Reduktion der Entwicklungszeit kann durch
Ubertragung von Methoden der statistischen Versuchspla-
N nung (DoE) in die virtuelle Bauteil- und Prozessentwick-
j} ‘ lung erreicht werden. Mit ihrer Hilfe kann sehr effektiv der
Einfluss einer Vielzahl von Geometrie- und Fertigungspara-
metern auf die Bauteilqualitat untersucht werden.
In diesem Beitrag wird am Beispiel eines Aluminium-
Kurbelgehduses mit eingegossenen Laufbuchsen gezeigt,

Dr.-Ing. Ingo Hahn,
Produktmanager Optimierung bei der MAGMA
GieBereitechnologie GmbH in Aachen/D

Dipl.-Ing. Walter Simon
Chassis MBB & Technical Specialist, FORD Werke AG, Kéln
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wie mit Hilfe virtueller Versuchsplanung die Entwicklung
eines Fertigungsprozesses effizient und kostengiinstig ab-
laufen kann. Dabei werden u.a. die Kaltlaufneigung im Be-
reich der Buchse, die Eigenspannungen im Stegbereich so-
wie die Gefiigeausbildung untersucht. Als wesentliche Ein-
flussgroBen werden Geometrieparameter wie der Buchsen-
innendurchmesser und Prozessparameter wie Gieltempe-
ratur, Zahl der Kiihlkokillen oder Vorwarmtemperatur der
Laufbuchsen berticksichtigt. Ergebnisse der virtuellen DoE
sind die optimalen Geometrie- und Fertigungsparameter
sowie das zuldssige Prozessfenster.

1. Der Entwicklungsprozess gestern und heute

Der Entwicklungsprozess in der Automobilindustrie ist ge-
kennzeichnet von einer permanenten Verkiirzung der Zeit-
spanne von einer ersten Produktidee bis zur Markteinfiihrung.
Aus ehemals 5 Jahren fiir diesen Vorgang sind bei im Markt
filhrenden Firmen inzwischen Zeitspannen von 36 Monaten
und weniger geworden. Moglich wurde dies einmal durch den
parallelen statt seriellen Ablauf von Arbeitsschritten, weiter-
hin durch den Fortschritt in der Computertechnik und daraus
resultierend die Entwicklung und stetige Verbesserung von Si-
mulationsprogrammen.

Den néchsten groflen Schritt in Richtung verkiirzte Entwick-
lungszeiten fiir Gussteile bringt der sogenannte integrierte
CAE-Entwicklungsprozess [1]. In diesem werden Bauteil und
Fertigungsprozess simultan optimiert, Bild 1.

Der Vergleich mit dem konventionellen Entwicklungspro-
zess zeigt zum einen, dass die Fertigungssimulation deutlich
frither stattfinden muss, damit die Ergebnisse direkt in die Pro-
totypenherstellung einflieBen kénnen. Zum anderen reicht
eine einzelne Fertigungssimulation nicht aus. Der Fertigungs-
prozess ist dann optimal, wenn er auf die geforderten Gussteil-
eigenschaften ausgerichtet und robust ist, d.h. unkritisch hin-
sichtlich typischer Schwankungen in der Fertigung.

Der Nachweis eines robusten Fertigungsprozesses ist sehr
schwierig, da die Gussteilqualitdt von einer hohen Zahl von
Parametern beeinflusst wird. Wiirde man alle mdglichen Ein-
flussgréBen untersuchen, ergébe sich ein immens hoher Erpro-
bungsaufwand. Daher hat man bereits frithzeitig Verfahren ent-
wickelt, die eine hohe Aussagefdhigkeit bei begrenzter Anzahl
von Versuchen besitzen. Ein solches Verfahren ist die Methode
der statistischen Versuchsplanung (Design of Experiments,
DoE), [2]. Diese Methode wird schon seit einiger Zeit bei prak-
tischen Versuchen erfolgreich eingesetzt, bietet sich aber auch
gerade fiir Simulationsrechnungen an.

In diesem Beitrag wird die Methode der statistischen Ver-
suchsplanung (DoE) erstmals fiir die Entwicklung eines robus-
ten Fertigungsprozesses eingesetzt. Am Beispiel des GieBens
von Aluminium-Kurbelgehdusen mit eingegossenen Laufbuch-
sen aus Gusseisen werden exemplarisch die Einfliisse ver-
schiedener Fertigungsparameter auf die Anbindung des Alu-
miniums an die Laufbuchsen, die Gefiigequalitdt in den Ver-
schraubungsbereichen sowie die Eigenspannungen im Stegbe-

reich untersucht. Aus den Ergebnissen werden die Parameter
fiir einen beziiglich der gewédhlten Parameter robusten Giel3-
prozess abgeleitet und die zuldssige Schwankungsbreite der
Parameter berechnet.

2. Simulation anstatt Versuch:
Virtuelle Versuchsplanung als Werkzeug in der
Gussteilentwicklung

Die statistische Versuchsplanung ist ein methodischer Ansatz,
einen strukturierten Versuchsplan aufzustellen und mit statis-
tischen Methoden auszuwerten. Das Ziel eines Versuchsplans
ist es, mit einer minimalen Anzahl von Versuchen signifikante
Abhingigkeiten von Parametern nachzuweisen. Mit einem Mo-
dellansatz kénnen anschliefend Regressionsgleichungen auf-
gestellt werden, mit denen sehr einfach durch Eingabe der Pa-
rameter die zugehdrigen Ergebnisse berechnet werden kénnen.
Auf Basis der Regressionsgleichungen kann dann sehr schnell
eine Parameteroptimierung vorgenommen werden.

Bei einer virtuellen Versuchsplanung wird diese Methodik
auf die Simulation, in diesem Falle auf die Gielsimulation, an-
gewendet. Dabei wird eine gewéhlte Zahl von Fertigungspara-
metern variiert. Die Ergebnisse aus diesen Versuchen zeigen
nicht nur die Stdrke der Auswirkung jedes Parameters auf das
Ergebnis, sondern auch noch mégliche Wechselwirkungen der
EinflussgroBen untereinander. Mit Hilfe der Regressionsglei-
chungen und der darauf vorgenommenen Parameteroptimie-
rung konnen die optimalen Fertigungsparameter ermittelt und
gleichzeitig die Breite des Prozessfensters festgelegt werden.

Obwohl die Stdrke der virtuellen DoE darin liegt, mit einer
minimalen Anzahl von Berechnungen optimale Fertigungspa-
rameter zu ermitteln, sollte nicht verschwiegen werden, dass
sie eine leistungsfihige Hardware erfordert. Allerdings wurde
die Simulationssoftware im Hinblick auf eine massiv parallele
Nutzung auf sog. Clustern weiterentwickelt. Durch Kombinati-
on der Simulationssoftware mit einem Optimierungsprogramm
ist es moglich, mehrere Varianten parallel zu berechnen und
automatisch auszuwerten. Damit kann eine virtuelle Versuchs-
planung fiir einen GieBprozess binnen 10 Tagen durchgefiihrt
und ausgewertet werden.

3. Einsatz der virtuellen Versuchsplanung
in der Entwicklung eines Aluminium-Kurbelge-
hiuses mit eingegossenen Laufbuchsen

Aluminium-Kurbelgehduse mit eingegossenen Laufbuchsen
sind nach wie vor in vielen Benzin- und auch Dieselmotoren
zu finden. Ursachen hierfiir sind das, gegeniiber Kurbelgehéu-
sen aus Eisenguss, geringere Gewicht sowie die geringere Wir-
mekapazitdt. Diese ermoglicht ein schnelles Warmfahren und
damit geringere Emissionen des Triebwerks in dieser fir die
Einhaltung der Grenzwerte wichtigen Phase.

Obwohl vielerorts Erfahrungen in der Auslegung der Kon-
struktion und des Fertigungsprozesses vorliegen, ist die Ent-
wicklung eines neuen Kurbelgehduses keine Routine. Typische

Ressourcen

Versuch
Simulation

Zeit

Ressourcen

Simultane Optimierung
(Bauteil + Prozess)

A\ Prototypen

Verifikation

Integrierte

CAE-Prozedur Versuch

Zeit

Bild 1: Verkiirzung des Entwicklungsprozesses durch simultane Optimierung von Gussteil und Fertigungsprozess
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Gradient dT

Laufbuchsen

Bild 2: Variable Geometrie- und ProzessgroBen

Aufgabenstellungen sind die Gewdahrleistung einer guten An-
bindung des Aluminiums an die Buchse, die Vermeidung von
Steg-Rissen aufgrund von Eigenspannungen sowie die Ge-
wihrleistung eines feinen Gefiiges in den kritischen Bereichen
der Zylinderkopfverschraubung.

Im Folgenden wird fiir das existierende Kurbelgehduse eines
Ford-Motors gezeigt, wie mit Hilfe einer virtuellen DoE ein ro-
buster Fertigungsprozess ausgelegt werden kann. Das Kurbel-
gehduse wird im Sandpaket aus der Legierung AlSi8Cu3 ge-
gossen. Um eine gute Anbindung des Aluminiums an die
Buchse zu gewihrleisten, werden die Buchsen vor dem Giellen
vorgeheizt.

Die Vorgehensweise ist anfangs analog zur Definition einer
,normalen Gieflsimulation. Es wird das Geometriemodell mit
Gussteil, GieB- und Speisungssystem, Kernen, Kiihlkokillen
und Form benétigt. Wenn Geometrievarianten betrachtet wer-
den sollen, miissen diese ebenfalls vorliegen. AnschlieBend
wird der GieBprozess definiert.

3.1 Aufbau des Versuchsplans

Im ersten Schritt werden mafigebliche Qualitdtsmerkmale fest-
gelegt. Diese sind wie oben bereits beschrieben die Anbindung
des Aluminiums an die Buchse, die Eigenspannungen im Steg-
bereich sowie die Gefiigefeinheit in den Schraubenanbindun-
gen. Im zweiten Schritt werden die als kritisch eingestuften
Prozessgrofien bestimmt. In diesem Fall sind dies die GieBtem-
peratur, die Vorheiztemperatur der Buchsen und der Tempera-

turgradient tiber die Buchsenhohe, die Buchsendicke sowie
die Stegkiihlungen links und rechts, Bild 2.

Um den Rechenaufwand iiberschaubar zu halten, werden
nur die Randwerte der Prozessgrofen untersucht. Damit ergibt
sich die in Tabelle 1 dargestellte Simulationsmatrix mit 6 Va-
riablen. Fiir eine vollstindige DoE-Sequenz missten 2°=64 Si-
mulationen durchgefiihrt werden. Mit nur geringen Einschréin-
kungen der Aussagekraft der DoE gentigt in der Regel eine so-
genannte ,halbfaktorielle” Sequenz mit 32 Simulationen. Um
eventuelle Nichtlinearitdten zu identifizieren, wird zusatzlich
ein sog. Zentralpunkt eingefiihrt, in dem alle Variablen mit ei-
nem Mittelwert belegt werden. Insgesamt werden also 33 Giel3-
simulationen durchgefiihrt. Die Gielsimulationen werden mit
Hilfe des Optimierungsmoduls MAGMAfrontier definiert und
von diesem automatisch gesteuert und ausgewertet.

Parameter Minimum Maximum
Kiihleisendicke links 0 mm 20 mm
Kiihleisendicke rechts 0 mm 20 mm
Innendurchmesser d. Laufbuchsen 71 mm 79 mm
Vorheiztemperatur d. Buchsen am ob. Ende 200°C 400°C
Vorheiztemperatur d. Buchsen am unt. Ende 50°C 150°C
GieBtemperatur 680 720 °C

Tabelle 1: DoE-Matrix

In der GieBerei sind bei vergleichbarem Vorgehen fiir Proto-
typen und Auswertung ungefdhr 3 Monate anzusetzen. Die Si-
mulationen und Auswertungen kénnen innerhalb von 10 Ta-
gen durchgefiihrt werden. Somit kénnen 90% der Zeit einge-
spart werden.

3.2 Definition von Auswertegréfen und
Auswertegebieten der DoE

Das erste Qualitdtsmerkmal ist die Anbindung des Alumini-
ums an die Laufbuchse. Diese wird schlecht, wenn die
Schmelze wihrend der Formfiillung zu erstarren beginnt und
so zdh wird, dass sie die raue Oberfliche der Laufbuchsen
nicht mehr vollstdndig benetzt. Dieser Zustand wird erreicht,
wenn der Festkorperanteil in der Schmelze zu hoch wird. Die
Grenze wird bei der vergossenen Legierung AlSi8Cu3 bei ca.
560 °C erreicht. Bei dieser Temperatur springt der Anteil er-
starrter Schmelze von 30% auf 60%, Bild 3.

Das zweite Qualitdtsmerkmal ist die Feinheit des Gefiiges
im Bereich der Schraubenanbindung. Als MaD fiir die Feinheit
wird der sekundédre Dendritenarmabstand SDAS verwendet.

Auswertebereiche

Temperature
Fai

Empty

Material: AlISi8Cu3

fs as function of Temperature

700.0
690.0
680.0
670.0
660.0
650.0
640.0
630.0
620.0
610.0
600.0
590.0
580.0
570.0
560.0 e R S EE

s []

Temperature [°C]

Bild 3: Beurteilung der Buchsenanbindung im Steg mit Hilfe des Temperaturfeldes wéihrend der Formfiillung (links). Die kriti-
sche Temperatur wird aus dem Erstarrungsverlauf der Legierung gewonnen (rechts).
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Bild 4: Definition
der Auswerte-
gebiete im
MAGMASOFT®-
Preprocessor

Auswertegebiete

Der SDAS ist eine im Schliffbild gut messbare Gefiigekenngro-
Be. Gleichzeitig ist der SDAS mit den lokalen Erstarrungsbedin-
gungen, insbesondere den Erstarrungs- und Abkiihlraten sowie
den Temperaturgradienten an der Erstarrungsfront gekoppelt.
Diese wiederum bestimmen Gefiligecharakteristika wie die
Korngrofe oder die Ausprdgung der Gasporosititen, die durch
Wasserstoffausscheidungen aus der Schmelze entstehen.

Das dritte Qualitdtsmerkmal sind die Eigenspannungen
nach dem GieBen. Diese konnen direkt mit der GieBsimulation
berechnet und mit der experimentell ermittelten Dehngrenze
und Zugfestigkeit verglichen und bewertet werden.

Da die Ergebnisse, wie oben beschrieben, nicht im gesamten
Gussteil sondern in bestimmten Bereichen ausgewertet wer-
den, miissen diese fiir die Simulation in Form von Geometrie-
bereichen festgelegt werden, Bild 4.

3.3 Auswertung der DoE

durchmesser der Buchse sowie der Temperaturgradient in der
Buchse haben dagegen nur geringen Einfluss auf den SDAS.

Die Eigenspannungen entstehen aufgrund des unterschiedli-
chen Ausdehnungskoeffizienten von Aluminium und Gussei-
sen. Aufgrund der geringen Breite liegen die Eigenspannungen
im Stegbereich teilweise deutlich oberhalb von Rp0,2, Bild 7.

Die Zugfestigkeit, die im Gusszustand nur ca. 150 MPa be-
trdgt, kann bei ungiinstiger Wahl von Geometrieabmessungen
und Prozessparametern iiberschritten werden, d.h. der Steg
kann bereits wiahrend der Abkiihlung in der GieBform reiflen.
Die Hohe der maximalen Eigenspannungen héngt stark von
der Dicke der Buchsen ab, die anderen Parameter zeigen nur
untergeordnete Wirkung.

Aus den Ergebnissen wird sofort sichtbar, dass keine in al-
len Belangen optimale Losung méglich ist, da die Wirkungen
zum Teil gegenldufig sind. Zum Beispiel verbessern hohe Giel-
temperaturen und hohe Vorheiztemperaturen die Anbindung
des Aluminiums an die Laufbuchse (Kriterium ,minimale
Schmelzetemperatur), verschlechtern aber gleichzeitig die
Gefiigeeigenschaften, repriasentiert durch den sekundéren Den-
dritenarmabstand.

Fiir eine genaue Auslegung des GieBprozesses miissen daher
die Mindestanforderungen fiir die einzelnen Ergebnisgrofen
festgelegt werden, d.h. wie klein muss zum Beispiel der SDAS
im Brennraumbereich mindestens sein oder wie hoch diirfen
die Eigenspannungen maximal sein. Dies erfordert die Erfah-
rung der GieBer und der Konstrukteure.

Die Auswertung der DoE erlaubt es, auch eine quantitative
Voraussage tber die Effekte von Parametervariationen zu téti-
gen. Dazu wird eine Regressionsgleichung fiir alle Auswerte-

Haupteffektediagramm fiir minFillTemp

Im Rahmen der DoE wurden 33 MAGMA- et
SOFT®-Simulationen durchgefiihrt. Die hneremeter s = Pap
konventionelle Auswertung aller dieser 5701 Innendurchmesser Dimension . Dimension If&:;
Berechnungen wiirde einen enormen Zeit- 560- Buchse i > Ve Tomgeixtis
aufwand bedeuten. Mit Hilfe von statisti- — s . = . —
schen Methoden kann dieser Aufwand gl E;:::
drastisch reduziert werden [3]. Die allge-  # sa0{ Kein Einfluss Kein Einffluss 671.4
meine Vorgehensweise bei der Auswer-  § T T T T T T T T T 2543
tung von Simulationsrechnungen mit sta- & S e BT ) T b
tistischen Methoden wird im Folgenden e Temperstwgradient | Verwarmung Bue ] 6205
beschrieben. in der Buchse oberer Bereic SieCismperahr :f&:
Fiir eine erste Ubersicht bietet sich das b g P i
sog. Haupteffekte-Diagramm an, Bild 5. ssof — -
Hier wird deutlich, welche Einflussgro- G / Einfl Geri Einfl et
Ben eine signifikante Wirkung auf die Er- i o SINIUSS [oeringer Einfuss b

gebnisgrofen haben. Nahezu waagrechte
Linien bedeuten, dass der Parameter keine
nennenswerte Wirkung bei der Variation
in den betrachteten Grenzen hat, deutli-
che Steigungen der Geraden bedeuten
eine signifikante Wirkung.

50,00 100,00 150,00 200,00 300,00 400,00 680,00 700,00 720,00

Haupteffektediagramm fiir avgSDAS

Bild 5: Haupteffekte-Diagramm fiir die minimale Schmelzetemperatur wahrend der
Fiillung des Stegbereichs

Die minimale Schmelzetemperatur Datenmittelwerte
wihrend der Fiillung des Stegbereichs e —— G =
wird ganz wesentlich durch die Vorheiz- 7% B
. ] Innendurchmesser Dimension Dimension i
temperatur der Buchse sowie die Tempe- 704 Buchse Stegkthlung inks Stegkthlung rechts| L —=— Mitte 3DAS
raturverteilung in der Buchse beeinflusst. ol . \ . o
Die GiefStemperatur hat hierauf (innerhalb — _ EmEy

des gewihlten Bereichs von 680°C bis

80.00

influss \-

: ; 75.36

720°C) nur wenig und die Stegkiihlung so- SlzeCcringer Emflussl Gk H g
wie der Innendurchmesser der Buchse 'E 7000 7500 7900 000 1000 2000 000 1000 20,00 61.43
keinen Einfluss. £ dt bwer ner temp pourng temp g

. Temperaturgradient | Vorwa Buch .
Der" De‘ndnten'a.r.mabstand" SDAS E'ﬂS =< pTs Bugr‘;: "r‘__‘be”rg:';gmlf Glefitemperatur a=
MaB fiir die Qualitdt des Gefiiges liegt im 38.21
Stegbereich in dem fiir Sandgussteile typi- 651 ./-/" e
schen Wertebereich von 40 pm bis 80 pm. 60 H/ %
Eifluss

Der bewertete Mittelwert schwankt zwi-

IGeringer Einfluss

15.00

/ Groler

schen 55 pm und 75 pm. Er wird von den
KihlmaBnahmen im Stegbereich, der
GieBtemperatur und der Vorheizung der

Laufbuchsen stark beeinflusst. Der Innen-  schraubung

T T T T T T T T T
50,00 100,00 150,00 200,00 30000 40000 680,00 70000 72000

Bild 6: Haupteffekte-Diagramm fiir den SDAS im Bereich der Zylinderkopf-Ver-
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Der innere Durchmesser der Laufbuchsen

HauMe?amlr:gm::vm fos cnses b'eeipﬂusst ledig}ich. die Eigenspannungen

e - = P mgmﬁkapt._Da die Eigenspannungen bei ei-

1604 "pnendurchmesser Dimension Dimension e suessx €M moglichst groBfen Innendurchmesser
Buchse Stegkthlung links | Stegkthlung rechts | | —s— Mite L] minimal werden, sollte dieser moglichst nah

150 Empy  am Durchmesser des Fertigteils gewdhlt wer-
i a0 N T = naet  den. Die Stegkiihlungen beeinflussen im We-
aoo  gentlichen die Gefiigefeinheit und sollten da-

£ 130] Grofter MS Kein Einfluss ‘o  her in jedem Fall und mit der Stirke von 20
% 7100 7500 7900 0,00 10,00 20,00 0,00 10,00 20,00 ) 200 mm anliegen. Kritische GroBen sind die obe-
£ dt over ner temp bouting temp * 00 re und untere Vorwdrmtemperatur der Buch-
= 1601 ol ol Bl Bl g Gieftemperatur -wo  sen. Zum einen haben beide einen erhebli-
- o chen Einfluss auf die Anbindung des Alumi-

. - S E——— . — 198 niums an die Laufbuchsen und zum anderen

1401 -0 auf die Gefiigefeinheit im Stegbereich. Im
1o Kein Einfluss Kein Einfluss Z.usammenspigl mit der GieBtempgratu.r lasst
sich jedoch ein guter Kompromiss finden.

L
T T T T T T T T T
50,00 100,00 150,00 200,00 300,00 400,00 680,00 700,00 720,00

Bild 7: Haupteffekte-Diagramm fiir die maximalen Eigenspannungen im Stegbe-

reich

groBen erstellt. Die Regressionsgleichung erhélt als Variable
die in der DoE angegebenen Parameter, hier exemplarisch fiir
den SDAS angegeben:

SDAS = a* Innendurchmesser Buchse + b * Stegkiihlung links
+ ¢ * Stegkiihlung rechts + d * Temperaturgradient Buchse
+ e * Vorwdrmung Buchse + f * Giefstemperatur
+ g * Innendurchmesser Buchse* Stegkiihlung links
+ h * Stegkiihlung links * Stegkiihlung rechts + .....

Die Werte fiir die Koeffizienten a, b, c, d, e, f, sind das Er-
gebnis der Regressionsanalyse. Fiir jeden Term der Gleichung
wird ein Signifikanzwert berechnet, der dessen Einfluss auf das
Ergebnis angibt. Diejenigen Terme, die keinen oder nur gerin-
gen Einfluss auf das Ergebnis haben, werden aus der Regressi-
onsgleichung entfernt. Als Ergebnis erhélt man einen Satz von
Gleichungen, mit dem sehr einfach durch Eingabe der jeweili-
gen Parameter die zugehorigen Auswertegroflen berechnet wer-
den konnen. Zur Bestimmung der optimalen Fertigungspara-
meter kann nun auf Basis der Regressionsgleichungen optimiert
werden, was nur wenige Sekunden in Anspruch nimmt.

Die dargestellte Form der Regressionsgleichung setzt weitge-
hend lineare Abhéngigkeiten zwischen Fertigungsparametern
und Auswertegrofen voraus. Werden bei der Auswertung
nichtlineare Zusammenhénge festgestellt, so miissen nichtli-
neare Regressionsgleichungen erstellt werden. Deren Bestim-
mung erfordert eine deutlich umfangreichere DoE-Sequenz.

Die ermittelten optimalen Fertigungsparameter und das zu-
gehorige Prozessfenster sind in Bild 8 dargestellt.

¥
1’ Dazu werden die Vorwédrmtemperaturen so
hoch wie mdglich gewdhlt, andererseits die
GieBtemperatur mit nur 690°C eher niedrig.
Neben den optimalen GieBparametern ist
in Bild 8 auch noch die Breite des Prozess-
fensters dargestellt. Berticksichtigt man eine typische Schwan-
kung der Gieftemperatur um +/— 0°C, dann bleibt fiir die Vor-
heiztemperatur der Buchsen noch eine Schwankungsbreite
von 50°C, bevor ein Absinken der Schmelzetemperatur zwi-
schen den Stegen auf unter 560°C zu erwarten ist.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die virtuelle statistische Versuchsplanung (virtuelle DoE) ist ein
geeignetes Verfahren zur virtuellen Auslegung eines robusten
GieBprozesses. Am Beispiel eines Aluminium-Kurbelgehduses
mit eingegossenen Laufbuchsen konnte gezeigt werden, welche
Fertigungsparameter den groBten Einfluss auf die Anbindung
des Aluminiums an die Laufbuchsen, die Feinheit des Gefiiges
im Schraubenbereich sowie die Eigenspannungen im Stegbe-
reich besitzen. Durch eine Parameteroptimierung basierend auf
der mit der DoE gewonnenen Regressionsgleichung konnten
die optimalen Fertigungsparameter sehr schnell berechnet wer-
den. Gleichzeitig wurde das zulédssige Prozessfenster unter Be-
riicksichtigung einer typischen Fertigungsstreuung ermittelt.

Die Anwendung der virtuellen DoE fiir die Auslegung ro-
buster GieBprozesse steht erst am Anfang. Noch ist die Zahl
der beriicksichtigten Fertigungsparameter aufgrund der Re-
chenzeiten sehr begrenzt. Durch Nutzung massiv paralleli-
sierter Software und die immer weiter voranschreitenden
Multi-Core-Technologien ist die Anwendung dieser Metho-
dik aber heute schon moglich.

Mit dieser Technologie riickt die Vision eines vollstandig
integrierten CAE-Entwicklungsprozesses, bei dem Gussteil
und GieBprozess simultan optimiert werden, ein Stiick naher.

Bild 8: Berechnete optimale Prozessparameter
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Riickblick auf die 50. Slowenische
Gieberei-Tagung in Portoroz

\

Ein voll besetztes Plenar-Auditorium

Am 9. und 10. September fand im Kon-
greBzentrum des Hotels Slovenija an der
Riviera der Adriastadt Portoroz die
50. GieBerei-Tagung der slowenischen
GieBereifachleute unter dem Motto
»Qualitdt und Kostenreduktion — Basis
einer wettbewerbsfahigen GieBereiin-
dustrie” mit wieder groBer internationa-
ler Beteiligung statt.

Frau Mag. Mirjam Jan-Blazic, die Pra-
sidentin des Drustvo Livarjev Slovenije
DLS, konnte 35 namhafte Vortragende
und tiber 200 Tagungsteilnehmer aus 16
Landern (Bosnien u. Herzegowina, Bul-
garien, Danemark, Deutschland, GroB-
britannien, Kroatien, Indien, Italien, Ma-
zedonien, Osterreich, Polen, Schweden,
Serbien, Tschechische Republik, Un-
garn) und Slowenien willkommen hei-
Ben. Rund 90 Teilnehmer waren aus
dem néheren und ferneren Ausland an-
gereist.

DLS-Ehrenmitglied Erich Nechtelber-
ger gratulierte im Namen des Vereins
Osterreichischer GieBereifachleute zur
50. Jubildiumsveranstaltung und iiber-
reichte einen gravierten Osterreich-
Zinnteller als Erinnerungsgeschenk. In
seinen Gratulationsworten wies er da-
rauf hin, dass das 50. Jubildum wohl der
beste Beweis fiir die hohe Qualitdt der
inzwischen international gewordenen
Tagung in Portoroz sei.

Das Vortragsangebot spannte einen
Bogen iiber den heutigen Stand der Gie-
Bereitechnologie. Die Plenarvortrdge be-
handelten im ersten Teil die zu erwar-
tenden Auswirkungen der Hybrid- u.

Erich Neéhtelberger DLS-

gratuliert
Prédsidentin Mag. Mirjam Jan-Blazic im
Namen des VOG zur 50. Jubildumsta-
gung.

Er6ffnung und Begriibung durch DLS-
Prédsidentin Mag. Mirjam Jan-Blazic

Elektromobilitdt auf die GieBereiindus-
trie, beleuchteten die Position der euro-
pdischen Druckgussindustrie im globa-
len Vergleich und gaben einen Zu-
standsbericht iiber die Auswirkungen
der Krise auf die slowenische GieBerei-
industrie.

Im zweiten Teil der Plenarvortrége ga-
ben Wissenschafter einen Uberblick
iiber die Entwicklung von Gusswerk-
stoffen und GieBereitechnologien mit
besonderem Schwerpunkt Aluminium-
legierungen.

Danach wurde in getrennten Vortrags-
reihen tiber Gusseisen und GieBereitech-
nologie sowie tiber NE-Legierungen be-
richtet.

Die Vortrdge der Eisenseite konzen-
trierten sich auf Entwicklungen bei
Gusseisen mit Kugelgrafit, auf Simulati-
on und Produktionsprozesse, die nume-
rische Simulation des KernschieBens,
auf  Kosteneinsparungsmoglichkeiten
durch Regeneration von Sandmischun-
gen, auf die Beseitigung von Warmriss-
fehlern, auf Gefiigecharakterisierung,
Gussfehlervermeidung u.a.

Auf der NE-Metallseite wurden be-
sonders die Forderungen der Automo-
bilindustrie nach hoéherer Qualitdt und
hoherem Integrationsgrad von Gusstei-
len angesprochen. Beitrdge tiiber den
Einflul des Mikrogefiiges auf die me-
chanischen Eigenschaften, die Vermei-
dung von Gussfehlern, die numerische
Simulation von Prézisionsguf}, Dentalle-
gierungen, die Kalibration von Messge-
riten, Uber 2-Platten Druckgussmaschi-

18 Aussteller aus dem Ausland und 16
Firmen aus Slowenien présentierten ihr
Zuliefer- und Dienstleistungsangebot im
Kongressfoyer.

Die slowenische GieBereiindustrie be-
schaeftigte im Jahre 2009 3.632 Mitar-
beiter (-33% gegeniiber 2008) in 62
GieBereien (um 7 GieBereien weniger
als 2008).

Der Jahresumsatz 2009 betrug rd. 278
Mio Euro (—40,1% gegeniiber 2008) bei
einem Exportanteil von iiber 66%. Die
Ausgaben betrugen 275 Mio Euro: Ma-
terialkosten 60,7%, Lohne 25,2%, Ge-
hélter 6,4% , Abschreibungen 7,7%.
Die gesamte Wertschépfung belief sich
auf 96,9 Mio Euro (-16,4% gegentiiber
2008), d.s. 26.686 Euro/Beschiftigtem
(8,6% mehr als in 2008).

Die produzierten Mengen waren:
59.125 t Grauguss (—29% gegeniiber
2008), 14.880 t Gusseisen mit Kugel-
grafit (-53%), 30.292 t Stahlguss und
Temperguss (—20%), 18.638 t LM-Guss
(—48%) und 5.054 t anderer NE-Me-
tall-Guss (-35%).

Die Riviera
von Porto-
roz mit
Kongress-
zentrum

Der o&sterreichische Beitrag kam von
Univ.-Prof. Dr. Peter Schumacher (MUL/
OGI) zum Thema ,,.Development of High
Performance Aluminium Alloys — Influ-
ence of Hot Tearing“.

nen u.a. boten eine breite Palette an In-
formationen.

Alle Tagungsvortrdge sind als Kurz-
ausziige in einem Tagungsband (96 Sei-
ten DIN A 4 mit Anhang) mit inkludier-
ter CD-ROM (254 MB mit 33 meist eng-
lischsprachigen Vollbeitrdgen) enthal-
ten.

Ein Sonderheft von LIVARSKI VEST-
NIK 57/2010 gibt einen von Prof.emerit.
Dipl.-Ing. Dr. mont. Milan Trbizan ver-
fassten Uberblick tiber die 50-jahrige
Entwicklung der Slowenischen GieBe-
reitagungen in Portoroz von 1960 bis
2010 und eine Kurzbeschreibung der
slowenischen GieBerei-Industrie und ih-
rer Zulieferer.

Kontaktadresse:

Drustvo livarjev Slovenije

Sl — 1001 Ljubljana, Lepi pot 6, P.B. 424
Tel.: +386 1 2522 488, Fax: +386 1 426 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 Giefiereifachleute bietet im Jahre 2010 in seiner VDG-Akademie noch folgende Weiterbil-
dungsméglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:

21.01. Diisseldorf Metallurgie der Stahlgusswerkstoffe (SE)

27./28.10.  Wildegg (CH) Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- u. Speisertechnik bei Gusseisenwerkstoffen (SE)
28./30.10.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik fiir Al-GuBlegierungen (QL)

02./03.11. Stuttgart Formherstellung: Hand- u. Maschinenformverfahren (QL)

04./06.11.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik fiir Eisen- u. Stahlguss (QL)

10.11. Diisseldorf Gefiigebildung und Gefiigeanalyse der Al-GuBlegierungen (SE)
11./13.11. Wildegg (CH) Erfolgreiches Fiihren Teil 2 (WS)

12./13.11. Stuttgart Kernmacherei (QL)

17.11. Mettmann Praxis des Schmelzens im Kupolofen (MG)

18./20.11. Stuttgart Grundlagen der GieBereitechnik (QL)

23./24.11.  Diisseldorf Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- u. Speisertechnik bei Stahlgul (SE)
25./27.11. Berg.Gladbach Erfolgreiches Fiithren Teil 2 (WS)

30.11./01.12. Diisseldorf Metallographie der Eisengusswerkstoffe (SE)

02./03.12. Diisseldorf Kosten- und Leistungsrechnung in GieBereien Teil 1 (SE)

07./08.12. Diisseldorf Kernherstellung mit chemisch gebundenen Formstoffen (SE)

20./21.12. Diisseldorf MaB-, Form- und Lagetolerierung von Gussstiicken u. Praxisteil (SE)

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

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

E-Mail: info@vdg-akademie.de, Internet: www.vdg-akademie.de; Leiter der VDG-Akademie:

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Sander, Tel.: +49 (0)211 6871 256, E-Mail: marc.sander@vdg-akademie.de
Seminare, Meistergespriache, Fachtagungen: Frau A. Kirsch, Tel.: 362, E-Mail: andrea.kirsch@vdg-akademie.de
Qualifizierungslehrgénge, Workshops: Frau C. Knopken, Tel.: 335/336, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg-akademie.de

DGM-Fortbildungsseminare u. -praktika der Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde e.V. (www.dgm.de)
2010

25./26.10.  Aachen Loten — Grundlagen u. Anwendungen (FS)

25./26.10.  Karlsruhe Mechanische Oberflichenbehandlung z. Verbesserung d. Bauteileigenschaften (FS)
26./27.10. Rheinbach Zuverlassigkeit feuerfester Produkte fiir die GieBerei (FS)

26./28.10. Jiilich Hochtemperaturkorrosion (FS)

09./11.11. Dortmund Moderne Beschichtungsverfahren (FS)

30.11./01.12. Bonn Metallurgie u. Technologie d. Al-Werkstoffe (FS)

01./02.12.  Koln Bauteilschddigung d. Korrosion (FS)

01./02.12. Kaiserslautern Schicht- u. Oberfldchenanalytik (FS)
FP=Fortbildungspraktikum, FS=Fortbildungsseminar, IS=Intensivseminar

Das neue Online-Portal der DGM:
DGM-aktuell, Advanced Engineering Materials (AEM) und DGM-newsletter ab sofort auf Knopfdruck

Das neue Online-Portal der DGM bietet ab sofort den kostenfreien Zugriff auf alle Ausgaben der DGM-aktuell und des DGM-
newsletters. Dariiber hinaus besteht fiir DGM-Mitglieder die Moglichkeit, sich mit ihrer DGM-Mitgliedsnummer (121912)
und Threm Geburtsdatum auf die Online-Ausgaben der Fachzeitschrift Advanced Engineering Materials (AEM) zuzugreifen.
Einzelne Artikel konnen mit Bookmarks versehen und ausgedruckt werden, und mit einem Knopfdruck speichern Sie eine
gesamte Ausgabe als PDF fiir Ihr personliches Archiv auf Ihrer Festplatte ab.

Sie finden die einzelnen Bereiche des Online-Portals unter folgenden Adressen:
DGM-aktuell: http://dgm.de/dgm-info/dgm-aktuell (kostenfrei)
DGM-newsletter: http://dgm.de/dgm-info/newsletter (kostenfrei)

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

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

2010

16./20.10. Hangzhou (CN) 69t WFC World Foundry Congress (www.founmdrynations.com und www.wfc2010.com)

18./19.10.  Bochum Hochschulpraktikum Schadensanalysen an metallischen Bauteilen (www.wp.rub.de)

19./21.10. Miinchen Materialica 2010 (www.materialica.de)

26./27.10.  Landshut Leichtbau in Guss (www.hanser-tagungen.de/guss)

27./29.10. Dresden CELLMAT 2010 — Cellular Materials (www.dgm.de/cellmat)

27./29.10.  Cleveland (USA) Heavy Section Ductile Iron Conference der Ductile Iron Society

28./29.10.  Freiberg/Sa. 20. Ledebur-Kolloquium (Info: simone.bednareck@bdguss.de)

04./05.11. Leoben 8. Werkstoffkongress (www.ausseninstitut-leoben.at)

08./09.11. Ratingen VDI-Seminar ,, Konstrukteure senken Kosten“ (www.vdi-wissensforum.de)

11.11. Leoben Seminar ,,Korrosion u. Korrosionsschutz“ (www.ausseninstitut-leoben.at)

10./11.11. Bad Ischl 6. Ranshofener Leichtmetalltage (www.lkr.at/lmt2010)

10./11.11.  Dresden VDI-Tagung , Innovative Fahrzeugantriebe” (www.vdi-wissensforum.de)

10./11.11.  Saarbriicken Hochschul-Kupfersymposium (www.kupferinstitut.de/symposium)

11./14.11.  Istanbul Ankiros — Annofer - Turkcast

13./17.11.  Luxor (Egypt) SPCI-9 Symposium on Science a. Processing of Cast Iron

30.11./02.12. Diisseldorf Valve World Conference & Expo 2010 (www.valve-world.net)

01./04.12. Frankfurt/M. EUROMOLD 2010 (www.euromold.com)

02./03.12.  Neu-Ulm Tagung Werkstoffpriifung 2010 ,,Konstruktion, Werkstoffentwicklung und Schadens-
analyse” (www.tagung-werkstoffpriifung.de)

2010

08./09.02.  Magdeburg 6.VDI-Fachtagung ,,GieBtechnik im Motorenbau (www.vdi.de/giesstechnik2011)

23.02. Niirnberg Int. Deutscher Druckgusstag

23./24.02. Landshut Leichtbau u. nachhaltige Mobilitdt (www.leichtbau-cluster.de)

04./08.04. Hannover Hannover Messe 2011

04./08.04.  Schaumburg 115" Metalcasting Congress (Co-sponsored by AFS & NADCA)

(USA)

14./15.04. Leoben 55. Osterr. GieBereitagung

28.06./02.07. Diisseldorf GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST u. WFO Technical Forum (www.gifa.de,
www.metec.de, www.thermprocess.de, www.newcast.de)

14./16.09.  Portoroz 51. Slowenische GieBerei-Tagung

19./24.09.  Hannover EMO — Welt der Metallbearbeitung

22./25.09. Bendorf-Sayn (D) 2. Int. Treffen d. Freunde d. Eisenkunstgusses (Info: museum@bendorf.de)

05./07.10.  Bremen ECAA 2011 — European Conference on Al-Alloys (www.dgm.de/ecaa)

25./27.10.  Stuttgart Parts2clean — Int. Leitmesse fiir Reinigung i. Produktion u. Instandhaltung
(www.parts2clean.de)

2011

17./19.01.  Nirnberg EUROGUSS 2012 (www.euroguss.de)

28./29.02.  Duisburg 9. Formstofftage Duisburg

17./20.04.  Columbus (USA) 116 Metalcasting Congress (Co-sponsored by AFS & NADCA)

25./27.04. Monterrey (Mex) 70th WFC World Foundry Congress

voestalpine

GIESSEREI TRAISEN GMBH
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_ Das Jahr 2009 hat sich auch fiir das
OGI als ein sehr schwieriges gestaltet.
Erst im letzten Quartal des Vorjahres
war eine Besserung der Konjunktur fiir
den F&E-Bereich, jedoch auf niedrigem
Niveau, festzustellen. Das Osterrei-
chische GieBerei-Institut reagierte auf
diesen harten Konjunktureinbruch mit
einem Investitionsstop von Gerétschaf-
ten und mit vermehrten Antrdgen fiir
Forschungsprojekte. Eine Reduzierung
von qualifiziertem Personal am OGI und
damit des zukiinftigen Innovationspo-
tentials fiir die Osterreichische GieBerei-
industrie konnte dadurch vermieden
werden.

Gleichzeitig war es damit auch mog-
lich, der osterreichischen GieBereiin-
dustrie Schulungen im Rahmen des
., Weiterbildungsseminars Gief3ereitech-
niker” durch hochqualifiziertes Personal
des OGI, in Zusammenarbeit mit der
Montanuniversitdt Leoben, anbieten zu
kénnen. Diese Schulungs-Mafnahmen,
die sich gezielt auf das Ausbildungsni-
veau von HTL-Ingenieuren bzw. Meis-
tern ausrichten, fanden durch die Bil-
dungskarenz vermehrt Anwendung in
2009. Der erhohte Bedarf an weiteren
Ausbildungsmaglichkeiten konnte durch
ein zertifiziertes Radioskopie-Ausbil-
dungs- und Schulungszentrum nach EN
473 am OGI gedeckt werden.

Trotz aller Schwierigkeiten war es
moglich, die zukunftsweisende Sonder-
investition der thermischen Sanierung
des OGI-Hauptgebdudes abzuschlieBen.
Damit stellt sich das OGI, als For-
schungsstelle der Osterreichischen Gie-
Bereiindustrie, mit einem modernen
und positiven Image zum zukiinftigen
Nutzen der &sterreichischen Gielerei-
industrie dar.

Weiterbildungsseminar
GieBereitechniker

Im ersten Halbjahr 2009 fand das be-
reits dritte Ausbildungsseminar zum
GieBereitechniker statt. Trotz der ange-
spannten wirtschaftlichen Lage nahmen
insgesamt 19 Teilnehmer an dieser Wei-
terbildungsveranstaltung teil. Besonders
erfreulich war, dass mit Frau DI Ulrike
Forstandlechner erstmals eine Frau so-
wie mit Herrn DI Adolf Kerbl auch der
Geschaéftsfithrer des Fachverbandes der
GieBereiindustrie am Lehrgang teilge-
nommen haben.

Am 3. Juli 2009 erhielten 11 Eisen-
und 7 Nichteisen-GieBer ihr Abschluss-
zertifikat fiir die Ausbildung zum GieBe-
reitechniker. Die Zahl der Absolventen
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Aus dem Osterreichischen GieBerei-
Institut des Vereins fiir praktische
Gieliereiforschung in Leoben

Tatigkeitsbericht 2009

stieg somit nach 3 Lehrgdngen auf be-
reits insgesamt 62. Das Seminar leistet
damit einen wesentlichen Beitrag zur
Erh6hung der technischen und betriebs-
wirtschaftlichen Qualifikation von Mit-
arbeitern in der Osterreichischen GieBe-
reiindustrie. Gut ausgebildete und moti-
vierte Mitarbeiter sind eine wichtige Ba-
sis fiir eine qualitativ hochstehende und
wirtschaftliche Fertigung und damit
auch zur Absicherung von Produktions-
standorten.

Die Ausbildung dauerte von Jdnner
bis Juli 2009 und umfasste 3 technische
und 3 betriebswirtschaftliche Blocke zu
je 2,5 Tagen (Donnerstag, Freitag und
Samstag), wobei der technische Teil in
Einheiten fiir Eisen-GieBer und Nichtei-
sen-GieBer unterteilt war. Zwischen den
einzelnen Blocken war eine Pause von
jeweils 3 bis 5 Wochen.

Der technische Teil startete mit den
Grundlagen des GieBens und der Werk-
stoffcharakterisierung. Die Themen der
weiteren Module reichten von der Si-
mulation tiiber die Speiser- und An-
schnittberechnung, Schmelztechnik,
metallurgische Grundlagen und Wérme-
behandlung bis zur Werkstoffpriifung
und Qualitédtssicherung. Die Inhalte des
betriebswirtschaftlichen Teils waren
Problemlosungstechniken, Fiithrung, Or-
ganisation, Kostenrechnung, Control-
ling, Qualitdtsmanagement, Arbeitssi-
cherheit sowie Logistik und Anlagenma-
nagement. Die hohe Qualitdt der Fach-
vortrdge war gegeben durch Referenten
vom Osterreichischen GieBerei-Institut
(OGI), dem Fachverband der GieBereiin-

Bild 1: Teilnehmer und Referenten des GieBereitechniker-Lehrganges 2009

dustrie, dem Lehrstuhl fiir GieBereikun-
de und dem Department fiir Wirtschafts-
und  Betriebswissenschaften erginzt
durch zahlreiche Spezialisten mit Spezi-
althemen aus der Osterreichischen und
der benachbarten ausldndischen Indus-
trie. Die Vortragseinheiten fanden am
OGI, an der Montanuniversitit und im
neuen Impulszentrum fiir Werkstoffe
statt. Zahlreiche praktische Ubungen,
wie z. B. Werkstoffpriifung, Metallogra-
phie und thermische Analyse ergédnzten
die Theorieeinheiten.

Radioskopie Schulungen und
Seminare

_Im abgelaufenen Jahr wurden vom
Osterreichischen GieBerei-Institut zu-
sdtzlich zur Ausbildung zum GieBerei-
techniker 15 Inhouse-Schulungen mit
126 Teilnehmern bei &sterreichischen
GieBereien und Gussanwendern durch-
gefithrt. Seit dem Jahr 2004 besuchten
insgesamt 1.055 Personen die Weiterbil-
dungsveranstaltungen des OGI.

Die Seminare und Schulungen 2009
wurden zu folgenden Themenschwer-
punkten abgehalten:

Aluminium Technologie / Gusseisen
Basic / Aluminium- und Stahlguss / Al-
Druckguss & Druckgusspraktikum / Me-
tallurgie Aluminium- und Kupferlegie-
rungen / Metallographie / Werkstoffprii-
fung / Angewandte Rontgenpriifung
Stufe I und II.

Eine weitere Neuerung im Jahr 2009
war die Etablierung eines Schulungs-
und Priifungszentrums fiir Radioskopie-
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B1ld 2: Der Tagungsort der 53. GleBerel -Tagung — die Stadt Salzburg

Ausbildungen am OGI. Seit 9. Oktober
2009 ist das OGI von der Osterrei-
chischen Gesellschaft fiir zerstérungs-
freie Priifung (OGfZP) in diesen Berei-
chen akkreditiert und zertifiziert.

Der erste Kurs fiir RS1/DR1 wurde im
November 2009 mit acht Teilnehmern
der Firmen Nemak Linz, TCG Unitech,
S. Schosswender Werke Metallgiesserei
und VMG Dambauer in Leoben abgehal-
ten.

Das OGI ist damit die einzige Ausbil-
dungsstelle in Osterreich, die Fachkurse
nach ONORM M 3041 und 3042 fiir Ra-
dioskopie bzw. digitale Radiologie der
Stufen 1 und 2 anbietet.

Diese Ausbildungskurse sind mit den
in Deutschland von der Deutschen Ge-
sellschaft fiir zerstérungsfreie Priifung
(DGZ{P) angebotenen Seminaren gleich-
wertig.

Die Kurse sind multisektoriell (Gie-
Ben, Schmieden, SchweiBlen) und bein-
halten zusitzlich eine Vertiefung fiir
Gussprodukte. Die Ausbildung umfasst
an 5 Werktagen sowohl Theorie als auch
praktische Ubungen und schlieft, nach
erfolgreicher Priifung, mit einem Perso-
nenzertifikat nach EN 473 ab.

GieBereitagung in Salzburg

Am 23. und 24. April 2009 haben das
Osterreichische GieBerei-Institut Leoben
(OGI) und der Lehrstuhl fiir GieBerei-
kunde (LfGk) der Montanuniversitét Le-
oben gemeinsam mit dem Verein Oster-
reichischer GieBereifachleute die 53. Os-
terreichische GieBereitagung in Salzburg
veranstaltet.

Trotz der unbefriedigenden wirt-
schaftlichen Lage waren mehr als 260
Teilnehmer der Einladung zur Tagung,
die unter dem Motto ,,Herausforderun-
gen an GieBereien und Losungen in
Guss” stand, gefolgt. Fiir 2 Tage trafen
sich die zahlreichen in- und auslandi-
schen GieBereifachleute, Konstrukteure
und Gussanwender sowie Zulieferer
und Experten aus Forschung und Wirt-
schaft zu einem interessanten Erfah-
rungsaustausch. In den 23 Vortrdgen
wurden dabei Themen behandelt, die

insbesondere neueste Entwicklungen in
den Bereichen Metallurgie, GieBtechno-
logie sowie Potenzial und Anwendungs-
moglichkeiten von Gussteilen aus Eisen-
und Nichteisengusslegierungen zum In-
halt hatten. Den Teilnehmern wurde da-
durch anschaulich vermittelt, wie inno-
vative Produktlésungen Richtungen vor-
geben konnen, um die derzeit schwieri-
ge Konjunkturlage zu tiberwinden.

Neben den hervorragenden Fachvor-
tragen, wofiir den Referenten an dieser
Stelle nochmals aufs Herzlichste ge-
dankt sei, ist die ,trotzalledem® gute
Stimmung und konstruktive Atmospha-
re bei der Tagung hervorzuheben. Diese
hat sich in einer sehr regen und lebhaf-
ten Diskussionsbereitschaft der Zuhorer
mit den Referenten geduBert.

Eine begleitende Fachausstellung von
24 ausstellenden Firmen hat den Teil-
nehmern dariiber hinaus die Moglich-
keit geboten, sich tiber neueste Entwick-
lungen bzw. Produkte der Zulieferindus-
trie zu informieren.

Neben den Fachvortrdgen hatten die
Tagungsteilnehmer vor allem auch die
Moglichkeit, iiber Losungswege zur Kri-
senbewiltigung zu diskutieren. Hier sei
besonders der hervorragende Vortrag von
Prof. Dr. Heimo Losbichler zum Thema
,Management in harten Zeiten“ erwédhnt.

Der GieBerabend fand in einem ein-
drucksvollen Ambiente des ,,StieglKel-
ler” statt. Die hervorragenden kulinari-
schen Spezialitdten und die ausgezeich-
neten lokalen Getrdnke haben wieder
dazu beigetragen, dass der GieBerabend
bei ausgezeichneter Atmosphére und in
bester Stimmung verlief.

Forschung und Entwicklung

Fiir Forschungsprojekte im allgemei-
nen Interesse wurden Leistungs- und In-
vestionsforderungen durch projektge-

bundene Férderungsbeitrige (EFRE-
und FFG-Mittel) der Forschungsforde-
rungsgesellschaft (FFG) von rd. €

890.477,— genehmigt und abgearbeitet.
Diese Projekte wurden auch vom Land
Steiermark durch SFG — Steirische Wirt-
schaftsforderungsgesellschaft — sowie
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von den Landeskammern kofinanziert

und unterstiitzt.

Im Rahmen der mit Mitgliedsbetrie-
ben durchgefithrten Gemeinschaftsfor-
schung wurden 3 Themenschwerpunkte
bearbeitet:

e Technische Moglichkeiten und Gren-
zen der Computertomographie (FFG/
SFG).

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

e Messverfahren fiir Hochtemperatur-
Druck- und Hystereseversuche fiir nu-
merische Simulationen (FFG/SFG)

Weiters wurden die folgenden For-
schungsvorhaben mit Firmenbeteiligun-
gen durchgefiihrt:
¢ GieBitechnologische und mechanische

Eigenschaften von Al-Legierungen im

Niederdruck-Kokillenguss (SAG)

e Entwicklung von hochfesten Al-Le-
gierungen (VMG)

e Priifstand zur Untersuchung der
Kithlwirkung von Luft/Wassergemi-
schen (ASK)

e Lebensdaueroptimierung von Giel-
werkzeugen (F&E-Projekt mit MCL)

e High Performance Alumnium Based
Bearings (MIBA-Laakirchen)

e Entwicklung bleifreier Bronzelager
(MIBA-Laakirchen)

e Herstellung einer Pilotanlage (Micro-
plant) zur Fertigung von Gleitlager-
werkstoffen (MIBA-Laakirchen)

e Formfiillung und Erstarrungssimula-
tion im Schleuderguss (TRM)

Auf europdischer Ebene wurden meh-
rere Projektantrdge als Mitantragssteller
formuliert und eingereicht und es kam
zu Auftragserteilungen beginnend mit
2010 fiur die Kooperativen Netzwerk
Projekte CORNET ACETAL (Advanced
coatings to supress environmental em-
brittlement of TiAl Alloys) und SIRON
(High Silicon Ductile Iron) tiber deren
Forschrite im néchsten Jahr berichtet
wird.

Auch im Jahr 2009 hat sich der Trend
fortgesetzt, dah das OGI zunehmend als
zentraler Hauptpartner in von Firmen
beantragten FFG-Projekten vertreten ist.
Dariiber hinaus kooperiert das OGI mit
nationalen und internationalen Partnern
in EU-Netzwerkprojekten.

Simulation der Formfiillung
und Erstarrung von im
Schleuderverfahren
gegossenen Rohren

Ziel des Projekts ist die Beherrschung
der numerischen Modellierung des hori-
zontalen SchleudergieBprozesses von
Rohren mittels finiter Methoden (gekop-
pelte Losung der Navier-Stokes-Glei-
chungen, der Wairmeleitungsgleichung
und Massenerhaltung) unter Beriicksich-
tigung der beweglichen Schleuderkokil-
le, der freien Schmelzeoberfliche und
der Zentrifugalkrdfte. Im ersten Schritt
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Time Frame:

Bild 3: Kippbewegung des Tiegels und AusflieBen des Eisens

in die Rinne

wurde ein giiltiges, den jetzigen Zustand

beschreibendes Prozessmodell aufge-

baut. Danach wird durch Variation der

Prozessparameter der Einfluss unter-

schiedlicher Betriebszustdnde im Modell

abgebildet, dies soll zu einem vertieften

Verstdndnis des realen Prozesses fithren.
Als geeignete Simulationssoftware

wurde Flow3D der Fa. Flow Science

Inc., Santa Fe, New Mexico, USA, ge-

wihlt. Als erstes starteten Testldufe mit

Grobmodellen, um die Grenzen der ein-

gesetzten Software zu erkennen (z. B.

Konvergenzprobleme, Turbulenzbe-

schreibung). Aufgrund der extrem lang-

gestreckten Geometrie wurde das Ge-
samtmodell vorerst in mehrere Submo-
delle unterteilt:

1. Der das zu vergieBende Eisen aufneh-
mende Kipper mit der Rinne, in der
das Eisen zur rotierenden Kokille ge-
fithrt wird. Durch die zeitlich gesteu-
erte Kippbewegung wird der Schmel-
zestrom in der Schleuderkokille be-
stimmt (Bild 3).

2.Die Muffe, die der Anfangsbereich
des Rohres ist (Bild 4).

3. Das Spitzende, der letzte Bereich des
Rohres, der mit Eisen gefiillt wird.

Die Schmelzemitnahme (Fithrung der
Schmelze an der Kokilleninnenwand) in
den Modellen wurde mit der Realitét
durch Vergleich mit einem realen Mo-
dell verifiziert. Dazu wurde eine ,,gldser-
ne“ Modelleinrichtung aufgebaut, bei
der ein Kokillenstiick als Trommel kon-
trolliert gedreht wird und eine niedrig
schmelzende Legierung (Wood’sches
Metall) vergossen wurde. Die Bewegung
der Schmelze wurde mit einer Hochge-
schwindigkeitskamera gefilmt (Bild 5).
Mit dieser Versuchseinrichtung wurden
entsprechende  Reibungskoeffizienten
ermittelt und somit die Ubereinstim-
mung von Simulation und Realitét tiber-
priift; die Einfliisse wie die Oberfldchen-
beschaffenheit konnten sichtbar ge-
macht werden.
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Bild 5: Auftreffen der fliissigen Legie-
rung auf die rotierende Kokille

Moglichkeiten und Grenzen
der Computertomographie

Das Jahr 2009 war im Bereich der
Computertomographie geprdgt durch
ein breit gefichertes Tatigkeitsfeld so-
wie die Erschliefung einer Reihe neuer
Arbeitsgebiete. Neben den Bereichen,
die schon in den vergangenen Jahren ab-
gedeckt wurden, so zum Beispiel Bau-
teile aus dem Automobilbereich, Elek-
tronik-Bauteile, Baustoffproben und ar-
chdologische Artefakte fand die CT un-
ter anderem auch Anwendung bei der
Untersuchung von Sandkernen (Bilder 6

Bild 6: Sandkern mit eingedrungener
Schlichte (braun) und Kernstift (rot)

Time Frame:

Bild 4: Temperaturverteilung am Beginn der Fiillung der Muffe

Bild 7: Hochauflésende 3-D-Darstellung
eines Sandkernes (blau: Cerabed; gelb:
Binder)

und 7), Verbundwerkstoffen und sogar
in der Dendrochronologie.

Auch eigene Ideen konnten verwirk-
licht werden. So wurde ein Referenzkor-
per (Bild 8) entwickelt, um die Genauig-
keit von Porositdtsanalysen an CT-Daten
objektivieren zu konnen. Das bedeutet,
dass eine Aussage moglich ist, bei wel-
cher VoxelgroBfe und welchem Grau-
wertkontrast welche Volumenfehler ge-
funden werden konnen. Dies ist ein ers-
ter Schritt fiir zuverldssige dreidimen-
sionale Porositdtsdetektionen zum Bei-
spiel fiir Gussteile.

Bild 8: Referenzkorper
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Numerische Simulation von
Verzug und Eigenspannungen
in Gussteilen

Im Jahr 2009 wurde das vierjihrige
Forschungsprojekt ,Numerische
Simulation von Verzug und Eigenspan-
nungen in Gussteilen® zum Abschluss
gebracht. Ziel des Projekts war die Be-
herrschung der numerischen Simulation
von Schrumpfung und daraus folgen-
dem Verzug und Eigenspannungen in
Gussteilen, wie sie wdhrend des Pro-
duktionsvorganges entstehen. Im Rah-
men dieses Projekts wurden Konzepte
erarbeitet, einen Abgleich von numeri-
scher Simulation und Experiment
durchzufithren, um die entwickelten
Rechenmodelle zu validieren, damit
diese auf komplexe Gussbauteile tiber-
tragen werden konnen.

Es wurden im Rahmen des Projekts
Probeteile entwickelt und die zum Ab-
guss im DruckgieBverfahren eingesetz-
ten Werkzeuge konstruiert und gefertigt.
Die Geometrie der Probeteile wurde so
konzipiert, dass bleibender Bauteilver-
zug nach vollstdndigem Abkiihlen si-
chergestellt ist. Es wurde eine Reihe von
Versuchsabgtissen — durchgefiihrt,

komplexe Bauteile. Damit wird es mog-
lich, verzugskritische Bauteile durch
vorhergehende Prozesssimulation zu
identifizieren und Prozessvorgaben zu
entwickeln, die der Entstehung von
Bauteilverzug  entgegenwirken.  Der
GieBer hat somit die Mdglichkeit, von
Beginn an die Werkzeug- und Prozess-
konzeption in Richtung maBhaltiger,
nachbearbeitungsarmer Gussteile zu
lenken.

Beriihrungslose
Hochtemperaturmessung von
Mikroverformungen mittels
Lasertechnik

Im Berichtsjahr wurde der 3. und
letzte Projektabschnitt dieses FFG-Pro-
jektes abgewickelt. Das Projektziel war
im Wesentlichen auf die Entwicklung
von Priif- und Messeinrichtungen ausge-
richtet, die einen sicheren, routinierten
und technisch verwertbaren Umgang
mit Klein- und Kleinstproben fiir Zug-
und Druckpriifungen aus diinnwandi-
gen Bauteilen gewdhrleisten. Die Uber-
prifung der Bauteileigenschaften an

Proben, die aus dem Bauteil selbst ent-
nommen werden, wird bei Serienbautei-
len zunehmend bevorzugt, da getrennt
gegossene Probekorper die Eigenschaf-
ten in bestimmten Bauteilbereichen nur
bedingt widerspiegeln.

Bei diinnwandigen Bauteilen (Leicht-
bauweise durch Verrippungen, verstark-
te Anwendung von Mg-Gusslegierun-
gen) erfordert diese Entwicklung den si-
cheren Umgang mit Miniaturproben. Be-
sondere Anforderungen an die Prif-
und Messtechnik ergeben sich bei hoch-
empfindlichen Aluminium- und Magne-
siumgusslegierungen und bei Gusseisen
mit Lamellengraphit.

Im vorliegend beschriebenen dritten
Projektabschnitt wurden die entwickel-
ten Bearbeitungs-, Mess- und Priifver-
fahren verfeinert und zur Serienreife ge-
bracht. Das Kurzzeitkriechverhalten
wurde in spannungsgesteuerten Zugver-
suchen mit stufiger Lasterh6hung und
bei steigender Priiftemperatur getestet.
Als Ergebnis liegen Vergleiche der Al-
Gusslegierung AlSi7Mg0,3 mit der Mg-
Gusslegierung AZ91, Kokillenguss mit
zunehmender Priiftemperatur vor (Bil-
der 10, 11).

bei denen wichtige Simulations-
parameter (z. B. Formtemperatur

Kurzzeitkriechen der Al-Gussleg. AlSi 7 Mg 0,3

und Warmetibergdnge) abgeleitet

und die entsprechenden Probetei- 180 -
le hergestellt wurden. Dariiber hi-
naus wurden wichtige Abgusspa- 160 | opec
rameter wie Zuhaltezeit, Form-
und GieBtemperatur sowie das | & 140
Temperaturregime nach dem Aus- S 200°C
werfen variiert und verschiedene g 120
Legierungen eingesetzt, um deren g
Verzugsneigung miteinander zu g 100
vergleichen. An den entsprechen- | 3 //-2500.(:
den Bauteilen wurde der globale 80
Verzug  mittels mechanischer W/ /.//-/
Messmethoden quantitativ  be- 60
stimmt.
Ein erfolgreicher Abgleich (sie- 40 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
he Bild 9) von Simulation und Ex- 0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

Kriechdehnung As in %

periment erméglicht eine Uber-
tragbarkeit der im Modell erarbei-
teten Simulationstechniken auf

Bild 10: Kriechdehnung Ae in Abhéngigkeit der Priiftemperatur und Zugspannung
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Kurzzeitkriechen der Mg-Gussleg. AZ91

Bild 11: Kriechdeh-
nung Ae in Abhéngig-

180 keit der Priiftempera-
20°c & tur und Zugspannung
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Offentlichkeitsarbeit

Die gezielte Offentlichkeitsarbeit ist
auch fir F&E-Einrichtungen ein zuneh-
mend wichtiges Marketinginstrument,
um auf die Kompetenz und das Know-
how in spezifischen Bereichen aufmerk-
sam zu machen. Mit attraktivem Werbe-
material hat sich das OGI im Jahr 2009
auf Fachmessen, wie dem Deutschen
Druckgusstag 2009 in Niirnberg, dem
T™S Annqgil Meeting in San Fransico,
USA, der OGZfP-Jahrestagung in Linz,
einer Konferenz fiir die zerstérungsfreie
Priifung mittels der Computertomogra-
phie sowie der Leichtbau In Guss in
Augsburg neben anderen Fachtagungen
préasentiert. Als ein weiteres wesentli-
ches Marketinginstrument sind die 18
Vortrige und 18 Veréffentlichungen der
Mitarbeiter des OGI zu sehen. Im Jahr
2009 wurden diese Vortrdge bei Kon-
gressen, Tagungen und Symposien ge-
halten bzw. nachfolgende Veroffentli-
chungen im Fachschrifttum publiziert.

Veroffentlichungen 2009:

Geier G., Rosc J., Hadwiger M., Fritz L.,
Habe D., Pabel T., Schumacher P.
Assessing casting quality using
computed tomography with advanced
visualization techniques
Shape casting: Third International
Symposium, TMS 2009,

16.02. — 20.02.2009, S. 131 — 139

Haberl K., Schumacher P., Geier G.,
Stauder B.
Characterization of the melt quality
and impurity content of an LM25 alloy
Shape casting: Third International
Symposium, TMS 2009,
16.02. — 20.02.2009, S. 181 — 188

Pabel T., Schindelbacher G.
Steigerung der mechanischen
Eigenschaften einer Al-Legierung
durch Kiihlkokillen
Giesserei 96, 02/2009, S. 32 — 38
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Pabel T., Schindelbacher G.
Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften von Aluminium-
legierungen durch den Nachfolge-
prozess HIPen
Giesserei-Praxis 3/2009, S. 67 — 70

Geier G., Pabel T., Schindelbacher G.
Computertomographie: Moglich-
keiten, Erwartungen und Grenzen in
der Praxis
Giesserei-Praxis 4/2009, S. 108 — 112

Rechberger C., Siller I, Schindelbacher G.
Chemical resistance of different hot
work tool steels to molten aluminium
Casting Plant & Technology 2/2009,
S.26-33

Haberl K., Schumacher P., Geier G.,
Stauder B.
Characterization of the melt quality
and impurity content of an LM25
alloy
Metallurgical and Materials Trans-
actions B, 25. August 2009

KneiBl C., Pabel T., Dambauer G.,
Schumacher P.
Formenkonzept und Ergebnisse
gieBtechnologischer Versuche zur
Legierungsentwicklung im Nieder-
druckkokillenguss
GiebBerei-Rundschau 56 (2009),
Heft 7/8, S. 120 — 125

Pabel T., Schindelbacher G.
Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften von gegossenen
Aluminiumlegierungen durch den
Nachfolgeprozess HIPen
GieBerei-Rundschau 56 (2009),
Heft 7/8, S. 126 — 128

Pabel T., KneiBl C., Brotzki J., Miiller J.
Vorteile nicht nur fiir die Umwelt —
Verbesserte Eigenschaften von
Al-Gussteilen durch Einsatz von
Inotec-Kernen

Giesserei-Erfahrungsaustausch
Heft 7+8/2009, S. 37 — 44

Hiipf T., Cagran C., Kaschnitz E.,
Pottlacher G.
Thermophysical properties of
Ni80Cr20
Thermochimica Acta 494 (2009),
S.40-44

Pabel T., Dambauer G., Schumacher P.
Wirmebehandlungsparameter —
Einsparpotentiale durch eine
modifizierte Warmebehandlung fiir
untereutektische Aluminium-
Silizium Legierungen
Giesserei Praxis 9/2009, S. 294 — 300

Pabel T., Schindelbacher G.
Improving mechanical properties of
an aluminium alloy with chills
Casting Plant & Technology 3/2009,
S.16 —23

Geier G., Brunke O., Pabel T., Rosc J.,
Habe D.
Neue Wege in der Computertomogra-
phie und der Bauteilpriifung
ZfP-Zeitung, Oktober 2009, S. 22 — 25

Pabel T., KneiBll C., Dambauer G.,
Schumacher P.
Niederdruckkokillenguss —
Entwicklung eines Kokillensets zur
Bestimmung technologischer Eigen-
schaften von Al-Legierungen im
Niederdruckkokillenguss
GieBerei-Praxis 10/2009, S. 320 — 324

Geier G., Fritz L., Hadwiger M., Pittino
G., Groller E.
A visual approach to efficient
analysis and quantification of ductile
iron and reinforced sprayed concrete
IEEE VIS09 conference, Atlantic City,
New Jersey, USA, 11.10. — 16.10.2009

Pabel T., KneiBl C., Brotzki J., Miiller J.
Anorganisches Bindersystem —
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Einsatz von INOTEC-Kernen fiir
deutlich verbesserte mechanische
Eigenschaften von Al-Gussteilen
Giesserei Praxis 11/2009, S. 359 — 366

Geier G., Fritz L., Hadwiger M., Pittino
G., Groller E.
A visual approach to efficient
analysis and quantification of ductile
iron and reinforced sprayed concrete
IEEE VIS09 conference, Atlantic City,
New Jersey, USA, 11.10. — 16.10.2009,
Transactions on visualization and
computer graphics

QS- Tatigkeitsbericht 2009

Die in der Qualitdtsmanagement-
Norm OVE/ONORM EN ISO/IEC
17025:2007 geforderten kontinuierli-
chen Verbesserungen wurden auch
2009, wie schon in den Jahren zuvor,
vor allem durch externe Aus- bzw. Wei-
terbildung unserer hoch qualifizierten
Mitarbeiter erbracht. Die Kompetenz der
Mitarbeiter wird systematisch auch
durch Messe-, Tagungs- und Konferenz-
teilnahmen bzw. an Arbeiten fiir Verof-
fentlichungen ausgebaut. Das OGI ist
mit Wirksamkeit 25.02.2009 fiir die in
der Beilage zum 4. Anderungsbescheid
(GZ BMWA-92.714/0309-1/12/2009) an-
gefithrten 11 Fachgebiete (ICS-Klassen)
akkreditiert. Auch die regelméiBige
Durchfithrung und genauesten Kontrol-
len sowie zeitgemdBe Aktualisierungen
der insgesamt 45 akkreditierten Priifver-
fahren in folgenden 4 Arbeitsbereichen
gibt den geforderten hohen Qualitéts-
standard wieder.

* Metallographisches Labor (2 akkr.

Priifverfahren)

e Physikalisches Labor (7 akkr. Priifver-
fahren)
* Mechanisches

Priifverfahren)
¢ Chemisches Labor (26 akkr. Priifver-

fahren)

Priiflabor (10 akkr.

Im Berichtszeitraum wurde die kom-
plette Uberarbeitung und Neugestaltung
des Handbuches nach ISO 17025 (bisher
ISO 9002) abgeschlossen und ermog-
lichte ein reibungsloses und erfolgrei-
ches Reakkreditierungsaudit am 24. und
25. Februar 2009.

Mit 1.Mirz 2009 iibernahm Dr. Martin
Fechter von DI Hubert Kerber die Rolle
als Qualitdtsbeauftragter. Fiir die lang-
jahrige und erfolgreiche Arbeit als QB
des OGI sei DI Kerber gedankt.

Thermische Sanierung des
Hauptgebédudes

Die 50 Jahre alte Gebdudeansicht des
Hauptgebdudes des OGI entsprach schon
seit langerer Zeit nicht mehr dem Image,
das man mit den hochwertigen For-
schungsprojekten des OGI verband.
Gleichzeitig verursachten die fehlende
thermische Isolation und die sanierungs-
bediirftigen Fenster hohe Energiekosten.
Durch eine Forderung durch das Land

|
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Bild 13: AuBlenansicht eines modernen und innovativen Forschungsinstituts

Steiermark wurde es dem OGI ermog-
licht, eine komplette thermische Sanie-
rung des Hauptgebdudes umzusetzen.
Diese langfristige Investition wurde auch
durch dafiir vorgesehene Gebduderiick-
lagen mitfinanziert. Die Umsetzung der
Sanierung erfolgte in kiirzester Zeit und
unter geringer Behinderung des Laborbe-
triebs. Die von Mitarbeitern des OGI ge-
neralstabsméBig geplanten R&umungs-,
Abdeck- und Einrdumungsarbeiten wur-
den von Herrn Martin Dobay koordiniert
und iiberwacht und fiihrten zu einer rei-
bungslosen Umsetzung der Sanierung.
Der fundamentale Wandel der AuBenan-
sicht des OGI in den Bildern 12 und 13
entspricht nun dem Image, das der inno-
vativen Osterreichischen Gieflereiindus-
trie entspricht. AuBerdem ergab eine Be-
obachtung der Heizkosten iiber die Win-
termonate einen um 33 % reduzierten
Energieverbrauch.

Erlose und Aufwendungen

Die sehr schlechte Konjunkturlage in
den GieBereien und besonders in der
Automobilindustrie fiihrte auch am OGI
zu einem Einbruch der Erlse 2009. Die
Erl6se gegeniiber dem Vorjahr verringer-
ten sich um rd. 16 %. Ein operativer

Fehlbetrag von € 296.000,— konnte
durch Ricklagenauflésung aufgefangen
werden, so dass das Jahr 2009 ausgegli-
chen abschloss (Bilder 14 und 15). Die
negative Entwicklung bei den Erlésen
(rd. € 2.723.656,—) im Jahr 2009 resul-
tierte iiberwiegend aus einem Riickgang
der Fakturenerlose fiir Dienstleistungen
fiir die Automobilindustrie, wobei die
abgearbeiteten Projektférderungen durch
FFG und das Prokis04 Programm dem
entgegen wirkten.

Dem gegeniiber standen auf der Auf-
wandseite ein unverdndert hoher Perso-
nalkostenanteil, der nétig ist, qualifi-
ziertes Personal fiir F&E Dienstleistun-
gen zu gewihrleisten.

Aus direkt an die Auftraggeber faktu-
rierten Dienstleistungen erzielte das
oOsterreichische  GieBerei-Institut  im
Berichtsjahr Leistungserlése von rd.
€ 1.354.977,—. Die Auftrdge kamen von
187 Auftragspartnern, davon waren 31
ausldndische Auftragspartner aus 8 Lan-
dern. Hervorzuheben sind der nahezu
unverdnderte Anteil der direkt fakturier-
ten Auftrdge und die Erlose mit den Mit-
gliedsfirmen, die den hohen Praxisbe-
zug des OGI zu Osterreichischen Giele-
reien verdeutlichen.
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Die vom Fachverband fiir 50 GieBerei-
en eingebrachten sowie von 22 auleror-
dentlichen Mitgliedern bezahlten Mit-
gliedsbeitrdge haben im Verhiltnis zum
Umsatz tiber die Jahre abgenommen und
liegen nunmehr bei rd. 12 %.

Betrachtet man die Gesamtfinanzie-
rung, so arbeitete das Institut zu rd.
71 % mit Eigenfinanzierung (Dienstleis-
tungserlése und Mitgliedsbeitrdage) und
zu 29 % mit projektgebundenen Férde-
rungen. Der Eigenfinanzierungsanteil ist
im Vergleich mit dhnlichen Forschungs-
einrichtungen als sehr hoch zu bewer-
ten.

WertméaBig konnten im Berichtsjahr
rd. 71 % der Industrieauftrdge inkl. For-
schungsprojekte (FFG, EU, BMWA) im
Bereich F&E erzielt werden, 39 % davon
kamen durch direkte Auftragserteilung
aus der Wirtschaft und 61 % aus gefor-
derten Projekten, die ebenfalls aus Ko-
operationen mit der Wirtschaft resultier-
ten.

AbschlieBend sei an dieser Stelle
noch den Forderstellen (FFG, BMWA,
SFG, Land Steiermark und Wirtschafts-
kammern), den ordentlichen und auler-
ordentlichen Mitgliedsfirmen sowie den
Kunden des OGI gedankt.

Kontaktadresse:

Osterreichisches GieBerei-Institut
8700 Leoben, Parkstrale 21

Tel.: +43 (0)3842 431010, Fax: 431011
E-Mail: office@ogi.at, www.ogi.at

Auflésungen
9,9%
Projektbezogene =
Férderungen i
29,4%

Sonstige Ertrage
3,7%

Leistungserlése
44.7%

Mitglieds-
beitrage
12,0%

Bild 14: Erl6saufteilung 2009

Abschreibungen
13,9%

Material &
Fremdleistungen
Sachaufwand 9.5%
11,7%

Gewinn
0,1%

Personnal
Aufwand
64,7%

Bild 15: Aufwandsaufteilung 2009
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Die GieBerei-Industrie

Allgemeine wirtschaftliche
Daten

Die Osterreichische Wirtschaft ist im
Gesamtjahr 2009 in Folge der internatio-
nalen Finanz- und Wirtschaftskrise um
3,6% eingebrochen und erholt sich lang-
sam. Der massive Nachfrageeinbruch be-
lastete die Osterreichische Wirtschaft
und die Unternehmungen schwer.

Seit Mitte 2009 erholt sich die inter-
nationale Konjunktur wieder. Die Erho-
lung ist getragen von massiven fiskali-
schen Impulsen in Europa und welt-
weit, Sondereffekte wie Okoprdamien fiir
Neuwagenkdufe und Infrastrukturinves-
titionen stiitzten die Nachfrage. Die
Kurzarbeit trug maBgeblich dazu bei, die
Auswirkungen der Rezession auf den
Arbeitsmarkt einzuddmmen.

Die osterreichische Wirtschaft ist, ge-
stiitzt durch die heimischen und interna-
tionalen Konjunkturpakete, nach vier
Quartalen in Folge, in denen die Wert-
schopfung und die Produktion schrumpf-
te, im 3. Quartal um 0,5% und im
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Aus dem Fachverband der
GieBereiindustrie

Die GieBereiindustrie Osterreichs im Jahr 2009

WertmaébBig betrigt die Gussproduktion

2008 2009
Werkstoffsparte
t € t €
Eisen- und Stahlguss 222.152 501.586.306 138.745 407.324.923
Nichteisenmetallguss 135.581 825.867.090 104.768 590.946.793
Summe 357.733 1.327.453.396 243.513 998.271.716

Quelle: "FV-GieBereiindustrie”

4. Quartal um 0,4% gewachsen. Die Auf-
fiilllung der Lagerzyklen, die Riickkehr
des Vertrauens und die wieder anziehen-
de Exportnachfrage trugen zu der sich
einstellenden Entspannung bei.

Angesichts der ddimpfenden Wirkung
des angespannten Arbeitsmarkts auf den
Konsum und der Nachwirkungen der
Krise auf die Unternehmensbilanzen
und somit auf die Investitionstitigkeit
wird sich die Erholung in weiterer Folge
zwar fortsetzen, aber nur mithsam vo-
rankommen. Das Niveau vor der Krise
wird nicht so bald erreicht werden.

Produktion

Die Gesamtproduktion im Jahre 2009
betrdgt ca. 243.500 t und ist gegeniiber
2008 um mehr als 31,9% gesunken. Der
gesamte Umsatz der Branche weist ge-
geniiber 2008 einen Riickgang von ca.
24,8% auf und betrdgt nur mehr
€ 998,— Mio.

Der Eisenguss weist fiir 2009 eine Ge-
samtproduktion von ca. 138.745 t aus,
das entspricht einem Riickgang von
mehr als 37%, wobei der Umsatz um
19%, auf ca. € 407 Mio.,— gesunken ist.
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B Grauguss B Duktiles Gusseisen
400

Entwicklung der Produktionsmenge der Osterreichischen GieBereiindustrie
unterteilt nach Gussarten

B Stahlguss BSchwermetall BLeichtmetall
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Statistische Werte 2009 und Prognose 2010/211
Hauptergebnisse WIFO Konjunkturprognose Marz 2010

Die Produktion beim Duktilen Gussei-
sen ist auf 89.700 t dramatisch eingebro-
chen und fiihrte zu einem Riickgang um
mehr als 41% gegentiber 2008.

Der Stahlguss hat sein Niveau fast
halten konnen und weist ca. 19.700 t
auf, das entspricht einem Riickgang von
nur 4,7% gegentiber 2008. Dieser Bran-
che kommen die sehr langen Lieferzei-
ten zugute.

Dramatisch ist auch der Riickgang im
Bereich Grauguss. Hier ist gegeniiber
2008 ein Riickgang um mehr als 41 %
auf nun ca. 29.000 t zu verzeichnen.

Auch im Nichteisenguss ist die Pro-
duktion gesunken. Beim Leichtmetall-
guss ist ein Riickgang von 23% und
beim Schwermetallguss um ca. 20%
eingetreten.

Auftragseinginge

Wahrend des gesamten Jahres 2009
kam es zu einem niedrigen Auftragsein-
gang. Der erste von der Krise betroffene
Fertigungsbereich, die Druckgussindus-
trie — als Automobilzulieferindustrie —
konnte in den letzten Monaten 2009 eine
positive Entwicklung verzeichnen, die
sich bis in das Frithjahr 2010 weiter fort-
gesetzt hat.

Die anderen Fertigungsbereiche kon-
nen zeitversetzt iber dhnliche Entwick-
lungen berichten. Problematisch sind
nach wie vor die Lieferungen in die

Reine EisengieBereien 16
Reine MetallgieBereien 25
GieBereien, die Eisen-

und Metallguss erzeugen 7
Gesamt 48

treuten Mitgliedsunternehmen, gliedert
sich — bezogen auf ihre Produktion — fol-
gendermalen auf: B

Ende des Jahres 2009 gab es in Oster-
reich 48 industrielle GieBereibetriebe,
das sind um 3 Betriebe weniger als im
Vorjahr.

Mehrere Unternehmen befinden sich
in Auffanggesellschaften bzw. im Eigen-
tiimerwechsel.

Untenstehende Tabelle gibt die regio-
nale Verteilung der GieBereibetriebe und
die Beschéftigtenzahlen wieder.

Die ausgeprégte klein- und mittelbe-
triebliche Struktur der Gsterreichischen

2009 2010 2011 2010 2011 GieBereiindustrie ist nach wie vor fast
Dez. Prognose Marz-Prognose unverdndert: 25 Betriebe — das sind
36 “15 16 1.3 14 mghr als 50 % der zum Fachverbqu ge-
’ ’ ’ ) ’ horenden Unternehmen — beschiftigen
-11,5 +4,5 +4,0 +4,2 +4,2 weniger als 100 Mitarbeiter.
-7,8 -1,0 2,0 1,9 1,9 Kontaktadresse: .
-17,7 +4,0 +6,0 +5,0 +6,2 Fachverband der GieBerei-Industrie Oster-
reichs, Wirtschaftskammer Osterreich
+0,4 +0,7 +0,9 +0,7 +0,7 A-1045 Wien, Wiedner HauptstraBe 63
+0,5 +1’3 +1’5 +1,4 +1,8 Tel.: +43 (0)5 90 900 3463
Fax: +43 (0)5 90 900 279
-1,4 -0,3 +0,3 -0,2 +0,1 E-Mail: giesserei@wko.at
_3,5 _5,2 '4,8 _4,7 _4,0 Www.glesserel.at
Energiewirtschaft und in Gronroje}(te. Bundesland Anzaffl der Beschftigte
Aufgrund der groBen Durchlaufzeiten Betriebe
wies diese Branche 2009 noch relativ Wien 4 100
gute Auslastungen auf, hat aber seit Mit- Niederdsterreich 3 2.362
te des Jahres n}it starken Auslastungs- Oberdsterreich y 7.238
problemen zu kdmpfen. Sabburg 5 98
GielBereibetriebe und Stetermark_ : 1
e Karnten + Tirol 6 510
BeSChaﬂlgte Vorarlberg 4 167
Die Struktur, der im Jahr 2009 vom e 48 6.994
Fachverband der GielBereiindustrie be-
Gussproduktion unterteilt nach Werkstoffen und GieBverfahren
2008 2009 Veranderung
t t in %
Grauguss 48.370 29.233 -39,6
Duktiles Gusseisen 153.026 89.741 -41,4
Stahlguss 20.756 19.771 -4,7
Eisenguss 222.152 138.745 -37,5
Schwermetallguss 15.387 12.394 -19,5
davon Zink-Druckguss 12.740 10.191 -20,0
Leichtmetallguss 120.194 92.374 -23,1
davon Al-Druckguss 51.429 38.385 -25,4
davon Al-Kokillenguss 58.880 47.890 -18,7
davon Al-Sandguss 1.846 1.423 -22,9
davon Mg-Guss (iiberwiegend Druckguss!) 8.039 4.676 -41,8
Metallguss 135.581 104.768 -22,7
Total 357.733 243.513 -31,9
Quelle: "FV-GieBereiindustrie”
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Aus den Betrieben

+GF+

Hohe Auszeichnungen fiir Druckgussteile aus Altenmarkt

fiir den neuen Porsche Panamera

Tiirrahmen aus Aluminium

GF Automotive gewann fiir den 3,6 kg
leichten Tirrahmen des Porsche Pana-
mera den 1. Preis in der Kategorie
,Strukturteile“ beim Internationalen
Aluminium-Druckguss-Wettbewerb. Die
Preisverleihung fand am Montag, 18. Ja-
nuar 2010, im Rahmen der Er6ffnungs-
feier zur EUROGUSS 2010 im Messe-
zentrum Nirnberg statt. (Siehe auch un-
seren Messebericht EUROGUSS 2010,
Giesserei Rundschau 57 (2010), Heft
7/8, S. 139).

Das pramierte Leichtmetallgussteil
aus AlMg5Si2Mn  wird im Osterrei-
chischen Werk Altenmarkt hergestellt.

Ingesamt 37 Komponenten aus Eisen,
Aluminium und Magnesium liefert GF
Automotive fiir die sportliche, viertiirige
Limousine von Porsche. Sie stammen
aus den Werken Altenmarkt (Karosserie-
und Motorenteile), Herzogenburg (Fahr-
werksteile), beide Osterreich, und Wer-
dohl, Deutschland (Getriebeteile).

Der Internationale Aluminium-Druck-
guss-Wettbewerb wird veranstaltet vom
Verband der Aluminiumrecycling-In-
dustrie (VAR) und der Organisaton of
European Aluminium Refiners and Re-
melters (OEA) in Zusammenarbeit mit

dem Verband Deutscher Druckgiesserei-
en und dem Fachausschuss Druckguss
des Bundesverbandes der Deutschen
Giesserei-Industrie (BDG).

Der Wettbewerb soll der Offentlich-
keit den hohen Qualitdtsstand von Alu-
minium-Druckguss vor Augen fiihren.

Fensterrahmen aus Magnesium

GF Automotive hat fiir seine Innova-
tionsstdrke im Gussdesign eine weitere
Auszeichnung erhalten. Am 19. Mai

wurde in Hongkong der Preis vor iiber
300 Teilnehmern bei den diesjdhrigen
,Awards of Excellence“ von der Interna-
tional Magnesium Association (IMA)
iberreicht. Die internationale Jury liel
sich in der Kategorie ,,Design — Automo-
tive Cast Products” von dem nur 1,8 Ki-
logramm leichten Bauteil aus Magnesi-
um Uberzeugen, das im neuen Porsche
Panamera eingesetzt wird.

Im Osterreichischen Werk Altenmarkt
wird der (im nebenstehenden Bild auch
ersichtliche) Fensterrahmen mit Wand-
dicken zwischen 1,8 und 4 Millimetern
im Magnesiumdruckgussverfahren gefer-
tigt.

Die International Magnesium Asso-
ciation ist eine internationale Interes-
senvertretung und représentiert Herstel-
ler, Verarbeiter, Vermarkter sowie Indus-
triezulieferer der Magnesiumbranche.

In mehr als 30 Ldndern vertritt die
IMA die Interessen ihrer Mitglieder auf
allen fiinf Kontinenten. Seit 1962 ver-
gibt sie wihrend ihrer Jahresveranstal-
tung die renommierten ,,Awards of Ex-
cellence®.

Quelle: www.georgfischer.com

Firmennachrichten

Verschmelzung der Becker & Piscantor Schmelztiegelwerke GmbH
mit der Vesuvius GmbH

Lam
O
FOSECO

Im Rahmen der Neustrukturierung der Vesuvius Gruppe
wurde im Juni 2010 die Becker & Piscantor GroBalmeroder
Schmelztiegelwerke GmbH (B&P) mit der Vesuvius GmbH
in Borken verschmolzen. Damit ist die bereits Anfang des
Jahres eingeleitete Reorganisation auch rechtswirksam
nachvollzogen. Der Produktionsstandort in GroBalmerode,
wo Schmelztiegel und Zubehorteile fiir die Nichteisen-Gie-
Bereibranche produziert werden, bleibt erhalten (Bild). Die-
se Produkte gehoren nach dem Zusammenschluss zur Fose-
co Foundry Divison der Vesuvius Gruppe. Alle bestehen-
den vertraglichen Rechte und Pflichten von Becker & Pis-
cantor werden von dem Standort in Borken tibernommen.

LWir sind zuversichtlich, dass wir unseren Kunden
durch diese Reorganisation den optimalen Service bieten
und auf deren Anforderungen noch besser reagieren kén-
nen“, so Heinz Nelissen und Dirk Hockendorff, Geschéfts-
fithrer der Vesuvius GmbH in Borken.

Kontaktadresse: Vesuvius GmbH

D-46325 Borken, Gelsenkirchener StraBe 10
Tel.: +49 (0)2861 83 0, Fax: 83 338

E-Mail: fosecogermany@vesuvius.com,
www.foseco.de

Quelle: FOSECO-Pressemeldung
vom 2. Juli 2010
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Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz: ESTA prisentiert

ESTA

» WELDEX“-Filterturm fiir die Absaugung von Schweilirauch

Neu entwickelte Absauganlage fiir Produktionshallen - Einsatz in der Metallbearbeitung

Mit dem Filterturm ,,WELDEX FT* pra-
sentiert der Sendener Absaugtechnik-
Spezialist ESTA eine neu entwickelte
Absauganlage fiir die einfache und ef-
fektive SchweiBrauchabsaugung in Pro-
duktionshallen. Konzipiert wurde der
Filterturm speziell zur Absaugung bei
Schweilarbeiten an groBen oder kom-
plexen Metallteilen, bei denen die
punktuelle Raucherfassung nicht prakti-
kabel ist. In W3-gepriifter Ausfithrung
ist die Absauganlage als Variante ,, WEL-
DEX FT-230“ auch beim Schweifien von
hochlegierten Stdhlen einsetzbar. Im Ge-
gensatz zu den meisten marktiiblichen
Anlagen nutzt der WELDEX-Filterturm
die beim Schweilen entstehende Ther-
mik. Dies ermdglicht einen wesentlich
effektiveren Absaug- und Reinigungs-
prozess. Die aufsteigenden Rauchgase
werden in weitem Umfeld an der Ober-
seite des Gerites angesaugt und ins In-
nere geleitet, wo die Rauchpartikel tiber
hochwirksame Dauerfilterpatronen ab-
geschieden werden. Die gereinigte Luft
entweicht im Vergleich zu &hnlichen
Anlagen jedoch nicht an der Geriteober-
seite, sondern gelangt tiber seitliche
Auslésse zugluftfrei in den Arbeitsraum.
Dadurch werden die Mitarbeiter an den
Schweilipldtzen gezielt und kontinuier-
lich mit Frischluft versorgt — einherge-
hend mit einer klaren Verbesserung der
Arbeitsbedingungen und einem héheren
Gesundheitsschutz.

Mit einer Antriebsleistung von 11 Ki-
lowatt und einem maximalen Luftvolu-
menstrom von 15.000 Kubikmeter pro
Sekunde gewihrleistet der Filterturm
auf Basis der innovativen Absaugtech-
nologie einen effektiven Reinigungspro-
zess im Umfeld der Metallbearbeitung.

Wihrend der Filterturm in der Stan-
dard-Auslegung ,, WELDEX FT-150“ eine
Filterflache von 150 Quadratmetern auf-
weist, bietet die W3-Variante ,,FT 230 —
bei ansonsten gleicher Ausstattung —
230 Quadratmeter Filterfliche. Der
rdumlich flexibel einsetzbare WELDEX-
Filterturm wird komplett montiert und
betriebsfertig angeliefert, so dass das Ge-
rdt in kiirzester Zeit einsatzbereit ist.
Aufwendige Rohrinstallationen entfal-
len komplett — lediglich der Anschluss
an die Strom- und Druckluftversorgung
ist notwendig. Die Inbetriebnahme des
Geriits erfolgt tiber eine neu konzipierte,
besonders benutzerfreundliche Steue-
rung. Im Betrieb zeichnet sich die leis-
tungsfidhige Absauganlage nicht nur
durch einen effektiven Absaug- und Rei-
nigungsprozess aus, sie arbeitet zudem
extrem gerduscharm.

Die oben am Filterturm angesaugte
schmutzhaltige Luft wird im Gerétein-
neren zundchst iiber einen groB dimen-
sionierten Prallabscheider geleitet, der
grobe Partikel und eventuell angesaugte
Funken und Ziindquellen abscheidet.
Dadurch wird die Belastung der nachge-
schalteten Filterpatronen reduziert und
das Risiko eines moglichen Filterbrands
minimiert. Die Abscheidung der Fein-
partikel erfolgt {iber Filterpatronen der
Staubklasse ,,M"“. Diese werden kontinu-
ierlich, also auch wéihrend des Saugbe-
triebs, von einem vollautomatischen Jet-
Pulse-System mittels Druckluft von den
anhaftenden Schmutzpartikeln gerei-
nigt. Der abgeschiedene Staub sowie
grobe Partikel werden in einer zweiteili-
gen, 200 Liter Volumen umfassenden
Schublade unterhalb des Filterraums ge-
sammelt. Diese ermoglicht eine miihelo-
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se und staubfreie Entnahme des Staub-
sammelguts.

Quelle: Presseaussendung vom 9. August 2010

Kontaktadresse:

ESTA Apparatebau GmbH & Go. KG

zH Jiirgen Gast — Vertriebsleiter, Prokurist
D - 89250 Senden, Gotenstralle 2—6

Tel.: +49 (0)7307 804 801

Fax: +49 (0)7307 804 581

E-Mail: j.gast@esta.com, www.esta.com
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CERATIZIT bietet weltweit umfangreichstes
HSK-T Werkzeugprogramm fiir Komplettbearbeitungs-Maschinen

CERATIZIT

Es gibt eine klare Tendenz zu Komplett-
bearbeitungs-Maschinen: Drehen, Fré-
sen, Bohren, alles auf einer Maschine.
Mit einer einheitlichen Werkzeug-
schnittstelle fiir stehende und rotieren-
de Werkzeuge lédsst sich die Flexibilitét
dieser Maschinen nun optimal nutzen.
Das spart Investitionskosten.

Bei den rotierenden Werkzeugen hat
sich die herstellerunabhéngige Schnitt-
stelle HSK (HohlSchaftKegel) als Werk-
zeugaufnahme seit langem bewéhrt und
weltweit durchgesetzt. Diese Schnitt-
stelle bietet hochste Prézision, konnte
bislang bei den Drehwerkzeugen aller-
dings nur bedingt eingesetzt werden.

Eine hinreichend genaue Positionierung
der Spitzenhéhe war nicht sicherge-
stellt.

Durch die innovative Konstruktion
der Kiihlmittelzufiihrung von CERA-
TIZT HSK-T trifft das Kiihlmittel kon-
zentriert und zielgenau auf die Werk-
zeugschneide. Das liefert effizientere
Fertigungsprozesse.

Weltweit das umfangreichste und
innovativste HSK-T-Programm
Das HSK-Konzept wurde nun durch

HSK-T (T fiir Turning, also Drehen) er-
gdnzt, um die Vorteile dieses Systems

auch beim Drehen anbieten zu kénnen:
hochste Genauigkeit, einfache Handha-
bung und hohe Steifigkeit. HSK-T liefert
die fiir das Drehen wichtige, exakte ra-
diale Positionsgenauigkeit.

CERATIZIT bietet jetzt ein komplettes
HSK-T Drehwerkzeug-Programm. Dieses
ist auf die Komplettbearbeitung komple-
xer Werkstiicke auf so genannten Multi-
tasking-Maschinen ausgerichtet und
derzeit in den GroBen HSK-T63 und
HSK-T100 lieferbar. Weltweit hat CERA-
TIZIT damit das umfangreichste und in-
novativste HSK-T-Programm. Damit
kénnen nun mit der HSK-T-Schnittstelle
alle Bearbeitungsverfahren optimal ab-

211




HEFT 9/10

GIESSEREI-RUNDSCHAU 57 (2010)

gedeckt werden: Drehen, Frdsen oder
Bohren von Turbinen- oder Generator-
Wellen, Triebwerks- und Fahrwerks-Tei-
len oder Alurdder fiir Flugzeuge, Extru-
derschnecken, Lkw-Nockenwellen,
GroBkurbelwellen oder Windenergie-Ge-
triebewellen.

Kunden gewinnen Flexibilitét

Der groBe Vorteil von CERATIZT HSK-T
ist die auBergewohnliche Flexibilitit,
die der Kunde gewinnt. Die Werkzeuge
sind auch auf Maschinen mit einem fiir
HSK-A-Werkzeuge ausgelegten Werk-
zeugwechsler automatisch wechselbar.
Kunden kénnen MSS-Képfe zum Stech-
und Gewindedrehen verwenden, genau-
so wie die patentierten EcoCut-Werk-
zeuge von CERATIZIT. Selbstverstdnd-
lich gibt es alle Standard-Drehwerkzeu-
ge mit der neuen HSK-T-Schnittstelle.
Zusitzlich sind spezielle Multifunkti-
onskopfe verfiighar, um die Moglichkei-
ten der Komplettbearbeitungsmaschinen
(B- und Y-Achse) noch konsequenter
nutzen zu kénnen.

Effizienter Kiihlmitteleinsatz und
lange Lebensdauer

Weiteres Highlight von CERATIZT HSK-T
ist die innovative Kiihlmittelzufiihrung

Durch die innovative Konstruktion
der Kiithlmittelzufiihrung von CERA-
TIZT HSK-T trifft das Kiihlmittel
konzentriert und zielgenau auf die
Werkzeugschneide. Das liefert effi-

zientere Fertigungsprozesse.

fir effizientere  Fertigungsprozesse.
,,Der Kithlmittelstrahl wird konzentriert
und zielgenau an die Werkzeugschneide
gefiihrt, erldutert Alfred Hofegger, bei
CERATIZT zustdndig fiir Maschinenerst-
ausriistungen. ,,Dem Kunden ermdglicht
die Optimierung der Kiihlschmierwir-

kung einen effizienten Kiihlmittelein-
satz, eine erheblich lingere Werkzeug-
standzeit und deutlich kiirzere Prozess-
zeiten. Natiirlich auch im Zusammen-
hang mit Minimalmengenschmierung.“
Das HSK-T von CERATIZIT bietet
eine iiberlegene Qualitdt und Prizision.
Alle Kopfe sind nitriert, was eine sehr
lange Lebensdauer garantiert. Eine spe-
zielle Oberflichenbehandlung sorgt fiir
exzellenten Korrosionsschutz.

HSK-T Arbeitskreis

CERATIZIT ist seit September 2009 Mit-
glied im Arbeitskreis HSK-T (www.hsk-
t.de) der sich aus rund 30 namhaften
Werkzeugherstellern und  -hédndlern,
Maschinenherstellern und Herstellern
von angetriebenen Werkzeugen, Werk-
zeugrevolvern und Spannsystemen zu-
sammensetzt.

Quelle: Ceratizit Pressemeldung
vom 1. September 2010

Kontakadresse:

CERATIZIT Austria GmbH

zH Rudolf Stricker, A-6600 Reutte,
Tel.: +43 (0)5672 200 2680

Fax: +43 (0)5672 200 526

E-Mail: rudolf.stricker@ceratizit.com
www.ceratizit.com
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Siempelkal

Ghesserel

bricht den eigenen Weltrekord

Erst im Mai 2009 hat Siempelkamp das
mit 270 t Gewicht bis dahin schwerste
Sphiro-gussteil der Welt gegossen. An-
fang Juli 2010 haben die Krefelder ih-
ren eigenen Rekord iiberboten und den
Oberholm fiir eine der grofiten Pressen
der Welt aus 283 t Fliissigeisen gegos-
sen. Die Gussteile sind jetzt fertig bear-
beitet und zurzeit auf dem Weg in die
Vereinigten Staaten.

Mit einer der groBten Gesenkschmie-
depressen der Welt, dem ,,Super Giant“,
stellt Alcoa Forging & Extrusions in
Cleveland/Ohio Strukturteile aus Alu-
minium und hochvergiiteten Stdhlen fiir
den Flugzeugbau her. Wegen der grofen
Presskraft von 45.000 t (450 MN) und
der zentralen Bedeutung fiir die ameri-
kanische Luftfahrtindustrie ist der ,,Su-

per Giant“ ein ,National Historic Me-
chanical Engineering Landmark” der
Vereinigten Staaten.

Fir die Modernisierung dieser mitt-
lerweile mehr als 50 Jahre alten und
8.000 t schweren Anlage hat Alcoa bei
Siempelkamp das Engineering und die
Herstellung der Gussteile in Auftrag ge-
geben. Alle 14 Gussteile fiir die Ober-,
Lauf- und Unterholme sowie die Funda-
menttrdger hat Siempelkamp jetzt ausge-
liefert. Zehn dieser Teile wiegen zwi-
schen 200 und 250 t.

Am 8. Juli 2010 goss Siempelkamp
das schwerste Element, den Oberholm
mit den Abmessungen von 10.900 x
3.950 x 2.740 mm (L x B x H). Die 283 t
Fliissigeisen wurden innerhalb von 120
Sekunden aus fiinf GieBpfannen mit ei-
ner Temperatur von rund 1.350 °C abge-
gossen.

Durch den Umbau, der auch das Er-
setzen der groBen Gussteile umfasst, soll
die Presse in Cleveland die modernste
und produktivste Umformpresse in ih-
rer Klasse werden. Im Rahmen des Auf-
trages von Alcoa hat Siempelkamp die
Konstruktion aus den 50er Jahren analy-
siert, Berechnungen nach der Finite-Ele-
mente-Methode (FEM) ausgefiihrt und
die Konstruktion entsprechend dem ak-
tuellen Stand der Technik auf ein vorge-
gebenes maximales Bauteilgewicht hin
optimiert. Das Ergebnis sind Teile, die
aufgrund der modernen Konstruktion
und der Werkstoffeigenschaften dauer-
fest sind und weitere Jahrzehnte ihren
Dienst versehen werden.

Quelle: www.siempelkamp.de/giesserei
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VOG ‘ Verein Osterreichischer
GieRereifachleute

Mieglicder-
injformationan

Personalia — Wir gratulieren
zum Geburtstag

Herrn Dipl.-Ing. Aristofanes Woutselas,
3503 Krems-Rehberg, Miihlhofstrale
28/3/2, nachtréglich zum 65. Geburtstag
am 3. Oktober 2010.

Aristofanes Woutselas wurde am 3. Ok-
tober 1945 auf der Insel Korfou/Grie-
chenland in der Hauptstadt Korfou ge-
boren, absolvierte dort Volksschule und
Realgymnasium und maturierte 1963.

Der weitere Bildungsweg fiihrte ihn
an die Montanuniversitdt Leoben, wo er
nach Abschluf} des einjdhrigen Vorstu-
dienlehrganges die Studienberechtigung
erhielt. Mit Wintersemester 1964/65 ins-
kripierte er Hiittenwesen und absolvier-
te das Studium in der Fachrichtung Gie-
Bereiwesen 1972.

Seine Arbeitswelt begann 1973 in der
Forschungsabteilung des Eisenwerkes
Sulzau-Werfen. 1975 wechselte er in die
Edelstahlindustrie zu VEW/Styria Ju-
denburg, wo er in der Qualitétsstelle mit
Sonderaufgaben der Qualitétspriifung
betraut wurde und eine Zusatz-Ausbil-
dung in Zerstérungsfreier Werkstoffprii-
fung abgeschlossen hat.

Mitten in der damaligen schweren
Stahlkrise wechelte Dipl.-Ing. Woutselas
1981 in den Anlagenbau der Fa. Steyr
und tibernahm die Verantwortung des
Projektkoordinators Labor- und Quali-
tdtskontrolle bei der Errichtung eines
Bundmetallwerkes im Mittleren Osten.
Das Aufgabengebiet umfasste die Pla-
nung, Abwicklung und die Inbetrieb-
nahme der Labors vor Ort. Wahrend der
»,Maintenance Period“ iibernahm er die
Leitung der Qualitétsstelle.
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Vereinsnachrichten

Nach Projektabschluss  wechselte
Dipl.-Ing. Woutselas 1986 in die
Schmiedeindustrie zur Fa. Grabner in
Krems a.d. Donau, wo er als QM-Verant-
wortlicher die ersten Erfahrungen mit
der Nutzfahrzeugindustrie sammelte.

1987 wechselte Dipl.-Ing. Woutselas
zur TRM AG mit der Aufgabe, ein Qua-
litdtssicherungssystem fiir die Rohrferti-
gung aufzubauen und das Analysenla-
bor von der Nasschemie in die optische
Spektrometrie tberzufithren. Ab 1990
wurde er in der TRM-Komponentenfer-
tigung mit der Leitung des Schmelzbe-
triebes, des Konverterbetriebes und der
Qualitatssicherung beauftragt. In der
von der TRM AG abgespaltenen Guss
Komponenten GmbH fiihrte er die o.a.
Funktionen bis zum Jahr 2000 aus. Ab
2000 wurde der Schmelzbetrieb von der
TRM AG iibernommen. Unter seiner
Leitung verblieben das QM/UM-Ma-
nagement und die Bereiche Metallurgie,
Analytik, Werkstofftechnik, Werkstoff-
prifung und Endabnahme. Wéhrend
seiner Tatigkeit erhielt die Guss Kompo-
nenten GmbH zahlreiche internationale
Zertifizierungen sowohl auf dem Gebiet
des Qualitdts- und Umweltmanage-
ments als auch auf Produktbasis.

Mit 1. April 2009 trat Dipl.-Ing. Aris-
tofanes Woutselas in die Pension {iiber
und {iibt bei Bedarf noch Beratertitigkeit
aus.

Mitglied des VOG ist Dipl.-Ing. Aris-
tofanes Woutselas seit 1990.

Franz Dolezal-

Herrn KR Dkfm. Dr.
Brandenberger, A-1050 Wien, Schon-
brunnerstrale 13, zum 70. Geburtstag
am 22. Oktober 2010.

Bereits kurz nach Ablegen der Matura
1958 trat Franz Dolezal-Brandenberger
in das Unternehmen seiner Adoptiv-
mutter Wallner & Neubert als kaufmén-
nischer Angestellter ein. Neben der Pra-

xis im Unternehmen absolvierte er das
Studium an der Hochschule fiir Welt-
handel, welches er im April 1964 mit
dem Doktorat fiir Handelswissenschaf-
ten abschloss.

Auf der Hochschule begegnete er auch
als seinem Lehrer dem langjdhrigen Vor-
sitzenden und — leider 2007 verstorbe-
nen — Ehrenvorsitzenden des VOG,
KommR. Prof. Dkfm. Ing. Dr. Franz Si-
gut. Nicht nur an der Hochschule, son-
dern auch in der spéteren Praxis war
Dr. Dolezal-Brandenberger in seinem
weiteren beruflichen Lebensweg eng mit
Professor Sigut verbunden.

Seit nunmehr tiiber 51 Jahren ist
Dr. Dolezal-Brandenberger in der Giele-
reibranche tétig, wobei bei seinem Ein-
tritt bei Wallner & Neubert das Schwer-
gewicht des Sortiments noch bei Herd-
und Ofenguss lag. Wallner & Neubert
war Marktfithrer im Verkauf von Kamin-
tiiren, welche im Zuge des Wiederauf-
baus nach dem Krieg zu Tausenden in
den Neubauten — in jedem Zimmer war
ja ein Kaminanschluss vorgesehen — be-
notigt wurden.

Zum Sortiment gehorten ebenfalls
Herdroste und Herdplatten, deren Be-
deutung jedoch zusehends verloren ging.
Anders verhielt es sich mit dem Gussbe-
darf im Kanalbau. Hier bestand in Oster-
reich ein Nachholbedarf und Wallner &
Neubert verstand es, diese Chance wahr-
zunehmen und als Marke ,Wallner &
Neubert“ 6sterreichischen Kanalguss —
Schachtabdeckungen, Einlaufgitter, Ka-
nalgitterroste, Gullys fiir Hausentwésse-
rungen etc. — zu produzieren.

An dieser Entwicklung hatte Dr. Dole-
zal-Brandenberger, der 1969 nach dem
Tod seiner Adoptivmutter — Alleinei-
gentiimerin der Wallner & Neubert nach
seinem 1954 verstorbenen GrofBvater —
die Leitung des Unternehmens iiber-
nahm, malgeblichen Anteil, und auf
seiner Initiative fullen auch die ONOR-
MEN B 5110 und B 5124 fiir Schachtab-
deckungen und Einlaufgitter, deren we-
sentliche Elemente auch nach Einfiih-
rung der Europdischen Norm EN 124
nach wie vor Geltung haben. Als Vertre-
ter Osterreichs arbeitet Dr. Dolezal-Bran-
denberger auch jetzt im Europédischen
Normenausschuss an der Uberarbeitung
der EN 124 mit, welche ab 2011 als har-
monisierte Europdische Norm verdffent-
licht werden soll.

Das Unternehmen Wallner & Neubert
GmbH - das 1991 erworbene Tochterun-
ternehmen Purator Umwelttechnik wur-
de 2002 eingegliedert-beschiftigt heute
iber 200 Mitarbeiter, 100 bereits in den
in den letzten 15 Jahren gegriindeten
Auslandszweigstellen (Tschechien, Un-
garn, Polen, Ruménien, Slowakei, Bul-
garien, Bosnien und Serbien).
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Mit Eintritt in das 65. Lebensjahr hat
Dr. Franz Dolezal-Brandenberger die Ge-
schéftsfiihrung des Hauses Wallner &
Neubert 2005 seinem Sohn Mag. Chris-
toph Dolezal-Brandenberger tibertragen,
wobei er diesem als Gesellschafter und
nun Vorsitzender der Holding Purator
International mit Sitz in Wien zur Seite
steht.

KR Dkfm. Dr. Franz Dolezal-Branden-
berger ist seit 2000 Mitglied des Vereins
Osterreichischer GieBereifachleute.

Herrn Dipl.-Ing. Walther Malzacher,
3160 Traisen, HainfelderstraBe 7, zum
70. Geburtstag am 24. Oktober 2010

In Traisen, NO, geboren, entstammt Wal-
ther Malzacher einer alten Unterneh-

men prigenden Familie. So waren be-
reits sein GroBonkel Generaldirektor der
Alpine Montanbetriebe in Linz und sein
GroBvater Werksdirektor des Alpinebe-
triebes in Traisen. Nach absolvierter
Volks- und Hauptschule besuchte er die
Bundesgewerbeschule St. Pélten, Fach-
richtung Maschinenbau, wo er auch
1960 die Reifepriifung ablegte. Als Sti-
pendiat der OAMG begann er, der Be-
geisterung fiir Technik folgend, sein Stu-
dium an der Montanistischen Hoch-
schule (heute Montanuniversitdt) in
Leoben, Studienrichtung Hiittenwesen.
Sein Wissen und seine praktische Erfah-
rung konnte er durch zahlreiche Prakti-
ka bereits wihrend der Studienzeit bei
der Osterreichisch-Alpine Montange-
sellschaft in Traisen und Donawitz so-
wie in der Hiitte Krems GesmbH erwei-
tern.

Seine berufliche Karriere startete er
1966 als Betriebsassistent der Qualitéts-
stelle bei der Osterreichisch-Alpine
Montangesellschaft in Traisen. Nach be-
ruflichen Entwicklungsschritten wurde
er zum stellvertretenden Betriebsleiter
der Tempergieferei ernannt. In dieser
Zeit war er malgeblich fir die Errich-
tung einer neuen Form- und GieBanlage
(Kiinkel & Wagner) verantwortlich. We-
gen seines fundierten Fachwissens wur-
de er 1980 zum Betriebsleiter der Tem-
pergieBerei ernannt und wurde zustdn-
dig fiir den gesamten Bereich des For-
mens und GieBlens, der Kernherstellung,
der Wiarmebehandlung, der Fertigstel-
lung, des Werkzeug- und Vorrichtungs-
baus sowie der Konstruktion.

Weil ihm Produktivitdtsverbesserun-
gen und Ausschussreduzierungen ein
wichtiges Anliegen waren, begann er
eine — fiir damalige Verhéltnisse — neue
Anschnitttechnik erfolgreich einzufiih-
ren. 1988 wurde Dipl.-Ing. Walther Mal-
zacher die gesamte betriebliche Instand-
haltung zusétzlich in seinen Verantwor-
tungsbereich tibertragen.

Am Standort selbst erfolgten in die-
sem Zeitraum Anderungen des Firmen-
namens und der Eigentiimerverhaltnis-
se. Bei Antritt seiner Pension in 2001
firmierte die Erzeugung von Temper-
gussfittings bereits unter Georg Fischer
Fittings GmbH.

Dipl.-Ing. Walther Malzacher war be-
reits in seinen jungen Jahren in fiihren-
der Position bei den regionalen Pfad-
findern aktiv. Diese Erfahrung prégte
seinen gesamten Fiihrungsstili und
machte aus ihm einen grofen Lehrmeis-
ter fiir alle Mitarbeitenden des Unter-
nehmens.

Das Lesen von Fachliteratur, das
Weidwerk und die Mineralogie sind sei-
ne personlichen Leidenschaften, die
wiéhrend der aktiven Berufsausiibung
viel zu kurz gekommen sind, denen er
nun mit viel Freude nachgehen kann.

Mitglied des VOG ist er seit 1990.

Herrn Ing. Peter Lamm, 4600 Wels, Lin-
denthalstrafle 16, zum 60. Geburtstag
am 31. Oktober 2010.

Den Jubilaren ein herzliches Gliickauf!

Wir trauern um

Herrn Ing. Erwin Mitterlehner, A-6200
Jenbach, Kienbergstrale 39, der am
13. August 2010 im 67. Lebensjahr
nach schwerer Krankheit verstorben
ist.

Geboren in Steyr, OO, absolvierte Er-
win Mitterlehner nach den Pflicht-
schulen in Steyr und St. Pélten von
1957 bis 1960 die Lehre zum ,,Sandfor-
mer“ (heute Former und GieBer) bei
der J.M.Voith AG in St. P6lten mit Aus-
zeichnung. 1961 war er Sieger beim 0s-
terreichischen Lehrlingswettbewerb.
Aufgrund eines Stipendiums der
J.M. Voith AG konnte Mitterlehner von
1961 bis 1964 den 3. bis 5. Jahrgang
der Abteilung GieBereitechnik an der
HTBL in Wien X, Pernerstorfergasse,
besuchen. Im Anschluss daran trat er
als GieBereitechniker in die J.M. Voith
AG ein und war verantwortlich fiir die

Sandaufbereitung inkl.
Sandpriifung und den
Schmelzbetrieb mit Kupol-
ofen nach dem Meehanite-
Verfahren. Das Gusspro-
gramm umfasste anspruchs-
volle Gussteile aus Grauguss
fir den Papiermaschinen-
und Turbinenbau.

1968 wechselte Mitterleh-
ner als GieBereileiter zur Fa.
Kirchner & S6hne in Anzen-
hof bei Statzendorf in die
Fertigung von Landmaschi-
nenguss und 1969 trat er als
Leiter der Arbeitsvorberei-
tung und stellv. GieBereilei-
ter in die MFA Maschinen-
fabrik Andritz in Graz ein.
Es oblag ihm die Uberwa-
chung der Fertigung von
Gussteilen fiir den Papier-




HEFT 9/10

GIESSEREI-RUNDSCHAU 57 (2010)

maschinen-, Turbinen- und allgemei-
nen Maschinenbau der MFA aber auch
von Lohnguss, vor allem von Grofiguss-
teilen aus Grau- und Sphéroguss bis zu
40 t GieBgewicht. Eine seiner Haupt-
aufgaben war die Festlegung der Mo-
dellausfiihrung in gieBtechnischer Hin-
sicht sowie die Berechnung der Spei-
ser- und Eingusssysteme.

Von 1979 bis 1990 war Ing. Erwin
Mitterlehner als GieBereileiter der Jen-
bacher Werke AG in Jenbach/Tirol fiir
die Fertigung von Motorengussteilen
aus Grau- und Sphéroguss, insbesonde-
re von Kurbelgehdusen, Zylinderkop-
fen, Zylinderlaufbiichsen etc. fiir Gas-
motoren bis 3500 PS verantwortlich.
Nach Abschluss der Erneuerungsinves-

titionen 1986 wurde auch Lohnguss bis
zu 5 t GieBgewicht hergestellt.

In dieser Zeit war Ing. Erwin Mitter-
lehner auch Mitglied des Technischen
Beirates am Osterreichischen GielBerei-
institut in Leoben.

Nach einem Besitzerwechsel des Un-
ternehmens wurde die GieBerei 1990
geschlossen und Ing. Erwin Mitterleh-
ner wechselte als Vertragslehrer an die
HTL Jenbach, Abteilung Maschinen-
bau, wo er bis Feber 2006 fachprakti-
schen Unterricht in den Bereichen Gie-
Berei und Kunststoff, sowie fachtheore-
tischen Unterricht im Bereich Labor
(mit den Schwerpunkten Arbeitsvorbe-
reitung, PPS, Kalkulation und Kosten-
rechnung) erteilte.

1992 erlangte Mitterlehner den Ab-
schluss der Werkmeisterschule fiir Be-
rufstdtige fiir Maschinenbau und 1993
legte er die Lehramtspriifung an der be-
rufspddagogischen Akademie in Inns-
bruck ab.

Seit Médrz 2006 befand sich Ing. Er-
win Mitterlehner nach 45 Berufsjahren
im Ruhestand und schenkte seine Frei-
zeit nun diversen Vereinen (Sozial-
sprengel Jenbach, Jenbacher Museum,
Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Ener-
gie-Tirol etc.).

Ing. Erwin Mitterlehner war seit
1969 Mitglied im Verein Osterrei-
chischer GieBereifachleute.

Wir werden dem Verstorbenen stets ein ehrendes Gedenken bewahren.

STUDIE: Die Zukunft der Automobil-Zulieferindustrie

Trends - Perspektiven - Strategien —

Die zehn wichtigsten Markttrends der Automobilzulieferindustrie:

Der globale Fahrzeugbestand wird sich bis 2030 verdoppeln / Das Wachstum findet vor allem in Asien statt / Das Auto
wird technisch neu erfunden / Das Qualitdts- u. Kostenbewusstsein der Kunden steuert die Entwicklung / Die Volumenmdrk-
te fragen mehr rationale Produkte nach / Globale Strategien werden mit lokalen Losungen synchronisiert / Konsolidierung u.
Diversifikation von Anbietern schliefSen sich nicht aus / Neue Akteure revolutionieren Produkte und Mcrkte / Geschifts- u.
Kooperationsmodelle werden angepasst / Die Zukunft ldsst Raum fiir unternehmerische Alternativen

Die deutschen Automobilzulieferer verfiigen auch in Krisenzeiten iiber eine — im internationalen Vergleich — noch uner-
reichte Leistungskraft. Sie miissen aber schon in naher Zukunft mit einer verstarkten Konkurrenz speziell aus den aufstre-
benden Automobilnationen Asiens rechnen. Hierauf weisen Management Engineers und das Center of Automotive
(www.center-of-automotive.de) an der Fachhochschule der Wirtschaft (FHDW) in Bergisch Gladbach / D in einer gemeinsa-

men Studie hin.

Diese kann von der Internetseite www.managementengineers.com/index.php?id=419 als PDF mit 1,2 MB heruntergeladen

werden.
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Tempergussfittings

Georg Fischer Fittings GmbH
3160 Traisen / Osterreich
www.fittings.at

GEORG FISCHER
PIPING SYSTEMS

mit dem doppelten Plus

Adding Quality to People’s Lives.
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UNSER WISSEN - IHR VORTEIL

COMPUTERTOMOGRAPHIE

VERGLEICH DER ERGEBNISSE DER
GIESSSIMULATION MIT COMPUTER-
TOMOGRAPHIEMODELLEN VON
GUSSTEILEN

AUFGABE

Vergleich der Ergebnisse der Erstarrungssimulation eines

industriellen Druckgussteils mit der Untersuchung des

gegossenen Teils mittels Rontgencomputertomographie. 90 % Erstarrung

Insbesondere die vorhergesagte und tatsachliche Porositat
soll verglichen werden.

VERWENDETE SYSTEME

MAGMASOFT - MAGMA GMBH

GieBBereisimulations-Software

Version 4.4 + HPDC - Modul
Gussteil: Al Si9Cu3(Fe) Axialer Schnitt Porenanalyse

GielRtemperatur: 640°C
Form: X38CrMoV51
Starttemperatur: 180°C
Modell: 20 Mio. Elemente
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VITOMEIX C - PHOENIXIX-RAY

3D CT-System

240 kV Microfocusrohre

Fokus 4 — 200 pm

16 Bit Flachdetektor

512 x 512 Pixel Resolution (3-fach Erw.)
VoxelgrofRe: 244 pm3

= VolumengroRe: 820 x 760 x 493 Pixel

LR T 2 e 2

SCHLUSSFOLGERUNG

Das detektierte Porenaufkommen stimmt mit den per Direct Volume Rendering

Simulation vorhergesagten Bereichen erhdhter Poren-
wahrscheinlichkeit auf Grund von Speisungsdefiziten sehr
gut Uberein.

KONTAKT: T. Pabel, D. Habe )
Osterreichisches GielRerei-Institut | Parkstral3e 21 | 8700 Leoben | Osterreich
T: +43 3842 431010 | F: +43 3842 431011 | E: office.ogi@unileoben.ac.at | www.ogi.at

Akkreditierte Prifstelle
s EN ISO/IEC 17025



DER PARTNER FUR [€11%) 54315

B Einzelformmaschinen
m Automatische Formanlagen
B Kastenlose Formmaschinen
B GieBautomaten

m Software fir GieBereien

Technologie-Bereiche:

SEIATSU-Luftstrom-Press-Formverfahren

Aeration Technologie

Vakuum-Formverfahren V-Process
Multi-Pouring-System MPS Injectafill

Kastenloses Formverfahren FBO

Kernhandling

Hochwertige Software fir die kompletie Gieferei:
— Anlagenleit- und Kontrollsysteme / Schulungen
— Qudlitatsmanagement-Systeme / Schulungen
Eigene HydraulikzylinderFertigung

Umfassender After Sales-Service

Schnelle Ersatzteillieferung

DI Johann Hagenauer
ﬂ n Ingenieurbiiro fiir Giesserei und Industriebedarf

Hauptstrafie 14 - A-3143 Pyhra, Austria
Heinrich Wagner Sinto Maschinenfabrik GmbH Telefon + 43(0)2745/24172-0
BahnhofstraBe 101 - D-57334 Bad Laasphe, Germany Telefax + 43(0)2745/24172-30
Telefon +49(0)27 52 /9 070 - Telefax +49(0)27 52 /9 07-2 80 Mobil + 43(0)664/2247128
info@wagnersinto.de johann.hagenaver@giesserei.at

www.hagi.at - www.giesserei.at




DUKLtes

WIR SIND DUKTUS!

- puktss

Engagierte Exﬂen flir Rohrsysteme aus duktilem Guss.
Besuchen Sie } im Internet unter www.duktus.com




