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Eine neue Methode zur Beriicksichtigung
des Einflusses der Porositit in Al-Druckgussteilen
auf die Festigkeit — Ein Beitrag zum Leichtbau

A New Method to Account for the Influence of Porosity in Al-Die Castings on the
Mechanical Strength — A Contribution to Lightweight Design

Dr.-Ing. Sascha Duczek,

studierte Maschinenbau mit der Vertie-
fungsrichtung Angewandte Mechanik an
der Otto-von-Guericke-Universitiat Mag-
deburg (OvGU). Er absolvierte ein Aus-
landssemester an der University of Ade-
laide und schloss das Studium im Mai
2010 als Diplomingenieur ab. Danach ar-
beitete er als wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Lehrstuhl Numerische Mechanik der OvGU.
Ende 2014 schloss er seine Promotion mit einem Thema
zur Berechnung der Ausbreitung von Ultraschallwellen in
Strukturen aus heterogenen Werkstoffen ab und entwickel-
te dazu hoherwertige Finite Elemente und fiktive Gebiets-
methoden. Seine Forschungsarbeit wird durch ein Projekt
der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) finanziert.

Dr.-Ing. Harald Berger,
promovierte nach dem Maschinenbau-
studium an der TH Magdeburg auf dem
Gebiet der numerischen Mechanik; seit-
dem ist er als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter in Lehre und Forschung am
Institut fiir Mechanik der Otto-von-
Guericke-Universitit Magdeburg tatig; '
sein Forschungsschwerpunkt liegt auf der Finite- Elemen-
te-Methode.

1. Einleitung

Der Kraftstoffverbrauch und die CO,-Emission eines
Fahrzeuges hingen heute in erster Linie von seiner
Masse ab. Insofern lassen sich die in der EU geltenden
Regelungen fiir die Verringerung der CO,-Emissionen
von PKW bis zum Jahr 2021

Prof. i. R. Dr.-Ing.habil.

Dr.h.c.mult. Eberhard Ambos,

nach Studium der GieBereitechnik an
der Bergakademie Freiberg/Sa. Tatigkeit
in mehreren Betrieben, danach Lehr-
stuhlinhaber fiir Urformtechnik an der
Universitdt Magdeburg. Derzeit selbstdn-
diger Berater.

Prof. Dr.-Ing. habil.
Dr. h.c. Ulrich Gabbert,
nach dem Maschinenbau-Studium pro-
movierte er an der TH Magdeburg, war
danach als Berechnungsingenieur in der
Industrie tétig, kehrte als Oberassistent
an die TH Magdeburg zuriick, war Leiter
des Methodisch-Diagnostischen Zen-
trums Finite Elemente und habilitierte
sich 1988. Seit 1992 ist er Professor fiir Numerische Me-
chanik an der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg.

Schliisselworter: Aluminium-Druckguss, Porositéts-
ermittlung, FPM Finite-Poren-Methode, CT-Einsatz

Leichtbau nach. Allerdings werden gegenwirtig die
Leichtbaupotentiale von Al-Druckgussteilen bei wei-
tem noch nicht ausgeschopft. Das wesentliche Ziel der
Entwicklung eines Druckgussteils besteht darin, die
optimale Funktionalitdt des Bauteils zu erreichen und

vor allem durch die Ent-
wicklung und die Einfiih- 200 P
rung neuer Leichtbaukon- @ Ist-Werte von 2013 e
zepte erreichen (Abb. 1). 180
Fir hybride Antriebssyste- //
me haben Maflnahmen zur 160
Gewichtsreduzierung infol- | g / e EU: Zielkurve 2015
ge der masseerhohenden |5 140 = " J—J“.‘;‘Ea;;_
elektrischen Komponenten | & _’F[%__/,—"_'_'—‘@," o BMW
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Maschine, Leistungselektro- mnaL? oo For e

. . .. 100
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utung.

Mit Druckgussteilen aus 80 ' ' ' ' \ '
Aluminium kommt man in 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700
\élele_n Fillen (lllen Erfor- Durchschnittsgewicht der Fahrzeugflotte eines Herstellers, in kg
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gewichtsreduzierenden
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Abb. 1: EU-Richtwerte fiir die CO,-Emission in Abhéngigkeit vom Fahrzeuggewicht [1]
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{a)

Abb. 2: (a) Halbtransparente Darstellung eines Al-Druckgussteils mit rot eingefarbten Gussporen [3], (b) Ausschnitt mit oberfla-

chentriangulierten Poren, (c) einzelne Pore

dabei die 6konomischen Vorgaben zu erfiillen. Das er-
fordert einen durchgéngigen Entwicklungsprozess, der
ausgehend vom Entwurf, iiber die Konstruktion, die
Berechnung und Erprobung, die Fertigung und Monta-
ge bis hin zum Recycling des Bauteils reicht. Auf die
Entwicklung von Druckgussteilen bezogen ist es erfor-
derlich, bereits beim Bauteilentwurf und bei der De-
tailkonstruktion den zukiinftigen Gielprozess zu be-
riicksichtigen, weil man nur so ein optimales Bauteil
erhalten kann. Um die Qualitdt von Al-Druckgusstei-
len zu verbessern, ist daher eine enge Kooperation zwi-
schen den Konstrukteuren, den Arbeitsvorbereitern in
den DruckgieBereien, sowie den Konstrukteuren von
DruckgieBformen erforderlich. Dies ist heute leider
nicht immer in ausreichender Form gewihrleitet. Die
Qualitét eines Druckgussteils hdngt von einer sehr gro-
Ben Anzahl von frei widhlbaren Parametern der Druck-
gussmaschinen ab. Dazu wurden in den letzten Jahren
umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt, mit de-
nen der Einfluss von Maschineneinstellungen auf die
Qualitdt von Druckgussteilen untersucht wurde [2, 3,
4, 5]. Es zeigte sich, dass sich auch bei identischen Ma-
schineneinstellungen unterschiedliche Porenmorpho-
logien ergeben, die bisher nicht eindeutig vorhergesagt
werden konnen. Die zur Simulation des GieBprozesses
vielfach genutzten kommerziellen Softwaretools, wie
MAGMASOFT® und WinCast®, sind heute noch nicht
in der Lage, die Anzahl, Lage und Morphologie der Po-
ren in Gussteilen in einer befriedigenden Qualitét vor-
herzusagen. Das wire aber erforderlich, wenn man
rechnergestiitzt den GieBprozess so gestalten will, dass
eine gewiinschte Qualitdt des Gussteils erreicht wird.
Eine Uberpriifung der Erfiillung von heuristischen Po-
renspezifikationen erfolgt heute mit Hilfe schneller
Computertomographen (CT), die zunehmend fiir die
zerstorungsfreie Werkstoff- und Bauteilpriifung genutzt
werden [2, 3, 4, 6, 7, 8]. Die CT-Analyse liefert fiir je-
den Bildpunkt die dreidimensionalen Koordinaten
und den Grauwert (Hounsfield-Skala), woraus mit Hil-
fe von entsprechender Auswertesoftware die dreidi-
mensionale Geometrie des Bauteils sowie die Geome-
trie der Gussporen als STL (surface tessellation langua-
ge) Datensatz gewonnen werden konnen. In Abb. 2a ist
ein typisches Druckgussteil in halbtransparenter Form
mit aus CT-Messungen stammenden rot eingefdrbten
Poren dargestellt [2]. In der Abb. 2b ist ein Bildaus-
schnitt zu sehen, der einige Poren als oberfldchen-

triangulierte Geometrie zeigt, und Abb. 2¢ zeigt eine
einzelne Pore.

Fiir die rechnerische Bewertung der Festigkeit von
Gussteilen mit Poren steht dem Berechnungsingenieur
heute keine fiir die praktische Anwendung ausrei-
chend qualifizierte und erprobte Methode zur Verfii-
gung. Es ist bekannt, dass es an Gussporen zu lokalen
Spannungskonzentrationen kommt, durch die in Ab-
hédngigkeit von der duBeren Belastung Risse initiiert
werden, die zum Bruch des Bauteils oder zur Reduk-
tion der Lebensdauer fithren. Um die Vorgaben hin-
sichtlich der Bauteilfestigkeit und der Lebensdauer si-
cher zu erfiillen, werden Druckgussteile héufig tiber-
dimensioniert und mégliche Leichtbaupotentiale nicht
ausgeschopft. Die Auftraggeber der GieBereien, insbe-
sondere die Original Equipment Manufacturer (OEM)
der Automobilindustrie, geben den Gielereien meist
enge Porenspezifikationen vor, deren Einhaltung ei-
nerseits hohe Anforderungen an die Gestaltung des
Giebprozesses und die Gussqualitit stellt, andererseits
aber auch zu erh6hten Ausschussquoten und damit zu
Mehrkosten fiihrt. In den meisten Fillen wird die Po-
renspezifikation auf Grund von Erfahrungswerten und
experimentellen Untersuchungen an Probekorpern
festgelegt. Ein sicheres fachliches Fundament, das es
ermoglichen wiirde, den Einfluss der Porositét auf die
Bauteilfestigkeit zu beriicksichtigen, gibt es bisher
nicht. So ist es durchaus moglich, dass ein Gussteil sei-
ne Funktion, Lebensdauer und Sicherheit auch mit
groBeren Poren als in der Spezifikation gefordert, er-
fiilllen wiirde. Die Bewertung der Festigkeit, der Le-
bensdauer und der Zuverlissigkeit von Gussteilen un-
ter Einbeziehung der Porositit ist heute Gegenstand in-
tensiver Forschungen [4, 5, 9, 10, 11, 12, 6, 13, 14]. Da-
fiir werden allerdings die reale Porenmorphologie und
die sich in der Umgebung der Poren einstellenden lo-
kalen Spannungskonzentrationen bendétigt [2, 15, 16,
17, 13, 18, 19]. Dem Stand der Technik entsprechend
werden Spannungskonzentrationen mittels FEM unter
Nutzung vereinfachter Geometrien und Randbedin-
gungen an idealisierten Poren ermittelt [17, 18, 9, 20].
Diese Herangehensweise ist nachvollziehbar, da es auf
Grund der groBen Anzahl von Poren in einem Druck-
gussteil (siehe Abb. 2) bisher vollig ausgeschlossen ist,
das gesamte Bauteil einschlieBlich der Poren mit
einem geometrieangepassten FE-Netz berechnen zu
wollen (Diskretisierungsaufwand, Rechenzeit) [11]. Der
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vorliegende Beitrag priasentiert nachfolgend eine neue
numerische Methode, die Finite-Poren-Methode (FPM),
mit der die Spannungen in Druckgussteilen unter Ein-
beziehung der mittels CT vermessenen realen Poren-
geometrie und Porenverteilung im Bauteil berechnet
werden konnen. Diese neue Berechnungsmethode er-
moglicht es, die sich an Gussporen einstellenden Kerb-
spannungen zu ermitteln. Die sich daraus ergebenden
Einfliisse auf die Sicherheit, Zuverladssigkeit und Le-
bensdauer von Bauteilen konnen dann beispielsweise
mit Hilfe von erprobten Methoden der Bruchmechanik
gewonnen werden.

2. Die Finite-Poren-Methode (FPM)

Nachfolgend wird die FPM kurz erldutert und der Le-
ser auf die ausfiihrliche Darstellung in [21] verwiesen.
Die FPM basiert auf den sogenannten fiktiven Gebiets-
methoden, im Speziellen der Finite-Zellen-Methode
[22, 23, 24, 25], bei der das reale Berechnungsgebiet Q
in ein fiktives Gebiet Qf eingebettet wird. Die Verei-
nigung beider Gebiete liefert ein geometrisch verein-
fachtes Gebiet Qey (siche Abb. 3). Der wesentliche Vor-
teil dieser Vorgehensweise besteht darin, dass Qex sehr
einfach mit Hilfe eines regelméBigen Elementnetzes
(Rechteck, Quader) diskretisiert werden kann. Alterna-
tiv lassen sich auch Tetraedernetze nutzen [26], was
vor allem dann vorteilhaft ist, wenn diese Netze ohne-
hin fiir andere Bauteilberechnungen entwickelt wur-
den und dadurch auch fiir die Porenanalyse eingesetzt
werden kénnen [13]. Ein zweiter wichtiger Vorteil der
Tetraeder-Variante besteht in der Moglichkeit, sehr ein-
fach eine lokale Netzadaption vornehmen zu kénnen.
Damit ist es mdglich, die Elementabmessung ortlich zu
variieren, um bestimmten Eigenschaften der Losung
Rechnung zu tragen.

(b)

224

Die beschriebene Vorgehensweise fiihrt zu einer FE-
Diskretisierung, die nicht mehr geometriekonform ist.
Der wahre Gebietsrand wird hier erst bei der numeri-
schen Integration der finiten Elemente beriicksichtigt.
Mit Hilfe einer Indikatorfunktion o(x) (vergleichbar
mit level-set Funktionen) kann entschieden werden,
ob ein Geometriepunkt des erweiterten Gebietes Qex
im realen Gebiet Q oder im fiktiven Gebiet Qg liegt
(Abb. 4).

Die iiblicherweise fiir die numerische Integration der
Elementmatrizen verwendeten Gaul-Formeln sind fiir
stetige (polynomiale) Integranden geeignet, liefern aber
bei der Anwendung auf unstetige Integranden unge-
naue Ergebnisse und konvergieren nur sehr schlecht.
Im vorliegenden Fall verursacht die Indikatorfunktion
o(x) Unstetigkeiten in Form von Spriingen im Inte-
granden, so dass hier alternative Integrationsmethoden
bendtigt werden. Ein brauchbarer Weg, das Problem zu
umgehen, besteht darin, das Integrationsgebiet (nicht
die finiten Elemente!) automatisch solange zu verklei-
nern, bis die erforderliche Integrationsgenauigkeit er-
reicht ist. In der Abb. 5 ist angedeutet, wie in einem fi-
niten Element die schrittweise Verfeinerung der Inte-
grationsgebiete (basierend auf Spacetree-Datenstruktu-
ren) realisiert wird.

Um eine hohe Ergebnisgenauigkeit trotz grober Ver-
netzung erreichen zu kénnen, wurden fiir die FPM
finite Elemente (Hexaeder, Tetraeder) mit beliebig ein-
stellbaren hohen Polynomordnungen als Ansatzfunk-
tionen verwendet (p-Elemente und spektrale Elemen-
te), wodurch gleichzeitig auch die Rechenzeiten signi-
fikant reduziert werden konnten [27]. Mit der Nutzung
der FPM ist es jetzt problemlos moglich, reale, aus CT-
Messungen stammende Porenverteilungen zu bertiick-
sichtigen. Die CT-Messungen liefern primér ein Voxel-
Datenmodell, das aus den 3D-Koordinaten eines jeden

(c)

Abb. 3 (oben): (a) Reales Berechnungsgebiet Q, (b) erwei-
tertes fiktives Gebiet Qg;c, () Vereinigung beider Gebiete
Qex. Der Rand des realen Berechnungsgebietes T" besteht
aus einem Dirichletschen Rand TI'p (vorgeschriebene Ver-
schiebungen als Randbedingungen) und einem Neumann-
schen Rand TI'y (vorgeschriebene Spannungen als Randbe-
dingungen).

Abb. 4 (links): Vernetzung des fiktiven Gebietes mit qua-
dratischen Elementen. Ob sich ein Geometriepunkt des er-
weiterten Gebietes im realen oder im fiktiven Gebiet befin-
det, wird mit der Indikatorfunktion o(x) entschieden. Alle
Zellen des fiktiven Gebietes, die der Gebietsrand nicht
schneidet, konnen geloscht werden (siehe Abb. 4 rechts).
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Diskontinuitiit
Element mit Innenrand

Abb. 5: Adaptive Verfeinerung des Integrationsgebietes mittel
quadtree Unterteilung; k bezeichnet den Integrationslevel

Messpunktes sowie den dazugehorigen Grauwerten
(Hounsfield-Skala) besteht. Dieses Modell enthalt alle
fiir die weiteren Festigkeitsberechnungen erforderli-
chen Daten. Die Voxel-Daten konnen zum einen un-
mittelbar fiir die nachfolgenden Festigkeitsberechnun-
gen genutzt werden; alternativ konnen diese Daten
aber auch in ein trianguliertes Oberflichenmodell
uberfiihrt werden, das in Form von STL-Dateien verar-
beitet werden kann. Bei ausreichend hoch aufgelésten
CT-Scans erhélt man die Geometrie einer im Gussbau-
teil befindlichen Pore in ausreichender Qualitét als tri-
anguliertes Oberflichenmodell (siehe Abb. 6¢). In die-
sem Fall miissen die CT-Daten allerdings so aufberei-
tet sein, dass eine geschlossene Oberflichenbeschrei-
bung der Poren vorliegt. Diese Daten definieren die
reale Geometrie des eigentlichen Bauteils. Exempla-
risch ist in Abb. 6a ein mit einem regelmébigen Netz
aus Hexaederelementen iiberzogenes kubisches Be-
rechnungsgebiet zu sehen. Fiir die eigentlichen FE-Be-
rechnungen werden nur diese finiten Hexaederele-
mente genutzt. Alle nicht von der realen Geometrie ge-
schnittenen finiten Elemente konnen gel6scht werden
(siehe Abb. 4), da sie keinen Beitrag zur Berechnung
liefern. Diejenigen finiten Elemente, die vollstindig im
realen Bauteil liegen, gehen in klassischer Weise in die

FE-Berechnung ein. Die vom Rand der realen Geome-
trie geschnittenen finiten Elemente miissen auf Grund
der unstetigen Integranden gesondert behandelt wer-
den. Wie bereits beschrieben, werden diese Elemente
solange sukzessive in kleiner werdende Integrations-
gebiete unterteilt, bis eine ausreichende Integrations-
genauigkeit erreicht ist. Die Abb. 6b zeigt einen Schnitt
durch das Bauteil, der das adaptiv verfeinerte Integra-
tionsgebiet in der Umgebung des Porenrandes sichtbar
werden lasst. Die Anzahl der Poren, die bei einer Be-
rechnung beriicksichtigt werden konnen, ist beliebig.
Im Vergleich zu einer Rechnung mit gleicher Vernet-
zung, jedoch ohne Poren, steigt die Rechenzeit der
FPM infolge der etwas aufwendigeren numerischen In-
tegration an. Dieser Mehraufwand wird aber durch die
vereinfachte Netzgenerierung mehr als wettgemacht.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bei
Anwendung der FPM das eigentliche Berechnungsnetz
nicht mehr an die reale Bauteilgeometrie angepasst
werden muss. Die reale Geometrie muss lediglich in
Form einer aus CT-Messungen stammenden Voxelda-
tei oder alternativ als STL-Datensatz vorliegen. Diese
Daten werden bei der numerischen Integration bend-
tigt, um entscheiden zu kénnen, ob ein Geometrie-
punkt innerhalb oder aulerhalb der realen Bauteilgeo-
metrie liegt. Nur dadurch wird es moglich, Bauteile
aus heterogenen Werkstoffen, wie z.B. Schdume oder
Gussteile mit Poren, zu berechnen. Weitere Vereinfa-
chungen, deren Einfluss auf die Ergebnisqualitédt nur
schwer eingeschétzt werden kann, z.B. die Nutzung
von Homogenisierungsmethoden, sind hier nicht er-
forderlich. Es miissen aber nicht automatisch alle Po-
ren in die Rechnung einbezogen werden. So ist es bei-
spielsweise moglich, nur die Poren in einzelnen hoch-
beanspruchten Gebieten, die fiir die Bauteilfestigkeit
von Bedeutung sind, zu berticksichtigen und dadurch
Rechenzeit zu sparen.

3. Anwendung der FPM
auf ein reales Al-Gussbauteil

Nachfolgend wird, ohne auf Einzelheiten nédher ein-
gehen zu konnen, gezeigt, wie die FPM auf ein reales
Al-Druckgussteil, einen Motortragbock von BMW
(Abb. 7), angewandt wurde. Einen Eindruck von einer
typischen Porenverteilung vermittelt Abb. 8 in Form
eines Glaskorpermodells des Bauteils, in dem die Po-
ren zur besseren Visualisierung griin eingefdarbt darge-
stellt sind.

Abb. 6: (a) Berechnungsgebiet
mit Pore im Inneren, (b) Inte-
grationszellen zur Beriick-
sichtigung der Porengeome-
trie bei der Integration, (c)
einzelne Pore mit Dreiecks-
(c) oberflachennetz
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Abb. 7: Motortraghock (CAD-Modell)

Ein bereits aus den CT-Messungen erkennbares Aus-
schussteil mit einer besonders grofen Pore im rechten
hinteren Full des Motortragbocks (Abb. 7) wurde ge-
sondert, sowohl experimentell als auch mit Hilfe von
FPM Simulationen, untersucht. Eine experimentelle
Untersuchung des Bauteils ergab, dass der Bruch
durch diese Pore ausgeldst wurde. In Abb. 9 sind die
mittels FPM berechneten Vergleichsspannungen im ge-
samten Motortragbock (geringe Spannungen blau und
hochste Spannungen rot eingeférbt) fiir den der expe-
rimentellen Bruchpriifung zu Grunde liegenden Last-
fall kurz vor dem Bruch dargestellt. Ein Schnitt durch
die relevante Pore in Abb. 10 ldsst die hohen bruch-
auslosenden Kerbspannungen am Rand der Pore er-
kennen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Das Ausschopfen von Leichtbaupotentialen von Al-
Druckgussteilen erfordert einen durchgéngigen ganz-
heitlichen Entwicklungsprozess, der fiir den Bauteil-
entwurf moderne Methoden der Topologie- und Form-
optimierung nutzt, den zukiinftigen GieBprozess ein-
bezieht und auch die unvermeidlichen fertigungs-
bedingten Porositdten berticksichtigt. Gussporen fiih-
ren zu lokalen Spannungskonzentrationen, durch die
in Abhéngigkeit von der d&ulieren Belastung Risse initi-
iert werden, die zum Bruch des Bauteils oder zur Re-
duktion der Lebensdauer fiihren. Im vorliegenden Bei-

Abb. 8: Porenverteilung im Motortraghock

trag wird eine neue numerische
Methode, die Finite-Poren-Me-
thode (FPM), vorgestellt, mit
der die Spannungen in Druck-
gussteilen unter Einbeziehung
der mittels CT vermessenen
realen Porengeometrie und Po-
renverteilung berechnet werden
kénnen. Diese neue Berech-
nungsmethode ermdglicht es,
die sich an Bauteilporen ein-
stellenden Kerbspannungen so-
wie die sich daraus ergebenden
Einfliisse auf die Sicherheit,
Zuverldssigkeit und Lebensdau-
er von Bauteilen zu ermitteln.
Mit Hilfe zahlreicher Tests und
einer Anwendung auf ein reales Bauteil unter Einbe-
ziehung von CT-Daten wurden die Funktionsfdahigkeit
und das Potential der Methode nachgewiesen. Die aus
CT-Messungen stammenden Daten kénnen sowohl in
Form von 3D-Voxeldaten als auch in Form von STL-
Daten verarbeitet werden. Das Ziel laufender Arbeiten
ist es, zu einem automatisierten Berechnungs- und Be-
wertungsprozess von Bauteilen mit Gussporen zu ge-
langen und dafiir rissbruchmechanische Auswertun-
gen und Lebensdauervorhersagen einzubeziehen. Da
sowohl kiinstlich erzeugte Porositdten als auch solche
aus Giefsimulationen bei der Festigkeitsberechnung
eines Bauteils berticksichtigt werden konnen, lédsst sich
die FPM zukiinftig sowohl zur Bauteiloptimierung un-
ter Einbeziehung von Ungédnzen als auch fiir die Ge-
staltung eines optimalen GieBprozesses nutzen. Dazu
muss der GieBprozess durch technologische Mafnah-
men so gestaltet werden, dass kritische Porenkonzen-
trationen in den hochbeanspruchten Partien eines Bau-
teils vermieden werden.

Danksagung:

Die Autoren danken den Herren Dr. Bindel von Carl
Zeiss Oberkochen und Dr. Reinhardt von Volume Gra-
phics Heidelberg fiir die Bereitstellung der CT-Scans
und STL-Files und Herrn Krdmer von der BMW AG
fiir die Bereitstellung der CAD-Daten des Motortrag-
bocks.

Abb. 9 (links):
Spannungsniveau
im Bauteil

Abb. 10 (rechts):
Kerbspannung an
der Gusspore
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Leistungsfahigkeit langer, diinner gedruckter
Kerne im Aluminiumgussverfahren®)

Performance of long thin printed Sand Cores in Aluminium Castings

Tom J. Mueller,

Director Casting Applications North
America, voxeljet America Inc., Canton,
Michigan/USA

und

Larry Andre,
Solidiform Inc., Fort Worth, Texas/USA

Schliisselworter: Al-Guss, gedruckte Sandkerne, lange
u. diinne Sandkerne

Zusammenfassung

Seit nunmehr 15 Jahren kommen gedruckte Sandfor-
men und -kerne zum Einsatz, die sich fiir eine Vielzahl
von Legierungen eignen. Der Nutzen solcher Sandfor-
men und -kerne hat sich inzwischen vielfach in der
Produktentwicklung und Herstellung kleiner Losgro-
Ben bewiesen. Folglich haben die meisten Sandgiel3e-
reien bereits Erfahrungen mit gedruckten Kernen und
Formen gesammelt und verwenden diese zur Erstel-
lung von Prototyp-Gussteilen.

Wihrend sich der Einsatz gedruckter Kerne mit di-
ckeren Abschnitten bewédhrt hat und inzwischen weit
verbreitet ist, war iiber die Gussleistung langer, diinner
gedruckter Kerne bislang wenig bekannt. Es war unge-
wiss, ob solche Teile stabil genug wiren, um den
durch den Metallfluss beim Einfiillen entstehenden
Kréften standzuhalten. Ebenso ungewiss war, ob sie
eine ausreichende Abfuhr der beim GieBivorgang ent-
stehenden Gase gewéhrleisten wiirden.

Berichtet wird iiber die Ergebnisse von Tests, bei de-
nen 36 Kerngussteile mithilfe gedruckter Sandkerne
erstellt wurden. Die Lange der Kerne reichte von 2 bis
12 Zoll (50,8 bis 304,8 mm) bei Durchmessern von
0,25 bis 0,875 Zoll (6,35 bis 22,2 mm). Die Gussteile
wurden auf Spuren von Verformungen und unzurei-
chende Entliiftung hin untersucht.

Einleitung

Die Entwicklung gedruckter Kerne fiir Sandgussteile
bietet Anwendern von Sandgussverfahren groBe Vor-
teile, insbesondere bei der Entwicklung neuer Gusstei-

*)Der anlédsslich der GIFA 2015 am 16. 6. 2015 von T.J.
Mueller auf dem GIFA-Forum gehaltene Vortrag wurde
mit dem Best-Paper-Award ausgezeichnet.
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le. Gedruckte Kerne ermdglichen eine schnelle Bewer-
tung alternativer Kernkonstruktionen ohne Kosten und
Vorlaufzeiten fiir Werkzeuge fiir jede Konstruktionsite-
ration. Die Leistungsfdhigkeit groBerer Kerne beim Gie-
Ben war im GroBen und Ganzen zufriedenstellend. Al-
lerdings war bislang wenig iiber die Leistungsfdhigkeit
langer, diinner Kerne bekannt.

Die Verfasser haben eine systematische Studie zur
Untersuchung der Leistungsgrenzen gedruckter Kerne
unterschiedlicher Langen und Durchmesser durchge-
fihrt. Thr besonderes Interesse galt dabei der Wider-
standsfahigkeit der Kerne gegeniiber den beim Gielien
entstehenden Kréften sowie der Frage, ob entstehende
Gase die Form iiber Durchlédsse im Inneren des Kerns
verlassen konnten.

Testkonstruktion

Fiir den Test wurde eine Reihe diinnwandiger R6hren
(Wandstérke 0,060 Zoll bzw. 0,15 cm) mit Innendurch-
messern von 0,25 bis 0,875 Zoll (6,35 bis 22,2 mm) in
Lédngen von 2 bis 12 Zoll (50,8 bis 304,8 mm) erstellt.
Zur Bildung der inneren Durchmesser wurden ge-
druckte Kerne verwendet, die innen mit einer Entlif-
tung versehen waren, durch die beim GieBlen entste-
hende Gase aus der Form entweichen konnten.

Im Interesse konsistenter Testbedingungen wurden
alle Rohren desselben Durchmessers gleichzeitig ge-
gossen und von einem gemeinsamen Speiser am unte-
ren Rohrenende befiillt. Abb. 1 zeigt die R6hren und
den Speiser mit zwei Eingiissen. Zwei Eingiisse wur-
den verwendet, um die Einspeisungsmenge in die Réh-
ren zu steigern, damit die Befiillung vor dem Erkalten
beendet war. Der sich verjiingende Bereich am Ende je-
der Rohre agiert als Steigrohr zur Speisung der Rohre,
da Metall wihrend der Erstarrung schrumpft.

Abb. 1: Testgeometrie zur Kernuntersuchung einschlieBlich der
im Test verwendeten Speiserstange und Eingiisse.

o |
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Abb. 2: Die fiir den Test verwendete Kerngeometrie beinhaltete
sechs unterschiedliche Langen desselben Kerndurchmessers.

Diese Konstruktion ermdglichte uns die Nutzung ei-
nes einzigen Kerns fiir alle sechs Rohren desselben
Durchmessers. Mit einem die Kerne umgebenden
Kerndruck und den parallel dazwischen wie Saiten an-
geordneten Kernen erinnerte der Kern an eine Harfe.
Auf Abb. 2 ist ein CAD-Modell des Kerns zu sehen.
Der Kern enthalt einen Durchlass am Boden, damit die
Réhren von unten gespeist werden konnen. Einen sol-
chen Kern mit konventionellen Mitteln zu erstellen,
wire extrem schwierig bzw. unméglich.

Zur Herstellung der Formen wurden Matchplates fiir
jeden Rohrendurchmesser erstellt. Abb. 3 zeigt eines
der Matchplates.

Das Matchplate enthielt Entliiftungsgénge, iiber die
die Entliiftung jedes Kerns mit dem Aufleren der Form
verbunden wurde. Jeder der
Formhohlrdume hatte ebenfalls
eine Entliiftung nach aufien, um
die vollstindige Befiillung der
Form zu gewihrleisten.

Je zwei Exemplare jedes der
sechs Kerne entstanden unter
Verwendung von chemisch ge-
bundenem AFS57-Quarzsand
mit 1,7 Gew.-% Furanbasis-Bin-
der. Die verwendete Schicht-
stiarke betrug 0,3 mm. Die Kerne
wurden von Deutschland an die
Giellerei in Fort Worth, Texas
(USA) verschickt. Um einen si-
cheren Transport der Kerne zu
gewihrleisten, wurden diese in
einer geschlossenen Box erstellt.
Bei Empfang wurden die Kerne
auf Mafigenauigkeit gepriift, und
es wurde sichergestellt, dass die
Entliiftungskanile geoffnet wa-
ren. Samtliche Kerne kamen in-
takt und ohne Transportschdaden
an.

Die Formen wurden mit einem
mit Phenolurethan-Kaltharzbin-
der chemisch gebundenen Sand

der Testformen.

Abb. 4: Ein GieBereiarbeiter beim Erstellen einer

Abb. 3: Fiir die Testformen genutzte Matchplate-Konstruktion.

hergestellt. Zur Férderung des Metallflusses wurden
die Oberflachen der Ober- und Unterkédsten der For-
men mit einer RuBlschicht versehen. Die Kerne wurden
in die Formen eingesetzt und die Formen miteinander
verschraubt. Auf Abb. 4 ist zu sehen, wie eine Form
befiillt wird.

Die Formen wurden so positioniert, dass sie vertikal
geteilt waren. Die GielBloffel wurden erhoht, um den
statischen Druck des Metalls beim Gieflvorgang zu stei-
gern. An der Form war eine Vakuum-Sammelleitung
am Austritt der Entliiftungsgédnge befestigt, so dass die
beim Befiillen entstehenden Gase mithilfe von leich-
tem Unterdruck (erzeugt von einem Industriesauger)
abgesaugt werden konnten. Abb. 5 zeigt die GieBan-
ordnung.

In die Formen wurde Alumi-
nium A356 gegossen.

Beim ersten Guss war der
GieBloffel 24 Zoll (609,6 mm)
iiber der Form positioniert. Die
Formen fillten sich schnell,
und die Schmelze drang in die
Entliiftungs6ffnungen ein und
trat dort aus. Bei nachfolgenden
Giissen wurde die Kopfhohe
mehr und mehr verringert, bis
festgestellt wurde, dass eine
Kopfthéhe von 3 Zoll (76,2 cm)
ausreichte.

Insgesamt wurden zwolf Giis-
se durchgefiihrt, je zwei fiir je-
den der sechs Kerndurchmesser.
Die Tabelle 1 gibt eine Zusam-
menfassung der zwdlf Giisse.

Nach jedem Abguss liel man
das Gussteil erkalten und brach
es heraus. Die Rohren wurden
vom Speiser getrennt und in-
spiziert. Jede Rohre wurde einer
Sichtpriifung unterzogen, ge-
folgt von einer Rontgen- und

einer Fliissigkeitseindringprii-
fung.
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e, A W VOXELIET CORE CASTINGS
- " m P::m POUR r.ursu| CUPHT | TEMP mum‘rE| COMMENTS
4 deax 1420°F | 29-Apr-14_[First Pour
6 |e=" [Zeaxiz| 17 | a0 18
5 — Zmxer| & | ia0F | Twavi:
2ea %3 3 1420° | 1-May-14
4 e Zeax 3" 3" 1400°F | 1-May-14
N 2eax3” 3= 1380°F May-14 _[sand and dowels used 4-2
; = FETER BN T360°F_| 5May-14
Zeax 3 3" 1340°F | 5-Mlay-14 |Tube #5 was a non-fill
2 = FTES 3" 1360°F | ¢ 14
. Zeax 3 3" 1360°F | 6-May-14
1 ’ 2eax3” 3" 1360°F | 7-May-14 |Tubes are solid; Multiple non-fills
2eax3” 3" 1360°F -May-14 |Added core supports on a single plane
All pours used a Craftsman 16 Gallon 6.0 peak HP vacuum @ 3.5Hg with plastic sealed
mold cavity. Vacuum pulled prior to metal being cast.
Vacuum continued to run after cups were full
Vacuum was turned off when cups were full
Vacuum turned off when cups were full &
OAL x 3/8"0D Stainless Steel tubes used on vents Tabelle 1: Gussteiltibersicht

Auf Abb. 6 sind alle zwolf R6hrensétze zu sehen. Je-
des Detail-Bild zeigt je zwei Sdtze von Réhren dessel-
ben Innendurchmessers sowie zwei Réhren in jeder
der 6 Kernldngen.

Abb. 6: Es entstanden 72 Gussteile, zwei fiir jede der Testbedin-

gungen.

0.250” 0.500” 0.750”
0.375” 0.625” 0.875”

Abb. 7: Die Konzentrizitdt der R6hren wurde untersucht, um
Hinweise auf Kernverformungen zu erhalten.
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Abb. 5: Beim ersten GieBen verwendete GieBkonfiguration zur Sicherstellung
eines geeigneten Fiilldrucks. Die GieBhohe wurde bei nachfolgenden GieB-
vorgdngen betrdchtlich verringert.

Ergebnisse

Zundchst wurden die Rohren auf Verformungen wih-
rend des GieBens untersucht. Abb. 7 zeigt eine Endan-
sicht von Rohren jeden Durchmessers. Der Kern in der
Rohre mit 0,250 Zoll (6,35 mm) Innendurchmesser
weist eine offensichtliche Exzentrizitat auf, die ande-
ren erscheinen jedoch konzentrisch. Das Fehlen von
Deformationen in Rohren gréferer Durchmesser liel3
sich anhand des Rontgenfilms bestédtigen. Die kleine
Rohre war so stark deformiert, dass sich bei groferen
Langen ein Teil der Rohre nicht fiillte, wie in Abb. 8 zu
sehen. Nichtbefiillung infolge von Kerndeformation ist
bei den Rohrenldngen von 8, 10, und 12 Zoll (203,2;
254 und 304,8 mm) klar erkennbar. Bei Rohren gréBe-
rer Durchmesser wurde keine Nichtbefiillung festge-
stellt.

Bei der Fliissigkeitseindringpriifung traten einige
Gasdefekte zutage, wie in Abb. 9 zu sehen. Alle dunk-
leren Bereiche zeigen eine Stelle, wo das Eindringen
von Fliissigkeit auf einen Defekt hinweist. In manchen
Féllen ist bei einem groBeren Defekt eine Vertiefung er-
kennbar. Die Defekte werfen zwei Fragen auf: Woher
stammt das Gas? Und warum ldsst die Kernentliiftung
nicht zu, dass das Gas entweicht?

Entstammt das Gas dem Binder im Kern, konnte es
grundsétzlich schwierig sein, solche Defekte beim Gie-
Ben zu vermeiden.

Die Gussrohre wiesen eine Reihe von Defekten auf,
es waren jedoch zwei deutliche Trends erkennbar:

e Defekte nahmen mit steigender GieBhohe zu.
e Roéhren mit geringerem Durchmesser wiesen weniger
Defekte auf.

Wenn das Gas dem Binder entstammte, waren bei al-
len Gussteilen dhnliche Fehlerraten zu erwarten. Die
Tatsache, dass die Fehler hdufiger bei Gussteilen anzu-
treffen waren, die mit groBerer GieBhohe produziert
wurden, deutet jedoch auf beim GieBen eingebrachte
Luft als Gasquelle hin. Mit steigender GieBhohe nimmt
die FlieBgeschwindigkeit zu, und es gelangt mehr Luft
in die Metallschmelze. Folglich waren mehr Fehler bei
all jenen Gussteilen zu erwarten, die mit einer grobe-
ren GieBhdohe erstellt wurden. Die Ergebnisse bestéti-
gen das.
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Abb. 8: Erkennbare Nichtbefiillung bei ldngeren Rohren mit
einem Innendurchmesser von 0,250 Zoll (6,35 mm)

Festzustellen, ob die Entliiftung ausreichend war, ist
schwieriger. Je groBer der Durchmesser des Kerns, des-
to grober war der Durchmesser des Entliiftungsdurch-
lasses. Mit abnehmendem Kerndurchmesser wurde es
schwieriger, den ungebundenen Sand aus dem Entliif-
tungsdurchlass zu entfernen. Bei den Kernen der ge-
ringsten Durchmesser war ein Entfernen des ungebun-
denen Sandes unmoglich. Wahrend Gase auch hier
durch Zwischenrdume zwischen den Sandkdrnern ent-
weichen konnten, war der durchldssige Bereich doch
erheblich verringert.

Der gasdurchlissige Bereich der hohlen Kerne ver-
ringert sich bei abnehmendem Kerndurchmesser.
Wenn also bessere Entliiftungen gefordert sind, wéren
eigentlich mehr Defekte bei Kernen kleinerer Durch-
messer zu erwarten, da bei diinnen Kernen generell
schlechtere Entliiftungen gegeben sind. Stattdessen ist
das Gegenteil zu beobachten, was darauf schliefen
lasst, dass die unterschiedlichen Durchmesser der Ent-
liiftungskandle keinerlei Auswirkungen auf die auftre-
tenden Gussdefekte haben.

Abb. 9: Defekte treten durch Fliissigkeitseindringpriifung zutage

Riickschliisse
Die Testergebnisse lassen zwei Riickschliisse zu:

1. Kerne von mindestens 0,375 Zoll (9,525 mm)
Durchmesser sind bei einer vertikalen Anordnung
fest genug, um einer signifikanten Deformation beim
GieBen von Aluminium zu widerstehen. Horizontal
angeordnete Kerne werden hingegen Gravitations-
und Auftriebskréften unterliegen, die zu groBerer
Verformung fiihren kénnen.

2. Gasformige Emissionen aufgrund einer Binderkon-
zentration von 1,7 % stellen beim GieBlen von Alu-
minium kein bedeutendes Problem dar.

Kontaktadresse:

voxeljet AG

Paul-Lenz-Strale 1a | D-86316 Friedberg
Tel.: +49 (0)821 74 83-100

Fax: +49 (0)821 74 83-111
info@voxeljet.de | www.voxeljet.com

-

Georg Fischer Fittings GmbH
A-3160 Traisen / Osterreich

Tel.:  +43(0)2762/90300-378
Fax: +43(0)2762/90300-400
fittings.ps@georgfischer.com
www.fittings.at

Hochwertige Gewindefittings und
PRIMOFIT-Klemmverbinder aus Temperguss
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Optimierung der Wirmebehandlung
fiir ein Aluminium-Strukturbauteil durch
virtuelles Experimentieren

Optimization of Heat Treatment for Aluminium Alloy Structural Cast Parts
using virtual Experimentation

Heinz-Jiirgen Gaspers,
hat an der RWTH Aachen Warme- und
Stoffiibertragung studiert und ist diplo-
mierter Ingenieur. Sein beruflicher Wer-
degang fiihrte ihn iiber zahlreiche Té-
tigkeiten als Entwicklungs- und Simu-
lationsingenieur bei Siemens Transpor-
tation Systems und Faiveley Transport
im Jahr 2007 zur MAGMA GmbH in
Aachen. Dort ist er Spezialist fiir das Engineering mit
Schwerpunkt Eigenspannungen und Warmebehandlung.

Jesper Thorborg, M.Sc.,

studierte an der Technischen Universi-
tat Ddnemark und schloss dort sein Ma-
schinenbaustudium mit dem Master of
Science ab. In seiner Doktorarbeit be-
fasste er sich mit der Festkorpermecha-
nik, insbesondere mit der Materialmo-
dellierung fiir Hochtemperaturprozesse.
Im Jahr 2004 nahm er seine Tatigkeit
bei der MAGMA GmbH auf und arbeitet dort heute an der
Entwicklung des MAGMAstress-Moduls.

Schliisselworter: Al-Guss, Spannungssimulation, Ver-
zugsminimierung, Aluminium-Strukturbauteil, Wiar-
mebehandlung, Losungsglithen, Ausscheidungshérten,
Virtuelles Experimentieren

Kurzfassung

Gegossene Strukturteile aus Aluminium werden ins-
besondere fiir Anwendungen in der Automobilindus-
trie zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften
hédufig warmebehandelt. Dabei wird die T6/T7 War-
mebehandlung bevorzugt, zu der die Prozessschritte
Losungsgliihen, Abschrecken und Auslagern gehoren.
Insbesondere bei diinnwandigen Druckguss-Struktur-
bauteilen hat das Gestell, auf dem das Gussteil wah-
rend der Warmebehandlung aufliegt, im Folgenden als
Stiitzgestell bezeichnet, mafigeblichen Einfluss auf die
Verformung. Bauteilverformungen treten hauptsdch-
lich wéahrend des Losungsglithens auf, bei dem das
Teil aus metallurgischen Griinden fiir mehrere Stun-
den oberhalb von 460 °C gehalten wird. Hauptursache
fiir die Verformungen ist die Schwerkraft, die zum
Kriechen des Materials fiihrt.

Da die Gussteile oft nur wenige und kleine Auflage-
flichen haben, ist der Verzug des wiarmebehandelten
Teils sehr stark vom Design und Aufbau des Stiitzge-
stells abhéngig. Zusétzlich miissen die Verformungen
aus dem Gielprozess und allen Schritten der Warme-
behandlung gesamthaft beriicksichtigt werden. Dies
stellt sicher, dass das finale Bauteil den geforderten

232

geometrischen Toleranzen entspricht. Bisher ist fiir die
Auslegung der Gestelle eine Mischung aus der Exper-
tise eines Fachmanns und umfangreichen Untersu-
chungen basierend auf ,,Versuch und Irrtum* iiblich,
um das optimale Stiitzgestell fiir ein neues Gussteil zu
ermitteln. Dieses Vorgehen kann sehr zeit- und kosten-
intensiv sein.

Im Folgenden wird gezeigt, wie Wiarmebehand-
lungsgestelle durch virtuelles Experimentieren mit Hil-
fe eines integrierten Simulationsansatzes optimiert
werden konnen. Dabei wird fiir die Abbildung des Ver-
zugs eines industriellen, diinnwandigen Aluminium-
druckguss-Strukturteils ein temperatur- und dehnra-
tenabhdngiges Kriechmodell zur Beriicksichtigung des
Werkstoffkriechens widhrend der Warmebehandlung
verwendet. Die Verdnderungen der Werkstoffeigen-
schaften und der Verformung wéhrend der Prozess-
schritte GieBen und Wéarmebehandlung werden eben-
so diskutiert wie die Auswirkung unterschiedlicher
Konzepte fiir die Stiitzgestelle auf die Verformung. Die
vorhergesagten Verformungen werden fiir unterschied-
liche Stiitzkonzepte verglichen und mit einer virtuel-
len 6-Punkt-Messtechnik quantitativ bewertet.

Einleitung

Die Warmebehandlung von Aluminium-Gussteilen er-
folgt oft nach dem T6/T7 Verfahren. Dabei werden die
Bauteile zunédchst fiir das Losungsgliihen auf eine Tem-
peratur nahe der Solidustemperatur erwdrmt und dann
schnell durch Abschrecken auf Raumtemperatur abge-
kiihlt, um das Gefiige und in Losung befindliche Ele-
mente einzufrieren und in Losung zu erhalten. Nach
dem Abschrecken erfolgt eine Wiedererwdrmung auf
etwa 40 % der Solidustemperatur, um damit das Gefii-
ge kiinstlich zu altern (Abb. 1). Der Auslagerungs-
schritt dient dazu, durch Ausscheidungshértung das
Gefiige und die mechanischen Eigenschaften des Guss-
teils zu optimieren und die Lebensdauer des Bauteils
zu erhohen.

Die fiir Strukturteile am héaufigsten verwendeten
Aluminiumlegierungen besitzen verschiedene Gehalte
von Silizium, Kupfer und Magnesium. Bei den unte-
reutektischen Legierungen besteht das Gefiige aus pri-
mérem o-Aluminium und einem bindren Al-Si- oder
terndren Al-Si-Cu-Eutektikum. Die zusitzlichen Legie-
rungselemente Magnesium und Kupfer liegen entwe-
der geldst im o-Al vor oder sind zusétzlich als inter-
metallische Phasen im Gefiige vorhanden, wie zum
Beispiel Mg,Si oder Al;Cu. Die in der Festphase gelos-
ten Gehalte von Magnesium und Kupfer sind entspre-
chend dem Phasendiagram [1] temperaturabhéngig.
Diese Temperaturabhdngigkeit wird bei der Wéarmebe-
handlung genutzt, um durch das Losungsglithen einen
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Abb. 1 links: Prozessdarstellung (Temperaturverlauf iiber Schritte der Warmebehandlung)
Abb. 1 rechts: Phasendiagramm mit Bereichen der Warmebehandlung zur Erzeugung eines bei Raumtemperatur tiberséttigten

Gefiiges

bezogen auf Raumtemperatur an Magnesium und Kup-
fer ibersittigten Zustand zu schaffen, der durch das
Abschrecken eingefroren wird und wihrend der Aus-
lagerung durch eine kiinstliche Alterung zu einer kon-
trollierten Ausbildung erwiinschter intermetallischer
Phasen fiihrt.

Allerdings hat die Warmebehandlung auch einen gro-
Ben Einfluss auf die Ausbildung von Spannungen und
Verzug im Bauteil. Griinde hierfiir sind die hohen Tem-
peraturen beim Losungsglithen und die teilweise hohen
Abkiihlraten wihrend des Abschreckens. Fiir kompak-
te Teile wie Zylinderkopfe ist die Verformung wahrend
des Losungsglithens vernachlédssigbar, wihrend die
Schwerkrafteinwirkung bei diinnwandigen Struktur-
bauteilen einen mafigeblichen Einfluss auf die Gesamt-
verformung wihrend der Warmebehandlung hat.

Bei diinnwandigen Strukturteilen ist ein moderates
Abschrecken an Luft oft ausreichend, um akzeptable
Gefiigezustdnde zu erzeugen. Da diese Abkiihlbedin-
gungen mit kleinen Temperaturgradienten einhergehen,
kommt es in diesen Strukturteilen in diesem Prozess-
schritt tiblicherweise nicht zu groflen plastischen Ver-
formungen. Bei hoheren Losungsglithtemperaturen
nimmt die Strukturstabilitdt der Aluminiumteile dage-
gen stark ab, wodurch es aufgrund von Schwerkraftein-
wirkung zu Verformungen durch Kriechen kommen
kann [2]. Unter diesen Umstdnden kann der Verzug, ab-
héngig von der Behandlung des Gussteils und der Auf-
lage wihrend des Losungsgliihens, betrdchtlich sein [3].

Widhrend des Auslagerns wird das Temperaturni-
veau zur gezielten Ausscheidung von intermetalli-
schen Phasen zur Festigkeitssteigerung nochmals an-
gehoben. Dies kann zu einem Abbau von Spannungen
durch Kriechen fiihren, aber iiberwiegend nicht zu we-
sentlichen weiteren Verformungen. Das thermo-me-
chanische Modellieren des gesamten Giel- und War-
mebehandlungsprozesses ist auch bereits ohne Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Materialeigenschaf-
ten eine Herausforderung. Dies gilt vor allem fiir die
Abbildung des verdnderten Materialverhaltens als Re-
aktion auf Temperaturen, Prozesszeiten und unter-
schiedliche Dehnraten, die durch verschiedene Verfor-
mungsmechanismen gekennzeichnet sind. Um einen

Kompromiss zwischen der Stabilitdt der Berechnungs-
ergebnisse fiir die verschiedenen Prozessschritte und
einer guten Ubereinstimmung von Simulationsergeb-
nissen und praktischen Zug- und Kriechmessungen zu
erreichen, wird in der vorliegenden Arbeit ein auf dem
Norton’schen Gesetz basierendes temperatur- und
dehnratenabhéngiges Kriechmodell [4] verwendet. Da-
durch kann das Kriechverhalten im gesamten Tempe-
raturbereich von Raumtemperatur bis hin zu hohen
Temperaturen einheitlich beschrieben werden [5] [6].

1. Optimierung der Wiarmebehandlungs-
gestelle fiir das Losungsglithen

Bei dem Beispiel handelt es sich um ein gegossenes,
diinnwandiges Strukturteil aus einem Audi TT, im
folgenden ,,Verbindungsteil LTR* genannt. Abb. 2 zeigt
das Gussteil und seine Position im Chassis des
Audi TT. Das Teil verbindet den Riicksitzbereich mit
den Seitenwidnden des Hauptrahmens. Fiir dieses
Teil wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens
,ProGRess* [7] gemeinsam von den Partnern MAGMA,
Trimet und Audi detaillierte virtuelle und praktische
Versuche und Messungen zu Verformungen und An-
derungen der Materialeigenschaften wihrend und
nach der Warmebehandlung durchgefiihrt. Hauptauf-
gabe von ProGRess war die Priifung von Moglichkeiten
zur Energieeinsparung wahrend des Giel- und War-
mebehandlungsprozesses bei Beibehaltung der Ge-
samtqualitdt und der geforderten mechanischen Eigen-
schaften. Dazu wurden zunéichst praktische Versuche
fiir das Losungsglithen mit unterschiedlichen Tempe-
raturen und Behandlungszeiten unternommen. Im An-
schluss wurden die im Folgenden beschriebenen vir-
tuellen Experimente mit einem Versuchsplan (DoE)
durchgefiihrt.

Abb. 3 links zeigt die untersuchten Losungsgliih-
temperaturen und -zeiten fiir die durchgefiihrten Ex-
perimente im Vergleich mit den Referenzparametern
fiir das Losungsglithen (485 °C fiir 2 Stunden). Abb. 3
rechts zeigt die gemessenen mechanischen Eigen-
schaften und den relativen Energieeinsatz fiir die War-
mebehandlung.
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Quelle: Audi, Space Frame

— Auflagerrandbedingung in y- Richtung (Gravitationsrichtung)

Abb. 2: Strukturbauteil des
Audi TT

Siehe unten:

Bild 3 links: Unterschiedliche
Haltetemperaturen und -zeiten
fiir das Losungsgliihen.

Bild 3 rechts: Mechanische Ei-
genschaften und Energiebedarf
der verschiedenen Varianten.
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Abb. 5 zeigt das Gussteil mitsamt der Stiitzstruk-
tur als Modell in MAGMA.

Abb. 5 zeigt die Verformung des Gussteils als
Folge des Losungsglithens auf dem Stiitzgestell 1
(Schwerkraft wirkt in y-Richtung, Verformung ist
optisch 20fach verstdrkt). Der duBere linke Be-
reich hat sich aufgrund der Schwerkraftwirkung
nach unten absenkt. Die Ausgangsgeometrie ist
grau hinterlegt.

Der erste virtuelle Versuchsplan (DoE) priift die
Auswirkung unterschiedlicher Losungsglithtem-
peraturen und -zeiten fiir das Stiitzgestell Nr. 1
entsprechend Abb. 3 links. Ziel der Untersu-

— Auflagerrandbedingung in z- Richtung
— Auflagerrandbedingung in x- Richtung

Schwerkraft
Abb. 4 (oben): Gussteil ,Verbindungsteil

LTR“ mit Markierungen fiir die Auflage-
punkte

Abb. 5 (rechts): Gussteil und Stiitzrahmen
Nr. 1 als Modell in MAGMADS5. Die Schwer- X
kraft wirkt in y-Richtung. Das Ergebnis zeigt

die Verformung in y-Richtung am Ende des Z; |
Losungsgliihens.

Abb. 4 zeigt die Lage der Auflage-
punkte des Verbindungsteils LTR auf

Displacement ¥
mm

dem Stiitzgestell mit der Nummer 1.
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chung ist, die Auswirkung der unterschiedlichen Be-
handlungsparameter auf die Verformung des Teils zu
analysieren. Die Ergebnisse dieses Versuchsplans zeigt
Abb. 6. Auf der x-Achse ist die Haltezeit der Wéarme-
behandlung abzulesen, die y-Achse zeigt die berech-
nete maximale Verformung des Teils in Bezug auf die
Referenzgeometrie. Die griinen Werte bilden die Er-
gebnisse des Standardvorgangs bei 485 °C ab. Die blau-
en und roten Werte entsprechen Behandlungstempera-
turen von 465 °C und 535 °C.

Das Diagramm zeigt, dass sich bei gleicher Haltezeit
die maximale Verformung bei maximaler Temperatur
einstellt. Gleichzeitig ist die Tendenz zu gréBerer Ver-
formung des Teils mit zunehmender Behandlungsdau-
er abzulesen. Der beobachtete Anstieg ist in allen drei
Féllen linear. Diese Beobachtung deckt sich mit den
Ergebnissen des ProGRess-Berichtes [7]. Daraus lédsst
sich schlieBen, dass kiirzere Behandlungszeiten und
abgesenkte Temperaturen sowohl zu Energieeinspa-
rungen als auch zu weniger Verformung fiihren.

Gleichzeitig miissen natiirlich das geforderte Gefiige
und die mechanischen Eigenschaften gewéhrleistet
sein, um die geforderten Konzentrationen an gelostem
Magnesium und Kupfer am Ende des Losungsgliihens
fiir den anschlieBenden Alterungsprozess sicherzu-
stellen. Auf die Optimierung der mechanischen Eigen-
schaften durch virtuelles Experimentieren wird im Ab-
schnitt ,,Ausscheidungshérten wihrend des Ausla-
gerns” eingegangen.

Die Moglichkeiten zur Optimierung des Stiitzgestells
werden im ndchsten Versuchsplan (DoE 2) untersucht.
Ziel der Untersuchungen ist, die Verformung des Teils
durch Umgestaltung des Rahmens zu minimieren,
wihrend die Behandlungsparameter fiir das Losungs-
glithen bei 485 °C und 2 Stunden konstant gehalten
werden. Die verschiedenen untersuchten Varianten fiir
den vorderen Bereich des Stiitzgestells zeigt Abb. 7.
Sie werden als Startsequenz in MAGMAG5 Rel. 5.3 an-
gelegt und fiir diesen Versuchsplan automatisch von
der Software variiert.

seitliche Stlitze

Abb. 7: Unterschiedliche
Varianten des Stiitzge-
stells als Startsequenz des
Versuchsplans DoE 2 mit
dem Ziel einer minimier-

ten Verformung
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Abb. 8: Optimierung des Gestells durch Anderung der Auflageflichen

Die Ergebnisse dieses Versuchsplans zeigt Abb. 8.
Fiir das erste Stiitzgestell (Ausgangsdesign, oben links)
zeigt die Bewertung eine Verformung von 3,2 mm in
Schwerkraftrichtung im vorderen linken Bauteilbe-
reich. Durch eine zusitzliche Stiitze an dieser Stelle
wird die Verformung bereits signifikant reduziert, wie
die Evaluierung der Designvariante oben rechts in
Abb. 8 zeigt. Als nédchste Variante wird eine der vorde-
ren Stiitzen entfernt. Die berechneten Ergebnisse zei-
gen, dass dies nur geringe Auswirkung auf die Verfor-
mung hat (Abb. 8, links unten). Bei Verschiebung der
Stiitze vorne links weiter nach hinten und in x-Rich-
tung (Abb. 8, unten rechts) werden die geringsten Ver-
formungswerte in Schwerkraftrichtung erreicht.

Bisher wurde ausschlieBlich auf die Entstehung von
Verformungen wihrend der Warmebehandlung ein-
gegangen. In der Realitét ist jedoch nur fiir einen klei-
nen Anteil aller Gussteile davon auszugehen, dass die
Geometrie nach dem GieBprozess exakt der Soll-Geo-

metrie des entworfenen CAD-Modells entspricht.
Meist weicht die Geometrie nach dem GieBen mehr
oder weniger von der Zielvorgabe ab. Bei diesen Teilen
kann die wihrend der Warmebehandlung auftretende
Verformung unter Umstdnden dazu genutzt werden,
die Geometrie des Teils zuriick in den gewiinschten
Toleranzbereich zu bringen. Allerdings ist bei komple-
xen Teilen dabei auch fiir den Experten nur eine auf
Erfahrung basierende Abschitzung moglich.

Abb. 9 zeigt die simulierten Verformungen des Teils
nach dem GieBprozess. Das verformte Gussteil ist be-
reits fiir die Warmebehandlung auf dem Stiitzgestell
des Typs 1 positioniert. Auf dieser Basis wird erneut
die Warmebehandlung simuliert. Dabei dient an Stel-
le der CAD Soll-Geometrie jetzt die verformte Geome-
trie nach dem GieBen als Ausgangspunkt.

In der Industrie werden Bauteilverformungen zu-
nehmend mit Hilfe virtueller Messungen bewertet. Die
Ist-Geometrie der zu vermessenden Teile wird dazu

Displacement ¥
mm

Displacement ¥
mm

Abb. 9: Verformung des Bauteils nach dem GieBlen und vor der
Wirmebehandlung auf dem Stiitzgestell 1, mit Anzeige der Ab-
weichung von der CAD-Soll-Geometrie
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Abb. 10: Gesamtverformung des Bauteils nach der Wéarmebe-
handlung auf dem Stiitzgestell 1 unter Berticksichtigung des Ver-
zugs beim Gieflen und Losungsglithen
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Abb. 11: Referenzpunktsystem (6 Punkte) wie in ,,ProGRess* ver-
wendet

mit laseroptischen Systemen gescannt und idealerwei-
se vollstandig zuriick in eine CAD-Umgebung tiber-
fithrt. Die Bewertung erfolgt entweder nach der ,,Best-
Fit“-Methode, meist jedoch mittels 6-Punkt-Methode,
auch als Referenzpunktsystem (RPS) bekannt. Dabei
werden in einer Software direkt die Soll- und Ist-Geo-
metrien verglichen und die Differenz in Normalen-
richtung der Oberfldche farbgrafisch dargestellt. Nach
dieser Methode wird auch in diesem Fall die berech-
nete Verformung des Teils nach der Warmebehandlung
auf dem Stiitzgestell 1 im Vergleich zu den beiden
Ausgangssituationen (,,Gusszustand“ und CAD-Soll-
Geometrie) untersucht (Abb. 10 und Abb. 11). Die Er-
gebnisse sind in Abb. 12 und Abb. 13 dargestellt.

Der Vergleich der Verformung des Teils nach der
Wirmebehandlung mit der Soll-Geometrie (Abb. 12)
und im Vergleich zum Gusszustand (Abb. 13) zeigt,
dass die Verformungen aufgrund des Gielprozesses
nicht vernachldssigt werden konnen.

Alternativ wird das verformte Teil im Gusszustand
fiir die Warmebehandlung auf einem Gitterstiitzgestell
positioniert (Abb. 14). Durch die Verwendung derarti-
ger Gestelle soll mit der erhthten Auflagefliche das
Teil seine gewiinschte Geometrie (CAD-Referenz) bes-
ser annehmen koénnen. Fiir Gussteile mit unterschied-
lich groflen Abweichungen von der Referenzgeometrie

Abb. 12: Abweichung der Verformung des Bauteils von der Soll-
Geometrie nach der Warmebehandlung unter Beriicksichtigung
der Verformung aus dem GieBprozess fiir das Stiitzgestell 1 mit
der RPS-Methode

Abb. 13: Abweichung der Verformung des Bauteils von der Soll-
Geometrie nach der Warmebehandlung auf Basis der CAD-Geo-
metrie fiir das Stiitzgestell 1 nach der RPS-Methode

Schwerkraft

+0:3000
+02714
+0.2429
+02143
+0.1857
+0.1571
+0.1286
+0.1000
+0.0714
+0.0429
400143
‘00143

00428

00714

. 0.1000

Abb. 14: Geringe Verformung des Bauteils auf dem Gitterstiitz-
gestell (unter Beriicksichtigung der Verformung nach dem
GieBen) als Folge des Losungsgliithens

Contact Prossumn
MPa

1 0321

-

Abb. 15: Kontaktflachen des Bauteils auf dem Gitterstiitzgestell

sind diese Gestelle besonders vorteilhaft. Nachteilig
sind die hoheren Herstellungskosten und die schlech-
tere Effektivitdt bei der Korrektur lokaler Verformun-
gen, da geringere Lastkonzentrationen zu kleineren Ver-
formungen in die gewiinschte Richtung fithren kénnen.

Zusitzlich zur Verformung nach dem Losungsglithen
(Abb. 14) sind in Abb. 15 die Kontaktbereiche mit dem
Gitterstiitzgestell fiir das verformte Teil im Gusszu-
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Deviation
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1714
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Abb. 16: Abweichung der Verformung des Bauteils (mit Bertick-
sichtigung der Verformung nach dem GieBen) zur Soll-Geome-
trie nach der Warmebehandlung fiir das Gitterstiitzgestell mit
der RPS-Methode

stand dargestellt. Daran ldsst sich erkennen, dass die
Gestelle nicht immer die erforderliche Stiitzwirkung
mitbringen, wenn sie ausschlieBlich auf Basis der
CAD-Daten konstruiert werden.

In Abb. 16 sind die Ergebnisse der 6-Punkt-Messung
fiir die Warmebehandlung unter Berticksichtigung der
Verformung nach dem Giellen und bei Verwendung
des Gitterstiitzgestells dargestellt. Die Unterschiede im
Vergleich zu Abb. 12 (Stiitzgestell 1, sonst gleiche Aus-
gangssituation und Parameter) sind deutlich zu erken-
nen.

2. Ausscheidungshirtung wihrend
des Auslagerns

Die letzte Phase der Warmebehandlung, das Auslagern
oder kiinstliche Altern, dient der Erhéhung der me-
chanischen Eigenschaften durch eine Ausscheidungs-
héartung. Die Wirksamkeit dieses Schrittes hangt we-
sentlich von der Behandlungstemperatur und -zeit ab.

Aufgrund zuvor durchgefiihrter Messungen ist be-
kannt, dass Temperaturen zwischen 150 °C und 205 °C
und Auslagerungszeiten von 3 bis 5 Stunden zu Ver-
besserungen der Streckgrenze und Zugfestigkeit [8]
fiihren (Abb. 17). Bei hoheren Behandlungstemperatu-
ren um 260 °C kommt es bereits nach etwa 1 Stunde zu
Uberalterungserscheinungen, nach 5 Stunden ist keine
positive Wirkung auf die mechanischen Eigenschaften
mehr zu beobachten.

Ausgehend von den in Abb. 17 gezeigten Messergeb-
nissen wurde die Entwicklung der Ausscheidungshar-
tung fiir die verwendete AlSi10MgMn-Legierung bei
unterschiedlichen Temperaturen berechnet [9], siehe
Abb. 19. Dabei wird davon ausgegangen, dass das Ab-
schrecken ausreichend schnell geschieht, um die Uber-
sdttigung der gelosten Elemente in der Matrix zu er-
halten und optimale Ausgangsbedingungen fiir den
kiinstlichen Alterungsprozess zu schaffen.

Nachfolgend wurden unterschiedliche Auslage-
rungsbedingungen simuliert, um ihren Einfluss auf die
mechanischen Eigenschaften (zum Beispiel die Streck-
grenze im Ausgangszustand) und das Spannungsver-
halten (zum Beispiel von-Mises Spannungen und ef-
fektive plastische Dehnung) zu untersuchen. Der Aus-
lagerungsschritt erfolgt nach dem Ldésungsglithen und
dem anschliefenden Abschrecken. Daher miissen die
Verformungen dieser beiden vorangehenden Prozess-
phasen mit berticksichtigt werden, wihrend die Span-
nungen im Wesentlichen widhrend des Abschreckens
entstehen.

Da die Abschreckung durch die erzwungene Kon-
vektion des Abkiihlmediums Luft erfolgt, ist die Ab-
schreckwirkung bei diesem Typ diinnwandiger Guss-
teile typischerweise vergleichsweise moderat. Abb. 18
zeigt im linken Bereich den Temperaturverlauf fiir das
Abschrecken und die Auslagerung an einem ausge-
wihlten Punkt des Teils.

Am Temperaturverlauf ist zu erkennen, dass auch
bei den moderaten Abschreckbedingungen aufgrund
der gleichbleibend diinnen Wandstidrken die Abkiih-
lung im gesamten Bauteil sehr einheitlich ist, so dass

Zeit [h]

Ausscheidungsharten

N

N 350

o

o 3.00

X

T}

§ 2.50

> 2.00

c

S 150

o

2 100

< g '

_“2’ 0.50

®

< 0.00

(14 0 1 2 3 4 5

Temperaturen
—150 -- 205 ---260

Abb. 17: Berechneter Ein-
fluss unterschiedlicher Be-
handlungszeiten und -tem-
peraturen auf die relative
Hérte wihrend der Aus-
scheidungshértung

238




HEFT 9/10

GIESSEREI RUNDSCHAU 62 (2015)

Temperaturverlauf Abschrecken und Auslagern
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Abb. 18: Links: Temperaturverlauf wihrend des Abschreckens und Auslagerns an einem bestimmten Punkt. Rechts: von-Mises

Spannungen nach dem Abschrecken

Auslagern

0 0.5 1 1.5 2
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Abb. 19: Berechnete Entwicklung der Streckgrenze wihrend
des Auslagerns an einem bestimmten Punkt

es insgesamt zu keinem signifikanten Autbau von Ei-
genspannungen wihrend des Abschreckens kommt
(Bild 18 rechts).

Die berechnete Anderung der Streckgrenze wihrend
des Auslagerns, abhdngig von Behandlungszeit und
-dauer (Abb. 19), stimmt mit guter Genauigkeit mit
dem Verlauf der Messkurven in Abb. 17 iiberein. Bei
niedrigen Auslagerungstemperaturen ergeben sich die
hochsten Festigkeiten (blaue Kurve). Die entsprechen-
de Auslagerungstemperatur wird gemal dem Tempe-
raturprofil in Abb. 18 links nach ca. 30 Minuten er-
reicht. Laut Abb. 19 kommt es ab ca. 15 Minuten Aus-
lagerungsdauer zu einem Anstieg der Festigkeit, die bis
etwa 75 Minuten anndhernd konstant anhélt. Danach
sind bis zur Abkiihlung nur noch geringe Anderungen
festzustellen. Die Festigkeit erreicht ihr Maximum
nach der Abkiihlung auf Raumtemperatur. Eine Ten-
denz zur Uberalterung wird in diesem Temperatur-
und Zeitfenster nicht beobachtet.

Bei hoheren Temperaturen reagiert das Material
deutlich sensibler auf die Auslagerung hinsichtlich Al-
terung und Uberalterung. Die maximale Festigkeit er-
gibt sich bei etwa 1 Stunde Auslagerungsdauer. Da-

nach beginnt die Festigkeit bereits abzufallen, was
auch mit den Ergebnissen in Abb. 17 iibereinstimmt.

Messungen an Gussteilen aus dhnlichen Alumini-
umlegierungen haben vergleichbare Ergebnisse gelie-
fert [7]. Auch hier wurden fiir kiirzere Alterungszeiten
hohere Dehngrenzen und Zugfestigkeiten festgestellt.
Bei den gleichen Messungen wurden mit steigender
Behandlungszeit zunehmende Bruchdehnungen beob-
achtet. Dies zeigt sehr gut, dass die Auslagerungsbe-
dingungen in Bezug auf die gewiinschten Festigkeiten
und Bruchdehnungen ausgelegt werden miissen. Da
die Bruchdehnung in dieser Arbeit nicht direkt be-
rechnet wurde, konnte sie auch nicht mit den durch-
gefiithrten Messungen verglichen werden.

3. Spannungsentwicklung und finaler
Eigenspannungszustand im Gussteil

Wie zuvor erwéhnt, ist die Abkiihlung des Teils wéah-
rend des Abschreckens moderat, wodurch es zu relativ
niedrigen Abkiihlraten und keinem signifikanten
Spannungsaufbau kommt. Die von-Mises Spannungen
und die effektive plastische Dehnung nach der Ausla-
gerung und Abkiihlung auf Raumtemperatur zeigt
Abb. 20 (Auslagerung bei 260 °C und 2 Stunden). Der
Einfluss der Auslagerungstemperatur auf das Span-
nungsniveau ist gering (siehe Abb. 18 rechts). Es wird
lediglich bei der hochsten Auslagerungstemperatur
von 260 °C eine geringe Relaxation beobachtet, die auf
Kriechvorgédnge hinweist. Bei 205 °C bleibt dieses Krie-
chen aus, entsprechend wird kein Spannungsabbau be-
obachtet.

4. Zusammenfassung

Diese Arbeit stellt ein integriertes Modell zur Model-
lierung und Optimierung von Bauteilverzug und Span-
nungen wihrend des GieBvorgangs und der anschlie-
Benden Wiarmebehandlung vor. Mit einem temperatur-
und dehnratenabhédngigen Kriechmodell wurde das
Materialverhalten, abhédngig von unterschiedlichen Be-
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Von Mises Effective Plastic
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Abb. 20: von-Mises Spannungen und effektive plastische Dehnung nach Abschrecken und Auslagerung bei 260 °C fiir 2 Stunden

handlungstemperaturen, beschrieben. Basierend hie-
rauf wurden die Verformung und der Spannungsabbau
fiir hohere Temperaturen und unterschiedliche Ab-
kiihlbedingungen vorhergesagt. Der Schwerpunkt lag
auf der Vorhersage der Verformungen des Bauteils
wihrend des Losungsgliihens, fiir die der Einfluss un-
terschiedlicher Stiitzgestelle zur Minimierung der Ver-
formung gezeigt wurde. Dabei wurden auch Verfor-
mungen aus dem Gielprozess beriicksichtigt, um die
komplexe Entwicklung der Verformung des Bauteils
iiber den gesamten Prozessablauf zu ermitteln. Die Er-
gebnisse der virtuellen Experimente wurden mit prak-
tischen Messungen an produzierten Teilen verglichen.

Zur Beurteilung unterschiedlicher Prozessparameter
und -konfigurationen wurde ein in das Simulations-
programm voll integriertes Optimierungswerkzeug be-
nutzt. Es wurde gezeigt, wie verschiedene Ausgangs-
designs und Prozessparameter einfach gepriift und
miteinander verglichen werden konnen. Die Methodik
der Optimierung wurde konsequent zur Durchfiihrung
virtueller Experimente genutzt, um das Stiitzgestell
hinsichtlich der Minimierung der Verformung zu opti-
mieren. Die Anwendung der Optimierungswerkzeuge
zur Analyse dieser Fragestellungen ermdglicht das sys-
tematische Auffinden optimaler Losungen in kurzer
Zeit und mit geringem, manuellem Aufwand.

Abschliefend wurde die Anderung der mechani-
schen Eigenschaften des Materials wéhrend der Ausla-
gerung beurteilt. Dabei wurden unterschiedliche Pro-
zessparameter, wie die Ofentemperatur und -zeit, be-
riicksichtigt. Es wurde gezeigt, dass sich fiir den ge-
wihlten Werkstoff die hochsten Festigkeiten bei
niedrigen Temperaturniveaus einstellen, wihrend es
bei hoheren Temperaturen zur Uberalterung kommt,
wenn die Behandlungsdauer 1 Stunde tibersteigt. Die
Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung mit
Werten aus der Literatur und stimmen hinsichtlich ih-
rer Entwicklung mit Messungen an produzierten Tei-
len tiberein.
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Schliisselworter: Al-Druckguss, Spritzkugel ?, Gasblasenfehler, Gefiigefehler

Untersuchter Fehler im Elektronenmikroskop

Einleitung

Im Normalfall, das heifit unter reguldren Bedingungen,
sind ,,Spritzkugeln® in Druckgussteilen nur nach der
spanenden Bearbeitung an der Oberfldche der Teile er-
kennbar. Nach [1] sind Spritzkugeln ,,durch starke Tur-
bulenz beim GieBen oder durch Spritzwirkung in der
GieBform entstandene, vorzeitig erstarrte Metallteil-
chen in Tropfen- oder Kugelform, die sich mit einer
Oxidhaut iiberziehen und vom nachfolgenden Metall
mitgenommen, aber nicht mehr aufgeschmolzen wer-
den“. Im nachstehend betrachteten und untersuchten
Fall wurde ein Fehler mit ,,spritzkugelformiger” Aus-
bildung in der Bruchfldche eines auf maximale Bean-
spruchbarkeit gepriiften Bauteils nach Uberschreiten
der zuldssigen Beanspruchung gefunden und mit dem
unbewaffneten Auge erkannt (Abb. 1).

Die besondere Ausbildungsform des Fehlers weckte
das Interesse an einer weitergehenden Untersuchung
und veranlasste zum Nachforschen nach den Ursachen
fiir das Auftreten derartiger Fehler.
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1. Ausgangsiiberlegungen

Eine groBere Zahl von Druckguss-Experten, die bisher
vorwiegend mit der Entwicklung und Fertigung diinn-
wandiger, hochbeanspruchter und in den Abmessun-
gen begrenzter Teile fiir den Automobilbau befasst war,
wurde zum ersten Mal mit einem derartigen Fehler
konfrontiert. Auf selbstverstdndliche Weise wurde des-
halb zunédchst im einschldgigen Schrifttum [1 bis 6]

Abb. 1a (links): Riss im Fuf3
eines Bauteils nach Uber-
schreitung der zuldssigen
Beanspruchung

Abb. 1b (rechts): Gefunde-
ner Fehler in der Bruchfla-
che des bei Uberlast gebro-
chenen Bauteils

nach Aussagen zur Entstehung und nach Mafinahmen
zur Beseitigung der Fehlerursachen gesucht.

In den ersten Ergebnissen der Suche kann man auf
das Phidnomen der ,,Spritzkugeln® schlieBen. Unter an-
derem wurden hierzu die Abldufe der Simulation des
GieBvorganges herangezogen. Dabei ergab sich die in
Abb. 2 dargestellte Bildfolge. Verfolgt man den Vor-
gang, so ist es durchaus vorstellbar, dass im Ergebnis
eine ,,Spritzkugel” im Gussteil gefunden wird.

Abb. 2a-c: Es ist deutlich
zu erkennen, dass in der
Anfangsphase der Formfiil-
lung (beim Uberstrémen
der Rippe in Abb. 2a der
Flissigmetallstrom zerreift
und sich verschiedene
Fliissigmetallpartikel unter-
schiedlicher Form heraus-
bilden. In Abb. 2b setzt
sich dieser Vorgang fort.
Einzelne Partikel (siehe
Pfeil) kiithlen bereits stark
ab (dunkle Farbung).
SchlieBlich werden in
Abb. 2¢ die losgel6sten
Partikel vom Fliissigmetall-
strom mitgenommen.

T2k

63k

Sk

45k

36k

Fe Hn

Abb. 3:
EDX-Spektrum des unter-

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

suchten Werkstoffs in der
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Abb. 4: Angeidtzter Schliff des Bruchteils des Bauteils mit deut-
lich erkennbarer feinerer Struktur in der Mitte des Bildes.

Das setzt jedoch voraus, dass die bereits abgekiihlten
Metallpartikel nicht wieder aufgeschmolzen werden.
AuBerdem sollte aus den Beschreibungen der Entste-
hung von Spritzkugeln nach [1] folgendes beobachtet
werden konnen:

,Wihrend der Erstarrung der umgebenden Schmel-
ze werden die eingeschlossenen und vorerstarrten
Spritzkugeln wéarmebehandelt, aber nicht mehr auf-
bzw. umgeschmolzen und kiihlen erneut langsam ab.
Aufgrund der raschen Erstarrung weisen die Spritzku-
geln eine feindendritische Struktur auf. In Verbindung
mit der ,,quasi“-Warmebehandlung ergibt sich somit
eine wesentlich héhere Hérte als jene der Grundma-
trix, weshalb die Bearbeitbarkeit der Druckgussteile er-
schwert wird“.

Diesen Charakteristika war deshalb nachzugehen,
um eine weitgehend gesicherte Aussage zur Bewertung
des Fehler-Phdnomens zu erhalten.

Zundchst wurde das EDX-Spektrum des Werkstoffs
in der ,Spritzkugel“ ermittelt. Das Ergebnis zeigt
Abb. 3. Es ist deutlich erkennbar, dass es sich beim
Werkstoff der ,,Kugel“ um eine Al-Legierung mit An-
teilen von Si, Fe, Cr und Mn handelt. Um weitere
Schlussfolgerungen ableiten zu kénnen, wurde auch
noch das EDX-Spektrum in der Randzone der ,,Kugel“
und im umgebenden Werkstoff untersucht.

Geht man den Argumenten zur ndheren Beschrei-
bung einer ,,Spritzkugel“ nach, wie sie vorstehend aus-
zugsweise in [1] wiedergegeben wurden, so miisste
sich das Gefiige in der Kugel deutlich von demjenigen
des umgebenden Werkstoffs unterscheiden. Es wird
eine feindendritische Struktur erwartet. Nach Atzen
des angeschliffenen Bruchstiicks des Bauteils mit ei-
nem Atzmittel aus 25 ml Methanol, 25 ml Salzsédure,
25 ml Salpetersdure und 1 Tropfen Flusssdure ergibt
sich ein Eindruck, wie ihn Abb. 4 vermittelt.

Durch das Atzen wurden Gefiigebestandteile aus der
umgebenden Flidche gelost, sodass sich eine kraterarti-
ge, grobere Struktur zeigt.

Zunichst scheint nach den vorstehenden Ausfiih-
rungen und den Informationen aus dem Fachschrift-
tum die Aussage, dass es sich im beobachteten Fall um
eine , Spritzkugel” handelt, einigermalen zutreffend.
Trotzdem duBlerten mehrere Fachleute ihre Bedenken
hinsichtlich dieser Wertung und dullerten Zweifel.

In mehreren Debatten mit intensivem Gedankenaus-
tausch wurden folgende Argumente vorgetragen, die
die Zweifel bestarken:

Bei dem untersuchten Bauteil handelt es sich um
ein diinnwandiges Al-Druckgussteil mit den begrenz-
ten Hiillkérperabmessungen von 200 mm x 170 mm X
230 mm. Die Bedingungen fiir die Herausbildung von
Spritzkugeln sind in dem engen Formhohlraum be-
grenzt.

Das Versuchsteil wurde im Rahmen grundsétzlicher
Untersuchungen zur Korrelation zwischen den Ein-
flussparametern auf den GieBvorgang und der Qualitét
der unter diesen Bedingungen gefertigten Druckguss-

Abb. 5 (links): Glaskorperdarstellung des un-
tersuchten Gussteils mit dem angezeigten
Fehler

Abb. 6 (unten): Tomografischer Schnitt durch
die Fehlstelle
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teile erzeugt [5]. Deshalb kann auch eine exakte Aus-
sage zu den speziellen Bedingungen beim Giefen ge-
troffen werden: Die Geschwindigkeit des Metallstroms
am Anschnitt betrug 62,5 m/s und die Formfiillzeit
0,027 s. Das sind Werte, die nicht als extrem bezeich-
net werden konnen (bekannte Extremwerte im ange-
sprochenen Unternehmen betragen 70 bis 90 m/s).

Wie das im Elektronenmikroskop gewonnene Auf-
macherfoto zeigt, kann man das geometrische Gebilde
des Fehlers als fast perfekte Kugel bezeichnen. Sol-
cherart geometrische Gebilde sind nur extrem selten
im Ergebnis von ,,spritzenden Metallstrahlen® zu er-
warten. Vielmehr sind deformierte Formen das aus Er-
fahrung gewonnene Bild solcher Beobachtungen. Be-
reits dies legte den Gedanken nahe, nach anderen Vor-
géngen fiir die Fehlerentstehung zu suchen.

Eine der ersten Uberlegungen zur weiteren Verfol-
gung der interessanten Fehlererscheinung war die né-
here Untersuchung der vor dem Priifvorgang auf Fes-
tigkeit durchgefiihrten tomografischen Untersuchun-
gen. Abb. 5 zeigt die Fehlerstelle in der Glaskorperdar-
stellung der tomografischen Aufnahme. Mit Unter-
stiitzung des Auswerteteams von Volumegraphics Hei-
delberg wurde diese Stelle einer ndheren Betrachtung
unterzogen. Eine der dabei gewonnenen Aufnahmen
ist in Abb. 6 wiedergegeben. Deutlich ist die kugelfor-
mige Ausbildung der Fehlstelle erkennbar.

2. Andere Uberlegungen
zur Entstehung des Fehlers

Die angezweifelten Bedingungen fiir das Entstehen von
Spritzkugeln im untersuchten Praxisfall veranlassten
zu Uberlegungen tiber andere Ursachen fiir das Auftre-
ten des beobachteten Fehlers und die daraus folgenden
Wirkungen. Gedanklich scheint folgender Ablauf des
Entstehens der beobachteten Fehlererscheinung vor-
stellbar und wird nachstehend erldutert. Der Ablauf ist
in Abb. 7 schematisch dargestellt.

In Abb. 7a ist gezeigt, dass das GieBmetall der
Schmelze mit hoher Geschwindigkeit in den Form-
hohlraum stromt und eine Gasblase mitreifit. Die Ener-
gie des Metallstrahls weist eine hohe Geschwindig-
keitshthe und nur eine geringe Druckhoéhe auf. Die
Gasblase bleibt wihrend des Strémens nahezu unver-
dndert erhalten. Erreicht der Fliissigmetallstrom das

000 ] 100 ¥ i s

] 5 1 150 o 0

Abb. 8: Lichtmikroskopische Aufnahme des Fehlers in der
Bruchfldache

Ende des Formhohlraumes, so staut er zuriick
(Abb. 7b). Die Druckhdhe steigt extrem schnell an. Das
bewirkt einen hohen Druck auf die Gasblase. SchlieB3-
lich reiit die AuBenhaut der Gasblase an einer
Schwachstelle auf. Fliissiges Metall dringt in die Gas-
blase ein. Die AuBenhaut der Blase ist wahrend des
Gesamtablaufs derart verfestigt, dass sie jedoch nicht
mehr aufschmilzt. Mit Abkiithlung des Metalls bildet
sich ein nahezu ideal ausgeprégter, kugelférmiger Kor-
per, der sich deutlich von der Grundschmelze ab-
grenzt. Der Spalt zwischen dem kugelférmigen Fehler
und dem Grundwerkstoff ist im untersuchten Fall si-
cherlich durch den Priifversuch aufgeweitet.

Abb. 8 zeigt eine lichtmikroskopische Aufnahme der
beobachteten Fehlstelle in der Bruchfldche des Bau-
teils.

Fiir eine Wertung, um welche Art der Fehlerentste-
hung es sich handelt, wurde, wie vorstehend bereits
angefiihrt, ein EDX-Spektrum von der Randzone der
,»Spritzkugel“ und ein solches vom umgebenden Werk-
stoff angefertigt. Die Ergebnisse zeigen die Abbn. 9a u.
9b. Aus Abb. 9a kann gefolgert werden, dass der ku-
gelformige Fehler von einer Oxidhaut iiberzogen ist.
Vorstellbar ist die Bildung einer derartigen Oxidhaut
nach beiden beschriebenen Vorgidngen.

3. Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Der im gegenstdndlichen Bericht be-
schriebene Fehler steht wegen der gerin-
gen Héufigkeit seines Auftretens nicht im
Mittelpunkt der qualitdtssichernden Ar-
beit in den DruckgieBereien. Trotzdem ist
seine Erscheinung interessant und fordert
zu Uberlegungen und Untersuchungen zu
dessen Vermeidung heraus. In Druckguss-
teilen, in deren Formhohlraum die Bedin-

Abb. 7: Ablauf des gedachten Fehlerbildungs-
prozesses in schematischer Darstellung
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Abb. 9a: EDX-Spektrum der Randzone der ,,Spritzkugel“ mit deutlicher Anzeige von Sauerstoffgehalt
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Abb. 9b: EDX-Spektrum des die ,,Spritzkugel“ umgebenden Werkstoffes

gungen fiir das Entstehen von Spritzkugeln sich als
noch giinstiger erweisen, ist es sicherlich erforderlich,
erhohte Bemiihungen zur Vermeidung der Spritzku-
geln aufzubringen. Deshalb wird man der Stromungs-
fiihrung des einstromenden Fliissigmetalls besondere
Aufmerksamkeit widmen miissen. Es ist sicherlich da-
mit moglich, nicht nur das Entstehen von Spritzkugeln
zu reduzieren, sondern auch deren Lage im Gussteil zu
beeinflussen. Damit kénnen Erschwernisse bei der spa-
nenden Bearbeitung der Gussteile vermieden oder ver-
ringert werden.

Im untersuchten Fall kann wegen der geringen Zahl
der bisher auf statische Festigkeit gepriiften Teile noch

keine endgiiltige Aussage getroffen werden, ob es sich
um einen zufilligen oder systematischen Fehler han-
delt. Im letzteren Fall waren Schlussfolgerungen fiir
das GieBen der Teile zu ziehen.

Verfolgenswert ist auch das Auftreten dhnlicher oder
gleicher Fehler in Druckgussteilen, deren Formen die
Ausbildung von , Fliissigmetall-Spritzern“ wenig oder
gar nicht ermoglichen. Es ist interessant aufzudecken,
ob sich die in Abschnitt 2 angedachte und vermutete
Fehlerbildung bestétigen ldsst.

Die Vielfalt der Untersuchungsergebnisse lédsst er-
kennen, dass aus der Untersuchung eines zufillig ge-
fundenen Fehlers eine grofe Zahl von weiteren Er-
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kenntnissen gewonnen werden kann. Die Autoren se-
hen sich auf Grund der gefundenen und teilweise wi-
derspriichlichen Untersuchungsergebnisse nur bedingt
in der Lage, sich fiir die eine oder andere Art der Ent-
stehung des beschriebenen Fehlers zu entscheiden. Sie
wiren erfreut, wenn dieser Beitrag zu einer Diskussi-
on mit anderen Fachkollegen fithren konnte, die ge-
winnbringend fiir viele engagierte Druckguss-Spezia-
listen wire.

Gerade erst der jlingste Gedankenaustausch mit ei-
nem im tédglichen Betrieb an zahlreichen unterschied-
lichen DruckgieBmaschinen und in zahlreichen Druck-
gieBereien tdtigen Spezialisten [6] hat ergeben, dass
von ihm sogar hervorragend ausgebildete Paraffin-Ku-
geln, aus dem Kolbenschmiermittel stammend, in ei-
nem Abguss gefunden wurden.

Ein breiter Erfahrungsaustausch verspricht immer ei-
nen gedeihlichen und wertvollen Erkenntniszuwachs.

4, Literatur

[1] Hasse, St., GIESSEREI-LEXIKON, Fachverlag Schiele &
Schén, Berlin 2008, S. 1148.

[2] Anonym, Gussfehler-Atlas Band 2, Stahlguss, Temper-
guss, Kupfer-, Aluminium- und Magnesium-Legierun-
gen, GIESSEREI-Verlag GmbH Diisseldorf 1956

[3] Autorenkollektiv, CASTING DEFECTS HANDBOOK
Aluminum & Aluminum Alloys, American Foundry So-
ciety 2010

[4] Anonym, Gussfehler-Atlas, GIESSEREI-Verlag Diissel-
dorf, 2. Auflage 1971

[5] Autorenkollektiv, Keine Episode — Zunehmende An-
wendung des schnellen Computertomographen in der
Druckgieftechnik, GIESSEREI 102(2015), Nr. 04, S. 40/45

[6] Personliche Mitteilung F. Hoffmann, Fa. Bihler, Juni
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2% EUROGUSS 2016

mit 16. Deutschem Druckgusstag
Niirnberg, 12.-14. Januar 2016

Drei Fragen an Gerd Roéders,
den Vorsitzenden des Verbandes Deutscher Druckgiefereien (VDD)

Seit vielen Jahrzehnten ist Druckguss ein erfolgreiches
industrielles Gussverfahren fiir die Serien- oder Mas-
senproduktion von Konstruktionsteilen. Das bleibt
auch in Zukunft so, versichert Gerd Roders, Vorsitzen-
der des Verbandes Deutscher DruckgieBereien (VDD).
Wir sprachen mit ihm im Vorfeld der Fachmesse
EUROGUSS (12.—14. Januar 2016, Niirnberg) iiber den
Leichtbautrend im Automobilbau, innovative Ferti-
gungsverfahren wie den 3-D-Druck und das Vortrags-
programm des Internationalen Deutschen Druckguss-
tages.

1. Herr Roders, die Automobilindustrie — der grofste
Kunde der DruckgiefSereien in Deutschland - steht be-
ziiglich der von der EU verordneten Reduzierung der
CO,-Emissionen von Neuwagen vor grofSen Herausfor-
derungen. Bis 2020 soll der Ausstof$ bei 95 Gramm
COy/km fiir neue Personenkraftwagen liegen. Leicht-
bau und Downsizing der Motoren, also die Steigerung
der Effizienz bei gleichzeitiger Reduzierung des Ge-
wichts, sind die Antworten der Automobilhersteller
darauf. Welche Auswirkungen hat diese Entwicklung
auf die Druckguss-Branche?
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Die Entwicklung immer neuer Komponenten im
Druckguss geht rasant voran. Ob bei Strukturbauteilen,
Komponenten fiir Elektromotoren oder intelligenten
Bauteilen fiir die Regelung der herkommlichen Moto-
ren — iiberall wird versucht, von den hervorragenden
Moglichkeiten des DruckgieBens Gebrauch zu machen.
Die DruckgieBer verschieben dabei gemeinsam mit
den Maschinenherstellern, Legierungslieferanten und
Weiterverarbeitern durch stdndige Innovationen die
Grenzen unseres Verfahrens. Es ist erstaunlich, welch
innovative Losungen und Bauteile hierbei entstehen,
einige davon werden sicherlich auf der nédchsten
EUROGUSS wieder die begehrten Preise des Gesamt-
verbands der Aluminiumindustrie (GDA) bzw. der Ini-
tiative Zink erhalten, die im Rahmen der Druckguss-
wettbewerbe ausgelobt sind.

2. Der Hype um 3D-Druck ist derzeit in aller Munde
und macht auch vor DruckgiefSereien nicht Halt. Das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung hat
vor kurzem zu einem Technologiegesprdch zum The-
ma nach Bonn eingeladen. Wird kiinftig nicht mehr
gegossen, sondern nur noch gedruckt?
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Der Megatrend neben der In-
dividualisierung durch additi-
ve Fertigung ist die Standardi-
sierung. Hier hat der Druckguss
grofle Vorteile: In wenigen Se-
kunden werden fertige Bautei-
le produziert. Und mit moder-
nen CAD/CAM-Methoden kén-
nen auch die Werkzeuge in
kurzer Zeit hergestellt werden.
Damit ist der Guss auch weiter-
hin ein giinstiges Verfahren fiir
hohe Serien. Aber auch An-
spriiche an Oberfldchen lassen
sich im Guss besser darstellen
als beim 3D-Druck.Auf der an-
deren Seite erlaubt der 3D-
Druck eine hohere Flexibilitat.
Inwieweit der 3D-Druck durch
giinstige Maschinen einmal
wettbewerbsfahig fiir die GroB-
serie ist, bleibt abzuwarten.
Druckguss wird in meinen Au-
gen genauso weiter nachgefragt
sein wie der 3D-Druck. Ich per-
sonlich halte diese neuen Tech-
nologien fiir sehr spannend
und bin sicher, dass sie sich
rasch etablieren werden. Aber

neben dem 3D-Druck wird es auch in 100 Jahren noch
andere Fertigungsverfahren geben und bei den Fort-
schritten der GieBereiindustrie wird der Druckguss in
meinen Augen sicher eines davon sein.

Gerd Réders, Vorsitzender des Verbandes
Deutscher Druckgieflereien (VDD)

GIESSEREI RUNDSCHAU 62 (2015)

3. Im Januar veranstaltet der
VDD wieder den Internationa-
len Deutschen Druckgusstag
auf der Fachmesse EURO-
GUSS in Niirnberg. Das Pro-
gramm wird Ende des Jahres
verdffentlicht. Verraten Sie uns
dennoch vorab, ob schon span-
nende Vortrdge feststehen?

Auch der 16. Internationale
Deutsche Druckgusstag soll
das umfassende Angebot der
EUROGUSS zum Thema
DruckgieBen widerspiegeln.
Das heilit, es werden Vortrige
entlang der gesamten Prozess-
kette des Druckgiefiens im Pro-
gramm sein. Dabei wird es
zum Beispiel um innovative
Temperierkonzepte fiir die
Auslegung der DruckgieBfor-
men gehen. Einige Vortrdge
werden auch das relativ abs-
trakte Thema Industrie 4.0 auf-
greifen und zeigen, wie das so
genannte Internet der Dinge
konkret in den DruckgielBerei-
en umgesetzt werden kann. Si-

cher werden auch spannende Vortrdge zu den Themen
Werkstoff- und Bauteilentwicklung zu héren sein. Ich
bin iiberzeugt, dass fiir jeden Messebesucher etwas In-
teressantes dabei sein wird.

Quelle: Presseinformation der
EUROGUSS vom September 2015

academy

Das MAGMAacademy-Programm 2015 -
alle Termine der MAGMA im Uberblick

Das umfangreiche Angebot der
MAGMA GieBereitechnologie GmbH,
D-52072 Aachen, KackertstraBe 11,
Tel.: 0241-88901-0, Fax: 0241-88901-62,
an Seminaren, Workshops, Schulungen siehe unter:

www.magmasoft.de bzw. unter http:// www.magmasoft.de/de/academy/downloads.html
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Messe-Geschiftsfiihrer Joachim Schéfer bei der Ehrung der Preis-
trdger im Forum des bdguss in Halle 13. (Foto: Constanze Till-
mann © Messe Diisseldorf GmbH)

In diesem Jahr konnte Messe-Geschiftsfiihrer Joachim
Schifer in einer feierlichen Zeremonie am 17. Juni die
Gebriider Kemper GmbH aus Olpe/Deutschland, MWS
aus Kufstein/Osterreich sowie das Schweizer Unter-
nehmen Georg Fischer Automotive aus Schaffhausen
auszeichnen.

Den ersten Preis in der Kategorie ,,Beste Sub-
stitution eines anderen Fertigungsverfahrens*
gewann die Firma Georg Fischer Automotive.

Martin Guthoff vom Technical Product Management
des Unternehmens sowie Dr. Martin A. Stehle, Sales
Director, wurden fiir die Entwicklung einer Konsole
fiir Fahrerhauslagerung bei Nutzfahrzeugen ausge-
zeichnet. Produziert wird das im Eisensandguss gefer-
tigte Bauteil am Automobilgussstandort des Unterneh-
mens im deutschen Singen.

AWARD fur dio
best t

V.l.n.r.: Joachim Schiéfer, Geschiftsfithrer der Messe Diisseldorf,
gratuliert Martin Guthoff und Dr. Martin A. Stehle von der Firma
Georg Fischer Automotive zum Preis fiir die ,,Beste Substitution
eines anderen Fertigungsverfahrens“. Rechts im Bild: Moderator
Arne Birken. (Foto: Constanze Tillmann © Messe Duesseldorf)
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Der NEWCAST Award 2015

Seit der ersten NEWCAST im Jahre 2003
ist der Award besonderes Highlight
der ,,Bright World of Metals.*

The Bright
Worid
of Metals,

GF Automotive gewinnt mit
seiner Konsole fiir die Fah-
rerhauslagerung eines LKW
© Georg Fischer Automotive
AG

Das pramierte Bauteil von GF ist 13% leichter als
sein Vorgdnger in Schmiedestahl. Dazu bietet es bei
hoher Funktionsintegration und Montageerleichte-
rung auch eine Kostenersparnis und zeigt so den Vor-
teil von Guss im Vergleich zu anderen Fertigungsver-
fahren auf.

Eine intensive Werkstoffentwicklung und eine ziel-
gerichtete Analyse der Kennwerte des SIBODUR Werk-
stoffs standen am Anfang der Entwicklung. Gemein-
sam mit dem Kunden wurden wichtige Meilensteine
mit der Validierung des Designs in der Simulation und
der Erprobung des Bauteils im Versuch durchschritten.
Das positive Ergebnis beim Crashtest des Fahrzeugs
bildet die Bestédtigung der gelungenen Projektarbeit.

Ein breit aufgestelltes Team aus Mitarbeitern des
Kunden, von Georg Fischer aus Singen und aus Schaff-
hausen hat gemeinsam ein Ziel verfolgt, darum ge-
kdmpft und gewonnen. Das Bestehen aller Priifungen
und die Freigabe zur Serienlieferung sind die Beloh-
nung fiir den Einsatz und die Arbeit des Teams.

Dr. Martin Stehle, Leiter des Verkaufs bei GF in Sin-
gen nahm den Preis entgegen: ,,Wir freuen uns sehr
iiber diesen Preis. Durch diese Teamleistung konnten
wir zeigen, dass Bauteile wie dieses, die Zukunft in
Guss darstellen. Die enge Zusammenarbeit mit dem
Kunden, die zielorientierte Teamarbeit und die techni-
sche Kompetenz in Entwicklung und Fertigung eroff-
nen uns neue Segmente und neue Produktgruppen fiir
den Eisenguss.“

Gussteil mit der besten Funktionsintegration

Fiir Kemper nahmen Vertriebsleiter Thomas Funke
und Entwicklungsingenieur Sebastian Ruhland von
Moderator Arne Birken den Preis fiir das ,,Gussteil mit
der besten Funktionsintegration“ entgegen. Ausge-
zeichnet wurde das Anschlussstiick ,,Aqa Perla Profes-
sional®, das im Sandgussverfahren hergestellt wird.
Eingesetzt wird Aqa Perla im Bauwesen und bei der
Trinkwasserautbereitung.
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AWARD fUr das
Gusstallmit der besten

Funif }Intagraﬁon

V.l.n.r.: Messe-Gechiftsfiihrer Joachim Schéfer, sowie Thomas
Funke (Vertriebsleiter) und Sebastian Ruhland (Entwicklungsin-
genieur) von der Firma Kemper mit dem Preis fiir das "Gussteil
mit der besten Funktionsintegration".(Photo: Constanze Tillmann
© Messe Duesseldorf)

Das Anschlussstiick fiir
die Aqa-Perla Weich-
wasseranlage ist das
,Gussteil mit der besten
Funktionsintegration®
2015 © Gebr. Kemper
GmbH + Co. KG Metall-
werke

Die komplexe Konstruktionsaufgabe bestand darin, die
Aufnahme von Funktionseinheiten zum Mischen und
Messen/Zéhlen sowie zum Probenehmen und zur
Riickflussverhinderung in einem Anschlussstiick
gleich mehrfach zu realisieren. Die Jury bescheinigte
KEMPER mit der Verleihung des Awards, diese Auf-
gabe herausragend gelost zu haben.

Die KEMPER Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lung erstellt gemeinsam mit dem Kunden eine pro-
zessoptimierte Losung von der 3D-CAD-Konstruktion
bis zur fertigen Systemlésung. Computer Aided Manu-
facturing ist hier das Stichwort. Das garantiert Sicher-
heit im Produktionsprozess. Die computergestiitzte
Guss-Simulation unterstiitzt einen qualitdtsgesicher-
ten, umwelt- und ressourcenschonenden Gieliprozess.

In der modernen Sandgieferei werden 2.500 unter-
schiedliche Bauteile fiir mehrere hundert Kunden im
In- und Ausland gegossen. KEMPER ist Spezialist und
Trendsetter fiir gewichtsoptimierte, stromungsgiinstige
Gussteile, innovative Werkstoffentwicklungen und
umweltbewusste Fertigungsverfahren. Jahrlich verar-
beitet KEMPER 3.300 Tonnen Guss zu Kundenguss
und Armaturen. Mittels vollautomatischer Kernher-
stellungsverfahren werden jahrlich Sandkerne fiir ca.
7,5 Mio. Gussteile gefertigt.

The Bright
Worid
of Metals,

Der Award fiir die ,,Beste giefitechnische
Losung mit Erweiterung der gieftechnischen
Grenzen* schlieBlich ging an MWS.

dsung - Erweiterung der gieBtechnischen

Hans Zeller (Vertriebs- und Marketingleiter, 2. v. links) und Josef
Stiegler (CEO, rechts) von der Firma MWS nehmen den
NEWCAST Award fiir die Entwicklung eines Carrier Modules
auf der GMTN 2015 an. (Photo: Constanze Tillmann © Messe
Diisseldorf)

CEO Josef Stiegler sowie Vertriebs- und Marketinglei-
ter Hans Zeller erhielten ihn fiir die Entwicklung eines
Carrier Modules, das im Aluminium-Sandgussverfah-
ren gefertigt wird und im Fahrzeugbau zum Einsatz
kommt. Fiir diesen Zellmodultrdger wurde am Stand-
ort Friedrichshafen in eine eigene Fertigungslinie samt
Bearbeitungsanlagen investiert.

: 6 Mit dem dritten
NEWCAST-
Award ausge-
. zeichnet wurde
diese gekiihlte
— hochspan-
nungsfeste Bat-
teriehalterung

fiir Elektrofahr-

{ zeuge © MWS

Y —

Das Unternehmen prédsentierte sich auf der
NEWCAST im Juni 2015 mit diversen Exponaten und
konnte seine Leistungsfdhigkeit in der Entwicklung
und Fertigung von Aluminium-Sand- und Kokillen-
gussteilen bis hin zur Lieferung von kompletten ein-
baufertigen Systemen einer Vielzahl interessierter
Fachbesucher vorstellen.

Geschiftsfiihrer Josef Stiegler freut sich daher nicht
nur iiber die Auszeichnung, sondern zieht auch eine
dulerst positive Bilanz der Messe: ,,Der Preis fiir die
,beste gusstechnische Losung” unter den vielen hun-
dert Ausstellern unterstreicht den besonderen An-
spruch an Entwicklung und Technik, den die MWS als
groBtes Sandgussunternehmen in Europa an sich stellt:
ndmlich die wirklich beste Losung fiir unsere Kunden
zu finden“.

Quelle:Frank Lindner, Der Newcast Award 2015,
www.newcast.de
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Veranstaltungskalender

Der Verein Deutscher GieBereifachleute bietet in seiner VDG-Akademie im Jahr 2015 noch folgende
Weiterbildungsmaéglichkeiten an:

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen

Datum: Ort: Thema:
2015

21.10.  Diisseldorf Européische Normen fiir Gusswerkstoffe und Gussstiicke
22./23.10. Bad Diirkheim  Technologie des Feingielens — Innovation durch fundiertes Wissen
22./23.10. Diisseldorf Metallurgie und Schmelztechnik der Eisen-Gusswerkstoffe im Kupolofen
22./23.10. Diisseldorf Fortbildungslehrgang fiir Immissionsschutzbeauftragte in Gielereien
26./27.10.  Diisseldorf Die neue ISO 9001:2015/Die neue ISO 14001:2015
03./04.11. Diisseldorf FMEA fiir GieBereiprodukte und gieBereitechnische Prozesse
05./06.11.  Diisseldorf Werkstoffkunde der Gusseisenwerkstoffe

13.11.  Diisseldorf Anwendung der Konstruktion in der Gussherstellung — Kokillenguss
19./20.11.  Kassel Gesundheitmanager/in in GieBereien — 4. Modul Praxisprojekt
19./20.11. Bad Diirkheim  GieBerei 4.0-Symposium
19./20.11. Aalen Fertigungsgerechte Projektierung von Gussteilen aus Grau- und Sphéroguss
23./24.11. Diisseldorf Konstruieren mit Gusswerkstoffen
25./27.11.  Duisburg Grundlagen der GieBereitechnik fiir Al-Gusslegierungen

30.11. Diisseldorf Gefiigebildung und Gefiigeanalyse der Al-Gusswerkstoffe
01./02.12.  Diisseldorf Formstoffbedingte Gussfehler
02./04.12. Diisseldorf Fiihrungskompetenz fiir die betriebliche Praxis
07./09.12.  Diisseldorf Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei

Gusseisen-Werkstoffen
08./10.12.  Soltau Wettbewerbsvorteil durch schnelles Riisten — SMED
09./11.12.  Diisseldorf Formfiillung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei
NE-Gusswerkstoffen

14./15.12.  Diisseldorf Metallographie der Gusseisen-Werkstoffe
16./17.12.  Diisseldorf Metallurgische Gussfehler in Eisen-Gusswerkstoffen

Weitere (internationale) Veranstaltungen:

Anderungen von Inhalten, Terminen und Veranstaltungsorten vorbehalten!

Ansprechpartner bei der VDG-Akademie: Dipl.-Bibl. Dieter Mewes, Leiter der VDG-Akademie,

Tel.: +49 (0)211 6871 363, E-Mail: dieter.mewes@vdg-akademie.de | Frau Mechthild Eichelmann,

Tel.: 256, E-Mail: mechthild.eichelmann@vdg-akademie.de | Frau Andrea Kirsch, Tel.: 362, E-Mail:
andrea.kirsch@vdg-akademie.de | Frau Corinna Knopken, Tel.: 335, E-Mail: corinna.knoepken@vdg-
akademie.de | Martin GroBichen, Tel.: 357, E-Mail: martin.groesschen@vdg-akademie.de

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

Anschrift: VDG-Akademie, VDG-Verein Deutscher GieBereifachleute e.V, D-40549 Diisseldorf, Hansa-
allee 203, E-Mail: info@vdg-akademie.de, www.vdg-akademie.de

2015
28./29.10. Paderborn Einfiihrung in die additive Fertigung (www.dgm.de)
03./05.11. Leoben MPPE 2015 — Int. Conf. on Materials, Processing a. Product Engineering
(www.mppe.org)

04./05.11.  Berlin Kupfer-Symposium 2015 (kupfersymposium@kupferinstitut.de)

09.11. Braunschweig =~ GOM Inspect-Einfiihrungsseminar (www.gom.com/de/events)
10./11.11. Bonn Metallurgie u. Technologie d. Aluminium-Werkstoffe (www.dgm.de)
11./12.11. Essen 2. Praxistagung ,.Energieeffizienz i.d. Thermoprozesstechnik*

(www.energieeffizienz-thermoprozess.de)
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17./20.11.  Frankfurt a.M.  Formmnext 2015 — Werkzeug- und Formenbau und additive Fertigungs-
technologien (www.mesago.de/de/formnext/)

19./20.11.  Bad Diirkheim  Symposium GielBerei 4.0 (www.vdg-akademie.de)

23./25.11. Essen 6. Ewi-Praxistagung ,,.Schmelzen und Giessen von Eisen- und
NE-Metallen®“ (www.ewi-schmelzen.de)

02./04.12. Kaohsiung IMT Taiwan — International Metal Taiwan (www.IMTtaiwan.com)

08./09.12. Miinchen Kleben in der Industrie (www.euroforum.de/kleben)

2016

12./14.01. Nirnberg EUROGUSS 2016 (www.euroguss.de) und 16. Int. Deutscher Druckgusstag

11./12.02. Bochum 16. CAR-Symposium (www.car-symposium.de)

16./17.02.  Duisburg 1. Int. Deutsches Formstoff-Forum 2016 (info: christian.wilhelm@bdguss.de)

24.02. Niirnberg Schadensuntersuchungen an Al-Bauteilen (www.dgm.de/fortbildung)

28.02./04.03. Ermatingen (cH)

Systematische Beurteilung Technischer Schadensfille (www.dgm.de)

15./18.03. Darmstadt Einfiihrung in die Metallkunde fiir Ingenieure u. Techniker (www.dgm.de)

17./18.03. Aachen Aachener GieBerei-Kolloquium (www.gi.rwth-aachen.de)

07./08.04. Bad Ischl 60. Osterreichische GieBerei-Tagung (office@ogi.at)

14./15.04. Magdeburg Deutscher GielBereitag 2016 (gabriela.bederke@bdguss.de)

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

19./22.04. Karlsruhe Paintexpo — 6. Internationale Leitmesse fiir industrielle Lackiertechnik
(www.paintexpo.com)

10./13.05. Wien Intertool 2016 (www.intertool.at)

11./13.05. Prag 3™ International Conference on Heat Treatment and Surface Engineering
in Automotive Applications (www.htconference-prague2016.cz)

22./25.05. Nagoya (]) 72th World Foundry Congress 2016 (www.thewfo.com)

29.05./ Graz THERMEC 2016 — International Conference on Processing &

03.06. Manufacturing of advanced Materials

30./31.05.  Seggau CBC 2016 — 4" Symposium on Carbon Based Coatings

31.05./ Stuttgart Parts2clean — 14. Internationale Messe fiir industrielle Teile- und

02.06. Oberfldchenreinigung (www.parts2clean.de)

07./08.06.  Augsburg wib 2016 — Fachmesse f. d. Werkzeug u. Formenbau (www.wfb-messe.de)

13./17.06. Miinchen 19" WCNDT — World Conference on Non-Destructive Testing
(www.wcndt2016.com)

14./16.06.  Erfurt RapidTech — 13. Internationale Fachmesse + Tagung fiir Rapid-
Technologien (www.rapidtech.de)

12./14.09. Linz a.d. Donau ECIC 2016 — 7" Europ. Coke and Ironmaking Conf. (www.ecic2016.org)

13./17.09.  Stuttgart AMB - Int. Ausstellung fiir Metallbearbeitung (www.amb-messe.de )

24./25.11. Darmstadt CastTec 2016 — Die Welt der Gusseisenwerkstoffe — Vielfalt fiir die Zukunft
(www.casttec2016.com)

2017

30.05./30.06. Stuttgart

MEX-Moulding Expo 2017 (www.messe-stuttgart.de/moulding-expo)

Fiir die Angaben iibernimmt die Redaktion keine Gew<dhr!

Ausschreibung

6. Zink-Druckguss-Wettbewerb der Initiative Zink

anlidsslich der EUROGUSS 2016.

Informationen und Anmeldeunterlagen siehe: www.zink.de
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Osterreichisches
GieRerei-Institut

Der Ausbau der Infrastruktur des
OGI wie auch die gleichzeitige Ab-
wicklung von Kunden- und For-
schungs- und Entwicklungsprojek-
ten fiir die GieBereiindustrie verlief
im Berichtsjahr 2014 hervorragend.
Neben den F&E-Aktivititen mit
Schliisselkunden aus der Automo-
bilindustrie sowie der zuliefernden
GieBereiindustrie wurden interna-
tionale Projekte vertieft und erfolg-
reich durchgefiihrt.

Uber die einzelnen Forschungs-
projekte, die mit Projektbeteiligun-
gen von Osterreichischen und deut-
schen Firmen abgewickelt wurden,
wird im Weiteren berichtet. Diese
F&E-Tadtigkeiten ermoglichen es
dem OGI, die GieBereiindustrie
beim weiteren Ausbau des FEI-Po-
tentials zu unterstiitzen und in Zu-
sammenarbeit mit den Osterrei-
chischen GielBereien deren indivi-
duelle F&E-Problemstellungen ziel-
gerichtet zu bearbeiten. Besonders
hervorzuheben ist, dass diese
hochqualitativen Arbeiten zeit-
gleich mit den Umbauarbeiten im
GieBereitechnikum und dem Biiro-
zubau einhergingen.

Als Fortfiihrung der Um- und
Ausbauten am OGI wurde ein Bii-
rozubau umgesetzt, der es ermog-
licht, in Metallographie und Che-
mie zusétzlichen Platz fiir Moder-
nisierungen zu schaffen. Diese wer-
den zum einen durch die geplanten
Neuanschaffungen von Gerdten
und zum anderen durch eine Ver-
besserung der Infrastruktur umge-
setzt. AuBerdem entstehen da-
durch rdumliche Méglichkeiten fiir
weitere Personalkapazitdten, die
den Ausbau der Forschungstitig-
keit weiter vorantreiben.

Im GieBereitechnikum wurde
eine neue Sandaufbereitungsanlage
inklusive Absaugung sowie ein
Durchlauf-Wirbelmischer instal-
liert. Damit verbunden waren wei-
tere Investitionen in die Infrastruk-
tur und auch in die Arbeitssicher-
heit. Die Umsetzung erfolgte durch
die groBe Mithilfe der Mitarbeiter
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Aus dem Osterreichischen GieBerei-
Institut des Vereins fiir praktische

Gielereiforschung in Leoben
Tatigkeitsbericht 2014

und resultierte in einer , weillen“
GieBerei, tiber die im Nachfolgen-
den berichtet wird.

Im Gesamten betrachtet ermogli-
chen diese zukunftsweisende Infra-
struktur und das FEI-Potential des
OGI eine hochst effiziente Unter-
stiitzung fiir die Osterreichische
GieBereiindustrie, wie auch der
metallverarbeitenden Industrie.

Weiterbildungsaktivititen

Schulungen und Seminare

Im Jahr 2014 wurden insgesamt 22

Schulungen und Seminare zu

nachfolgenden Themen abgehal-

ten:

e Allgemeine Schulungen
(Al-Technologie, Gusseisentech-
nologie, Werkstoffpriifung)

* Druckguss-Technologie
(3-tdgiges Seminar)

¢ Radioskopieausbildung
(5-tdgiger Fachkurs mit
Personenzertifizierung)

¢ Lehrlingsausbildung

Von den insgesamt 228 Teilneh-

mern kamen 145 aus der Industrie

und 83 waren Studenten der Mon-
tanuniversitit. Seit dem Jahr 2004
haben damit {iber 1500 Personen
die Weiterbildungsveranstaltungen
des OGI besucht.

Die hohe Nachfrage aus der In-

dustrie fiir einen Kurs im Fachbe-
reich Druckguss (Abb. 1) hat sich
auch im Jahr 2014 fortgesetzt. Das
in Riicksprache mit der Industrie
und erfahrenen Druckgusstechno-
logen erstellte Fortbildungspro-
gramm stellt eine neue Qualifi-
zierungsmoglichkeit im Bereich
Druckguss fiir die Meister- oder
Vorarbeiterebene sowie fiir Kon-
strukteure und fiir Einkdufer dar.
Das dreitdgige Seminar bietet
den Technologie-Neulingen eine
Grundlage bzw. Weiterbildung,
aber auch eine Auffrischung und
Fortbildung fiir erfahrene GieBer
und Technologen.
_Das OGI ist die einzige Stelle in
Osterreich fiir Radioskopieausbil-
dung der Stufen 1 und 2 nach EN
ISO 9712 / M3041 und M3042. Im
Berichtsjahr wurden 2 Fachkurse
fiir Stufe 1 mit insgesamt 17 Teil-
nehmern durchgefiihrt.

Abb. 1: Druckgussschulung

BILFINGER

|| BILFINGER CHEMS
|
I
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Forschung & Entwicklung

Fir Forschungsprojekte im allge-
meinen Interesse wurden Leis-
tungs- und Investitionsférderungen
durch projektgebundene Forde-
rungsbeitrdge der Forschungsfor-
derungsgesellschaft (FFG) von rd.
€ 1.013.294,— genehmigt und abge-
arbeitet. Diese Projekte wurden
auch vom Land Steiermark durch
die SFG — Steirische Wirtschafts-
forderungsgesellschaft — sowie von
den Landeskammern kofinanziert
und unterstiitzt. Den Forderstellen
sei an dieser Stelle herzlich ge-
dankt.

Im Rahmen der mit Mitgliedsbe-
trieben durchgefiihrten Gemein-
schaftsforschung wurden mehrere
Themenschwerpunkte bearbeitet:
¢ Alternative Formstoffe in der

GieBerei
e Druckguss (CONAN)

e Aluminium Melting Compe-
tence Center (AMCC)

e OptiMatStruct (FFG-COIN)

e Hoch Si-haltiges Gusseisen
(ESiCast)

Weiters wurden die folgenden For-
schungsvorhaben mit Firmenbetei-
ligungen durchgefiihrt:
e High Performance
Aluminium Based Bearings
(MIBA-Laakirchen/FFG)
e Innoalloy
(MIBA Laakirchen/FFG)
e EinflussgroBen auf ein
homogenes Al-Gussgefiige
(Borbet/FFG)

Auf europédischer Ebene wurden
mehrere Projekte als wissenschaft-
liche Partner erfolgreich abgearbei-
tet:
e NEMO (EU/CorNet)
(New Method of enhanced
Quality Assessment by Compu-
ter Tomography for Castings)
¢ Doshormat (EU/FP7)
(Prototype Development of
an Ultrasound Degasser for
Aluminium)
e Ablamod (EU/FP7)
(Thermal Properties of re-entry
Materials)
e Characterisation of demisable
Materials (CHARDEM)
(ESA/ESTEQC)

Das OGI ist damit nicht nur bei
Eigenprojekten, sondern auch zu-
nehmend als zentraler Hauptpart-
ner in von Firmen beantragten FFG-

Abb. 2: Kontinuierlicher Verbundguss im Simulationsmodell der Prototypen-Gieflanlage.

Projekten sowie dariiber hinaus als
nationaler und internationaler Part-
ner in EU-Netzwerkprojekten ver-
treten. Hervorzuheben ist, dass die
F&E-Tatigkeiten auch in 20 Vortra-
gen und 20 Veroffentlichungen in
renommierten Zeitschriften und
Tagungen Niederschlag gefunden
haben.

Highly Innovative Production
of Efficient Radial BEARings

HIPERBEAR 2.0

Ziel dieses 2013 gestarteten, von
der Osterreichischen Forschungs-
forderungsgesellschaft (FFG) gefor-
derten mehrjdhrigen Projekts ist
die Entwicklung eines Prozesses
zum Verbundstranggieflen von Alu-
minium-Werkstoffen. Das Projekt-
konsortium besteht aus der Fa.
MIBA Gleitlager GmbH, Laakir-
chen, dem Lehrstuhl fiir Umform-
technik und GieBereiwesen der
Technischen Universitdt Miinchen
und der LKR Leichtmetallkompe-
tenzzentrum Ranshofen GmbH. HI-
PERBEAR 2.0 ist das Nachfolgepro-
jekt des zwischen 2009 und 2013

erfolgreich durchgefiihrten Projek-
tes HIPERBEAR und soll die ge-
wonnenen grundlagennahen Er-
kenntnisse in die Entwicklung und
Umsetzung einer Prototypen-Ver-
bundgiefanlage transferieren.

Fiir die Entwicklung dieser Pro-
totypen-GieBanlage wurde der ge-
samte GieBprozess in einer dreidi-
mensionalen Computersimulation
abgebildet (Abb. 2). Damit konnen
Prozessparameter wie zum Beispiel
GieBgeschwindigkeit, Schmelze-
temperaturen und Kiihlbedingun-
gen schnell und einfach variiert
und die Auswirkungen auf die
Bandtemperatur untersucht wer-
den. Die aus der Simulation ge-
wonnenen Erkenntnisse flossen in
die konstruktive Gestaltung der
Anlage sowie GieBparameter fiir er-
folgreichen Verbundguss ein.

Um begleitende Verbundgussver-
suche auch im Labormalstab

durchfithren zu konnen, wurde
zusdtzlich eine Kleinanlage ent-
wickelt, gefertigt und aufgebaut
(Abb. 3). Die Anlage ist so ausge-
legt, dass die Erprobung von ver-
Materialpaarungen

schiedenen

Abb. 3: Kleinanlage zur Durchfiihrung von Verbundgussversuchen.
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bei vorgewidhlter Substrat- und
Schmelzetemperatur und unter de-
finierten Gieligeschwindigkeiten
ermoglicht wird. Um die thermi-
schen Verhiltnisse in der Verbund-
zone sowie den Schmelzefluss
wihrend des VerbundgieBprozes-
ses besser zu beschreiben und zu
verstehen, wurde auch von dieser
Kleinanlage ein 3D-Simulations-
modell entwickelt.

Projekt ,, CONAN*“
(FFG-Collective Research)

Im Bereich Druckguss wurde unter
dem Namen ,,CONAN - Casting
Optimization by New Methods,
Applications and Numerical Tech-
niques“ ein neues Forschungspro-
jekt gestartet, welches als Ziel die
Erforschung neuer und innovativer
Themen, insbesondere aus dem Be-
reich Peripherie, Prozessoptimie-
rung und Gussqualitdtsverbesse-
rung hat. Das Projekt mit insgesamt
vier Jahren Laufzeit wurde im Rah-
men der Collective-Research-For-
derschiene der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft
(FFG) ins Leben gerufen. Aufbau-
end auf das sehr erfolgreiche FFG-
Projekt COIN HP-Druckguss, wel-
ches im Oktober 2014 zum Ab-
schluss gebracht wurde, wird Fir-
men die Moglichkeit geboten,
einen Abgleich zwischen Theorie
und Praxis zu erlangen, neue Me-
thoden, Anwendungen und Tech-
nologien erproben zu lassen und
diese auch in die eigenen Serien-
prozesse libernehmen zu konnen.
Unmittelbar mit dem Projektstart
konnte ein Arbeitskreis gebildet
werden, der zum Ende 2014 eine
stattliche GroBe von 90 Teilneh-
mern, darunter OEMs, Gief3ereilei-
ter, Anwender, Zulieferer und auch
Praktiker vorweisen konnte.

Mit dem Start des ersten Projekt-
jahres wurde das erste Ziel des Pro-
jektes angesteuert, ndmlich der
Autbau und die Erneuerung der In-
frastruktur der Abteilung Dauer-
formguss, um auch den Firmen
addquate Ergebnisse liefern und
wie gewohnt am Puls der Zeit for-
schen zu konnen. Durch die grof3-
ziigige und auch hinsichtlich Inge-
nieursleistung aufwendige Betreu-
ung und Zuwendung einiger betei-
ligter Firmen konnte bereits im
Jahr 2014 ein groBer Schritt in die-
se Richtung gegangen werden. Als
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Beispiel wurde von der Fa. Wollin
ein vollautomatisiertes Spriithportal
angeschafft, welches die standardi-

sierte Sprithung mittels Hand-
sprithpistole zur Génze ablost.

Die Vorbereitungen fiir weitere
Adaptionen der DruckgieBanlage
(Abb. 4) wurden bereits in Angriff
genommen, so wurde durch eine
intelligente Umstellung der Schalt-
schrianke der DG-Anlagen und Pe-
ripherien der Platz im Bereich
rund um die Bedieneinheit verdop-
pelt. Ein neuer Estrich und die
Neuverlegung von Kabelfiihrungen
und -kanédlen ebnen den Weg fiir
die Implementierung einer neuen
Roboterdosieranlage sowie neuer
Peripherien, wie einer Vakuuman-
lage und neuer Kiihlgerite, welche
fiir das Jahr 2015 bereits vorgeplant
sind.

Die Roboterdosieranlage, welche
in Form einer Sicherheitszelle aus-
gefiihrt und an die OGI-DG-Anlage

4000

Abb. 4: Planung
der neuen Druck-
gieBzelle am OGI.

adaptiert wird, wurde gemeinsam
mit den Firmen Bilfinger Chemserv
(Systemintegrator) und KUKA (Ro-
boterhersteller) geplant und spe-
ziell auf die Wiinsche und Anwen-
dungen des OGI abgestimmt.

Projekt ,,Alternative
Formstoffe & Formstoffpriifung
fiir die GieBerei*
(FFG-Collective Research)

Im laufenden Projektabschnitt 2014
(3 von 4) wurden folgende Themen
behandelt:

Proben pressen & Proben rammen:
Es wurde versucht, jene Pressdrii-
cke zu ermitteln, welche 1, 2, 3, 4
und 5 Rammschldgen zur Herstel-
lung eines 50/50 mm @/H-Griin-
sandprifkorpers nach VDG ent-
sprechen.

3500

‘ A (trocken)

» B

2000

l C (nass)
| /

resskraft [N]

a |1s00 |

1000

500

0

0 1 2

3 4 5 [

Abb. 5: Zusammenhang Rammschlédge — Pressdruck fiir 3 unterschiedliche Griinsand-
mischungen: A - trocken (2,8 % H,0), B — feucht (3,75 % H;0) und C - nass (4,3 %

H,0).
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Der Zusammenhang zwischen
Rammschldgen und Pressdriicken
ist linear ansteigend: Eine zuneh-
mende Anzahl an Rammschldgen
entspricht hoheren Pressdriicken.
Es zeigte sich aber auch klar, dass
der Pressdruck von der Formstoff-
feuchte und somit von der Ver-
dichtbarkeit abhédngt. Fiir einen
Sand mit hoher Feuchte (4,3 %
H,0) entsprechen die drei Ramm-
schldge einem Pressdruck von
1500 N. Vergleichsweise fiir einen
trockenen Formsand mit z. B.
2,8 % H,0 sind die klassischen
drei Rammschldge mit 2500 N
Pressdruck gleichzusetzen (Abb. 5).

Das Festigkeitsverhalten von
Priifkorpern, die mit drei bis fiinf
Rammschlédgen verdichtet werden,
ist ebenfalls linear ansteigend.

Sinterverhalten von
Formstoffmischungen fiir
StahlgieBereien im Bereich
von 1250 bis 1600°C:

In ersten Priifserien wurden Quarz-
sand und Zirkonoxidsand sowie
fertige Mischungen, davon aus Re-
generat, Neusand und verschiede-
nen gebrduchlichen Zugaben, ge-
testet. Das Sinterverhalten wurde
nach VDG P26 mit der Schiffchen-
methode gepriift, die Auswertung
erfolgte in einer neu erstellten 6-
Stufen-Kategorie von ,,ungesintert,
loser Sand“ — Stufe 1 — bis ,,gesam-
te Probe fest verbunden® — Stufe 6.

~ Signal A=
Mag= 100X

WD=11.5mm

Es zeigte sich, dass der in der
StahlgieBerei gerne verwendete
Zirkonoxidsand bereits bei sehr
niedrigen Temperaturen viel leich-
ter konglomeriert als der Quarz-
sand. REM-Untersuchungen zufol-
ge diirfte dies auf eine ,,Schwitz-
reaktion® zuriickzufiihren sein, die
an der Oberfldche der Sandkorner
zur Bildung einer niedrig schmel-
zenden Glasphase fiihrt. Die Zir-
konoxidkorner kleben dadurch be-
reits ab 1300 °C zusammen.

Echte  Konglomeratbildungen
entstehen durch Verunreinigungen,
z. B. Ca- oder Ti-hiltige Korner
oder auch durch Beimengungen
wie Eisenoxid. Diese bilden niedrig
schmelzende Tropfchen, welche
aufschmelzen und so eine gewisse
Menge an umliegenden Sandkor-
nern durch Clusterbildung verbin-
den.

In Randbereichen von Gussfor-
men, die durch die Stahlschmelze
bis 1600 °C belastet werden, kon-
nen diese Clusterbildungen zum
,2Anbrennen der Form“ und zu un-
erwiinschten Reaktionen zwischen
Formstoff und Gusshaut fiihren.
Narbige Oberfldchen sind die Fol-
ge.
Beispielbilder zeigen Versinte-
rungen von Sandkdrnern sowie
Konglomeratbildungen infolge Ver-
unreinigungen und Beimengungen
im Formstoff, die zu niedrig
schmelzenden Phasen fiihrten
(Abb. 6).

CZBSD
Date -3 Apr 2014
File Name = 2-1450_08 nf

Abb. 6: Zirkonoxid-Sand, 5 min. gesintert bei 1450 °C: Niedrigschmelzende Phasen mit
Fe, Ca, Mg, Al durch Verunreinigungen im Sand fithren zu Versinterungen und zu Kon-
glomeratbildungen. Nachweise durch REM-EDX-Analysen.

Abb. 7: Schnitt durch ein silikonbasiertes
Material (AVIO) nach dem Durchstromen
des heiBen Gases beim Verbrennungspro-
zess im Plasmawindkanal.

Projekt ,,Advanced Ablation
Characterization and Model-
ling - ABLAMOD“

Ziel des Projekts ist das vertiefte
Verstdndnis der physikalischen
Vorgidnge bei der thermischen Be-
lastung von Ablator-Materialien
beim Wiedereintritt von Raumfahr-
zeugen in die Erdatmosphére so-
wie deren numerische Modellie-
rung.

Das Projekt wird im siebenten
Rahmenprogramm der Europdi-
schen Kommission unter Leitung
des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) durchge-
fiihrt. Weitere Projektpartner sind
Airbus Defence and Space, die ita-
lienische AVIO und das Centro Ita-
liano Ricerche Aerospaziali, das
Austrian Institute of Technology,
die schottische University of
Strathclyde und andere.

Die Aufgabe des Osterreichi-
schen Gieberei-Instituts in diesem
Projekt ist die dreidimensionale
Charakterisierung von verschiede-
nen Ablator-Werkstoffen mittels
Rontgen-Computertomographie
(Abb. 7).

Diese Werkstoffe auf Silikon-,
Kork- und Kohlefaserbasis werden
in ihrer Makro- und Mikrostruktur
dargestellt und auf Basis dieser
dreidimensionalen Dichtevertei-
lung werden Rechennetze fiir die
numerische Simulation der Abla-
tion widhrend des thermischen
Schutzvorgangs generiert.
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58. Osterreichische
Gielerei-Tagung
am 24./25. April
2014 in Bad Ischl

Knapp 275 Teilnehmer
aus sechs Landern haben
sich am 24./25. April
2014 in Bad Ischl zur
58. Osterreichischen Gie-
Berei-Tagung eingefun-
den, um fachspezifische
Themen zu diskutieren
und sich tiber neueste Entwicklun-
gen auf dem GieBereisektor bei der
begleitenden Zulieferausstellung zu
informieren. Damit zdhlt die Ta-
gung zu einer der groBeren deutsch-
sprachigen internationalen Giel3e-
rei-Tagungen 1im europdischen
Raum, die vom Osterreichischen
GieBerei-Institut OGI, vom Lehr-
stuhl fiir GieBereikunde an der
Montanuniversitit Leoben und
dem Verein Osterreichischer Giele-
reifachleute VOG organisiert wird.
Die hohe Qualitédt der Vortrdge und
ein umfassendes und interessantes
Rahmenprogramm fanden groBen
Anklang und hohes Interesse bei
den Teilnehmern.

In den mehr als 22 Plenar- und
Fachvortrdgen wurde das Motto
der Tagung ,,GieBen als Innovati-
onstriager bei der Bauteilentwick-
lung: Material- und Energieeffi-
zenz“ von den Vortragenden aufge-
griffen und es wurde iiber neueste
Forschungsergebnisse aus den Be-
reichen Metallurgie, Giefitechnolo-
gie sowie moderne und zukunfts-
weisende Optimierungsmoglich-
keiten fiir GieBbverfahren und Guss-
teile berichtet sowie Ausblicke in
kiinftige Entwicklungen und An-
forderungen an Gieler und Guss-
produkte gegeben.

Neben den hervorragenden fach-
lichen Vortragen, wofiir den Refe-
renten herzlicher Dank gilt, sind
vor allem das Ambiente, das die
Kurstadt Bad Ischl bietet, sowie die
gute Stimmung und Atmosphiére
unter der die Tagung abgewickelt
wurde, hervorzuheben. Insbeson-
dere der traditionelle GieBerabend,
der in der Trinkhalle des Kurorts
stattfand, lief kulinarisch, aber
auch unterhaltungsmiBig keine
Wiinsche offen und hat wesentlich
zu einem ungezwungenen Erfah-
rungsaustausch unter den Fachkol-
legen beigetragen.
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Abb. 8: Tagungsort Kon,

e~ ’—'_P‘ .

reswsi& TheéterHaﬁs IVBad Ischl
Biirozubau am OGI

In der zweiten Phase des Ausbaus
wurde dem _kontinuierlichen
Wachstum des OGI Rechnung ge-
tragen und ein Biirozubau umge-
setzt, der eine Erweiterung der La-
bore und zuséitzliche Biiros bietet.
Die Erweiterung des Biirogebdudes
(Abb. 9) umfasst rd. 250 m? und er-
moglicht eine zukiinftige Neuge-
staltung von Chemie und Metallo-
graphie.

Durch die gute Planung und kon-
sequente Kontrolle konnte der Zu-
bau sowohl termingerecht als auch
ohne Kosteniiberschreitung mit
Ende des Jahres fertiggestellt wer-
den. Durch den groBlen Einsatz der
Mitarbeiter konnten bereits vor
Weihnachten die Biiros und das
neue Sekretariat mit Empfang be-
zogen werden. Der 2. Bauabschnitt
wurde somit sehr erfolgreich in der
geplanten Zeit und mit den dafiir
vorgesehenen finanziellen Mitteln
umgesetzt. Der neue Biirozubau be-
sticht durch seine freundliche und
helle Atmosphére mit Blick auf das
zum Institut gehorende Geldnde.
Innerhalb der Verwaltung sind kur-
ze Wege entstanden und durch die
direkte Anbindung an das Biiroge-
bdude und die Ndhe zum Techni-
kum ist die Lage des Empfangs
sehr giinstig angeordnet. Besonders
der neue Schulungs- und Multi-
funktionsraum (Abb. 10) besticht
durch seine freundliche Atmo-
sphire.

Abb. 9: Aulen-
ansicht des
Biirozubaues.

Abb. 10: Innen-
ansicht des
neuen Schu-
lungsraumes.
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GieBereitechnikum

Das GieBereitechnikum musste
sich seit Bestehen immer wieder an
die sich stetig wandelnden Anfor-
derungen, vor allem hinsichtlich
der Gerédtschaften und der nétigen
Infrastruktur, anpassen.

Im Jahr 2014 wurden die Infra-
struktur und wesentliche maschi-
nelle Anlagen im GieBereitechni-
kum erneuert. Dank einer Infra-
strukturforderung  durch  das
BMWEFW, das die gemeinsame An-
schaffung und den Betrieb von
GroBanlagen durch mehrere Insti-
tute fordert, konnte in Zusammen-
arbeit mit dem Lehrstuhl fiir Giefe-
reikunde der Montanuniversitét
die 60 Jahre alte Sandaufberei-
tungsanlage durch einen neuen Ei-
rich-Mischer Bez. R09 (Abb. 11) er-
setzt und eine Hallenabsaugung in-
klusive Entstaubung und Luftriick-
fiihrung von LHS installiert wer-
den. Ein Dank gebiihrt den beiden
Firmen, die bei der Preisgestaltung
sehr entgegengekommen sind.

Zusétzlich und neu wurde ein
Durchlaufmischer, Fabr. DWM
1-3 to/h, EG, installiert, der kos-
tenlos von der Fa. Wohr zur Verfi-
gung gestellt wurde. Durch die
Ausstattung mit zwei Pumpsys-
temen konnen sowohl organisch
als auch anorganisch gebundene

Abb. 11: Eirich-Mischer mit Absaugung.

Formstoffmischungen hergestellt
werden und ein Formsand-Wech-
selbehilter bringt zusétzliche Fle-
xibilitdt, wenn verschiedene Sande
zu Versuchszwecken eingesetzt
werden. Damit ist das Technikum
auf der Formstoffaufbereitungsseite
hervorragend ausgestattet. Die An-
lagen werden sowohl fiir die Form-
herstellung bei laufenden For-
schungsprojekten eingesetzt, ste-
hen aber auch interessierten Giele-
reien/Firmen fiir Versuche zur
Verfiigung bzw. werden auf diesen
Anlagen auch Ubungen mit Stu-
denten abgehalten.

Auf der Dauerformseite wurde
die DruckgieBanlage mit zusétzli-
chen Peripheriegeridten ausgestattet
und voll automatisiert. Neu hinzu-
gekommen sind eine Messdatener-
fassung, Fa. Electronics, ein Jet-
Coolingsystem, Fa. Lethiguel, ein

Formspriihgerdt, Fa. Wollin, ein
Dosierroboter der Fa. Kuka, ein
Schmelze-Dosiersystem der Fa.
Meltec, ein Schutzzaun inkl. Auto-
matisierung der Fa. Bilfinger sowie
ein Formevakuiergerdt der neues-
ten Generation von der Fa. Fonda-
rex.

Die Firmen bringen diese Anla-
gen und Gerite als Beteiligung fiir
ein laufendes Druckgussprojekt
ein, wofiir herzlich gedankt wird.
Das OGI konnte diese Investitionen
aus eigener Kraft niemals aufbrin-
gen. Aber nur damit ist es mdglich,
F&E anwendungsnahe und auf ho-
hem Niveau zu betreiben. .

Das GieBereitechnikum des OGI
ist damit fiir praktische Versuche
fiir alle GieBverfahren und Guss-
werkstoffe hervorragend ausgestat-
tet. Dazu kommen erfahrene und
routinierte Mitarbeiter, die von der
Versuchsplanung iiber die Durch-
fihrung bis hin zur Auswertung
die Abwicklung ibernehmen.

Kontaktadresse:
Osterreichisches GieBerei-Institut
A-8700 Leoben | ParkstralBe 21
Tel.: +43 (0)3842 43101-0

Fax: +43 (0)3842 43101-1

E-Mail: office@ogi.at

www.ogi.at
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W|K|O|® Aus dem Fachverband der

Die GieNerei-Industrie

Allgemeine
wirtschaftliche Daten

Die osterreichische Wirtschaft hat
im Jahr 2014 mit 0,3 % annédhernd
stagniert und damit den Wachs-
tumsvorsprung gegeniiber der Eu-
rozone und der EU-28 verloren.
Osterreich liegt fiir die Jahre 2015
und 2016 laut Prognose der Euro-
pdischen Kommission im letzten
Drittel bei den Wachstumsaussich-
ten der EU-28. Das WIFO erwartet
im laufenden Jahr 2015 eine dhnli-
che Entwicklung wie 2014 und
prognostiziert ein Wachstum von

HEFT 9/10
Gielereiindustrie
Die GieBereiindustrie Osterreichs im Jahr 2014
WIFO Konjunkturprognose Juni 2015 —
Hauptergebnisse fiir Osterreich
Verdanderung gegeniiber dem Vorjahr in %
PROGNOSE

2014 2015 2016
Bruttoinlandsprodukt (real) +0,3 +0,5 +1,3
Bruttoanlageninvestitionen (real) +0,4 +0,5 +1,5
Warenexporte (real) lt. Statistik Austria +2,1 +3,0 +4,0
Private Konsumausgaben (real) +0,2 +0,4 +1,3
Verbraucherpreise in % +1,7 +1,2 +1,7
Unselbstandige aktiv Beschiftigte +0,7 +0,6 +0,7
Defizit 1t. Maastricht-Definition
(in % des BIP) 2,4 2,1 -1,9

0,5 %. Fiir das Jahr 2016 wurden
die Wachstumsaussichten zuletzt
leicht auf 1,3 % nach oben revi-
diert.

Die osterreichische Wirtschaft
weist seit 2012 eine deutliche In-
vestitionsschwéche auf. Trotz einer
bereits ldnger andauernden Phase
der Investitionszuriickhaltung wer-
den sich die Investitionen auch
weiterhin nur mit sehr einge-
schrinkter Dynamik entwickeln.
Die Investitionszuriickhaltung der
Unternehmen resultiert aus dem
Mix aus schwacher Auftragslage
und dem negativen Wirtschafts-
klima.

Auch die heimischen Exporte
entwickeln sich schwécher als in
den vergangenen Jahren. Infolge
der Beschleunigung der weltwirt-
schaftlichen Dynamik sollten sich
die Exporte im Verlauf des Jahres
und v.a. 2016 wieder beschleuni-
gen. Die Abwertung des Euros ver-
bessert die preisliche Wettbewerbs-
fahigkeit gegentiber Drittstaaten.

Trotz der schwachen Wachs-
tumsaussichten ist die Osterrei-
chische Wirtschaft beschaftigungs-
intensiv. Die Anzahl der unselb-
standig Beschéftigten wird auch im
Jahr 2015 um 0,8 % ausgebaut.
Treiber der Beschiftigung sind vor
allem die Dienstleistungsbereiche,
gleichzeitig werden die Arbeits-
stunden tendenziell reduziert. In
Summe reicht der Beschiftigungs-
aufbau nicht aus, um die Arbeitslo-
sigkeit zu reduzieren.
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Produktion

2014 betrédgt die Gesamtproduktion
der GieBereiindustrie ca. 317.954 t
und ist gegeniiber 2013 um 0,4 %
gestiegen. Der gesamte Umsatz der
Branche weist gegeniiber 2013 ei-
nen Anstieg von 5,7 % auf und be-
trdgt ca. 1,41 Mrd. €.

Der Eisenguss weist fiir 2014 eine
Gesamtproduktion von 166.042 t
auf und ist um 2,8 % gesunken,
wobei sich der Umsatz um 3,2 %,
auf fast 479 Mio. €, erhoht hat.

Die Produktion beim Duktilen
Gusseisen betrdgt 108.397 t, das
entspricht einem Riickgang von
7,3 % gegeniiber 2013.

Der Stahlguss ist auf 16.936 t ge-
stiegen, das entspricht einem Plus
von 29,4 % gegeniiber 2013.

Im Bereich Grauguss ist die Pro-
duktion gegeniiber 2013 um 0,1 %
gesunken und weist 40.709 t auf.

Quelle: WIFO

Im Nichteisenguss sind die Pro-
duktion um 4,1 % und der Umsatz
um 7,1 % gestiegen.

Auftragseinginge

Wie in der Vergangenheit festge-
stellt, ist der grundsétzliche Trend
in der GieBereiindustrie in Oster-
reich differenziert und gleichblei-
bend. Zulieferungen in den Auto-
mobilbereich sind sowohl vom
Auftragseingang als auch von der
Produktion positiv zu beurteilen.
Speziell neue Produktgruppen und
Modellserien stechen hier positiv
hervor. Es kommen neue Technolo-
gien zum Einsatz, so dass hier die
Entwicklung als gut einzustufen
ist.

Andererseits sind die gesamten
Segmente im Energiebereich, Ma-
schinenbau und Baustoffwesen
eher negativ zu beurteilen. In die-
sen Bereichen sind der Auftrags-
eingang und die Produktion als
problematisch anzusehen.

2013 2014
Werkstoffsparte t € t €
Eisen- und Stahlguss 170.801 465.042.397  166.042 479.743.317
Nichteisenmetallguss 145.994 875.992.468 151.912 938.167.843
Summe 316.795 1.341.034.865 317.954 1.417.911.160
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. . Ende des Jahres 2014 gab es in
Entwmklung der Produktlonsmenge der Osterreich 42 industrielle GieBerei-

Osterreichischen GieBereiindustrie unterteilt nach Gussarten  petriebe.

DGrauguss @ Duktiles Gusseisen @ Stahlguss BSchwermetall BOLeichtmetall

Nachstehende Tabelle zeigt die
400 regionale Verteilung der GieBerei-

betriebe und die Beschiftigtenzah-
350 . len:
§ 250 I I I Bundes- Anzahl
£ gay land Betriebe Beschiftigte
g pED
F | .
g 200 i i | g Wien 3 26
2 150 . N Nieder-
I I I ' dsterreich 12 2.277
100 I I I I Oberdsterreich 12 2.868
50 Steiermark 7 1.400
I Salzburg 1 262
0 "
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20122013 2014 ?arriten + 3 315
iro
Jah
anr Vorarlberg 4 233
Osterreich 42 7.381

Gussproduktion unterteilt

nach Werkstoffen und GieBverfahren Insgesamt gab es 2014 in der Gie-

Bereiindustrie 7.381 Beschaftigte.

t t  Verinderung Die ausgeprégte klein- und mit-

2013 2014 in %  telbetriebliche Struktur der oster-

Grauguss 40.751 40.709 —0,1  reichischen Giebereiindustrie ist
Duktiles Gusseisen 116.966 108.397 —7,3  nach wie vor unverdndert: 22 Be-
Stahlguss 13.084 16.936 29,4  triebe — das sind 50 % der zum

Fachverband gehorenden Unter-
nehmen — beschiftigen weniger als
100 Mitarbeiter. Der Anteil der Gie-
Bereien mit mehr als 500 Mitarbei-

Eisenguss 170.801 166.042 -2,8

Zink-Druckguss und

Schwermetallguss gesamt 14.408 13.883 3,6 tern im Unternehmen ist gegeniiber
2013 gleich geblieben.

Leichtmetallguss 131.586 138.029 4,9

davon Al-Druckguss 61.548 61.706 0,3

davon Al-Kokillenguss 63.046 68.408 8,5

davon Al-Sandguss 1.174 1.296 10,4

davon Mg-Guss

(iberwiegend Druckguss) 5.818 6.619 13,8

Metallguss 145.994 151.912 41

Total 316.795 317.954 0,4
Kontaktadresse:

. . . Berufsgruppe der _
GieBereibetriebe und ) ) ) ) GieBereiindustrie Osterreichs,
Beschéiftigte Reine Eisengiefereien 16 Wirtschaftskammer Osterreich,

_ _ . . . A-1045 Wien
Die Struktur der im Jahr 2014 vom Reine NE-MetallgieBereien 22 Wiedner Hauptstrabe 63
Fachverband der GieBereiindustrie  Gigopereien, die Eisen- und Tel.: +43 (0)5 90 900-3463
be.treuten. Mltghedsunternehmen NE-Metallguss erzeugen 4 Fax: +43 (0)5 90 900-279
gliedert sich — bezogen auf ihre E-Mail: giesserei@wko.at
Produktion — folgendermalen auf: Gesamt 42 Internet: www.diegiesserei.at
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Firmennachrichten

G

MAGMA?S - fullyoptimize: Neueste Softwareversion bietet
voll integrierte Optimierung von Gieflprozessen

Die MAGMA Gielereitechnologie
GmbH, Aachen, weltweiter Mark-
fithrer fiir Produkte und Dienstleis-
tungen zur GieBprozess-Simula-
tion, stellt mit MAGMAS5 Rel. 5.3
die ndchste Generation von Simu-
lationsprogrammen zur Prozess-op-
timierung fiir alle Gussanwendun-
gen vor. Die neue Version bietet ne-
ben einer grofen Anzahl von Er-
weiterungen und Verbesserungen
erstmals die vollintegrierte Mog-
lichkeit zum automatischen Opti-
mieren.

MAGMA? - GieBen. Verstehen.
Beherrschen. Profitieren.

Das Release MAGMAS5 5.3 bietet
erstmalig die Moglichkeit zum vir-
tuellen Experimentieren und auto-
matischen Optimieren am Bild-
schirm. Damit wird die Einstellung
von robusten Prozessen und opti-
mierten Losungen fiir GieBitechnik
und Fertigungsbedingungen bereits
vor dem ersten Abguss moglich.
Das bringt erhebliche Kostenein-
sparungen. Die Software sucht in-
nerhalb definierbarer Rahmenbe-
dingungen eigenstdndig die best-
moglichen Bedingungen fiir Lauf-
dimensionierung, Anschnittposi-
tionen aber auch fiir die Lage von
Speisern und Kiihlkokillen und
ihre optimale GroBe. Damit kann
der GielBer die Simulationen als
Versuchsfeld nutzen, um gleichzei-
tig unterschiedliche Qualitéts- und
Kostenziele zu verfolgen.

Fiir diese neue Methodik wurden
umfangreiche Moglichkeiten zur
automatischen Variation von Geo-
metrien durch parametrisches Kon-
struieren geschaffen sowie statis-
tische Werkzeuge zur Versuchs-
planung und genetische Algorith-
men zur Prozessoptimierung in
MAGMA? integriert. Eine neue
Auswertungsperspektive ermog-
licht einen einfachen und schnel-
len quantitativen Vergleich zahlrei-
cher Simulationsergebnisse. Damit
werden Zusammenhénge zwischen
Design- und Prozessvariablen, Qua-
litdtskriterien und Zielvorgaben
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schnell zusammengefasst und klar
visualisiert. Zahlreiche vordefinier-
te Moglichkeiten zur Automatisie-
rung der Rechnungen und der Er-
gebnisbewertung machen die An-
wendung von MAGMA?® noch ef-
fektiver.

Virtuelles Experimentieren und
Optimieren sind damit erstmals
umfassend in MAGMA?® integriert.
Unabhédngig davon, ob der Fach-
mann in Zukunft ein einzelnes Pro-
jekt simuliert oder ein virtueller
Versuchsplan  beziehungsweise
eine umfassende Optimierung
durchgefiihrt wird: MAGMA?® bie-
tet eine ganz neue Methodik und
leistungsfahige Werkzeuge zur Ver-
besserung des Prozessverstdndnis-
ses, zur Einstellung von robusten
Fertigungsbedingungen und opti-
mierten gieBtechnischen Losungen
vor dem ersten Abguss.

MAGMA? — Mitten im Guss

MAGMA?® Rel. 5.3 bietet dariiber
hinaus zahlreiche neue Entwick-
lungen, um unterschiedliche GieB3-
prozesse noch genauer abzubilden
und Gussteileigenschaften im
Gusszustand und nach der Warme-
behandlung quantitativ zu ermit-
teln. Bei den Gusseisenwerkstoffen
wurden sowohl die Vorhersage des
Ferrit/Perlitverhaltnisses als auch
die Berechnung der Eutektischen
Temperatur und das Modell fiir die
Weilerstarrung weiter verbessert.
Ein wesentlicher Fortschritt ist die
Moglichkeit zur Modellierung der
Wiarmebehandlung fiir die Erzeu-
gung von austenitisch-ferritischem
Gusseisen mit Kugelgraphit (ADI).
Das Modul MAGMAsteel sagt jetzt
Sand- und Reoxidationseinschliis-
se aufgrund der Formfiillung und
aufgrund von konvektiven Stro-
mungen wihrend der Erstarrung
voraus.

Das Modul MAGMAnonferrous
bietet neue Kriterien zur lokalen
Erstarrungsvorhersage sowie zu lo-
kalen Speisungsbedingungen und
dem Dendritenarmabstand von
Aluminiumlegierungen.

Die Definition von Formfiillvor-
gidngen im Schwerkraftguss wird
kiinftig durch eine Routine zur au-
tomatischen Fiillsteuerung des Ein-
gusstiimpels unterstiitzt. Dabei
kann der gewtlinschte GieBbadspie-
gel vorgeben werden. Die Software
passt die GieBleistung unter Be-
riicksichtigung des aktuellen Form-
fiillvorgangs dann automatisch die-
ser Vorgabe an. Die Verfolgung ein-
geschlossener Luft wihrend der
Formfillung wurde deutlich ver-
bessert. GrofigieBer profitieren von
zahlreichen Erweiterungen im
Pfannenassistenten, der sowohl pa-
ralleles als auch sequenzielles und
unterbrochenes GieBen aus mehre-
ren Pfannen unterstiitzt.

Mit einem neuen, sehr effizien-
ten Strahlungsmodell wird der
Wiérmetransport fiir Feinguss und
Blockguss unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Einstrahlbedin-
gungen und Abschattungen be-
riicksichtigt.

Fiir simtliche Sandgussprozesse
wurde ein verbessertes Transport-
modell fiir Wasser im Formstoff in-
tegriert. Dies ermoglicht eine prézi-
sere Beriicksichtigung der Kiihl-
leistungen von Nassgusssand. Der
Nutzer kann optional auf erweiter-
te Daten im FOSECO Pro Modul
sowie auf neue Speiserdatenban-
ken von ASK Chemicals und Che-
mex zugreifen.

Mit dem Spannungsmodul MAG-
MAstress werden thermische Span-
nungen in Gussteil und Dauerfor-
men fiir alle Fertigungsschritte ein-
schlieBlich einer Warmebehand-
lung und Bearbeitung ermittelt, um
Rissprobleme und Verziige vorher-
sagen zu konnen. Mit MAGMA?® 5.3
kénnen Kriecheffekte im Gussteil
wihrend des Abkiihlens und wih-
rend der Wirmebehandlung be-
riicksichtigt werden. Verbesserun-
gen in der Messperspektive verein-
fachen den Vergleich von vorher-
gesagten und gemessenen Ver-
ziigen. Mit neuen Schnittstellen
und zahlreichen weiteren Verbesse-
rungen ist MAGMAlink jetzt voll in
MAGMA? eingebunden.
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MAGMA C+M - Transparenz
in der Kernfertigung

In der neuen Version von MAGMA
C+M wurden zahlreiche neue Mog-
lichkeiten zur Vorhersage und Op-
timierung von Kernherstellungs-
verfahren realisiert. Mit MAGMA
C+M konnen Kernschiefen, Bega-
sen und Aushédrten von organi-
schen und anorganischen Kernen
simuliert werden. Zur optimierten
Auslegung von Kernwerkzeugen
und Herstellungsprozessen stehen
in MAGMA C+M neue Kriterien
zur Bewertung des SchieBiverlaufs,
der Begasung sowie zur Vorher-
sage des Kernbiichsenverschlei-
Bes zur Verfiigung. Luft- und Sand-
stromungen konnen effektiv mit
virtuellen Tracern dargestellt wer-
den.

Effizientes Arbeiten mit neuen
Werkzeugen
Mit einer neuen lokalen Jobqueue
und der Moglichkeit zur paralleli-
sierten und automatisierten Bilder-
erzeugung werden die Arbeitsvor-
bereitung und Auslastungsplanung
sowie automatisches virtuelles Ex-
perimentieren und Optimieren effi-
zient durch MAGMA? unterstiitzt.
Eine neue Auswertungsperspek-
tive ermoglicht einen einfachen
und schnellen quantitativen Ver-
gleich zahlreicher Simulationser-
gebnisse. In Kombination mit der
Ergebnisperspektive wird damit
eine effiziente Uberpriifung von ro-
busten Prozessbedingungen und
optimalen Losungen fiir unter-
schiedliche Qualitétskriterien mog-
lich. Beide Perspektiven sind so
miteinander gekoppelt, dass in der

Auswertungsperspektive fiir jeden
Arbeitspunkt eines virtuellen Ver-
suchs direkt das dreidimensionale
Ergebnis aufgerufen werden kann.

Die zur Verfiigung stehenden
Werkzeuge stellen alle Ergebnisse
der einzelnen Simulationsrechnun-
gen gemeinsam als quantitative
Werte in Tabellen oder Diagram-
men dar. Damit werden Zusam-
menhédnge zwischen Design- und
Prozessvariablen, Qualitdtskrite-
rien und Zielvorgaben schnell zu-
sammengefasst und klar visuali-
siert. Zu den wichtigsten Werkzeu-
gen gehdren die Hauptergebnista-
belle und die Balken-, Streu- und
Parallelkoordinaten-Diagramme.
Wichtige Zusammenhénge konnen
graphisch durch Haupteffekte, Kor-
relationen und Kurvenvergleiche
dargestellt werden.

Uber MAGMA

MAGMA bietet seine Losungen weltweit der GieBereiindustrie, Gussteilabnehmern und Konstrukteuren an.
Zum Produkt- und Leistungsportfolio gehoren die Simulationssoftware MAGMA® und umfassende Enginee-
ring-Dienstleistungen zur Gussteilauslegung und Prozessoptimierung.

MAGMA-Software wird heute von Unternehmen weltweit fiir die wirtschaftliche Fertigung von Gusstei-
len, zur Reduzierung von Qualitdtskosten und zur Einstellung robuster Prozesse fiir alle Anwendungen, ins-
besondere in der Automobilindustrie und dem Maschinenbau, eingesetzt.

Die MAGMA GieBereitechnologie GmbH wurde 1988 gegriindet und hat ihren Hauptsitz in Aachen,
Deutschland. Globale Prasenz und Support werden durch Betriebsstédtten und Tochtergesellschaften in den
USA, Singapur, Brasilien, Korea, Tiirkei, China, Indien und der Tschechischen Republik sichergestellt. Da-
riiber hinaus wird MAGMA weltweit von 30 qualifizierten Partnern vertreten. (www.magmasoft.de)

Kontaktadresse:
MAGMA GieBereitechnologie GmbH | KackertstraBe 11 | D-52072 Aachen
Tel.: +49(0)241 8 89 01-0 | Fax: +49 (0)241 8 89 01-62 | www.magmasoft.de

Einsatz der Simulation fiir
giefitechnisch anspruchsvolle Lagerschilde

@

Zurzeit wird am Dresdner VEM-
Standort ein neuartiger Fahrmotor
fiir Niederflurstraenbahnen kon-
struiert. Der Motor ist zwischen
zwei Getrieben angeordnet, zu de-
nen er jeweils einen Abtrieb hat.
Die Verbindungen zwischen den
Getrieben und dem Motorstdnder
werden tiber zwei verschiedene La-
gerschilde realisiert, die in der
Keulahiitte gegossen werden. Zu

Temprn

Der Temperaturverlauf beim Erstarren ei-
nes Gussteils wird mit dem neuen Simu-
lationsprogramm der Keulahiitte dreidi-
mensional dargestellt.

Blisec - |so=/1100
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den Funktionen der Lagerschilde
gehoren die Aufnahme des Dreh-
momentes und der Lagerungen so-
wie das Fiihren der Kiihlluft.

Die Geometrie dieser neuartigen
Lagerschilde ist gieBtechnisch sehr
anspruchsvoll. Beide Lagerschilde
mit Gussmassen von 27 bzw. 47 kg
werden im Werkstoff EN-GJS-400-
18-LT auf der Formanlage der Keu-
lahiitte im Luftimpulsverfahren ge-
formt. Um im Vorfeld mdgliche
Fehlstellen der Gussteile auszu-
schliefBen, ist eine Simulation mit

dem neuen Simulationsprogramm
der Keulahiitte unbedingt notwen-
dig. Bei diesem Prozess wurde das
Erstarrungsverhalten analysiert.
Zugleich konnten eventuelle Fehl-
stellen durch entsprechende Aus-
legung des Speisersystems — ausge-
legt fiir ein Modell auf einer halben
Modellplatte — beseitigt werden.
Dank der Simulation und einer
Abstimmung zwischen der Arbeits-
vorbereitung der Keulahiitte, dem
Modellbauer aus Chemnitz und der
Konstruktionsabteilung im VEM

Sachsenwerk wurde die Geometrie
beider Lagerschilde gieBitechnisch
optimiert. Daraus resultiert eine
schnellere, fehlerfreie Fertigung
der Erstmuster.

Quelle: BDG-Presseservice
v. 21.01.2015

Kontaktadresse:

Keulahtitte GmbH

D-02957 Krauschwitz
Geschwister-Scholl-Str. 15

Tel.: +49 (0)35771/54-260

E-Mail: klingebiel@vem-group.com
www.keulahuettekrauschwitz.de

QIA BUEHLER

An ITW Company

Neuer Kiihlschmierstoff ,,Cool 3“ maximiert Effizienz
und minimiert Arbeitsplatzbelastung bei der
Probenvorbereitung in Materialographie und Fertigung

Mit dem neuen wasserloslichen
Cool 3 erfiillt Buehler — ITW Test &
Measurement GmbH — die Forde-
rung nach einem besonders effi-
zienten und dabei zugleich um-
weltvertrdglichen Kiihlschmierstoff
fiir die Materialographie und Ferti-
gung. Cool 3 transportiert Warme,
Spéne und Abrieb schnell von der
Schnittfliche ab und ermoglicht
dadurch hohe Trenn- und damit
Durchsatzleistungen. Zudem zeich-
net sich der neue transparente
Hochleistungskiihlschmierstoff
durch eine borfreie Rezeptur ohne
mineralische und synthetische Ole
aus, die angenehm riecht und ne-
gative Auswirkungen auf das
Wohlbefinden des Labor- und Pro-
duktionspersonals vermeidet.

Bei einer empfohlenen Anwen-
dungskonzentration von 4 bis 8 %
in Wasser eignet sich Cool 3 fiir
alle Trenn- und Schleifaufgaben,
vom Forschungslabor bis zur in-
dustriellen Qualitdtssicherung, so-
wie fiir das gesamte Werkstoffspek-
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Beim Trennen von Metallen, Kunststoffen
und Keramiken fiir materialographische
Untersuchungen zeichnet sich der neue
Hochleistungskiihlschmierstoff Cool 3
durch seinen effizienten Abtransport von
Wirme und Abtrag sowie seine Umwelt-
vertrdglichkeit aus.

© Buehler — ITW Test & Measurement
GmbH

trum von Eisen- und Nichteisen-
metallen tiber Kunststoffe und Ver-
bundwerkstoffe bis hin zur Kera-
mik. Dank seiner hohen Stabilitat
bietet Cool 3 lange Standzeiten in
Umlaufkiihlsystemen, die das Bud-
get flir Verbrauchsmaterial scho-
nen. Das vor Korrosion schiitzende

Kiihlschmiermittel pflegt die
Spannmittel und hinterlédsst keine
klebenden Riickstdnde.

Cool 3 ist in 1- und 10-Liter-Ge-
binden erhéltlich und kompatibel
mit allen Trennscheiben, die auf
den Trennmaschinen der Reihen
AbrasiMet, AbrasiMatic und Delta
sowie auf den IsoMet und Petro-
Thin Prédzisionstrennmaschinen
von Buehler eingesetzt werden so-
wie mit dem neuen PlanarMet 300
Tischschleifgerdt. Dartiber hinaus
vertrdgt sich Cool 3 mit den ergén-
zenden in der Probenpréparation
eingesetzten Produkten von Bueh-
ler, wie AddiCool, dem galvanische
Korrosionverhindernden Zusatz
fur Buntmetalle, und dem antibak-
teriellen Systemreiniger ReciClean.
Auch Wettbewerbsgerdte konnen
von den Anwendungsvorteilen von
Cool 3 profitieren.

Quelle: Buehler Pressemitteilung
v. 23.09.2015

Buehler — ITW Test & Measure-
ment GmbH, Diuisseldorf, ist seit
75 Jahren ein fithrender Herstel-
ler von Gerdten, Verbrauchs-
material und Zubehor fir die
Metallographie und Materialana-
lyse und bietet dartiber hinaus
ein umfangreiches Programm an
Hértepriifern und Haértepri-
fungssystemen. Ein dichtes Netz
von Niederlassungen und Hand-
lern sichert Kunden professio-
nelle Unterstiitzung und Service
rund um den Globus. Das Zen-
trallabor in Diisseldorf bietet
umfangreiche Hilfestellung bei
allen Anwendungsfragen oder
der Ausarbeitung reproduzierba-
rer Préaparationsablédufe.

Buehler ist Teil der Test and
Measurement Group der US-
amerikanischen Illinois Tool
Works (ITW) mit mehr als 850
dezentralisierten Geschiftsein-
heiten in 52 Landern mit rund
60.000 Mitarbeitern.

Kontaktadresse:

ITW Test & Measurement GmbH
zH Fr. Simone Hebel

Market Manager Europe

D-40599 Diisseldorf

In der Steele 2

Tel. +49 (0)211-9741027

E-Mail: simone.hebel@buehler.com
www.buehler.com
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KVT-Fastening bietet

umfangreiches Portfolio an Gewindeeinsitzen

Tappex, Filtec+, Lockfil+, Kato,
Fasteks und Keenserts: Gewinde-
einsitze fiir hochsichere Schraub-
verbindungen in Leichtbaumate-
rialien

Fahrzeugbau, Bahnindustrie, Ma-
schinen- und Prézisionsbau — aus
diesen und vielen anderen Berei-
chen sind Leichtbaumaterialien
wie glasfaserverstirkte Kunststoffe,
Aluminium- und Magnesium-
Werkstoffe oder Zinkdruckguss
nicht mehr wegzudenken. Fiir si-
chere, ausreififeste Schraubverbin-
dungen in den oftmals kerbemp-
findlichen Materialien und Werk-
stoffen mit geringer Scherfestigkeit
bietet KVT-Fastening ein breites
Produktprogramm an Gewindeein-
sdtzen an. Abhdngig von den indi-
viduellen Anforderungen l6sen
Tappex, Fasteks und Keenserts Ge-
windeeinsidtze sowie Drahtge-
windeeinsdtze spezielle Verbin-
dungs-Herausforderungen — von
der Herstellung préziser wider-
standsfdahiger Muttergewinde bis
zur nachtrdglichen Gewindever-
starkung oder Reparatur.

Leichtbaumaterialien finden auf-
grund ihrer besonderen Eigen-
schaften in immer mehr Branchen
Anwendung. Konstruktionen aus
Aluminium oder Magnesium redu-
zieren im Fahrzeug- oder Schiffs-
bau das Gewicht und damit auch
den Kraftstoffverbrauch. Fiir Kon-
struktionen in der Automobilin-
dustrie werden oftmals glasfaser-
bzw. carbonatfaserverstirkte Ver-
bundwerkstoffe eingesetzt — Mate-
rialen, die sich durch extreme Be-
lastbarkeit, geringes Gewicht und
hohen Brandschutz auszeichnen.
Bei der Verarbeitung und Montage
dieser Bauteile stoBen traditio-
nelle Verbindungselemente jedoch
schnell an ihre Grenzen. KVT-Fas-
tening 16st die Herausforderung, si-
chere, ausreillfeste Verbindungen
in Leichtbaumaterialen zu schaf-
fen, mit einem breiten Portfolio an
unterschiedlichen Gewinde- bzw.
Drahtgewindeeinsdtzen. Die klei-
nen Verbindungsspezialisten sind
exakt fiir ihr jeweiliges Einsatzge-
biet ausgelegt, dabei extrem belast-
bar und leicht zu montieren.

Tappex

Gewindeeinsitze sind ideal geeig-
net, um prézise, widerstandsfdhige
Muttergewinde in Werkstiicken aus
Kunststoff, Leichtmetall und an-
deren kerbempfindlichen Materia-
lien zu schaffen. Die Variantenviel-
falt der Gewindeeinsitze erlaubt
den Anwendern, die fiir ihren Her-
stellungsprozess idealen Verbin-
dungselemente einzusetzen. Selbst-
schneidende Ausfiihrungen zum
Eindrehen, beispielsweise in Ther-
moplasten, glasfaserverstirkten
Kunststoffen und Duroplasten ste-
hen ebenso zur Auswahl wie Vari-
anten, die hochste Anforderungen
der Medizintechnik, des Maritim-
bereichs oder der Lebensmittelin-
dustrie erfiillen. Dariiber hinaus
bietet KVT-Fastening Modelle mit
Innengewinde und patentierter Au-
Bengeometrie, die eingepresst oder
per Ultraschall sowie Warme ein-
gebettet werden kénnen. Eine viel-
seitig einsetzbare Gewindeeinsatz-
Variante zum Umspritzen erginzt
das Portfolio. Sie ldsst sich dank
ihrer Diinnwandigkeit direkt an die
Formteilkante platzieren und
kommt insbesondere in thermo-
plastischen und duroplastischen
Kunststoff-Formteilen mit Durch-
gangs- oder Sacklochgewinde zum
Einsatz.

Drahtgewindeeinsitze von
KVT-Fastening

Filtec+ und Lockfil+ Drahtgewin-
deeinsédtze mit Mitnehmerzapfen
sowie Kato Drahtgewindeeinséitze
ohne Mitnehmerzapfen sind insbe-
sondere im Maschinenbau nicht
mehr wegzudenken. Sie lassen sich
leicht montieren und eignen sich
ideal, um hochfeste Gewinde mit
einer optimalen Kraftiibertragung

von der Schraube zum Mutterge-
winde herzustellen. Zudem bieten
sie sich hervorragend zur Gewin-
deverstarkung in Werkstoffen mit
geringer Scherfestigkeit an.

Fasteks

Mit der Eigenmarke Fasteks bietet
KVT-Fastening ein breites Spek-
trum innovativer und hochwertiger
Befestigungskomponenten an, da-
runter die selbstschneidenden Fas-
teks Gewindeeinsétze. Sie iiberzeu-
gen mit einfacher Montage und
sind in unterschiedlichen Grofien,
in Ausfiithrungen aus Stahl oder

nichtrostendem Stahl sowie mit
Schneidschlitzen oder Schneid-
bohrungen verfiigbar. Fasteks Ge-
windeeinsétze eignen sich beson-
ders gut fiir den Einsatz im Leicht-
metallbau, aber auch fiir alle ande-

ren Materialien mit
Scherfestigkeit.

geringer

Keenserts

Gewindeeinsidtze zeichnen sich
durch einfache Montage und hohe
Belastbarkeit aus. Die verschleil-
festen Modelle sind die perfekte
Losung, um das Ausreilen von Ge-
winden zu verhindern und damit
ideal fiir die hohen Anforderungen
des Prizisionsbaus geeignet, wie
beispielsweise in der Bahnindus-
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Keenserts Gewindeeinsitze

trie.
verfiigen iiber vormontierte Sperr-
keile, die nach der Montage in den
Grundwerkstoff eingeschlagen wer-

den, so dass ein absolut verdreh-
und vibrationssicherer Sitz ge-
wihrleistet ist. Dieses Prinzip bie-
tet hochste Sicherheit und erlaubt
zudem das mehrfache Losen bzw.
Anziehen der Verbindungen, ohne
dass sich das Gewinde l6sen kann.
Auch die Reparatur defekter Ge-
winde in teuren Bauteilen ist mit
den Gewindeeinsatzen schnell und
kostengiinstig moglich.

Weitere Informationen zu den
KVT-Produkten und Tipps zur
Montage finden sich nach einer Re-
gistrierung in Form von dokumen-

tiertem Know-how im Download-
Center von KVT-Fastening:

www.kvt-fastening.de/
produkte/download-center/

Quelle: KVT Presseaussendung
v. 03.08.2015

Kontaktadresse:

KVT-Fastening GmbH

Fr.Ilse Wutz | Marketing

D-89186 Illerrieden | Max-Eyth-Str. 14
Tel.: +49 (0)7306 782-125

Fax: +49 (0)7306 2251

E-Mail: i.wutz@kvt-fastening.com
www.kvt-fastening.de

DIHAG

HOLDING

Schmivdeberger
Cicherei GmbH ‘%
*y,

TEDY

0\*

GiebBerei der Zukunft

Schmiedeberger GieBerei und TU Bergakademie Freiberg

Roboter sind die Zukunft der Gie-
Berei. Aus diesem Grund erfor-
schen die Schmiedeberger Gielie-
rei GmbH und die TU Bergakade-
mie Freiberg gemeinsam die Ein-
satzmoglichkeiten von Robotik im
GieBereibetrieb. Ziel der hierfiir
geschaffenen Roboter-Lernfabrik
ist es, Fehler in der Produktion zu
minimieren, das Arbeitsumfeld fiir
die Folgen des demografischen
Wandels zu riisten und hoch qua-
lifizierte Ingenieure auszubilden.
Der Testbetrieb der Roboter in der
TU Bergakademie Freiberg startet
im Oktober 2015.

Ein weiteres Forschungsfeld ist
der 3D-Druck von Modellen. Hier
versprechen sich die Hochschule
und das Tochterunternehmen der
DIHAG Holding GmbH Erkennt-
nisse dariiber, wie die Technologie
kosteneffizient fiir Kleinserien ge-
nutzt werden kann.

»Aufgrund des Trends zu immer
geringeren Toleranzen bei Gusser-
zeugnissen, des starken Wettbe-
werbs- und Preisdrucks sowie der
demografischen Entwicklung sind
Roboter die ideale Losung, um
wettbewerbsfihig zu bleiben®, er-
lautert Andreas Mannschatz, Ge-
schéftsfithrer der Schmiedeberger
GieBerei und selbst Absolvent der
TU Bergakademie Freiberg. Robo-
ter tibernehmen zunehmend mono-
tone und vor allem schwere Ar-
beitsschritte und tragen so zur Feh-
lerminimierung bei. Durch den ho-
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hen Automatisierungsgrad wird
sich das Aufgabenspektrum der
Mitarbeiter kiinftig verdndern. Die
Entwicklung geht weg von der rei-
nen Metallurgie und hin zu stark
IT-gestiitzten Aufgaben. ,,Um unse-
re Studierenden als hochqualifi-
zierte, praxiserfahrene Fachleute in
das Berufsleben zu entlassen, set-
zen wir auf mittelstindische Part-
ner, wie die Schmiedeberger Giele-
rei“, berichtet Professor Dr.-Ing.
Gotthard Wolf vom GieBerei-Insti-
tut der TU Bergakademie Freiberg.
,Herr Mannschatz ist eine der
starksten Triebkrafte fiir die Errich-
tung der Lernfabrik gewesen.” Die

Schmiedeberger Gielerei ist laut
Wolf pradestiniert fiir das Projekt,
weil sie in besonderem Mafe auf
eine hochautomatisierte Serienfer-
tigung setzt. An der Lernfabrik be-
teiligt sind noch weitere Gielereien
aus der Region. Der Projektstart war
im Friihjahr 2015. Noch im Oktober
werden die Roboter den Testbetrieb
in Freiberg aufnehmen. Untersucht
wird dann der Einsatz beim Form-
stofffrdsen, beim Entgraten und bei
der Montage von Kernen. Die
Schmiedeberger Gieflerei plant, Ro-
boter ab 2018 in Bereichen der
Kernfertigung, der Putzerei und in
der Formanlage zu nutzen.

Qualitédtskontrolle an einem 3D-gedruckten Kern fiir eine Ventilplatte
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3D-Druck in der
Modellkernfertigung

Ein weiterer Forschungsbereich ist
der 3D-Druck. In Seriengiefereien
werden 3D-Drucker seit einigen
Jahren insbesondere fiir die Proto-
typenfertigung genutzt.

Fiir KundengieBereien, wie z.B.
Schmiedeberg, ist die Inhouse-Fer-
tigung gedruckter Modelle bislang
wenig rentabel, da sich die Investi-
tionskosten fiir einen Drucker bei
den hier vorherrschenden kleinen
Losgroflen nicht amortisieren. So
kauft die Schmiedeberger GieBerei
seit 2014 Kerne im 3D-Druck zu.
Das Gieberei-Institut der Hoch-
schule untersucht derzeit, wie die
Technologie kosteneffizient fiir
Kleinserien genutzt werden kann.
Die Schmiedeberger Gielerei plant
nun Modellkerne mit diesem Ver-
fahren ab 2018 selbst zu fertigen.

Schmiedeberger GiefBerei
GmbH - ein Unternehmen
der DIHAG Holding GmbH

Uber 600 Jahre Know-how und
Qualitat: Die Schmiedeberger Gie-

Berei GmbH fertigt seit 1412 hoch-
wertige Gusserzeugnisse. Auf die
Produktion maschinengeformter
Bauteile spezialisiert, bietet das
Unternehmen ein breites Werk-
stoffspektrum in Sphéiroguss, Grau-
und Temperguss. Die modernste
technische Ausstattung der Gielle-
rei erlaubt eine einmalige Breite an
Moglichkeiten zur Herstellung von
Gusserzeugnissen von 0,3 bis 400
Kilogramm.

Die Kunden profitieren von ei-
nem Komplettservice aus einer
Hand: von der Konstruktionsphase
iiber die mechanische Bearbeitung
bis zur zuverldssigen Serienferti-
gung. Die Schmiedeberger GieBerei
GmbH beliefert vorrangig Unter-
nehmen aus den Bereichen Wind-
energie sowie Anlagen- und Ma-
schinenbau.

Seit 1996 gehort die Schmiede-
berger GieBerei GmbH zur DIHAG
Holding GmbH. In diesem leis-
tungsstarken  Unternehmensver-
bund haben sich zehn traditions-
reiche GieBereien zusammenge-
schlossen. Unter dem gemeinsa-
men Holding-Dach agiert jedes

Tochterunternehmen eigensténdig
als Spezialist in seinem jeweiligen
Marktsegment.

Quelle: Presseaussendung der
Schmiedeberger Giesserei
v. 29.09.2015

Kontaktadressen:

GieBerei-Institut der TU Bergakademie
Freiberg, Institutsdirektor Prof.
Dr.-Ing. Gotthard Wolf

D-09599 Freiberg
Bernhard-von-Cotta-Stralle 4

Tel.: +49 (0)3731 39-2441

Fax: +49 (0)3731 39-2442
Gotthard.Wolf@gi.tu-freiberg.de

Schmiedeberger GieBerei GmbH
Dipl.-Ing. Andreas Mannschatz
D-01744 Dippoldiswalde
Altenberger Stralle 59a

Tel.: +49 (0)35052-2130

Fax: +49 (0)35052-65315
E-Mail: info@schmie-guss.de
www.schmie-guss.de

Die DIHAG Holding GmbH

Die DIHAG Holding GmbH ist eine der gro3ten unabhéngigen GieBereigruppen Westeuropas. Mit einem Jah-
resumsatz von rund 350 Millionen Euro und einer Eigenkapitalquote von iiber 55 Prozent ist die DIHAG Hol-
ding GmbH ein finanzstarker Partner. Allein seit 2008 hat die DIHAG Holding GmbH 150 Millionen Euro in
modernste Anlagen und Technologien investiert. Der GieBereiverbund fertigt technisch anspruchsvolle und
einbaufertige Gussteile von weniger als einem Kilogramm bis zu 160 Tonnen als Einzelstiicke, in kleiner, mitt-
lerer oder groBer Serie. Verarbeitet werden die verschiedensten Werkstoffe wie Grau-, Sphéro- oder Stahlguss
sowie Kupferlegierungen. Die langjdhrigen Kunden der DIHAG Holding GmbH stammen aus den Branchen
Energie, Eisen, Stahl, Anlagen-, Maschinen-, Schiff- und Bergbau sowie Windenergie und Schiene. Zentrale
Bestandteile der Unternehmensstrategie sind die breite Diversifizierung des Branchen- und Produktportfo-
lios, weiteres Wachstum und der Know-how-Transfer innerhalb der Gruppe.

Die DIHAG Holding GmbH besteht aus den folgenden Unternehmen: Mecklenburger Metallguss GmbH,
MEUSELWITZ GUSS EisengieBerei GmbH, WalzengieBerei Coswig GmbH, Spezialguss Wetzlar GmbH,
Schmiedeberger GieBerei GmbH, Lintorfer Eisengielerei GmbH, Stahl- und Hartgusswerk Bésdorf GmbH,
Eisenwerk Arnstadt GmbH, Euro Metall KFT und Odlewnia eliwa Bydgoszcz Sp. z o.o. Jede der zehn tradi-
tionsreichen Gieflereien hat ihre eigene produkt- und marktspezifische Ausrichtung.

Der VOG im Internet: www.voeg.at

VOG

Verein Osterreichischer
GieRereifachleute

GIESSEREI RUNDSCHAU

VEREIN AKTUELLES  PARTNERLINKS  KONTAKT
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VOG ‘ Verein Osterreichischer
GieRereifachleute

Mitglieder-
injformationan

Personalia —
Wir gratulieren zum
Geburtstag:

Herrn Ing. Andreas Holzinger,
Georg Fischer Kokillenguss
GmbH, 3130 Herzogenburg, Wie-
ner Str. 41-43, zum 50. Geburts-
tag am 19. Oktober 2015

Herrn Ing. Christian Banjak,
1100 Wien, Theodor-Sickel-
Gasse 12/7/22, zum 50. Geburts-
tag am 24. Oktober 2015.

Herrn Ing. Peter
Lamm, A-4030
Linz, Sebastian-
Kneipp-Weg 6B,
zum 65. Geburtstag
am 31. Oktober
2015

In Wien geboren, als Absolvent der
HTL-GieBereitechnik in 1100 Wien
und seit 1969 Mitglied des VOG,
hat sich nun Peter Lamm nach tiber
40 Dienstjahren als Ex-Geschéfts-
fithrer von Unternehmen wie Stre-
bel Austria (1971-1978), Ochsner

Vereinsnachrichten

Wiarmepumpen (1978-1992), Agre
Kompressoren (1992-2009) und
Airko austrian compressors (2010—
2013) aus den lenkenden Manager-
Schaltstellen der Businesswelt zu-
riickgezogen.

Dass der noch immer sehr agile
Senior keinen Pensionsschock er-
litten hat, belegt er mit seiner Bio-
grafie. Nicht von ungefdhr lautet
der Titel des Werkes ,,Meine Ener-
gie“ (ISBN-13: 978-3732253883) —
schlieBlich hat er sich jahrzehnte-
lang in seiner beruflichen Karriere
mit den verschiedensten Energie-
trdgern beschaftigt.

Diese Biografie soll weder Lehr-
buch, noch Rechtfertigung oder
Leistungsbilanz sein, sondern ein
Erlebnisbericht, aus dem moglichst
viele Leserinnen und Leser person-
lichen Nutzen ziehen und ein we-
nig Einblick in die Zusammenhén-
ge, Mechanismen und Entwicklun-
gen ,unserer Geschiftswelt ge-
winnen konnen.

Er hat keine Patentrezepte anzu-
bieten und erhebt auch keinen An-
spruch darauf, dass er mit seinen
Aussagen und Meinungen Recht
habe. Er schreibt weder ,,politisch
korrekt” und auch nicht ,,technisch
ausgewogen“, sondern einfach
iiber sein Leben mit der Fokussie-
rung auf Energie.

Kurzbeschreibung

»Meine Energie” ist eine Biografie
mit Nutzwert.Sie verbindet die Er-
fahrungen und Erlebnisse eines er-

folgreichen Managers mit objekti-
ver Information iiber den richtigen
Umgang mit Energie. Sie reflektiert
aber auch die Begeisterung, die
personliche Mission von Peter
Lamm und zeigt, worauf es ihm an-
kommt: auf das Setzen von Zielen,
auf das Wahrnehmen des Augen-
blicks und das Entwickeln von po-
sitiven Perspektiven, die die Mitar-
beiter gerade in schwierigen Zeiten
,in eine bessere Zukunft® fithren.
Die Freude an gutem Essen und
Trinken im Kreise lieber Freunde
zeigt sich als eine fiir den Autor
wichtige Energiequelle und ist
wohl auch seiner langjdhrigen Mit-
gliedschaft in der Feinschmecker
Gilde Chaine des Rotisseurs ge-
schuldet.Eine Ermunterung, es ihm
gleichzutun (peter.lamm®@liwest.at,
www.peter-lamm.jimdo.com).

Wir trauern um:

Herrn Peter Jungbauer, 4221
Steyregg, Birkenweg 6, Prozess-
und Produktentwicklung bei
Nemak GyorKft., der am 27. Au-
gust 2015 vollig unerwartet im
58. Lebensjahr verstorben ist.

Unsere Anteilnahme
gilt seiner Familie

Wir werden dem Verstorbenen
immer ein ehrendes Gedenken
bewahren

Biicher und Medien

Biicher &
Medien

Industrie 4.0

(R)Evolution fiir Wirtschatft,
Politik und Gesellschaft
Beuth Pocket | von Dipl.-Ing (TU)

Carsten J. Pinnow und Prof.
Dr.-Ing. Stephan Schéfer
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™ 1. Auflage 2015, 44

| Seiten. 21 x 10,5 cm.
Geheftet. 9,80 EUR |
ISBN 978-3-410-
25447-8. Auch erhalt-
lich als E-Book: 9,80
EUR, E-Book ISBN
978-3-410-25448-5 |
E-Kombi (Buch +
E-Book): 12,74 €,
www.beuth.de/go/ industrie-4 |
Beuth Verlag GmbH, Am DIN-Platz,
Burggrafenstralle 6, D-10787 Berlin,
Tel: +49 30 2601-2141, Fax: +49 30
2601-1724, ww.beuth.de.

Der Begriff ,Industrie 4.0“ be-
schreibt die zunehmende Vernet-
zung aller Bereiche der industriellen
Produktion. Carsten Pinnow und
Stephan Schéfer haben mit Unter-
stiitzung vieler Experten eine kom-
primierte Anndherung an die Chan-
cen der ,Industrie 4.0“ gerade fiir
den kleineren Mittelstand verfasst.
Sie weisen auf besondere Heraus-
forderungen sowie Gefahren hin,
benennen Voraussetzungen fiir den
wirtschaftlichen Erfolg in der Zu-
kunft und méchten gerade den Tri-
gern des Wohlstands in Deutsch-
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land, den KMU, Mut machen, sich
jetzt fiir einen modularen, evolutio-
ndren Wandel im Zusammenhang
mit der Etablierung des ,Internets
der Dinge® zu 6ffnen, um schlieB3-
lich am revolutiondren Ergebnis
Anteil zu haben.

Kleine und mittlere Unterneh-
men sind oft nicht ausreichend
uber die Chancen und Risiken der
Industrie-4.0-Entwicklung infor-
miert. Dieses Werk stellt die ersten
Schritte fiir KMU in Richtung In-
dustrie 4.0 in vier Phasen dar:

e Bewusstsein fiir den erforderli-
chen Wandel schaffen

e Durch Chancen gezielte Umset-
zungsbereitschaft herstellen

e Zwischenschritte als Erfolgser-
lebnis werten

e Neue Markte und Geschaftsmo-
delle nutzen

Innerbetriebliche Normung

Handbuch und Wegweiser fiir
Normungsmanager

Beuth Praxis

von Dirk Schuster
und Thomas Heider,
1. Auflage 2015.
134 Seiten. A5. Bro-
schiert. 48,00 EUR.
ISBN 978-3-410-
24076-1. Auch er-
haltlich als E-Book im Download:
48,00 EUR | E-BOOK ISBN 978-3-
410-24077-8 | E-Kombi (Buch +
E-Book): 62,40 EUR, www.beuth.de
go/innerbetriebliche Normung
Beuth Verlag GmbH, Am DIN-Platz,
Burggrafenstrale 6, D-10787 Berlin,
Tel.: +49 (0)30 2601-2141, Fax: +49
(0)30 2601-1724, ww.beuth.de.

Die innerbetriebliche Normung
umfasst nicht nur die Erarbeitung,
Pflege und Verwaltung von inter-
nen Werknormen, auch externe Do-
kumente wie Normen, Richtlinien
und Vorschriften miissen erfasst
und beachtet werden.

Dieses Handbuch — erstellt von
zwei Normungsmanagern mit viel-
jahriger Erfahrung — beleuchtet die
wesentlichen Aspekte des Nor-
mungsmanagements, zeigt Mog-
lichkeiten auf und liefert Ideen und
AnstoBe zur Umsetzung in Unter-
nehmen jeder GréfBe. Da sich Nor-
mung auf nahezu alle Tétigkeitsbe-
reiche eines Unternehmens aus-
wirkt, reduziert erfolgreiches Nor-

mungsmanagement Aufwand und

erzeugt Einsparung und Gewinn.
Ein fundiertes Nachschlagewerk

nicht nur fiir Neueinsteiger.

Aus dem Inhalt:

e Innerbetriebliche Normung —
Eine Managementaufgabe

e Aufbau und Fithrung einer
Normenabteilung

e Nummerungs- und Bezeich-
nungssysteme

¢ Texte und Benennungen

e Erstellung und Herausgabe von
Werknormen

e Archivierung und Verwaltung
externer Normen

e Vergleiche u. Umschliisselungen

¢ Konstruktionsdokumentation,
Normtechnische Vorgaben

¢ Technisches Auftragsbuch

e Zentrale Normenabteilung im
Konzern

VDI Praxis

Leitfaden Qualifizierung
in der Instandhaltung

g von Prof. Dr.-Ing.
Lennart Brumby,
David Merbecks,
Dr.-Ing.Jens Reichel,
Dr.-Ing. Heiko
Schultz. Heraus-
geber: VDI, 1. Aufla-
ge 2015, 68 Seiten,
A4, broschiert, Buch € 48,00,
E-Book € 48,00, Kombi € 62,40.
Buch ISBN 978-3-410-25715-8,
E-Book ISBN 978-3-410-25716-5.
Beuth Verlag GmbH, Am DIN-Platz,
Burggrafenstrafle 6, D-10787 Berlin,
Tel: +49 (0)30 2601-2141, Fax: +49
(0)30 2601-1724, ww.beuth.de.

Der Leitfaden Qualifizierung in der

Instandhaltung zur Umsetzung der

DIN EN 15628 ist niitzlich fiir Sie,

denn: Ein wesentlicher Teil der be-

einflussbaren Kosten des Produkti-
onsprozesses liegt in der Instand-
haltung. Um langfristig in der Pro-
duktion Ressourcen und auch Geld
zu sparen, ist es daher fiir jedes

Unternehmen wichtig,

e die Zuverldssigkeit der Anlagen
und technischen Einrichtungen
zu erh6hen

¢ und die Ausfiihrung der In-
standhaltung zu optimieren.

Dieser Praxisleitfaden stellt Thnen

alle dazu notwendigen Informatio-

nen zur Verfiigung — ibersichtlich

& anwendungsorientiert aufbereitet:

e Instandhaltungsorganisation
und Aufgabenverteilung,

e Zweck und Inhalt der Soll-Profi-
le in der Norm DIN EN 15628

e Ermittlung der betrieblichen
Anforderungen und Pflichten

e Ableitung der erforderlichen
Mitarbeiter-Qualifizierungen

e Ableitung von Qualifizierungs-
mafnahmen im Mitarbeiterge-
spréach

¢ Durchzufiihrende Qualifizierun-
gen und deren Umsetzung

e Qualifikationsbescheinigungen
und Europass-Dokumente:
Instandhalter-Pass/Maintenance
Skill Passport, MainCert

Zahlreiche Praxisbeispiele und
Arbeitsvorlagen
Das im Leitfaden vorgestellte Kon-
zept ermoglicht es Thnen, Mitarbei-
ter fiir die Aufgaben der Instand-
haltung von Anlagen, Infrastruktur
und Produktionssystemen entspre-
chend der normativen und firmen-
internen Anforderungen zu qualifi-
zieren.
Weitere Beispiele im Anhang ge-
ben Thnen auflerdem folgende pra-
xiserprobten Formblitter und
Checklisten als konkrete Arbeits-
unterlagen an die Hand:
¢ Exemplarische Arbeitsplatzbe-
schreibung
¢ Anforderungsprofil fiir die Soll-
Ermittlung notwendiger Qualifi-
kationen in der Organisation
¢ Qualifizierungsmatrix mit Ge-
geniiberstellung von Soll und Ist
zur Ableitung des Qualifizie-
rungsbedarfs

¢ Vorlagen fiir das zwingend erfor-
derliche Mitarbeitergespréach zur

Erstellung des Qualifizierungs-

programms
¢ Bedarfserfassungsbogen fiir die

Planung des Weiterbildungspro-

gramms im Unternehmen
Dieser Beuth Leitfaden richtet sich
an alle in der Industrie tdtigen In-
standhaltungsfachkrifte, dabei be-
sonders auch an Fithrungskrifte in
der Instandhaltung, Instandhal-
tungsingenieure und -leiter.

Gusseisen

Internationale Werkstoff-
bezeichnungen und Normen
Beuth Pocket,

von Walter Tirler, 1. Auflage 2015.
100 Seiten. 21 x 10,5 cm, bro-

267




GIESSEREI RUNDSCHAU 62 (2015)

HEFT 9/10

schiert. In deutscher
| und englischer Spra-
che. € 22,80 | ISBN
978-3-410-25519-2,
E-Book: € 22,80 |
E-Book ISBN 978-3-
410-25520-8, E-Kom-
bi (Buch + E-Book):
€ 29,64. Beuth Verlag
= GmbH, Am DIN-Platz,
Burggrafenstrale 6, D-10787 Berlin,
Tel: +49 30 2601-2141, Fax: +49 30
2601-1724, ww.beuth.de

In diesem zweisprachigen Buch
werden Gusseisenbezeichnungen
der wichtigsten Industrienationen
und Organisationen gegentiberge-
stellt. Basierend auf den europai-
schen Werkstoffbezeichnungen fiir
Gusseisen sind iibersichtliche Dar-
stellungen vergleichbarer interna-
tionaler Werkstoffe aus Deutsch-
land, China, Indien, Japan, Russ-
land und den USA enthalten, er-
gidnzt um europdische und inter-
nationale Normen. Die Abgleiche
basieren in der Regel auf den An-
gaben der mechanischen Eigen-
schaften.

Inhaltliche Gliederung

e Landercode

e Ubersicht der zitierten Normen
(Deutschland, China, Indien,
Japan, Russland, USA, EU- und
ISO-Normen)

e Internationaler Vergleich der
Werkstoffbezeichnungen

e Werkstoff-Nummern und Werk-
stoffbezeichnungen mit entspre-
chender Zuordnung.

Durch die Gegeniiberstellung in

Kapitel 3 kann der Anwender in

einfacher Weise einen Vergleich so-

wohl mit den neuen européischen

EN-Bezeichnungen und EN-Werk-

stoff-Nummern als auch mit den

mittlerweile zuriickgezogenen DIN-

EN Bezeichnungen und DIN-EN

Werkstoff-Nummern durchfiihren.

Beuth Praxis

Erfolgreiches Energie-
management nach
DIN EN ISO 50001 [NEU]

Losungen zur praktischen
Umsetzung — Textbeispiele,
Musterformulare, Checklisten
Von Dr. Grit Reimann, Herausge-
ber: DIN, Ausgabedatum 2015, 2.,
aktualisierte und erweiterte Aufla-
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ge, 192 Seiten,
A4, broschiert, im
Beuth Verlag
GmbH, Am DIN-
Platz, Burggrafen-
stralle 6, D-10787
Berlin, Tel: +49 30
2601-2141, Fax:
+49 30 2601-1724,
ww.beuth.de. Buch ISBN 978-3-
410-25360-0, € 98,00, E-Book
ISBN 978-3-410-25361-7, € 98,00,
Kombi € 127,40.

Der praxisorientierte Leitfaden un-
terstiitzt den Anwender bei Aufbau
und Implementierung eines kos-
tensparenden Energiemanagement-
systems mit konkreten Ldosungen
zur praktischen Umsetzung im ei-
genen Unternehmen.

Die renommierte Autorin und er-
fahrene TUV-Cert-Auditorin Dr. Grit
Reimann erldutert praxisnah und
leicht versténdlich:

* Die einzelnen Abschnitte der

DIN EN ISO 50001:2011-12,

e jeweils mit Hinweisen zur be-
trieblichen Umsetzung,

e erginzt durch Beispiele und
Musterlésungen aus der Praxis.

Die zweite, aktualisierte und erwei-
terte Auflage des Praxisleitfadens
berticksichtigt den aktuellen Stand
der Energienormung und Gesetzge-
bung. Besonders hervorzuheben
sind dabei:

e die Ausfithrungen zu den Anfor-
derungen der Spitzenausgleich-
Effizienzsystemverordnung Spa-
EfV, die auch die Nutzung alter-
nativer Systeme ermoglicht

e die Erlduterungen zur Bewertung
der energetischen Auswirkungen

e wertvolle Tipps fiir das externe
Audit

e Energiemanagement normkon-
form und einfach umsetzen

Die aktualisierte und erweiterte

Neuauflage des Leitfadens iiber-

zeugt durch

e leicht verstdndliche, praxisori-
entierte Erlduterung der Norm-
inhalte,

e neue Angaben auch zu alternati-
ven Systemen und der SpaEfV,

¢ Vorlagen, Musterlosungen und
Formblitter als Download in der
Mediathek sowie

e wertvolle Praxishilfen fiir den
Einstieg als Ersatz fiir ein teures
Beratergesprach!

Dieses Buch richtet sich an: Mitar-
beiter aller energieintensiven Un-
ternehmen, zum Beispiel aus den
Branchen Stahl- und Nahrungsmit-
telindustrie, Automobilzulieferung,
Kunststoffproduktion, Chemie, Ma-
schinenbau, Abwasserbehandlung
und Kalkindustrie.

Aus dem Inhalt:

e Einleitung

e Steuerentlastung

¢ Erneuerbare-Energien-

Gesetz 2014 (EEG 2014)

e Spitzenausgleich — Alternative
Systeme zur Verbesserung der
Energieeffizienz, Energieaudit
nach DIN EN 16247-1, Alter-
natives System nach Anlage 2
der SpaEfV

¢ Energiedienstleistungsgesetz —
Was bringt es Neues?

e Wichtige Begriffe

e Teil 1 — Energiemanagement auf
Basis DIN EN ISO 50001

e Anforderungen an Energie-
managementsysteme gemal
DIN EN ISO 50001 und SpaEfV

¢ Verantwortliche Personen im
Energiemanagement

¢ Dokumentation

¢ Energiemanagement als Be-
standteil von IMS

e Teil 2 — Normforderungen

¢ Normabschnitt 4 Anforderungen
an ein Energiemanagementsystem

e Normabschnitt 4.1 Allgemeine
Anforderungen

e Normabschnitt 4.2 Verantwor-
tung des Managements

¢ Normabschnitt 4.3 Energiepolitik

e Normabschnitt 4.4 Energie-
planung

e Normabschnitt 4.5 Einfiihrung
und Umsetzung

e Normabschnitt 4.6 Uberpriifung

e Normabschnitt 4.7 Management-
bewertung

e Teil 3 — Praxistipps fiir externe
Audits

¢ Die Top 30 der zu vermeidenden
Auditabweichungen

e 20 Praxistipps zu einem erfolg-
reichen Auditabschluss

e Teil 4 —ISO 50001 — Quo Vadis?

¢ Die High Level Structure und
ihre Auswirkung auf die Gestal-
tung der DIN EN ISO 50001
Anhang

e Zusammenhang zwischen
DIN EN ISO 9001,

DIN EN ISO 14001 und
DIN EN ISO 50001
Zollformblatt
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