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»» Forschung macht Freude und nutzt! «
von Erwin Flender

orschung und Wissenschaft sind die wichtigsten

Voraussetzungen fir die zukiinftige Innovations-
fahigkeit und damit flr Fortschritte beim GieBen.
Neues Wissen und neue Fahigkeiten sind eine un-
verzichtbare Basis flir wirtschaftliche Wertschopfung.
Wir verfiigen in Deutschland Uber ein ausgepragtes
Forschungsnetzwerk GieBereitechnik und wir brau-
chen die Professoren und ihre Institute insbesonde-
re auch flr die Ausbildung von Ingenieuren.

Das umfangreiche und vielschichtig geforderte
Wissen in unserem Fachgebiet wird durch Entwick-
lungen in der Informations- und Kommunikations-
technologie noch dazu schnell verbreitert. Bei diesem
Umfang muss die Vermittlung von grundsatzlich
ingenieurmaBigen Arbeitsweisen Prioritat haben. Der
Spezialisierungsgrad war beim Studium der GieBe-
reitechnik schon immer sehr hoch, sollte aber nicht
weiter gesteigert werden.

Fir die Finanzierung von Forschungsaktivitaten gibt
es nur wenige Forschungsprogramme, die einen di-
rekten Bezug zu unserer Branche bieten. Hier ist viel
Kreativitat notwendig, forderfahige Projekte zu de-
finieren, deren Ergebnisse unserer Branche nutzen.
Dabei sind unsere Unternehmen gefordert, sich als
Verbundpartner einzubringen, und diese Bereitschaft
muissen wir noch starken. Besondere Bedeutung
kommt aber auch mehr grundlagenorientierten For-
schungsvorhaben zu, die Mut und Bereitschaft zum
Risiko erfordern. Wir haben den Willen, ganz vorn
zu sein, und dabei zahlt nicht nur der aktuelle Bedarf.
Was wir in zehn Jahren brauchen, wissen wir heute
noch nicht. Aber wir wissen, dass man viele neue
fantasievolle Ideen generieren und verfolgen muss,
um einige wenige wirklich bedeutende, wirtschaftlich
erfolgreiche Innovationen zu schaffen.

Der Transfer von neuen Erkenntnissen in unserer
Industrie ist eine gemeinsame Aufgabe, bei der die
Forschungsvereinigung GieBereitechnik e.V. (FVG)
als Organisation des Bundesverbandes der Deut-
schen GieBerei-Industrie (BDG) eine wichtige unter-
stitzende Funktion wahrnehmen muss. Die Initiative
der akaGuss wird von der FVG sehr begriBt. Wir
wiinschen uns ein erfolgreiches Wirken und freuen
uns auf die zukiinftig noch intensivere Zusammenarbeit
mit unseren Professoren.

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

Dr.-Ing. Erwin Flender
Vorsitzender der
Forschungsvereinigung
GieBereitechnik e.V.
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» An der Schnittstelle «
von Jens Wiesenmuller

eit mehreren tausend Jahren setzt der Mensch

das GieBen von Metallen fiir die Herstellung
von Schmuck, Werkzeugen und Gebrauchsgegen-
standen ein. Im Wandel der Zeit hat sich aus dem
einst handwerklichen Herstellungsprozess ein ind-
ustrieller Produktionsprozess mit einer hohen
Leistungsfahigkeit und vielfaltigen Einsatzbereichen
entwickelt. Die Anzahl der gieBtechnischen Verfah-
rensvarianten, der eingesetzten Gusswerkstoffe und
der Anwendungsfelder hat sich in den letzten Jahr-
zehnten enorm vergroBert. Die treibende Kraft dazu
sind die Vorteile der gieBtechnischen Fertigung von
Bauteilen gegenuber konkurrierenden Fertigungs-
techniken. In diesem Wettbewerb der Fertigungs-
verfahren hat sich das GieBen einen Spitzenplatz
erobert, weil es in besonderer Weise die wirtschaft-
liche Herstellung komplexer endabmessungsnaher
Bauteile mit den gewlinschten Werkstoffeigenschaften
erlaubt.

Die Anforderungen an moderne gegossene Bauteile
werden weiter wachsen. Gussteile miissen zukiinftig
noch starker die Vorgaben fir Leichtbau, Funk
tionsintegration, Topologie, Materialeffizienz und
hdéchste Qualitatsanforderungen erfiillen und dabei
einem wirtschaftlichen und ressourcenschonenden
Herstellungsprozess entstammen. Neue konkurrie-
rende Verfahren wie die generativen Fertigungs-
techniken werden den Entwicklungsdruck auf die
GieBtechnik weiter erhéhen.

Die Herausforderungen fir eine weitere Verbesserung
gegossener Bauteile sind vielschichtig. Es gilt einer-
seits den Designprozess fiir Gussteile mit modernen
Werkzeugen wie den Simulationstechniken und der
Topologieoptimierung weiter auszubauen. Ein wei-
terer Baustein ist die Entwicklung neuer Gusswerk-

stoffe mit hervorragenden GieBeigenschaften und
optimalen Spezifikationen fir den spezifischen
Anwendungsfall der Gussteile. Nicht zuletzt bedarf
es einer Weiterentwicklung der GieBverfahren,
um die Grenzen der Machbarkeit fir moderne
Gussteile immer weiter zu verschieben. Dass da-
bei 6konomische, 6kologische und technische An-
spriiche gleichzeitig erfiillt werden miissen, steht
auBer Frage.

Die genannten Aufgaben koénnen nur in enger
Zusammenarbeit zwischen der Industrie mit den
Herstellern und den Verwendern von Gussteilen auf
der einen Seite und den Hochschulen mit ihrem
Forschungs- und Lehrbetrieb auf der anderen Seite
bewidltigt werden. In diesem Sinne unterstitze ich,
dass die in der akaGuss organisierten Hochschul-
institute in dieser Verdffentlichung einen Einblick in
ihre Forschungsschwerpunkte und Arbeitsgebiete
gewdhren. Damit wird eine weitere Plattform fir
einen Austausch zwischen Hochschulen und Industrie
im gieBereitechnischen Umfeld geschaffen.

Knotenpunkt an der Schnittstelle zwischen Hoch-
schule und Industrie ist immer der Mensch - als
Student der GieBereitechnik, Hochschullehrer oder
wissenschaftlicher Mitarbeiter auf Seite der
Hochschule oder als Produkt- oder Prozessingenieur
auf der Seite der Industrie. Erst durch die intensive
Zusammenarbeit wird der Transfer von Wissen und
Ideen méglich, der Ausgangspunkt fiir die ndchsten
Entwicklungsschritte in der GieBereitechnik sein
kann. In diesem Sinne freue ich mich, wenn diese
Verdéffentlichung von vielen GieBereifachleuten auf
beiden Seiten gelesen wird.

Mit herzlichem »Gliick aufl«

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss n
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Dr.-Ing. Jens Wiesenmiiller
Président Verein Deutscher
GieBereifachleute (VDG)
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» Vielfalt bundein
und Wahrnehmung steigern «

Die Akademische Interessensgemeinschaft GieBereitechnik
(akaGuss.de) ist eine neue Arbeitsgemeinschaft von Professoren,
die sich fiir das GieBereiwesen engagieren. Sie setzt sich fiir eine
groBere Bedeutung der GieBereitechnik in den Hochschulen
sowie der universitaren Forschung in der Branche ein.

U nser Ziel ist es, durch die gemeinsame Initiative
eine hohe Sichtbarkeit der GieBereitechnik im
Maschinenbau, in der Produktionstechnik sowie in
der Werkstofftechnik und Materialwissenschaft zu
erreichen und darliber hinaus ein exzellentes
Ausbildungs- und Technologieniveau auch branchen-
Ubergreifend zu stabilisieren. Daflir sind uns regel-
maBige Gesprache sowie ein Meinungs- und In-
formationsaustausch zu Themen der Lehre und For-
schung, aber auch zu industriellen Neuentwicklungen
sowie zu Gremientétigkeiten wichtig.

Durch die Bindelung unserer Kompetenzen in
der Lehre konnen wir an den unterschiedlichen
Hochschulstandorten in Deutschland, Danemark
und Osterreich effizient auf hohem Niveau Lehre
auch fachibergreifend anbieten und dabei gleich-
zeitig unsere Kernkompetenzen stérker fokussieren.
Mit unserem intensiven Austausch in der Forschung
kénnen Forder- und Wachstumschancen besser
genutzt und damit auch langfristig der Erfolg der
GieBereiindustrie gesichert werden.

Die akaGuss sucht daflr die effektive Kooperation mit
der Industrie. Durch deren Einbindung sollen deutlich
mehr Forschungs- und Entwicklungsprojekte entste-
hen und zur Stérkung der Branche und der kooperie-
renden Produktionsstandorte fiihren. Dabei ist uns
wichtig, dass durch die gemeinsame Nutzung der in-
dividuellen Potenziale in Industrie und Forschung z.B.
auf Veranderungen der globalen Unternehmenswelt
oder auf umweltpolitische Forderungen schneller
reagiert werden kann.

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

Hochschullehrer verschiedener GieBerei-Insti-
tute aus ganz Deutschland - und Uber Deutschland
hinaus - arbeiten gemeinsam in den Gremien des
Verbandes.

Aufgrund unserer ureigenen Aufgaben in Lehre und
Forschung, sind unsere Kenntnisse und Vernetzungen
in diesen Bereichen sehr hoch und vielfaltig. Unsere
Uberzeugung ist es, dass die enge Zusammenarbeit
in verschiedenen Gremien unseres Verbandes eine
groBe Chance birgt, die GieBereibranche zu unter-
stiitzen und somit bei ihrer Entwicklung maBgeblich
mitzuwirken. Durch die bestédndigen Kooperationen
ergibt sich eine engere Vernetzung zwischen der
Industrie und den Instituten. Es werden neue
Kommunikationswege eréffnet sowie Kompetenzen
und Austausch in der akademischen Ausbildung und
Forschung gesteigert, zum Nutzen fir Betriebe und
Forschungsstellen sowie der Studierenden und
Absolventen.

KONTAKT

Akademische Interessensgemeinschaft
GieBereitechnik

¢/ GieBerei-Institut der RWTH Aachen
IntzestralBe 5, D-52072 Aachen

Tel.: +49 (0)241 80-95880

Fax: +49 (0)241 80-92276

E-Mail: info@akaguss.de

Internet: www.akaguss.de



akaGuss

L O ¢

Technical '[]TU

University of —

Denmark e
e &

ETU Clausthal

UNIKASSEL
VERSITAT

* RWTHAACHEN
-
=“2%, Hochschule Aalen
‘ m
. gttugy
_-:"""""". Technische Universitat Miinchen
{ B} s .
:E_ |
L] [ ]
|||.'IC'_"'|-'§I,'|‘|IHE‘.H!?IT'I[."LI-'_'I-'I ™
Sie erreichen die einzelnen UNIVERSITAT
PN MR TRERFR AC AT

Hochschulinstitute iber die
Website der akaGuss.de.

| Die Mitglieder der akaGuss

GieBerei-Institut,

RWTH Aachen

B Prof. Dr.-Ing. Andreas Buhrig-
Polaczek

GieBerei-Technologie Aalen GTA,

Hochschule Aalen

I Prof. Dr.-Ing. Lothar H.
Kallien

Institut fir Metallurgie,
Abteilung GieBereitechnik,
TU Clausthal

I Prof. Dr.-Ing. Babette Tonn

Department of

Mechanical Engineering,

Technical University of

Denmark

I Niels Skat Tiedje,
Associate Professor

GieBereitechnik Kassel,
Universitat Kassel
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» Innovative AiF Forschung
fur die GieBBereibranche

Die FVG Forschungsvereinigung
GieBereitechnik e.V. «

Selbstverstandnis und Tatigkeit der Forschungsvereinigung
GieBereitechnik FVG basieren auf der Idee, praxisorientierte
Forschung liber die Grenzen des Wettbewerbs einzelner Unter-
nehmen hinaus gemeinsam zu organisieren.

ie FVG wurde 2008 als Nachfolgeorganisation

der Forschungsforderung des VDG gegriindet
und ist die einzige Forschungsorganisation, die fiir
alle Bereiche der deutschen GieBereiindustrie tatig
ist. Durch direkte Mitgliedschaft sowie iiber den
BDG Bundesverband der Deutschen GieBerei-Indus-
trie gehoren der FVG circa 450 Unternehmen der
deutschen GieBereiindustrie sowie der Zuliefer-
industrie an.

Die Forschungsvereinigung kooperiert mit zahlreichen
renommierten Forschungseinrichtungen an Hoch-
schulen sowie Instituten anderer &ffentlicher und
privater Tréger. Diese bilden die wissenschaftliche,
personelle und strukturelle Basis fiir die Bearbeitung
anwendungsorientierter Forschungsthemen der
GieBereien.

Die FVG ist gemeinnlitzig und eine der derzeit 100
Mitglieder der AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen. Die Férderung von Vor-
haben der branchenweiten Industriellen Gemein-
schaftsforschung hat zum Ziel, die strukturbedingten
Nachteile kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU)
auf dem Gebiet von Forschung und Entwicklung (FuE)
auszugleichen. Im Rahmen der IGF konnen KMU i
hre gemeinsamen Probleme durch gemeinsame
Forschungsaktivitaten I6sen, die vor allem von Hoch-
schulen und gemeinnitzigen wirtschaftsnahen
Forschungseinrichtungen durchgefihrt werden.
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Beispiele aktueller AiF-Projekte sind:

B AI-G.I.S.S. - Einschlussdetektion und -bewertung
in Aluminium mittels Einzelfunkten-Spektrometrie
Forschungsstelle:

GieBerei-Institut der RWTH Aachen

B Untersuchungen der Serientauglichkeit des
Schichttransplantationsprozesses zur Herstellung
von beschichteten Druckgussbauteilen
Forschungsstelle:

Institut fiir Werkstoffe der Leibniz
Universitat Hannover

B Analyse der Zerspanbarkeit und der Werkstoff-
eigenschaften von austenitischem Gusseisen mit
Lamellengraphit
Forschungsstelle:

Werkzeugmaschinenlabor WZL der
RWTH Aachen

B Metallurgische Optimierung von hochsilizium-
haltigen mischkristallverfestigtem Gusseisen mit
Kugelgraphit hinsichtlich der Sicherstellung der
Zahigkeit und Prozessierbarkeit
Forschungsstelle:

GieBerei-Institut der RWTH Aachen

Eine Ubersicht aller derzeit laufenden sowie ab-
geschlossenen Projekte der FVG finden Sie unter
www.fvguss.de.
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Aktive Beteiligung an FuE lohnt! KONTAKT
Neben dem BMWi bieten weiterhin das Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung BMBF sowie  Forschungsvereinigung GieBereitechnik e.V.
die Landerministerien und auch Stiftungen vielféltige ~ Hansaallee 203, D-40549 Diisseldorf
Fordermoglichkeiten an. Hinzu kommen die Tel.: +49 (0)211 6871-245
Programme der Europdischen Union. Jede Beteiligung  Fax: +49 (0)211 6871-40245
an FuE bringt einen Wissensvorsprung und erméglicht ~ E-Mail: ingo.steller@bdguss.de
eine frithzeitige Umsetzung in den eigenen Betrieb.  Internet: www.fvguss.de

Vorstand der FVG:
Sollten Sie Hilfestellung bei der Umsetzung einer M Dr.-Ing. Erwin Flender, Aachen (Vorsitzender)
Forschungsidee bendétigen oder haben Sie Interesse, M Dipl.-Ing. Marc-Oliver Arnold (Stellvertreter)
an einem Verbundprojekt mitzuarbeiten, dann spre- Geschéftsfihrer:
chen Sie uns an! B Dr. Ingo Steller
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2> CT-System mit integrierter Hochspan-
nungsversorgung fur die einwandfreie

Prufung von Gussteilen «

H ersteller missen heute Anforderungen
nach immer kirzeren Vorlaufzeiten fiir
die Markteinfiihrung neuer Produkte ent-
sprechen und gleichzeitig die Kosten niedrig
halten. Folglich ist auch die Anzahl von
Prototyp-Wiederholungen begrenzter. Zer-
stérende Priifungen sind nicht mehr er-
winscht, da es moglich sein sollte, mehrere
Tests an einem einzigen Prototyp auszufiih-
ren. Priifungen mit taktilen und scannenden
KMGs bieten Einblick in die MaBhaltigkeit
duBerer Geometrien. Komplexe Innenstruk-
turen kénnen aber nur dann gepriift werden,
wenn das Priifobjekt zerteilt oder zerlegt
wird. Die CT ist eine bedienerfreundliche
Lésung, die Geschwindigkeitsvorteile bietet
und detaillierte Informationen fiir die MaB-
haltigkeits-, Zusammenbaupriifung und Werk-
stoffanalyse liefert. Probleme konnen somit
schneller geldst und Entscheidungsfindungs-
prozesse effektiver gestaltet werden.

Nikon

KONTAKT:

Nikon Metrology GmbH
SiemensstraBe 24

D-63755 Alzenau

Tel.: +49 (0)6023 917330-0
Fax: +49 (0)6023 917330-219
info@nikonmetrology.com
www.nikonmetrology.com

Die CT ist grundsétzlich ein einfaches Ver-
fahren. Ein Objekt wird auf einen Objekttisch,
der sich zwischen einer Rontgenquelle und
einem Detektor dreht, gesetzt. Wahrend der
Drehung nimmt der Detektor einfache 2D-Rént-
genbilder vom Objekt auf. Nachdem das Objekt
um 360 Grad gedreht wurde, werden die
2D-Réntgenbilder in einer 3D-Volumenkarte
des Objektes rekonstruiert. Jedes Element
besteht aus einem 3D-Pixel (Voxel), das eine
eigene Lage und Dichte besitzt. Es werden
nicht nur Informationen zur &uBeren Oberflache
erfasst (wie bei der 3D-Punktewolke in einem
Laserscan), sondern auch die Daten innenlie-
gender Flachen. Durch die Zuordnung von
Dichteverhéltnissen werden auch Informa-
tionen dariiber geliefert, was zwischen den
Flachen liegt.

Die Rontgenrohre ist das Herzstlick eines
CT-Systems. Es gibt unterschiedliche Kon-
struktionen mit offenen oder geschlossenen
Réntgenrohren, im Wesentlichen besteht eine
Rdntgenrdhre jedoch aus einem Zylinder. Da-
rin befindet sich an einem Ende ein Filament
(vergleichbar mit einer Gliihbirne) sowie eine
Hochspannungskathode und Anode, eine
Magnetlinse und ein Metall-Target, das in der
Regel aus Wolfram besteht. Nikon Metrology
bietet im eigenen Hause hergestellte offene
Réntgenrdhren, die einen einfachen Filament-
Wechsel erlauben. Dadurch sinken die Be-
triebskosten im Vergleich zu geschlossenen
Rontgenrdhren, deren Austausch im Stérungs-
fall sehr teuer ist.

Durch das Filament wird Strom geleitet, damit
es sich erwérmt und Elektronen abgibt. Die
Elektronen werden von der Kathode abgesto-
Ben und durch das Hochspannungsfeld von
der Anode (Target) angezogen. Dort werden
die Elektronen zum Ende der Rohre hin um bis
zu 80 Prozent der Lichtgeschwindigkeit be-
schleunigt. Bevor sie aus der Rohre austreten,
wird der Elektronenstrahl unter Verwendung
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elektromagnetischer Linsen auf das Target-
material fokussiert. Die Elektronen treffen auf
das Target und 99 Prozent der Energie wird
zu Warme (das Target erhitzt sich).

Aus weniger als einem Prozent entstehen die
Rontgenstrahlen, die in einem Kegelstrahl vom
Target erzeugt werden. Je mehr Spannung an-
gewandt wird, desto energiereicher ist der
Strahl und folglich die auf das Target Ubertra-
gene Kraft. Desto groBer ist die BrennfleckgroBe
und die erzeugte Rontgenleistung.

Ein Nachteil der CT in industriellen Anwen-
dungen ist die Tatsache, dass die Rontgen-
strahlen durch hochdichte Werkstoffe, insbe-
sondere Metalle, zusatzlich geschwéacht wer-
den. Viele Systemanbieter bieten lediglich
Mikrofokusréhren mit einer Leistung von ma-
ximal 225 kV an, wahrend die leistungsstar-
keren Rontgenrohren ihres Angebots mit
Minifokus ausgestattet sind. Diese erzeugen
zwar einen starkeren Rontgenfluss, aber einen
Brennfleck, der um einiges groBer ist und da-
her die Genauigkeit der gesammelten Daten
beeintréachtigt. Fir die Erfassung genauer und
detaillierter CT-Daten wird daher eine
Mikrofokusrontgenréhre bendétigt - dies gilt
fir die meisten industriellen CT-Anwendungen,
in denen es auf hohe Prazision ankommt.

Das Nikon Metrology XT H 450 System liefert
eine Dauerleistung von 450 W, ohne Ein-
schrankung der Messzeit. Gleichzeitig wird
eine kleine BrennfleckgréBe von 50 bis 113
Mikrometern beibehalten und ein streuungs-
freies CT-Volumen (mit einer Wiederholbarkeit
und Genauigkeit von 25 Mikrometern) gelie-
fert. Werkstlcke mit einem Gewicht bis zu
100 kg kdénnen in einem Arbeitsvolumen von
400 x 600 x 600 mm gepriift werden - ein
einziges hochproduktives System ermdglicht
sowohl die Ausfiihrung von zerstérungsfreien
3D-Defektanalysen als auch MaBhaltigkeits-
prifungen.



XTH 450

e Hochbrilliante 450kV Rontgenrohre erfasst
Details bis zu fiinf Mal schneller oder mit e
einer hoheren Genauigkeit 3

e Einzigartige CLDA Technologie

e Qualitatskontrolle von Gussteilen und
Turbinenschaufeln

NIKON METROLOGY VISION BEYOND PRECISION

NIKON METROLOGY GMBH .
+49 6023 91733-0 - Sales.Germany.NM@nikon.com www.nlkonmetrology.com
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» GieBerei-Forschung am
GieBerei-Institut der RWTH Aachen «

Das GieBerei-Institut ist eine der fiihrenden Forschungs- und
Bildungseinrichtungen fiir GieBereitechnik weltweit. Aus dem
Selbstverstandnis der Einheit von Forschung und Lehre resultiert
eine gleichermaBen grundlagen- wie anwendungsorientierte
Forschung sowie eine in Theorie und Praxis fundierte Ausbildung.
Die enge Kooperation mit dem An-Institut Access e.V. und dem am
Institut verorteten Lehrstuhl fiir Korrosion und Korrosionsschutz
gewahrt allen drei Einrichtungen ein hervorragendes Forschungs-
umfeld mit modernster Anlagentechnik und Analytik.

Prof. Dr.-Ing. Andreas Biihrig-Polaczek

ie zentralen Forschungsaufgaben des GieBerei-  Die ideale Verbindung von Theorie und Praxis erlaubt
Instituts beinhalten sowohl grundlagen-  einen kontinuierlichen Erkenntnistransfer in in-
orientierte Projekte in den Bereichen Metallurgie,  dustrierelevante Problemldsungen z.B. fur die Neu-
Erstarrung, Fertigungstechnik, Gusswerkstoffe und ~ und Weiterentwicklung bzw. Optimierung von Guss-
GieBverfahren als auch anwendungsorientierte  werkstoffen und GieBprozessen. Um auch bei neuen
Problemstellungen der GieBereitechnik. Mit einer ~ Themen stets am Puls der Zeit zu sein, ist das
modernen apparativen Ausstattung und seinen  GieBerei-Institut in diversen Forschungsclustern
engagierten Mitarbeitern dokumentiert das GieBerei-  vertreten.
Institut seit Jahrzehnten erfolgreich seine Kompetenz
und Qualitat als zuverlassiger Entwicklungspartner  Imindustrienahen Cluster ,Advanced Materials and
der Industrie. Processes” (AMAP) wird an aktuellen Fragestellungen

Abbildung 1: Strémungsprofil-
optimierung eines FlieBkanals an der
Powerwall (Foto: Thilo Vogel)
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aus der Industrie und gemeinsam mit der Industrie
im Bereich der Fertigungstechnik fiir Aluminium ge-
forscht. Zusatzlich zu diversen Hochschulinstituten
der RWTH sind in diesem Forschungs-Cluster auch
die Industriepartner direkt in den Forschungsalltag
integriert was zu neuen Chancen und Heraus-
forderungen fuhrt.

Im ,,Center for Digital Photonic Production® (CDPP)
arbeitet das GieBerei-Institut im Team an der
Weiterentwicklung und Umsetzung der generativen
Fertigungsverfahren mit. Besonders wichtig ist hier
zum einen die Frage, inwiefern sich diese
Verfahrensgruppe fir die GieBereitechnik nutzen
lasst, zum anderen stehen vor allem die Entwicklung
und Herstellung neuer und angepasster Werkstoffe
und deren Eigenschaften im Vordergrund des
Interesses.

Als Mitglied im Exzellenzcluster ,Integrative Pro-
duktionstechnik fir Hochlohnlénder® arbeitet das
GieBerei-Institut themenibergreifend bereits aktiv
an der Produktionstechnik von morgen mit.

Qualitat und Kompetenz des Instituts sind durch die
internationale Ausrichtung, seine strategischen
Forschungsfelder und Kooperationen langfristig
garantiert. Informationen zur umfangreichen Geréate-
ausstattung und Dienstleistung sind auf unserer
Homepage zusammengestellt.

Forschungsschwerpunkte

Die Forschung in und fiir die GieBereitechnik umfasst
vielfaltige Themenstellungen, sowohl fir verschie-
denste Gusswerkstoffe als auch GieBverfahren. Die

aktuelle Forschung des Institutes l@sst sich dabei
im Wesentlichen in vier Schwerpunkte gliedern:

B /nnovative GieBverfahren

Forschungsgegenstand ist hier die Neu- und Weiter-
entwicklung zukunftsweisender GieBtechnologien.
Schwerpunkte liegen beispielsweise in der
Erforschung von (hybriden) Leichtbaukonzepten,
dem Druckguss, der gerichteten Erstarrung oder der
Mikrostrukturierung von Oberflachen. Von Bedeutung
ist auch die Integration in Prozessketten, Prazision
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Abbildung 2: MBS Senator
KippgieBanlage, Teil der vielféltigen
Ausstattung des Instituts

Abbildung 3: Messvorrichtung zur prazi-
sen Bestil g der Ker hértungs-
Kinematik von Coldbox-Kernen
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Abbildung 4: Klemm-Atzung eines
hochsiliziumhaltigen GJS (100x)

und MaBgenauigkeit, Energieeffizienz, und die Er-
weiterung auf die Anforderungen von Industrie 4.0.

W Legierungsentwicklung und Werkstoff-
charakterisierung

Optimierte Bauteile und Verfahren erfordern weiter-
entwickelte Gusswerkstoffe, die mit modernsten
Methoden entwickelt werden. Hierzu gehdren ther-
modynamische Berechnungen und innovative
Gefligeanalytik, aber auch experimentelle
Verifikationen der geforderten Eigenschaften. Die
metallurgische Behandlung von Gusseisen und
Aluminiumlegierungen ist ebenfalls ein integraler
Bestandteil der Forschungsarbeiten. Ein neues Thema
ist die Entwicklung von Werkstoffen fiir die additive
Fertigung.

B Numerische Simulation und Modellierung

Die Anwendung aktueller Software und die Ent-
wicklung neuer Modelle stehen im Fokus der Arbeiten.
Ein Forschungsschwerpunkt ist die innovative Ein-
und Mehrphasensimulation fiir verschiedene
Medienkombinationen, fir die sowohl thermo-me-
chanische als auch mathematisch-physikalische
Modelle entwickelt und untersucht werden. Ziel ist
die Vorhersage und Optimierung sowohl makro-
skopischer als auch mikroskopischer Werkstoff-
eigenschaften.
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I Bionik, biokompatible Werkstoffe
und metallische Schwémme

Angelehnt an natirliche Konstruktionsprinzipien
werden unter anderem mikrostrukturierte Ober-
flachen und strukturoptimierte Schwamme erforscht
und gefertigt. Ein weiteres Thema ist die Entwicklung
von biokompatiblen Legierungen. Ziel ist die Op-
timierung der Schliisseleigenschaften von techni-
schen Sicherheitsbauteilen und Implantaten.

Einige ausgewahlte Forschungsvorhaben, welche
beispielhaft fur die zahlreichen Aktivitdten des
GieBerei-Institutes stehen, werden im Folgenden
detaillierter dargestellt, weitere Informationen sind
auf unserer Homepage verfligbar.

Ausgewahlte Forschungsvorhaben
W Integrative Produktionstechnik

fiir Hochlohnlénder
Nach erfolgreichem Abschluss der ersten Phase des
Exzellenzclusters ,Integrierte Produktionstechnik
fur Hochlohnlénder® ist das GieBerei-Institut auch
in der zweiten Phase in zwei Teilprojekten beteiligt.

Im Teilprojekt A3 wird eine Methodik zur automati-
sierten Auslegung und Optimierung von Druck-
gieBwerkzeugen mit besonderem Fokus auf GieB-
system und Werkzeugtemperierung erarbeitet. Der
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bereits in der ersten Phase entwickelte Opti-
mierungsalgorithmus wird dabei weiter verbessert
und mittels GieBversuchen validiert. Auch die in der
ersten Phase erarbeiteten Prinzipien zur Modularisie-
rung und Standardisierung finden in diese Arbeiten
Eingang.

Die Arbeiten im Teilprojekt C3 sollen das hybride
MehrkomponentendruckgieBen weiter entwickeln
und die Ergebnisse der ersten Projektphase auf ein
komplexeres Bauteil Ubertragen. Die Fertigung der
hybriden Bauteile erfolgt auf einer am GieBerei-
Institut vorhandenen modifizierten DruckgieB-
maschine. Die Kombination von Aluminium-Druck-
guss und Kunststoffspritzguss, stellt ein weiteres
Forschungsfeld neben den Metall-Metall Hybriden
dar, welches den konsequenten Leichtbau, beispiels-
weise flr die Automobilindustrie, zum Ziel hat.

W Weiterentwicklung der gerichteten Erstarrung

Im Rahmen des DFG-Forschungsschwerpunktes
,Entwicklung eines Auftauchverfahrens zur Her-
stellung einkristalliner Turbinenschaufeln® wird die
gerichtete Erstarrung mittels einer neuen Verfah-
renstechnik optimiert. Hierbei wird durch Heraus-
ziehen / Auftauchen eines Einkristallimpflings aus
einer Uberhitzten Superlegierung ein von oben nach
unten gerichtetes Kristallwachstum erzeugt. Unter
anderem minimiert das von oben nach unten gerich-
tete Einkristall-Wachstum die Frecklesbildung, den
Hauptgussfehler bei Turbinenschaufeln. Freckles
sind Gussfehler, die zumeist an der Oberflache
gerichtet erstarrter Superlegierungen wie CMSX-4
auftreten. Dabei handelt es sich um Ketten von
Fehlkdrnern, die durch Abscherenvon Dendritenarmen
aufgrund thermo-solutaler Konvektion zustande
kommen. Im Rahmen eines Grundlagenprojektes
wurde hier ein bestehendes Freckleskriterium fir
die numerische Simulation erweitert, so dass nun
auch Schatteneffekte einbezogen werden. Schat-
teneffekte treten an den Flachen einer GieBtraube
auf, die den Heizern abgewandt sind, d.h. im Zentrum
der GieBtraube. Validierungsexperimente zeigen,
dass die Freckles tatsachlich auch an diesen Stellen
auftreten.

B HeiBverzug von Sandkernen

Die MaBhaltigkeit von Gussteilen wird insbesondere
bei filigranen Geometrien wesentlich vom Verzug
der eingelegten Sandkerne wahrend des GieBens
beeinflusst. Dieser bisher wenig berlcksichtigte Teil
des GieBprozesses gewinnt insbesondere durch die
Zunahme an anorganischen Bindersystemen und die
dadurch verursachte Prozessumstellung stérker an
Bedeutung. Ziel der Forschung ist es insbesondere
den Verzug von Sandkernen und die wesentlichen

verzugsrelevanten EinflussgroBen auf die MaBhaltig-
keit des Bauteils zu verstehen und mithilfe von
Simulation vorherzusagen. So soll zukinftig auch
durch entsprechende Bertiicksichtigung nicht ver-
meidbaren Verzugs bei der Konstruktion der Kern-
késten die MaBgenauigkeit optimiert werden. Fir
die prazise Erfassung des Verzugs kommt moderne
optische Messtechnik der Firma GOM zum Einsatz.
Die Verzugsmessung erfolgt durch den gemeinsamen
Einsatz der Systeme Pontos und Aramis.

W Natiirliche hierarchische Strukturen
als Vorbilder fiir technische Bauteile

Gemeinsam mit Biologen der Universitat Freiburg
und Materialwissenschaftlern der TU Berlin unter-
sucht das GieBerei-Institut die unterschiedlichen
hierarchischen Ebenen der natirlichen Vorbilder und
Ubertragt die Struktur-Funktions-Prinzipien auf tech-
nische Bauteile. Im Mittelpunkt des im DFG-Schwer-
punkt SPP1420 geférderten Projekts stehen die
Schalen der Pomelo-Frucht und der Makadamia-
»Nuss*. Beide zeigen auBergewdhnliche Eigenschaften,
wie eine hohe Energiedissipation wahrend des
Aufpralls oder eine sehr schwer aufzubrechende
Schale, welche durch eine spezielle Anordnung der
vorhandenen Bausubstanz auf verschiedenen
Skalenebenen, der so genannten ,Hierarchischen
Struktur®, realisiert werden. Bei der Ubertragung auf
technische Materialien konnte zum Beispiel gezeigt
werden, dass das Absorptionsvermdgen metallischer
Schwamme entscheidend durch eine Faserverstar-
kung und Gradierung der Porendichte verbessert
wird. Potenzielle Anwendungen der bio-inspirierten
Strukturen stellen Verpackungen fiir Gefahrengiiter
und Sicherheitsbekleidung dar.

W Legierungsentwicklung
fiir mischkristallverfestigtes GJS

In einer Reihe von Verbundprojekten mit der Industrie,
welche 2015 gestartet sind, wird die Legierungs-
entwicklung auf dem Gebiet der Gusseisenwerkstoffe
am GieBerei-Institut stark forciert. Der Schwerpunkt
der sowohl theoretischen und simulationsgestiitzten
als auch experimentellen Arbeiten liegt dabei auf
der Weiterentwicklung hochsiliziumhaltiger GJS-
Werkstoffe. So sollen diese Silizium-mischkristall-
verfestigten Sorten durch weitere mischkristall-
verfestigende Elemente zu optimierten mechanischen
Eigenschaften bei erhdhter Zahigkeit entwickelt und
Maximalgehalte karbidstabilisierender Elemente und
deren Kombinationen ermittelt werden. Weiterhin
wird eine prazisere rechnerische Auslegung hinsicht-
lich schwingender Beanspruchung durch die
Bereitstellung neuer, gefligespezifischer Werk-
stoffkennwerte und Berechnungsmethoden an-
gestrebt. Die Durchfiihrung dieser Arbeiten erfolgt
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Wissenschaftsbereich

Abbildung 5: Bachelor-/Mast
programme der RWTH Aachen

mit direktem Bezug zur GieBereitechnik

Werkstoffingenieur- Ingenieurwissenschaften Bsc.! 10 Deutsch
WESEN M.Sc. Semester
Wirtschaftsingenieur- Ingenieurwissenschaften { B.Sc./ 10 Deutsch
wesen WPT Wirtschaftswissenschaften  M.Sc. Semester
Materialwissenschaften  Ingenieurwissenschaften /  B.Sc./ 10 Deutsch
MNaturwissenschaften M.Sc. Semester
Technik- Sprachwissenschaften ! B.Sc. f 10 Deutsch
Komrmunikation Ingenisurwissenschaftan M.5c. Semestar
Metallurgical Ingenieurnissenschaften M.Sc. 4 Semester  Englisch
Engineering
CES Ingenieurwissenschaften /' B.Se. f 10 Deutsch
Informatik M.5c. Semester

in enger Zusammenarbeit mit anderen Forschungs-
einrichtungen, kleinen und mittelstédndischen
Unternehmen sowie mit fihrenden GieBerei-
konzernen.

W Verzugsarme Gussteile durch
Prézision aus der Schmelze

Die maBgenaue Herstellung von Gussbauteilen birgt
ein hohes wirtschaftliches Potenzial und bildet die
Grundlage fur eine ressourceneffiziente Fertigung.
Zur Erhdhung der Fertigungsgenauigkeit bei der
Herstellung von Gussbauteilen werden am GieBerei-
Institut die grundlegenden Zusammenhénge zwischen
dem Bauteilverzug und den vielfaltigen EinflussgréBen
der GuBteilfertigung wéhrend der Abkihlung und
Erstarrung innerhalb des Sonderforschungsbereichs
1120 ,,Prazision aus der Schmelze® erforscht.

Der ganzheitliche Forschungsansatz umfasst sowohl
experimentelle in-situ Untersuchungen von Er-
starrungsvorgangen und deren Einflissen auf
Verzugserscheinungen als auch mehrskalige, nume-
rische Simulationen der Keimbildungskinetik und
thermisch induzierter Eigenspannungen.

Studium und Lehre

Studierende erwarten vom Studium eine aktuelle
und zukunftssichere Ausbildung, die den Heraus-
forderungen im spéateren Beruf entspricht. Der
Lehrstuhl fur das gesamte GieBereiwesen vertritt
die unterschiedlichen Wissenschaftsgebiete der
GieBereitechnik in Forschung und Lehre. Dies er-
moglicht den Studierenden neben strukturierten
Angeboten auch einen individuellen Gestaltungs-
freiraum und erste aktive Schritte in die spatere
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Berufswelt. Die Grundlagen der GieBereitechnik
werden in verschiedenen Bachelor- und Master-
studiengéngen der RWTH Aachen als Pflicht- oder
Wahlfach angeboten. Die speziellen Vertiefungen
des Lehrstuhls erfolgen in den konsekutiv aus-
gepragten Bachelor-/Masterprogrammen.

Die Studieninhalte des Bachelorstudiums kon-
zentrieren sich zunéchst auf die notwendigen in-
genieur- und naturwissenschaftlichen Grundlagen
der klassischen Ingenieurausbildung. In einem zwei-
ten Schritt werden die fachspezifischen Kenntnisse,
wie die Grundziige der GieBereitechnik, eingefiihrt
und vertieft.

Aufbauend auf den Bachelor kénnen Studierende im
Rahmen des Masterstudiengangs ihre wissenschaft-
lichen Kenntnisse zielgerichtet vertiefen. Der Master
bietet ihnen dabei die Moglichkeit, zwischen einem
inhaltlich breit gefédcherten und einem hoch spezia-
lisierten Studium zu wéhlen.

Am GieBerei-Institut werden folgende Vertiefungs-
und Wahlmodule angeboten:

W Prozesstechnik der Gieverfahren
In dieser Veranstaltung werden den Studenten
die gangigen Fertigungseinrichtungen und GieB-
verfahren, wie beispielsweise Druckguss und
Sandguss, vorgestellt.

W Technologie der Gusswerkstoffe
Die Studierenden lernen alle industriell relevanten
Werkstoffe, deren Eigenschaften und Geflige so-
wie den Zusammenhang von Prozessen und
Werkstoffen kennen.



Studium. Job. Karriere.

Die KSM Castings Group ist die ers-
te Adresse fUr automobilen Leicht-
bau in den Bereichen Fahrwerk,
Getriebe, Motor und Lenkung. Als
Spezialist fur Gusskomponenten
aus Aluminium und Magnesium
streben wir die globale Spitzenposi-
tion in Technologie und Qualitat an.

Wir sind einer der groBten Zulie-
ferer fUr Gussprodukte aus Leicht-
metall fur die internationale Auto-
mobilindustrie und gehoéren zu den
Top-Arbeitgebern.  Wir beschaf-
tigen 3.400 Mitarbeiter an acht
Standorten in Deutschland, Tsche-
chien, USA und China. Im Jahr
2014 erwirtschafteten wir einen
Umsatz von 473 Mio. Euro. Die Ba-
sis fur unseren Erfolg sind unsere
erstklassigen Mitarbeiter.

Mit unseren Angeboten fur ange-
hende Diplom-, Bachelor- und Mas-
terabsolventen sowie Doktoranden

bieten wir Ihnen optimale Voraus-
setzungen zwischen anspruchsvol-
ler Berufspraxis und universitarer
Aus- und Weiterbildung.

i
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www.ksmcastings.com

-

up GmbH - Cheruskerring 38
D - 31137 Hildesheim - Telefon +49 51 21 505 - 220
E-Mail bewerbung@ksmcastings.com

Werden Sie Teil unseres Teams und
profitieren Sie von unserer langjah-
rigen Kompetenz.

Bewerben Sie sich!
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Abbildung 6:
mit G

W Entwicklungsaufgaben in der Werkstoffoptimie-
rung, Bauteilgestaltung und Prozessplanung
In diesem Wahlfach wird ausgehend von einem
gegebenen Lastfall die gesamte Prozesskette der
Gussteilentwicklung theoretisch und praktisch
durchlaufen.

B Werkstoffverbunde und Verbundwerkstoffe
Ziel des Faches ist die praxisnahe Vorstellung
verschiedener Verbundkonzepte, wie beispiels-
weise Faserverstarkung oder Metall-Metall-
Hybriddruckguss.

Weiterhin bietet der seit 1952 existierende ,,Alumni-
Verein“ des GieBerei-Instituts - die Aachener GieBer-

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

Familie e.V. (AGIFA) - den Studierenden und Ehe-
maligen eine Plattform und ein Kontaktnetzwerk fiir
den gemeinsamen Austausch und die persénliche
Karriereentwicklung. In Zusammenarbeit mit der
AGIFA richtet das GieBerei-Institut jahrlich eine
Fachtagung mit wechselndem Schwerpunkt aus und
gewahrt damit auch interessierten Studenten einen
Einstieg in aktuelle Forschungsthemen der GieBerei-
technik.

Zahlreiche ergénzende Praktika mit interdisziplindrem,
teamorientiertem und wissenschaftlichem Charakter
vermitteln den Studierenden, besonders auch im
Hinblick auf die berufliche Praxis, eine ganzheitliche
Methoden- und Wissensbasis.

Darliber hinaus werden jedes Jahr mehrere Exkursio-
nen organisiert, um den Studenten einen Eindruck
von der Arbeitswelt in der GieBereibranche zu ver-
mitteln. Regelmé&Big werden auf diese Weise ver-
schiedenste GieBereien und Betriebe im Umfeld der
GieBereitechnik besucht. Neben der heimischen
Industrie wird auch Wert auf einen internationalen
Einblick gelegt. So flihrten die Exkursionen der letz-
ten Jahre die Teilnehmer etwa nach Tschechien, nach
Italien und zuletzt auch nach China.

CHEN
ey UNIVERSITY

GieBerei-Institut

Prof. Dr-Ing. Andreas Biihrig-Polaczek
IntzestralBe 5, D-52072 Aachen

Tel.: +49 (0)241 80-96791

Fax: +49 (0)241 80-92276

E-Mail: sekretariat@gi.rwth-aachen.de
Internet: www.gi.rwth-aachen.de



Durchblick schaffen, Prozesse verstehen und sicher vorausberechnen kénnen. Simulation schafft
Transparenz, férdert das Verstandnis und liefert Innen so die Grundlage flr gute Entscheidungen.

Mit berechenbarer Gussteilqualitédt gewinnen Sie das Vertrauen lhrer Kunden
und starken die Zusammenarbeit nachhaltig.

Committed to Casting Excellence
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» GieBerei-Institut der RWTH Aachen «

Kompetenzbereiche

B Innovative Weiterentwicklung von
GieBverfahren

B Legierungsentwicklung, Werkstoff-
charakterisierung

B Numerische Simulation

B Hybride Bauteile und Bionik

B Korrosionsuntersuchungen

Mitarbeiter

B Institutsleitung
Prof. Dr.-Ing. Andreas Biihrig-Polaczek
Prof. Dr.-Ing. habil. Daniela Zander
Dr.-Ing. Uwe Vroomen

Prof. Dr.-Ing. Andreas Biihrig-Polaczek

B Emeriti
Prof. Dr.-Ing. (Prof i.R.) Siegfried Engler

B Sekretariat/Verwaltung
Birgit Sommer
Sabine Wolters
Jennifer Budzinski

B Wissenschaftliche Mitarbeiter
Dipl.-Ing. Samuel Bogner
Johannes Brachmann, M. Sc.
Dipl.-Ing. Veronika Chaineux
Frederike Feikus, M. Sc.
Jessica FrieB, M. Sc.

Simon Heupel, M. Sc.

Elvira lvanov, M. Sc.

Tatiana Kutz, M. Sc.
Dipl.-Ing. David Joop
Dr.-Ing. Dexin Ma

Dipl.-Ing. Olaf Middelmann
Fabian Ohl, M. Sc.

Dr.-Ing. Bjorn Pustal

Moritz Riebisch, M. Sc.
Dipl.-Ing. Benjamin Schelnberger
Frank Schmidt, M. Sc.
Christian Schnatterer, M. Sc.
Thomas Vossel, M. Sc.
Philipp WeiB, M. Sc.

Dr.-Ing. Monika Wirth

Naemi Zumdick, M. Sc

Bl Gastwissenschaftler
Fu Wang

B Technische Mitarbeiter
Ingo Braun
Bernd Dackweiler

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

Monika Fafflok

Dirk Freudenberg
Claus Groten
Andreas Gruszka
Michael Kruft

Angela Lange
Dietmar Lembrecht
Peter Otten

Maurice Stubenrauch
Elke Schaberger Zimmermann
Martina ThénniBen

Forschung

B Aktuelle Forschungsthemen

Exzellenzcluster -

Integrative Produktionstechnik

SFB - Fertigungsprazision fur Gussteile
Automobiler Leichtbau durch
Hybriddruckguss

Qualitative Beurteilung von Aluminium-
schmelzen

Legierungsentwicklung Aluminium

Legierungsentwicklung hochsiliziumhaltiges

Gusseisen

Interkristalline Korrosion von hochfesten
Aluminiumlegierungen

biodegradierbare Implantatwerkstoffe
Thermodynamisch-kinetische

Modelle und Simulationen

Simulation von Kornwachstum und
Mikroseigerungen

Modellierung und Simulation der
Frecklesbildung

Bionik - Metallische Schwéamme

Bionik - GieBen mikrostrukturierter
Oberflachen

Formstoffe- und Formstoffeigenschaften
Einkristalline Erstarrung im Vakuum-
gieBverfahren

Ni-Basis Superlegierungen

Forderkreis Leichtmetallforschung

Studiumé& Lehre

Bl Abschlussarbeiten in den Bereichen

Dauerformguss
Legierungsentwicklung
Feinguss

Sandformguss

Numerische Simulation
Korrosion und Korrosionsschutz
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MAXXx

starke Leistung,
einfache Bedienung

AMETEK

MATERIALS ANALYSIS DIVISION

Die neue Generation des SPECTROMAXx Metallanalysators setzt
neue MaRBstdbeim Bereich Messgeschwindigkeit, Zuverlassigkeit
se, einfache Bedienung und Betriebskosten.

* Fiir hohe analytische Anforderungenentwickelt

» Einfache Bedienung iiber Werkzeugleisten und Schaltflichen

* Online-Plasmaiiberwachung zur Optimierung der Anzahl der
Analysen und Verlangerung der Wartungsintervalle

* Dynamische Anregung zur Optimierung der Analyse und
Verkiirzung der Messzeiten

* iCAL reduziert die Standardisierung, unabhéngig von der
analytischen Konfiguration, auf die Messung einer einzigen Probe

E E SPECTRO Analytical Instruments GmbH

1 Boschstrale 10, 47533 Kleve, Deutschland
Tel.: +49.2821.892-2100, Fax: +49.2821.892-2200
E-Mail: spectro.info@ametek.com

www.spectro.de/maxx
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Alles aus einer Hand

Bei Produktentwicklungen konstruie-
ren wir Einzelbauteile aus Metall,
Kunststoff und Kohlefaser bis hin zur
automatisierten Serienreife.

Programmierung
Montage und Wartun
Dokumentation

Entwicklung

Unser Leistungsspektrum umfasst die

Konstruktion und Projektierung von .

Komplettsystemen, vor allem in den Konstruktion

Bereichen Férdertechnik, Sonderma- Planung und

schinenbau und GielRereitechnik. Unterst(]tzung T E C CA D

. engineering
www.teccad.de

Foundry Marketing
o®¢ e buy

AN we sell

Foundry Services

I we repair
0 we modernize
Foundry Relocation

(‘» we dismantle
€;;3 we reassemble
N

TCT Tesic GmbH
Kalthofer Feld 19
58640 Iserlohn

info@tct-tesic.com
tct-tesic.com
fon: +49 (0)2371 7726-0

"
TFTCT TESH

Foundry Marketing & Services
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» Otto Junker GmbH «

ehr als 500 Mitarbeiter entwickeln,

fertigen und montieren Anlagen zum
Schmelzen und GieBen sowie flir die War-
mebehandlung von metallischen Werkstof-
fen. Unsere Anlagen werden uberall dort
eingesetzt, wo passgenaue Schmiede- oder
Gussstiicke sowie hochwertige Halbzeuge
wie Platten, Béander, Folien, Profile oder
Rohre aus den verschiedensten Metallen
gefragt sind. Unsere Anlagen sind weltweit
erfolgreich in der GieBerei -und Halbzeugin-
dustrie im Einsatz und bestimmen den tech-
nologischen Hochststand.

Wir stellen uns den Verpflichtungen der stan-
digen Steigerung der Energieeffizienz und
Wirtschaftlichkeit unserer Anlagen, der Er-
héhung der Zuverléssigkeit und Prozess-
sicherheit sowie der Reproduzierbarkeit der
technologischen Parameter. Dabei steht die
Kundenzufriedenheit im Mittelpunkt unseres
Handelns.

Weiterhin erfordern die Produkte unserer
Zeit zunehmend neue metallische Werkstoffe
bzw. Werkstoffe mit wesentlich verbesserten
Eigenschaften fiir deren Herstellungsprozess
spezielle Industrieéfen notwendig sind.

Durch eine intensive Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit und die Kooperation mit den
Hochschulen und Forschungseinrichtungen
entsprechen wir diesen Anforderungen, wie
unsere zahlreiche Innovationen belegen.

Die von Otto Junker 1970 gegriindete Stif-
tung, die seit seinem Tod als alleinige
Eigentlimerin der OTTO JUNKER GmbH fun-
giert, hat die Forderung von Wissenschaft
und Technik sowie des Ingenieurnachwuch-
ses an der RWTH als Stiftungszweck. Bislang
wurden aus Mitteln der Stiftung weit mehr
als 100 Forschungsthemen finanziert. Jahr-
lich wird eine bedeutende Summe fir Sti-
pendien und fir die Auszeichnung hervor-

ragender Abschlussarbeiten mit dem Otto-
Junker-Preis zur Verfiigung gestellt.

Auf dem Gebiet des Induktionsofenbaus fir

die Gusseisen-, Stahl-, Leicht- und Schwer-

metallindustrie Uberzeugen wir mit einer

breiten Auswahl an Anlagen fiir die verschie-

densten Anwendungen zum:

Schmelzen

B Mittelfrequenz-Induktions-Tiegel-
schmelzdfen

B Vakuum-Induktions-Tiegelschmelzéfen

B Induktions-Rinnenschmelzéfen

Warmbhalten

B Induktions-Tiegel6fen

B Induktions-Rinnenwarmhalteéfen

GieBBen

I GieBeinrichtungen mit Druckentleerung
und Stopfensteuerung

B Induktiv beheizte GieBoéfen mit Druck-
entleerung und Stopfensteuerung

B PfannengieBmaschinen

MFT Ge 16.000 /10.000 kW,"250 Hz

OTTOJUNKER

WE UNDERSTAND METALS

INDUCTION FURNACES FOR MELTING, POURING, HOLDING AND MORE

Aluminium & Alu-
minium Alloys

WWW.OTTO-JUNKER.DE
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» Hochschule Aalen — nicht nur im

Prof. Dr.-Ing. Lothar Kallien

Alphabet weit vorne «

Ob digitale Vernetzung, Elektromobilitat, Erneuerbare Energien,
Photonik oder Robotik: Die Hochschule Aalen arbeitet in Lehre
und Forschung zu den relevanten Zukunftsthemen. Seit Jahren
ist sie eine der forschungsstarksten Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften in Baden-Wiirttemberg. Rankings bescheinigen
der Hochschule auch im Bereich der Lehre eine hohe Qualitat.
Derzeit sind circa 5.600 Studierende in Aalen eingeschrieben.

Der Schwerpunkt GieBereitechnik an der
Hochschule Aalen

er Schwerpunkt GieBereitechnologie ist in das

Studium Maschinenbau/Produktion und
Management integriert. Dieses Studium verbindet
maschinenbauliche Grundlagen wie technische
Mechanik, Konstruktion und Werkstoffkunde mit
modernen Produktionstechnologien wie Laser- und
Zerspanungstechnik, Robotik und GieBereitechnik.
Dartiber hinaus werden Produktions- und Qualitats-
management gelehrt.

Das Studium schlieBt mit dem Bachelor of Engineering
ab. Fir vertiefende Studien bietet die Hochschule
Aalen verschiedene Masterstudiengéange an wie den
neuen Research Master mit dem Titel: ,,Advanced
Materials and Manufacturing mit dem Abschluss
Master of Science. In Zusammenarbeit mit der Uni-
versitat Clausthal konnten dariiber hinaus Studierende
eine Promotion erfolgreich abschlieBen.

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

Die GieBereitechnik betreibt das groBte Labor an
der Hochschule und bildet einen der Schwerpunkte
in Lehre und Forschung. Besonderer Wert wird auf
eine breite Ausbildung gelegt: In Laboren erlernen
die Studierenden alle klassischen GieBverfahren vom
Eisenguss bis zum Druckguss von Aluminium- und
Magnesiumleichtmetallen. In neuen CAD Laboren
werden die selbstgegossenen Bauteile von den
Studierenden mit MAGMAS simuliert und gieBtech-
nisch optimiert.

Das GieBereilabor

Die Ausstattung des GieBereilabors ist sehr breit
angelegt: Aluminium-, Magnesium-, Eisen-, Kupfer-
und Zinklegierungen kénnen im Sand-, Kokillen- und
Druckguss vergossen werden.

B Dafir stehen ein 100 kg Mittelfrequenzinduk-
tionsofen fiir Grau- und Sphéroguss, ein Sand-
labor, eine EOS-Sinteranlage, eine Rapid Proto-

Quelle: Christian Richters



typing und eine KippkokillengieBeinrichtung
zur Verfugung. Mit 4 DruckgieBmaschinen von 80
bis 800 Tonnen SchlieBkraft konnen unter ande-
rem Vacural-Druckgussteile hergestellt werden.
Die neuste Maschine ist Baujahr 2013 und mit
modernster Mess- und Steuerungstechnik aus-
gerlstet.

B Zur Legierungs- und Gussteilanalyse kénnen
2 Spektralanalysegerate, eine 3D-Computertomo-
graphie und eine Rontgenanlage genutzt werden.

B Das Werkstoffpriflabor hat darlber hinaus eine
Zugprufanlage, einen Resonanzpulsator und eine
Kriechversuchseinrichtung.

I Fir den Versuchswerkzeugbau stehen fir Ab-
schlussarbeiten Fras-, Dreh- und Erodiermaschi-
ne zur Verfligung.

I Fir die Ausbildung im Bereich Simulation von
GieBprozessen stehen 20 MAGMAS Arbeitsplatze
zur Verfugung.

Im Bereich der Forschung liegt der Schwerpunkt auf
dem Gebiet des DruckgieBens. Aktuelle Themen-
stellungen sind:

B Salzkerne und Gasinjektion zur Darstellung hoh-
ler Strukturen im Druckguss,

Entwicklung innovativer Sensorik und Auswerte-
methodik,

Variable Anschnitttechnik im Druckgusswerkzeug,
Alterungsvorgéange bei Zinkdruckgusslegierungen,
Wéarmebehandlung von Aluminiumdruckguss,
CFK Verbundguss.

Salzkerne und Gasinjektion zur Darstellung
hohler Strukturen im Druckguss

Die zunehmende Funktionsintegration in Druckguss-
teilen und die gerade im Automobilbereich zuneh-
mend kleiner werdenden Baurdume fiihren zu immer
aufwendigeren und komplexeren Druckguss-
werkzeugen mit zahlreichen Kernzlgen. Diese Aus-

Hochschule Aalen

gangssituation ist Grund fiir die Forschung im Bereich
zweier Technologien zur Herstellung von hohlen
Strukturen im Druckguss.

Bei der Gasinjektionstechnik wird wahrend der Er-
starrung des Gussteils der flissige Restschmelze-
bereich im Zentrum der hohl darzustellenden
Geometrie durch die Einleitung eines Gases unter
hohem Druck verdrangt. Ubrig bleibt dabei die be-
reits erstarrte Randschale, welche als Hohlkanal zur
Versteifung von Strukturbauteilen oder zur Leitung
von Medien beispielsweise zur Kiihlung verwendet
werden kann.

Eine weitere Mdglichkeit zur Herstellung hohler
Geometrien in Gussteilen ist das Einlegen und
UmgieBen von Salzkernen. Der Forschungsschwer-
punkt liegt hier bei der Herstellung von Salzkernen
aus der schmelzflissigen Phase. Zur Einsparung des

Werkstoffes Salz, zur Verkiirzung der Aussplilzeiten
und fur ein leichteres Handling von GroBkernen wird
die Méglichkeit erforscht hohle Salzkerne mit geeig-
neten Festigkeiten herzustellen und zu umgieBen.

Entwicklung innovativer Sensorik und
Auswertemethodik

Das Zusammenspiel zahlreicher Prozessparameter
im AluminiumdruckgieBverfahren und der komplexe
Phasenibergang bei der Erstarrung metallischer
Schmelzen sind Griinde fir das Auftreten einer Viel-
zahl von Gussfehlern in Druckgussteilen. Die Aus-
schussrate im Druckguss kann dabei Werte bis zu
15% annehmen, was im Vergleich zu anderen
Fertigungsverfahren, deren Ausschussquote im ppm-
Bereich liegt, deutlich zu hoch ist. Ziel der For-
schungsaktivitaten in diesem von der EU geforderten
Forschungsvorhaben ist die Reduzierung der hohen
Ausschusszahlen durch die Korrelation der Prozess-
parameter, die mit neuen innovativen Sensoren ge-

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss n

Abbildung 1: Zur Kiihlung mit
P

L O ¢

I

jektion eingebl. Hohlk
in einem Druckgussteil - rechts im
Réntgenbild

Abbildung 2: Druckgussteil
mit Hohlstruktur und Salzkern
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Abbildung 3: Natiirliche Alterung der
Zinkdruckgusslegierung Z410
im Vergleich zur kiinstlichen Alterung

Abbildung 4: Kohlenstofffaser-
Aluminiumverbund, hergestellt durch
UmgieBen im Druckguss
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messen werden mit den Qualitdtsmerkmalen der
Gussteile. Die umfassende Auswertung aller pro-
zessrelevanten Parameter mit einem kognitiven
System ermdglicht dann, die Qualitat der nachfol-
genden Gussteile vorauszuberechnen.

Variable Anschnitttechnik im
Druckgusswerkzeug

Mit einem regelbaren Anschnittquerschnitt wird eine
unabhéngige Regelung von Flissigmetallgeschwin-
digkeit und Dichtspeisungsvermogen ermdoglicht.
Durch die optimalen Stromungsverhéltnisse kann
eine wirbelarme Formfillung eingestellt werden,
welche eine unmittelbare positive Auswirkung auf
die erzielbare Gussteildichte und Oberfldche hat.
Durch den niedrigeren Einpressdruck erhdhen sich
die Formstandzeiten und es verringert sich die Ma-
schinenbelastung. Darliber hinaus erhoht die Maxi-
mierung des Anschnittquerschnitts in der Nachdruck-
phase den Wirkungsgrad der Nachspeisung und
verbessert die Nachdruckeffizienz. An einer Vielzahl
von GieBversuchen konnte die Verlédsslichkeit des
neuartigen Systems bereits nachgewiesen werden.

Alterungsvorginge bei
Zinkdruckgusslegierungen

Zinkdruckgussteile zeigen bei Raumtemperatur eine
Gefugeveranderung, die mit einem Festigkeitsabfall
einhergeht. Mit einer kiinstlichen Alterung, einer
Warmebehandlung, kann der natirliche Alterungs-
effekt vorweggenommen werden. Die Zusammen-
hénge zwischen natirlicher und kiinstlicher Alterung
wurden im GieBereilabor erforscht. Dazu wurden
in Aalen Zinkproben unter definierten Prozess-
bedingungen hergestellt, natirlich und kinstlich
gealtert und auf ihre mechanischen Eigenschaften
hin untersucht. Mit den vorliegenden Ergebnissen
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konnen nun dem Konstrukteur und Anwender verlass-
liche Daten flr die Auslegung von Zinkdruckgussteilen
an die Hand gegeben werden.

Warmebehandlung von Aluminium-
druckguss

Vor dem Hintergrund des Einflusses einer Warme-
einwirkung auf die mechanischen Eigenschaften
druckgegossener Aluminiumbauteile stellt die stan-
dig steigende Betriebstemperatur von Aluminium-
bauteilen in der Antriebstechnik eine zwingend zu
beachtende Anforderung dar. Ubliche Betriebs-
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temperaturen erreichen heute beispielsweise in
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CFK Verbundguss
Aufgrund des anhaltenden Trends zum Leichtbau
steigt auch die Nachfrage nach innovativen Lasergeschweif3te Strukturteile aus Abbildung 5: Die Schwingfestigkeit
Verbundwerkstoffen. Eine der Forschungsarbeiten ~ Magnesium-Vacuraldruckguss von Magnesiumdruckguss im Vergleich:

I und ke tionell
ist die Herstellung einer Hybridverbindung aus  Im Zuge der Elektromobilitdt wird dem Fahrzeug- vacuratnd Xonventionet gegossen

Kohlenstoff-Faser-Formkdrpern und Druckgussteilen.  gewicht in Zukunft eine wesentliche hohere Bedeu-
Die so genannten Prepregs (preimpregnated fibres) ~ tung zukommen. Durch eine komplette Magnesium-
werden in eine DruckgieBform eingelegt mit Alumi-  karosserie kdnnte bei zukinftigen Elektrofahrzeugen
nium und Magnesium umgossen, um eine formschlis-  ein groBer Schritt in diese Richtung getan werden.
sige Verbindung zu erreichen. Vorteil der Herstellung ~ Grundlage hierfiir ist ein GieBverfahren mit dem
dieser Hybridverbindungen im Druckguss ist die  schweiBbare Magnesiumteile mit hohen Festigkeits-
Automatisierbarkeit sowie die hohe Formgenauigkeit ~ eigenschaften hergestellt werden kdénnen. Ein
mit geringer anschlieBender Bearbeitung (near net ~ Forschungsvorhaben an der Hochschule Aalen hat
shape) der Bauteile. gezeigt, dass Vacuralgussteile aus Magnesium nicht
nur schweiBbar sind, sondern dariber hinaus in
ihren Festigkeitseigenschaften konventionell ge-
gossenen Druckgussteilen deutlich iberlegen sind.
Dies betrifft nicht so sehr die statischen, sondern
insbesondere die dynamischen Festigkeiten, Ver-
fahrensbedingt ist die Streuung der Werte der vacu-
ralgegossenen Proben Werte deutlich kleiner.
LaserschweiBversuche haben gezeigt, dass die
Eigenschaften der SchweiBnéhte dem Grundwerkstoff
nicht nachstehen.

KONTAKT

“#. Hochschule Aalen

Hochschule Aalen - Technik und Wirtschaft
GieBerei Technologie Aalen - GTA

Prof. Dr-Ing. Lothar Kallien

BeethovenstralBe 1, D-73430 Aalen

Tel.: +49 (0)7361 576-2252

Tel.: +49 (0)7361 576-2259, Renate Schnepf
Fax: +49 (0)7361 576-2270

E-Mail: gta@hs-aalen.de

Internet: www.hs-aalen.de/gta
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Die Electronics GmbH ist ein Familienunternehmen und filhrender Hersteller von Prozess-
daten-Messsystemen fiir die DruckgieBindustrie. Unsere Produkte (Regel- und Messsysteme
und Sensoren) sind das Ergebnis von Forschung und Entwicklung sowie langjahriger prak-
tischer Erfahrung bei der Losung von Produktionsproblemen hinsichtlich der Herstellung von
Fertigungsteilen im Druckguss, Niederdruckguss, Kokillenguss und Kunststoff-Spritzguss.

Mit Hilfe unserer hochentwickelten Messsysteme und Sensoren konnten bei vielen Kun-
den eine hohere Produktivitat und deutlich niedrigere Ausschussraten erreicht werden.

Zu unserer Firmenphilosophie zahlen Kundenorientierung, absolute Zuverlassigkeit sowie
das Streben nach kontinuierlichen Verbesserungen in samtlichen gieBtechnischen Be-
reichen. Wir haben es uns zur Aufgabe gemacht, einen maximalen Kundenservice zu leis-
ten, vom ersten Entwurf bis zur Lieferung optimaler und kompletter Systeme, die jeweils
an die individuellen Bediirfnisse des Kunden angepasst sind.

Die Haupteinsatzgebiete unserer Uberwachungssysteme und Sensoren sind DruckgieB-,
NiederdruckgieB- und Kokillen-GieBanlagen. Typische Endabnehmer sind die Auto-
mobil- und die Maschinenbauindustrie.

Unsere Systeme liefern dem Kunden detaillierte Informationen zur Uberwachung des
gesamten Fertigungsprozesses. Probleme an der Maschine werden schnell erkannt, wo-
durch eine bessere Qualitat der DruckgieBteile, weniger Ausschuss und die Bestimmung
der Maschinenleistung erzielt wird.

Durch eine bessere Regelung und Uberwachung in allen Stufen des GieBprozesses ﬁi B: n " rj u r/__‘] t‘! 'z

kénnen mit Hilfe der Sensoren und Uberwachungssysteme in vielen Bereichen und in
groBem Umfang Verbesserungen erreicht werden: Energieverbrauch, Kosten und Qualitat
werden optimiert.

Unser langjahriges Engagement beim Einsatz von Uberwachungssystemen und Senso-
ren erwies sich als ein erfolgreicher Weg zur Erreichung von Weltklasse-Qualitat und

Produthtt, Electronics GmbH

Basierend au;iine}: langjahrigen I;_jntwickluningitvielen Herausforde;ungl;(en, innovativen KirchstraBe 53 | 73765 Neuhausen auf den Fildern
Losungen und hochwertigem Kundenservice haben wir uns zu einem der kompetentesten i .

Unternehmen in der GieBerei-Industrie im Bereich Verfahrensiiberwachung und Senso- Tel 071 58 60465 | FaX. 071 58 71 44
rik entwickelt. Die Mitarbeit bei mehreren internationalen Forschungsprojekten sowie E‘Ma|l info@electronics_gmbh de
die Zusammenarbeit mit verschiedenen renommierten Universitdten unterstreicht unser ) . '
Fachwissen. www.electronics-gmbh.de

+ X

*T KW Inte.

. 5 * DE-86356 Neusaess/Augsburg
Tel: +49 821486 59 64 ¢ Fax: +49 821 4869965 ° info@kwcg.de * www.kwcg.de
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» GieBerei Technologie Aalen - GTA «

Kompetenzbereiche

Prozessentwicklung im Bereich
DruckgieBen

Aluminium- und Magnesium-
leichtmetalllegierungen

Grau- und Sphéroguss

Kokillen- und Sandguss

Bauteil- und Fertigungsoptimierung
Werkstoff- und Bauteilpriifung

inkl. 3D-Computertomographie

Mitarbeiter

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Lothar Kallien

Laborleitung
Dipl.-Ing. Thomas Weidler

Wissenschaftliche Mitarbeiter
Dipl.-Phys. Walter Leis
M.Sc. Marcel Becker
M.Eng. Martina Winkler
B.Eng. Daniel Krahl
B.Eng. Thomas Freytag
Otto Bauerle, Techniker

Forschung
B Abgeschlossene Projekte

Herstellung druckgegossener Kupferlaufer
zur Steigerung des Wirkungsgrades von
Elektromotoren

Infiltration beschichteter Freeze-Casting
Preforms durch innovative DruckgieB-
prozesse

Recycling von Magnesium REMACAF
Entwicklung einer eisenhaltigen AlSi
Legierung zur Herstellung monolithischer
Motorblocke im Druckguss

Die Wechselfestigkeit von Magnesium-
druckguss in Abhédngigkeit innerer Fehler
Regelbares GieBsystem zur Herstellung
hochqualitativer Druckgussteile PGDS
Kinetisches Vakuumventil KinVac

B Laufende Projekte

Alterung von Zinkdruckgusslegierungen
SchweiBbarkeit vacuralgegossener
Aluminiumdruckgusslegierungen
3-dimensionale, funktionale Strukturen im
Druckguss durch Gasinjektion

Korrelation von Prozessparametern

mit Qualitdtsmerkmalen im Druckguss
EU-Projekt MUSIC

Schwingfestigkeit der Legierung 226 bei
Vacural- und konventionellem Druckguss
in Abhéngigkeit der Warmebehandlung
Salzkerne zur Herstellung hohler Strukturen
in Druckgussteilen

CFK-Hybridbauteile durch DruckgieBen

Ausstattung

2 Druckgussmaschinen Vacural

400t und 750t

2 Warmkammermaschinen fir Zn und Mg
80t und 315t

Sand- und Kokillenguss

100kg Induktionsofen fir Grau- und
Spharoguss

EOS-Sinteranlage fir Rapid Prototyping
Zugprufanlage und Resonanz-Pulsator
3D Computertomograph

20 Arbeitsplatze MAGMADS fir

Lehre und Forschung
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Ein Teil der Losung [CAST METAL TECHNOLOGY |

KNIGHT WENDLING GmbH ist ein fiihrendes Beratungsunternehmen in der GieBereiindustrie. Ein
umfangreiches Netzwerk und fundierte Marktkenntnisse bilden die Grundlagen fir Management-
Consulting und Engineering Know-how.

Das strategische Consulting umfasst ebenfalls Merger & Acquisition, Due Diligence und
Partnerschafts-Projekte. Im Bereich Merger & Acquisition / Due Diligence — Strategic Partnership,
ausschlieBlich in der GieBerei Industrie, hat KNIGHT WENDLING in den letzten 10 Jahren bei

ca. 80 Transaktionen fiir industrielle und finanzielle Investoren auf Verkaufer- oder Kéuferseite
mitgearbeitet. Dies représentiert ca. 20% aller abgeschlossenen Vertrage in der GieBerei-
Industrie. Das operative Consulting bietet kreative, praktische und zukunftsfahige Lésungen zu
innerbetrieblichen und technischen Problemstellungen bei allen Werkstoffen und Verfahren an.
Interim- und Turnaround-Management sowie Starken- und Schwéchen-Analysen gehdren eben-
falls zum Service-Umfang. Im Rahmen der Globalisierung der Markte fiihrt KNIGHT WENDLING
GmbH auch international ausgerichtete strategische Geschaftsfeldanalysen durch. International
aufgestellte Beteiligungsgesellschaften nutzen die Expertise Knight Wendlings fiir operationelle
Audits und zur Evaluierung ihres Geschéaftspotentials, zur Trendwende im Unternehmenskonzept
aber auch zur Analyse ihrer Guss-Kompetenz, ihrer Herstelltechnologie und fiir Marktstudien. Zu
den Kunden gehdren groBe Unternehmen der Automobilindustrie, des Schwermaschinenbaus, der
Eisenbahnindustrie und vieler anderer Branchen.

KNIGHT WENDLING GmbH
Arnheimer Str. 118, 40489 Disseldorf, E-Mail: info@knightwendling.de, www.knightwendling.de

FRECH®

...sind nicht nur unsere Maschinen.

Die Unternehmensgruppe Oskar
Frech GmbH + Co. KG gehdrt zu den
Pionieren der Druckgie3technik und
hat mit zahlreichen Patenten die
Branche iiber sechs Jahrzehnte
maligeblich gepragt.

Heute verfiigt der Weltmarktfiihrer
{iber das komplette Hightech-Portfo-
lio moderner DruckgieBtechnik: von
der Warm- und Kaltkammertechnik
tiber Peripherie, Formenbau, Consul-
ting und Dienstleistungen bis hin zu
Verfahrenstechniken.

Und auch als Arbeitgeber hat Frech
dem Fach- und Fiihrungskréaftenach-
wuchs viel zu bieten: attraktive
Aufgaben, globales Tempo und viel
Verantwortung.

www.frech.com

GIFA, Halle 16, Stand C12
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ASK Chemicals GmbH { { { { { (

Neuentwicklungen in der INOTEC™-Technologie

2 GieBtechnische Vorteile der neuen
INOTEC™-Generation uberzeugen «

ASK Chemicals ist es gelungen, die anorganische INOTEC™-Technologie durch die
neuen Produkte INOTEC™ TC 5000 und INOTEC™ HS 3000 weiter zu verbessern.
Die neuen Entwicklungen fiihren insbesondere zu einem verbesserten Entkern-
verhalten sowie zu einer hoheren Feuchtestabilitat der Kerne.

ie Vorteile, die sich fir die GieBerei-

Industrie beim Einsatz der INOTEC™-
Technologie ergeben sind, neben einer ge-
ruchlosen Kernfertigung und dem geruchsre-
duzierten Abguss, der wesentlich geringere
Reinigungsaufwand flir Maschinen und Werk-
zeuge und die damit verbundenen Produktivi-
tatssteigerungen fiir GieBereien. Anorganische
Bindemittel bieten daneben gieBtechnische
Vorteile, die zu héheren Bauteilfestigkeiten
fuhren.

Verbesserter Shake-out und

Oberflachengiite
Der neu entwickelte Promotor

INOTEC™ TC 5000 ergéanzt die positiven
Eigenschaften der Vorgédngergeneration in
Bezug auf penetrations- und sandanhaftungs-
freie Gussoberflaichen um verbesserte
Zerfallseigenschaften im Leichtmetallguss
(Abbildung 1), verbesserte Sofortfestigkeiten
und eine erhohte Lagerbestandigkeit der
Kerne. Die Entkernung von Gussteilen, die
mit anorganischen Bindern gefertigt wurden,

ASKCHEMICALS 0
We sdvance your casting

KONTAKT:

ASK Chemicals GmbH
ReisholzstraBe 16-18
D-40721 Hilden

Tel.: +49 (0)211 71103-0
Fax: +49 (0)211 71103-70
info@ask-chemicals.com
www.ask-chemicals.com

Pt b

LS

Abb. 1: Entkerntest: Der INOTEC™-Promotor TC 5000
fiihrt zu einer deutlichen Verbesserung der
Entkernbarkeit.

stellte im Bereich der Wasserrdume eine
Herausforderung dar, insbesondere wenn die
Entkernungsanlage tber wenige Freiheitsgrade
verfligte. Mit INOTEC™ TC 5000 lassen sich
nun sogar komplexe und filigrane Wasser-
mantelkerne nach dem Abguss sicher aus dem
Bauteil entfernen. Selbstversténdlich handelt
es sich um ein zu 100 Prozent anorganisches
System, welches keinerlei Kondensatablage-
rungen in den GieBwerkzeugen hinterlasst und
wahrend des GieBprozesses nicht zur Qualm-
bildung fihrt.

Bessere Lagerfihigkeit und
Feuchtebestidndigkeit

Auch die Lagerbestandigkeit von Kernen, die
mit anorganischen Bindern gefertigt wurden,
stellte eine Herausforderung dar, insbesonde-
re an heiBen Sommertagen bei hoher Luft-
feuchtigkeit und hoher Raumtemperatur. Mit
dem neuen Binder INOTEC™ HS 3000 wird
die Feuchtebestandigkeit der anorganisch ge-
bundenen Kerne deutlich verbessert
(Abbildung 2). Damit ist es mit dem neuen
INOTEC™-Binder nun moglich, stabile, mit ei-
ner Wasserschlichte beschichtete, Kerne her-

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss E

Abb. 2: Restfestigkeit nach Lagerung im
Klimaschrank. Der Binder INOTEC™ HS 3000
fiihrt zu deutlich besserer Lagerbesténdigkeit.

zustellen, was das INOTEC™-Bindersystem
auch fir den Eisenguss interessant macht.

Uber ASK Chemicals

ASK Chemicals ist einer der weltweit groBten
Anbieter von GieBerei-Chemikalien und Hilfs-
mitteln. Das umfassende Produkt- und Leis-
tungsportfolio reicht von Bindern, Schlichten,
Speisern, Filtern und Trennmitteln bis hin zu
metallurgischen Produkten wie Impfmitteln,
Mg-Behandlungsdréhten, Impfdrahten und
Vorlegierungen fiir den Eisenguss. Die Kern-
fertigung und Prototypenentwicklung sowie
ein breites Angebot von Simulationsdienst-
leistungen runden das Angebot ab.

ASK Chemicals istin 25 Landern mit 30 Stand-
orten prasent und beschaftigt ca. 1.400 Mitar-
beiter weltweit. Mit Forschung und Entwicklung
in Europa, Amerika und Asien versteht sich
ASK Chemicals als Impulsgeber branchenspe-
zifischer Innovationen mit dem Anspruch kon-
sequenten Kundennutzens. Flexibilitdt und
Schnelligkeit, Qualitat und Nachhaltigkeit so-
wie Wirtschaftlichkeit der Produkte und Ser-
vices sind hierbei entscheidend.
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» Energie- und Materialeffizienz bei
der Herstellung von Gussbauteilen «

Prof. Dr.-Ing. Babette Tonn

Ressourcenschonung und Leichtbau sind die Schlagworte des
21. Jahrhunderts, und in wohl kaum einer Branche kann so viel
dafiir getan werden wie in der Metallbranche. Gerade hier

sind den zahlreichen Méglichkeiten kaum Grenzen gesetzt. Dazu
wirkt die Arbeitsgruppe GieBereitechnik an der TU Clausthal in

vielfaltiger Weise mit.

GieBereitechnikforschung an der

TU Clausthal

Zu den vordringlichen Forschungs- und Entwick-

lungszielen in diesem Sinne zédhlen

I leichte, hochfeste Werkstoffe,

B neue Leichtbaukonstruktionen durch die Entwick-
lung innovativer Herstellungsprozesse,

B energieeffiziente Warmebehandlungen oder gar
Wegfall von Warmebehandlungen,

B Herstellung von Werkstoffverbunden,

B hochstmdgliche Material- und Energieeffizienz in
der Bauteilherstellung.

Eine wichtige Stellschraube ist die Entwicklung
von hoch- und warmfesten Gusswerkstoffen,
die bei guten gieBtechnologischen Eigenschaften im
Automobil-, Kraftwerksanlagen- und im allgemeinen
Maschinenbau Einsatz finden. Um eine Werkstoff-
entwicklung hinsichtlich Energie- und Ressourcen-
schonung zu betreiben, wird die Bauteilentwicklung
bei uns ganzheitlich in Kombination mit der
Konstruktion und dem Fertigungsprozess gesehen.
Nur so kénnen wirklich signifikante Verbesserungen
fir einen Leichtbau erzielt werden. Hierzu sollen im
Folgenden einige Beispiele genannt werden.

Entwicklung eines warmfesten Gusseisens
mit Kugelgraphit - Erkenntnisse zur
Wirkung des Legierungselements Molybdan
In einem BMBF-geférderten Verbundprojekt wurde
auf der Basis des allgemein bekannten Gusswerk-
stoffes EN-GJS-SiMo ein optimiertes Gusseisen mit

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

Kugelgraphit fiir den Einsatz in dickwandigen Bau-
teilen, speziell im Gas- und Dampfturbinenbereich,
entwickelt.

Die politischen und gesellschaftlichen Forderungen,
die Energieeffizienz von Kraftwerken zu steigern und
den CO,-AusstoB zu reduzieren, erfordern eine
Anhebung der Betriebstemperatur. In den Geh&use-
teilen von Gas- und Dampfturbinen macht sich dies
in einem Temperaturanstieg von etwa 100K bemerk-
bar, so dass Gehauseteile Temperaturen bis zu
550°C ausgesetzt sind. Kombiniert mit langen
Laufzeiten halten die bekannten SiMo-Sorten diesen
hohen Belastungen nicht mehr stand. Erschwerend
kommen die hohen Bauteileigengewichte und zahl-
reiche Anfahrvorgénge hinzu, die besondere
Anforderungen an die Kriech- und LCF-Festigkeit
stellen. Stahl ist hierbei ein Werkstoff, der die An-
forderungen erfillt, jedoch wirde der Herstel-
lungsprozess der Gehduseteile mehr als doppelt so
hohe Kosten verursachen, so dass es sich gelohnt
hat, in die Entwicklung eines hoherwarmfesten
Gusseisens zu investieren und somit weiterhin
material- und energieeffizient zu produzieren. Partner
dieses Verbundprojekts waren die Friedrich-
Wilhelms-Hitte GmbH, die Siemens AG und das
Institut fiir Werkstoffkunde der TU Darmstadt.

Im Ergebnis des Projekts konnte gezeigt werden,
dass durch die Kombination aus Mischkristall-
verfestigung (im Wesentlichen durch Si) und Aus-
scheidungshéartung (z.B. durch Mo) die an das
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Gusseisen gestellten Anforde-

rungen sowohl bei Raumtempe- 50
ratur als auch bei Temperaturen 1
bis zu 550 °C erfillt werden. Da- )
bei Giberwiegt mit steigenden Tem- 2 45U-_
peraturen der Verfestigungs- "-t; 4004
mechanismus durch die Ausschei- " H“_'
dungshértung, wie in Abbildung 1 B J
gezeigt ist. Ab einer Temperatur g 3004
von Uber 450°C nimmt die a 2504
Festigkeit auch bei zunehmender zun:
Mischkristallverfestigung durch 1
das Silizium deutlich ab und néa- A

hert sich den Werten der Guss-
eisensorten mit geringeren Sili-

(M) EiLH =1L

Temperatur in °C

4] (§LY] 200 G}

ziumgehalten an.

Der neu entwickelte Werkstoff mit
wesentlich verbesserten Kriech-
und dynamischen Eigenschaften
wurde in Kombination mit der
Herstellung von Gehauseteilen fiir
den Gas- und Dampfturbinenbau
patentiert.

Ein weiteres sehr wichtiges
Ergebnis des Projekts ist ein bes-
seres Verstandnis Gber den Wir-
kungsmechanismus des Molyb-
dans flir die Steigerung der
Festigkeitseigenschaften des
Gusseisens. Dazu konnten diese
Erkenntnisse gewonnen werden:

Das Geflige der Gussproben weist drei unterschied-
liche Mo-haltige Ausscheidungen auf:

Il fischgratenartige Ausscheidungen an den Korn-
grenzen in den sogenannten ,last-to-freeze-Be-
reichen“ in der GréBenordnung von 5 bis 30um,

M nadelférmige Mo-Ausscheidungen der Nahe der
Korngrenzen in der GréBenordnung von 3 bis
5um,

Abbildung 1: Zugfestigkeit und
Dehngrenze in Abhéngigkeit von der
Temperatur und dem Siliziumgehalt in
GJS [DEK15]

Abbildung 2:
Korngr

heid,

Mo-haltiger Phasen in GJS

I Feindispers verteilte Mo-Ausscheidungen in der
Matrix in der GroBenordnung von ca. 30nm.

In den Abbildungen 2 und 3 sind die Korngrenzen-
ausscheidungen und die sehr feinen Mo-Ausschei-
dungen dargestellt.

Innerhalb des Projekts konnte anhand von REM-und
TEM-Untersuchungen nachgewiesen werden, dass
diese Ausscheidungen zur Verfestigung des Werk-
stoffs beitragen, wohingegen die Korngrenzen-

Abbildung 3: Mo-Carbide in der Matrix
von Gusseisen in der GréBenordnung
von ca. 30 nm; die Anzahl der
Mo-Carbide nimmt dabei von der
Graphitkugel (linkes Bild) in Richtung
Korngrenze (rechtes Bild) zu [DEK15]

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss
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Abbildung 4: Risswachstum durch
Mo-Ausscheidungen an den Korn-
grenzen nach einer Kriechbelastung
(450 °C, 664 h) [MICH12]

Abbildung 5: Behinderung der Ver-
gsbewegung bei haniseh
Belastung, Versetzung hneid

Mo-Partikel (500 °C, 500 h) [MICH12]

set.

Bellastungsri:htu ng "
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[

Graphit

ausscheidungen bei mechanischer Beanspruchung
zur Rissinitierung fiihren. Dies ist in den Abbildungen
4 und 5 verdeutlicht.

Entwicklung von kaltzahem Gusseisen fiir
den Einsatz in Windkraftanlagen und im
Fahrzeugbau

Gusseisen mit Kugelgraphit bietet exzellente mecha-
nische Eigenschaften und ermdglicht die kosten-
gunstige Herstellung komplexer Geometrien. Daher
wird sein Einsatz in allen Bereichen angestrebt. Doch
insbesondere niedrige Temperaturen stellen diesen
Werkstoff derzeit noch vor groBe Herausforderungen.
So finden sich in der Norm fiir Gusseisen mit
Kugelgraphit (DIN EN 1563) lediglich zwei ferritische
Werkstoffe, EN GJS 400-18 LT (-20 °C) und EN GJS
350-22 LT (-40°C), bei denen auch bei niedrigen
Temperaturen beim Kerbschlagbiegeversuch ein
duktiles Bruchverhalten vorliegt.

Beim Kerbschlagbiegeversuch trifft ein Pendel-
schlagwerk auf die (rilickseitig) vorgekerbte Probe
und zerstdrt diese. Die hierfiir bendtigte Energie
wird gemessen. Liegt ein duktiles Bruchverhalten
vor wird wesentlich mehr Energie fiir das Zerschla-
gen gebraucht als wenn ein Sprédbruch vorliegt.
Praktisch alle Materialien weisen bei ausreichend
hohen Temperaturen ein duktiles und bei ausreichend
niedrigen Temperaturen ein sprodes Bruchverhalten
auf. Beide Bereiche sind durch ein Ubergangsgebiet
(Ubergangstemperatur) getrennt, in dem eine starke
Streuung der Messwerte zu finden ist, da beide
Arten des Bruches vorliegen. Abbildung 6 rechts
zeigt einen typischen Verlauf der Kerbschlagarbeit
Uber der Temperatur.

Die Temperaturabhéngigkeit des Bruchverhaltens
lasst sich wie folgt erkldren: Beim Kerbschlag-
biegeversuch liegt eine sehr hohe Verformungs-
geschwindigkeit der Probe vor. Die durch die Ver-
formung hervorgerufenen Versetzungen missen sich
durch das Geflige bewegen, die Beweglichkeit der

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

Molybdan-
Karbide
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Versetzungen ist temperaturabhéngig (hohe Tempe-
ratur, hohe Beweglichkeit). Konnen sich die
Versetzungen nicht ausreichend schnell durch das
Material bewegen kommt es zum Sprédbruch. Ein
sinnvoller Einsatz von Bauteilen ist nur oberhalb
der Ubergangstemperatur im Bereich der Hochlage
mdoglich.

Die Herausforderung ist, dass von modernen Werk-
stoffen sowohl eine ausreichende Duktilitdt bei
niedrigen Temperaturen als auch eine ausreichend
hohe Festigkeit gefordert wird, um den Materialbedarf
und somit das Gewicht eines Bauteils moglichst ge-
ring zu halten. Diese beiden Anforderungen stehen
sich diametral gegeniber, wie in Abbildung 6 durch
die Pfeile gezeigt ist. Dies ist darin begriindet,
dass metallische Werkstoffe durch eine Behinderung
von Versetzungsbewegungen verfestigt werden,
was wiederum dazu flihrt, dass sich Versetzungen
auch beim Kerbschlagbiegeversuch nur langsamer
durch das Material bewegen kdnnen und somit ein
sprédes Bruchverhalten schon bei héheren
Temperaturen auftritt.

Bei der Mischkristallverfestigung fiihren verschie-
dene Legierungselemente zu einer unterschiedlich
starken Erhohung der Zugfestigkeit und der Uber-
gangstemperatur, wobei beides nicht in einem
direkten Zusammenhang steht. Das klassische
Element zur Verfestigung von ferritischen Eisen ist
der Eisenbegleiter Silizium. Dieses Element besitzt
neben Phosphor aber auch den stérksten Einfluss
auf die Ubergangstemperatur, daher muss sein Gehalt
begrenzt werden. Meist wird fiir die Herstellung von
kaltzdhem Gusseisen Nickel verwendet, es verfestigt
den Werkstoff bei nur geringem Einfluss auf die
Ubergangstemperatur. Allerdings wirkt es stark
perlitstabilisierend und Bauteile, deren Legierung
Nickel enthélt, missen einer Warmebehandlung un-
terzogen werden, um ein ferritsches Geflige zu er-
halten. Dieser Umstand erhoht die Fertigungskosten
und ist daher unerwiinscht. Die ferritische Matrix
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Abbildung 6: Verfestigung im Zug-
versuch und Einfluss auf den Verlauf
der Kerbschlagarbeit

Abbildung 7: Cer-haltige Dispersoide in
einem 100Cré
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muss also verfestigt werden, ohne die Ubergangs-
temperatur bei der Kerbschlagarbeit zu sehr zu er-
hoéhen, um einen Einsatz der Legierung bei niedrigen
Temperaturen zu gewahrleisten.

Mit Hilfe der statistischen Versuchsplanung kann
eine Vielzahl von Elementen untersucht werden um
den optimalen Bereich einer Legierungszusammen-
setzung flr kaltzéhes Gusseisen zu finden. Mogliche
Kandidaten als Legierungselemente fiir ein solches
Gusseisen sind Silizium, Aluminium, Nickel, Kobalt
und Kupfer. Mit Variationen in den Gehalten dieser
Elemente soll ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen
hoher Festigkeit und ausreichend niedriger Uber-
gangstemperatur bei der Kerbschlagarbeit erarbeitet
werden.

Das Projekt wird durch das Bundesministerium fir
Bildung und Forschung gefdrdert und gemeinsam
mit den Partnern CLAAS GUSS, ELKEM, Enercon,
Georg Fischer, HegerGuss, MAGMA, MAN, ZF und
der Hochschule Kempten durchgefiihrt.

Potenziale nichtmetallischer Dispersoide
im Stahlguss

Stahl bietet als Konstruktionswerkstoff zahlreiche
Vorteile gegeniiber anderen Werkstoffen. Seine gu-
ten mechanischen Eigenschaften in Bezug auf
Dehnung und Festigkeit, aber auch die vergleichs-
weise kostengiinstige Produktion und die hohe
Verfligbarkeit am Markt in jeglicher Qualitét erklaren
den Einsatz als Massenwerkstoff. Gleichzeitig bieten
der Einsatz verschiedener Legierungselemente und
die gezielte Warmebehandlung die Moglichkeit den
individuellen Kunden- und Bauteilanforderungen ge-
recht zu werden.

Die speziellen thermodynamischen Bedingungen bei
der Erstarrung des flissigen Stahls fihren jedoch
dazu, dass die gewlinschten Eigenschaften des Stahls
nicht immer homogen im Gussstiick verteilt vorlie-
gen. Zu erkléren ist dies durch Seigerungen, das

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

heit, dass es wahrend des Erstarrungsvorgangs zu
einer inhomogenen Verteilung der Elemente kommt.
Das theoretisch mogliche Potenzial kann dadurch
nicht ausgenutzt bzw. Uber alle Bereiche des Guss-
stlicks sichergestellt werden. Klassischerweise
wird deshalb zur Verringerung der Seigerungen nach-
traglich eine thermische oder thermomechanische
Behandlung des Werkstoffs durchgefiihrt. Die
Wirkung dieser Diffusionsbehandlung auf die che-
mische Inhomogenitét ist jedoch begrenzt bzw. eine
Verbesserung nur unter hohem Energie- und Zeit-
aufwand zu erreichen. Deshalb setzt ein Forschungs-
thema der Arbeitsgruppe GieBereitechnik auf der
Beeinflussung der Erstarrung des zu diesem Zeitpunkt
noch homogenen, flissigen Stahls an. Die Forderung
heterogener Keimbildung durch Bildung stabiler
Dispersoide in der Schmelze ist dabei ein Schlissel
zur Verbesserung des Stahlgusses. Die Erstarrung,
die sonst vorwiegend grob dendritisch verlauft, wird
in Richtung einer globulitischen Erstarrung veréndert.

Als Ergebnis der Behandlung entsteht ein Stahl, der
bereits im Gusszustand ein homogenes, seigerungs-
armes Geflige aufweist. Eine anschlieBende Warme-

Lesen Sie weiter auf Seite 45!
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Dokumentation aller Férdermdglichkeiten fir Wissenschaft und Forschung
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aber auch dber die Mdglichkeiten des Sponsorings, liber Patente und Lizenz-
verwertung. Zur wissenschaftlichen Karriere gehéren auch Wissenschafts-
preise und Forschungsstipendien. Auch hier beschrankt sich das Buch nicht
auf die Auflistung der wichtigsten Forschungsstipendien und Wissenschafts-
preise, sondern gibt umfassende Hinweise fiir eine Selbstbewerbung oder
eine Nominierung durch Dritte.

Die Recherche fiir Fordermdglichkeiten wird durch ein Institutionen- und
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Das Geleitwort hat der Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft tiber-
nommen.

Der Ratgeber kann zum Preis von 19,90 EUR unter der ISBN-Nummer 978-3-
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behandlung kann dadurch verkiirzt, die Bandbreite
moglicher Gussquerschnitte erhdéht werden und
gleichzeitig flihrt die Kornfeinung zu verbesserten
mechanischen und gieBtechnologischen Eigen-
schaften. Das gilt zum Beispiel in Bezug auf
Speisungsvermdgen und Warmrissneigung.

Die Herausforderung in diesem Projekt liegt darin
stabile, kornfeinende Dispersoide in der Schmelze
zu erzeugen (vgl. Abbildung 7), die die Austenitkeim-
bildung férdern, dabei nicht unkontrolliert in der
Schmelze koagulieren und anschlieBend im Bauteil
als rissférdernde Diskontinuitatszonen wirken. Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass dies bei Unter-
schreitung eines kritischen Dispersoiddurchmessers
von circa 1 bis 2um erreicht werden kann.

Die Verbesserung der gietechnologischen Eigen-
schaften begriindet sich durch die bevorzugt globu-
litische Erstarrung, die das Zeitintervall der Massen-
speisung verlangert, was zur Erhéhung des Guss-
stickausbringens und damit zur Steigerung der
Materialeffizienz genutzt wird. AuBerdem ldsst ein
verbessertes FlieBvermdgen diinnwandigere Guss-
querschnitte zu und ermdglicht so gewichtsoptimierte
Bauteilkonstruktionen.

Die derzeitigen Untersuchungen am Institut fiir Metal-
lurgie fokussieren sich auf die besonders schwer
vergieBbaren Ubereutektoiden Stéhle, die legierungs-
bedingt ein groBes Erstarrungsintervall und deshalb
besonders schlechte gieBtechnologische Eigen-
schaften aufweisen. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der Auswahl kornfeiner Dispersoide, deren Ko-
agulationsverhalten und die resultierenden me-
chanischen Eigenschaften im Bauteil. Neben klassi-
schen thermodynamischen Berechnungen soll als
Hilfsmittel eine thermische Analyse entwickelt wer-
den, die die Verlédngerung der Massenspeisung be-
reits bei der Erstarrung bestimmt und aufwéndige
metallographische Untersuchungen reduziert.

Leichtbau durch Einsatz hoch- und
verschleiBfester Aluminiumgusslegierungen
Die steigende Nachfrage nach Leichtbau im Ver-
kehrswesen - hauptséchlich zur Reduzierung der
Schadstoffemissionen - brachte dem Leichtmetall
Aluminium in den letzten Jahren einen bedeutenden
Innovationsschub. Dies wird auf der einen Seite
durch die Anwendung neuer Herstellungsverfahren
erreicht, auf der anderen Seite spielt in diesem Kon-
text die Entwicklung neuer Werkstoffe eine heraus-
ragende Rolle. So wurde zum Beispiel aus der
Kenntnis tber die lbereutektischen Al-Si-Kolben-
legierungen heraus die Legierung AISi17Cu4Mg mit
entsprechenden Eigenschaften fiir die Herstellung
von monolithischen Zylinder-Kurbelgehdusen entwi-
ckelt und erfolgreich auf den Markt gebracht. Der
Vorteil dieser Legierung besteht darin, dass fiir die
Zylinderlaufflachen keine Beschichtungen bzw.
Gusseisenbuchsen eingesetzt werden missen, um
die erforderlichen tribologischen Eigenschaften zu
erzielen. Im direkten Vergleich zu klassischen hete-
rogenen Zylinderkurbelgehdusen zeichnet sich ein
monolithischer Aluminium-Motorblock durch eine
geringere Masse, gute thermische Warmeleitféhigkeit,
geringeren Verzug an den Zylindern und ein kleineres
Kolbeneinbauspiel aus. Die Herstellung von mono-
lithischen Zylinderkurbelgehdusen aus AlSi17Cu4Mg
erfolgt zurzeit ausschlieBlich im Niederdruck-
gieBverfahren. Nachteile dieses bisher nur fiir Mo-
toren der Oberklasse angewendeten Verfahrens sind
die hohen Zykluszeiten und damit verbundenen ho-
hen Herstellungskosten der Gussteile.

Im Rahmen von Entwicklungsprojekten wurde am
Institut fiir Metallurgie der Technischen Universitéat
Clausthal eine eisenhaltige libereutektische Al-Si-
Legierung fiir den Einsatz im hocheffizienten Druck-
gieBverfahren zur Herstellung verschleiBbestéandiger
Bauteile, z.B. monolithischer Zylinderkurbelgeh&duse
entwickelt, fiir die an der Hochschule Aalen das
DruckgieBverfahren optimiert wurde. In diesem leicht

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss n

Abbildung 8: Gefiige der neu entwickel-
ten Legierung AISi14Cu4MgFel,7CrMn:
Kokillenguss (links), Druckguss (rechts)
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Abbildung 9:

VerschleiBfestigkeit der neu entwickel-
ten AlSi14Cu4MgFel,7CrMn Legierung
im Vergleich mit der konventionellen ver-
schleiBfesten AlSi17Cu4Mg Legierung

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN -

Temperaturbestandigkeit sowie
thermischer bzw. elektrischer
Leitfahigkeit kombinieren. Somit
ist es moglich, vorhandene
Werkstoffpotenziale je nach
Anwendungsfall wesentlich besser
auszuschdopfen, wodurch vorhan-
dene Ressourcen - bei gleichzei-
tig verbesserten Bauteil-
eigenschaften - effizienter ge-
nutzt werden kénnen.

Im Rahmen von Entwicklungs-
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projekten wurden am Institut fur
Metallurgie der Technischen Uni-
versitat Clausthal prozesssichere

Uibereutektischem Al-Si-Fe-Werkstoff wird die Bildung
eines gering vorhandenen Anteils an Primarsilizium
sowie zusatzlicher harter, eisenhaltiger intermetal-
lischer Primdrphasen forciert, um somit das erfor-
derliche Niveau an VerschleiBfestigkeit zu erreichen.
In Abbildung 8 sind die Geflige der neu entwickelten
Legierung sowohl aus dem Kokillen- als auch aus
dem DruckgieBverfahren dargestellt, in dem die ver-
schleiBfesten Partikel des Primarsiliziums sowie die
eisenhaltigen, intermetallischen Phasen sichtbar
sind.

Die Entwicklung beinhaltet die gesamte Prozesskette
von der Beeinflussung des Gefiiges durch Legierungs-
und Mikrolegierungselemente Uber den Schmelz-
prozess bis hin zum Einfluss der Verfahrensparameter
beim DruckgieBen auf die Eigenschaften in Guss-
bauteilen. Im Ergebnis konnte gezeigt werden, dass
die VerschleiBfestigkeit der konventionellen
AlISi177Cu4Mg durch die neu entwickelte, im
DruckgieBverfahren einsetzbare Legierung tibertrof-
fen wird: Abbildung 9.

Materialeffizienz durch Einsatz von
Verbundgussbauteilen

Bauteile unterliegen oftmals komplexen und teilwei-
se gegensétzlichen Anforderungsprofilen. Deshalb
gewinnt der Einsatz von mehrschichtigen metalli-
schen Werkstoffverbunden in vielen technischen
Bereichen zunehmend an Bedeutung. Im Gegensatz
zu monolithischen Werkstoffen bieten Werkstoff-
verbunde den Vorteil, unterschiedliche mechanische,
physikalische oder chemische Materialeigenschaften
in einem Bauteil kombinieren zu kénnen. Durch eine
derartige belastungsangepasste Wahl der Verbund-
partner |asst sich beispielsweise die in vielen Féllen
geforderte mechanische Festigkeit mit weiteren
Eigenschaften wie Korrosions-, Verschlei- und

IM FOKUS: akaGuss

GieBverfahren zur Herstellung von

Werkstoffverbunden aus Guss-
eisen- und Aluminiumlegierungen sowie dazugeho-
rige Simulationsmodelle entwickelt, die das
Wachstum der Grenzschichten zwischen zwei
Legierungen beschreiben. Exemplarisch sei hierfiir
der aus EN-GJS-400-15 und AISi7Mg bestehende
Werkstoffverbund genannt, der durch VerbundgieBen
hergestellt wurde [STAR13]. Die GJS-Einlegeteile
wurden zuerst aluminiert, indem sie flr einige
Minuten in Al-Schmelze gehangt wurden.
AnschlieBend wurden die GJS-Teile in die Sandform
gelegt und mit einer AISi7Mg-Schmelze umgossen.
Darlber hinaus wurde das Wachstum der interme-
tallischen Al-Fe Schicht simuliert. Die Simulation
basiert auf der CFD-Modellierung der turbulenten
Stromung sowie der Abkilihlung und Erstarrung der
AISi7Mg-Schmelze. Diese Modelle sind mit
Berechnungen der reaktiven Diffusion im Bereich
der Grenzschicht und dem Wachstum der interme-
tallischen Phasen gekoppelt. Abbildung 10 zeigt das
Geflige in der Grenzschicht des Werkstoffverbundes
sowie das dazugehdrige Simulationsergebnis fir
unterschiedliche Prozessparameter. Es wird deutlich,
dass das entwickelte numerische Modell das
Wachstum der Grenzschicht und die resultierende
Grenzschichtdicke hinreichend genau vorhersagt.
Dabei wurde festgestellt, dass die Prozesstemperatur
bzw. Prozessdauer einen wesentlichen Einfluss nicht
nur auf die Grenzschichtdicke, sondern auch auf die
Anteile der unterschiedlichen Phasen in der
Grenzschicht haben. Es ist ersichtlich, dass mit er-
hohter Dauer des Aluminierens des Gusseisen-Ein-
legeteils bzw. mit héherer Temperatur der AISi7Mg-
Schmelze die intermetallische Grenzschichtdicke
meistens durch das Wachstum der FeAl3-Phase
zunimmt. Die Dicken der anderen sich ausbildenden
FeAlSi-Schichten bleiben auch bei langen
Aluminierzeiten und hohen Schmelzetemperaturen
annahernd konstant. Die sich ausbildenden Phasen
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und Grenzschichtdicken wirken sich signifikant auf
die Eigenschaften der Grenzschicht und damit des
Verbundgussteils aus. Deswegen ist es mdoglich,
durch die gezielten Anderungen der Prozessparameter
sowohl die gesamte Grenzschichtdicke, als auch die
Dicken der einzelnen Phasen und somit die
Bauteileigenschaften zu steuern.

Methodenkompetenz in der Legierungs-
und Prozessentwicklung

B DoE und Material- und Prozesssimulationen
Methodenkompetenz ist fir uns eine wichtige
Strategie, um mit moglichst wenig Aufwand und vor
allem experimentellen Versuchen ein umfassendes
Spektrum an Aussagen und dann auch wirklich ein
optimales Ergebnis in der Prozess- und Legierungs-
entwicklung zu erzielen. Die Entwicklungen werden
durch Methoden der statistischen Versuchsplanung
(DOE) sowie durch Prozess- und Materialsimulationen
unterstitzt. DOE erlaubt die Bestimmung des
Zusammenhangs zwischen EinflussgroBen (Pro-
zessparameter, Legierungszusammensetzung) und
ZielgroBen (Materialeigenschaften) mit moglichst
wenigen Versuchen. Screening-Versuchsplane wer-
den benutzt, um die Einflisse mehrerer Parameter
zu bestimmen und die wichtigsten auszuwéhlen. Die
darauf aufbauenden Versuchspléane fiir die Response-
Surface-Analyse erlauben, die Einflisse detailliert
zu untersuchen und die optimalen Prozessfenster
zu bestimmen. Prozess- und Materialsimulationen
erlauben eine Vorhersage der im Gussteil bzw.
Werkstoff ablaufenden Prozesse, die schwer mess-
bar (Stromungs- und Erstarrungsvorgange, Span-
nungs- und Porositdtentwicklung) jedoch fiir die
Qualitdt des Gussteils entscheidend sind.

Eine Kopplung der DOE mit der Prozesssimulation
reduziert die Gesamtanzahl der anschlieBenden
GieBversuche, so dass nicht nur die Entwicklungs-
kosten sinken, sondern auch wesentlich weniger Zeit
dafiuir aufgewendet werden muss.

Die Abteilung GieBereitechnik der TU Clausthal bie-
tet maBgeschneiderte Losungen in der Prozess-
simulation der Form-, Strang- sowie SchleudergieB3-

prozesse unter Nutzung sowohl kommerzieller als
auch Opensource-Losungen mit einer flexiblen
Anpassung der Modellierungskomplexitit. Die
Validierung der Simulation durch eine begrenzte
Anzahl an GieBversuchen erlaubt auch bei Beriicksich-
tigung vieler EinflussgroBen die treffsichere
Vorhersage der ZielgroBen. Eine vertiefte Analyse
der Prozessparametereinfliisse, u.a. durch Pareto-
sowie Sensitivitadtsanalyse, kann die Robustheit des
Prozesses durch verbesserte Kontrolle der Parameter
mit hochstem Einfluss auf die Zielgr6Be maximieren.

Bei der Legierungsentwicklung wird die Anzahl der
Versuche zusatzlich durch Berlcksichtigung von
thermodynamischen Grundgesetzen reduziert. Durch
derartige MaBnahmen kann auch bei Berlcksichtigung
von vielen EinflussgréBen die Anzahl der Versuche
auf ein Viertel reduziert werden ohne einen Verlust
von Aussagen zum Einfluss dieser auf die ZielgroBen
hinnehmen zu missen.

W Versuchslabore

Die Abteilung GieBereitechnik am Institut fiir Me-
tallurgie der TU Clausthal kann die gesamte Prozess-
kette der Gussteilherstellung darstellen.

Neben verschiedenen Mischern zur Formstoffauf-
bereitung, die geeignet sind, sowohl Harz-, Wasser-
glas- als auch bentonitgebundene Formsande be-
reitzustellen, kénnen auch Kerne mit einer
KernschieBmaschine nach dem Cold-Box-Verfahren
hergestellt werden. Darliber hinaus wird ein voll
ausgestattetes Formstofflabor zur Untersuchung
verschiedener Kennwerte von Formstoffen betrieben.
Fir den Abguss werden verschiedene Modelle fir
die Herstellung genormter oder reprasentativer
Formen verwendet. Des Weiteren werden insbeson-
dere fir den Aluminiumguss verschiedene Kokillen
genutzt. Es konnen jederzeit neue Modelle und
Kokillen in der institutseigenen Werkstatt hergestellt
werden.

Weiterhin sind verschiedene Ofen vorhanden, zum
Aufschmelzen von Eisen- und Kupferbasislegierungen
stehen zwei Induktionstiegelofen der Firma Inducto-
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Abbildung 10: Lichtmikroskopische
Aufnah der Gefiig bildung
(grau) und Simulation des Grenzschicht-
wachstums im Verbundguss EN-GJS-
AISi7Mg (farbig): Aluminieren bei

780 °C nach 15 min (links), Aluminieren
bei 880 °C nach 30 min (rechts).
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Abbildung 11: Schmelzversuch
im Institut fiir Metallurgie
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therm bereit, der kleinere von beiden besitzt einen
freistehenden Tiegel mit einem Fassungsvermégen
von 35kg Eisenschmelze (Abbildung 11); der groBe-
re besitzt einen fest verbauten Tiegel, ist kippbar
und eignet sich fiir Eisenschmelzen bis 150kg.

Dartiiber hinaus stehen mehrere widerstandsbeheizte
Ofen mit Fassungsvermdgen von 3kg bis zu 150kg
zum Schmelzen von Aluminiumlegierungen zur
Verfuigung. Eine an den groBen Ofen angeschlosse-
ne KokillengieBmaschine ermdglicht auch die
Herstellung groBerer Gussbauteile unter Industrie-
bedingungen. Eine Warmebehandlung mit bis zu
1200 °C Behandlungstemperatur ist mit verschiede-
nen Ofen moglich.

Die Schmelze wird mittels verschiedener Tempe-
raturmesslanzen oder Thermoelemente tiberwacht.
Die chemische Analyse wahrend des Schmelz-
vorgangs wird mit Hilfe eines Funkenspektrometers
(Spectro MAXx LMMO04) durchgefihrt. Darlber hi-
naus wird eine thermische Analyse vorgenommen,
hierfir steht ein System der Firma OCC zur
Verfligung.
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Zur weiteren chemischen Analyse kdnnen ein
Glimmentladungsspektroskop (LECO GDS850A),
eine Verbrennungsanalyse zur Bestimmung von
Kohlenstoff und Schwefel (LECO CS230) und eine
HeiBgasextraktion zur Bestimmung von Stickstoff
und Sauerstoff (Fisher-Rosemount NOA5003) ge-
nutzt werden. Das chemische Labor des Instituts fiir
Metallurgie ist dartber hinaus mit einem optischen
Emissionsspektrometer mit induktiv gekoppeltem
Plasma (IRIS Intrepid [l XDL, Thermo Scientific) aus-
gestattet, das eine breitere chemische Analyse nach
einem nasschemischen Aufschluss ermdglicht. Des
Weiteren ist ein Rontgendiffraktometer vom Typ D
5000 der Firma Siemens zur Bestimmung von
Phasenanteilen vorhanden.

Zur Untersuchung der mechanischen Kennwerte
stehen Zugversuchsmaschinen zur Verfligung, eine
Zwick Roell BZ1 und eine Instrom 1195, mit letzte-
rem Gerat sind Warmzugversuche bis 900 °C mog-
lich. Die Werkstoffpriifung ist dariiber hinaus mit
zwei Kerbschlaghdmmern, einem Klimaschrank,
einem Hérteprifgerat sowie zwei Dilatometern (Bahr
Thermoanalyse, DIL 805 und DIL 820) ausgestattet.
Die Dilatometer dienen der Bestimmung von Um-
wandlungstemperaturen und Umformverhalten der
Werkstoffe.

Die voll ausgestattete Metallographie arbeitet in der
Analyse mit verschiedenen Lichtmikroskopen
(z.B.Zeiss Axio.Imager M2m) sowie einem Raster-
elektronenmikroskop (CamScan 44) mit angeschlos-
senem energiedispersiven Rontgenspektroskop (EDX)
Eumex SphinX 133 CamScan. Zur Auswertung der
Geflige wird die Software GFal AMGuss verwendet.
Dariiber hinaus findet sich hier auch ein Mikro-
hértepriifgerat (Buehler Micromet 2103).
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» Institut fur Metallurgie -

Abteilung GieBereitechnik «

Kompetenzbereiche

B Entwicklung von Gusslegierungen
mit neuen Eigenschaften

B Modellierung und Simulation
von Werkstoffen und Prozessen

B Vorhersage von Gefiige und
Eigenschaften

B Entwicklung und Kontrolle
von Prozessen

B VerbundgieBverfahren

Mitarbeiter
B Professoren
Prof. Dr.-Ing. Babette Tonn
Prof. a.D. Dr.-Ing. Reinhard D&pp

Prof. Dr.-Ing. Babette Tonn

B Sekretariat
Roswitha Metzger

B Wissenschaftliche Mitarbeiter
Dr.-Ing. (UA) Hennadiy Zak
Dipl.-Ing. Olga Zak
Oleksiy Starykov, PhD.

Michael Kroker, M.Sc.
Michel Wurlitzer, M.Sc.

Forschung
Gradientenguss (Kombination unterschied-
licher Eisengusswerkstoffe mit unterschied-
lichen Eigenschaften)
Gradientenstrukturen
(Bauteile aus verschiedenen Werkstoffen)
Mikrolegieren von Al-Cu-Legierungen zur
Optimierung von Geflige und Eigenschaften
Warmrissneigung von AlCuTi-Legierungen
beim Kokillenguss
Schmelzmetallurgische MaBnahmen zur
Qualitatssicherung von Al-Sekundar-
legierungen
Aushértbare Aluminiumlegierung AlZnMgCu
Kombination der Veredelung des eutek-
tischen Siliziums und der Feinung des
Primarsiliziums von Al-Si-Legierungen fir
den Motorenbau
Modellierung von Keimbildungs- und
Kornwachstumsprozessen
Prozesskontrolle von Kornfeinung und
Impfung

Ausstattung
B GieBereihalle
Mittelfrequenzinduktionstiegeldfen

(30kg & 150kg Eisenguss oder 10kg & 50kg

Aluminiumguss)
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KokillengieBmaschine mit zugehdrigem
Widerstandsschmelzofen fiir bis zu 300kg
Aluminium

Thermische Analyse

Spektralanalyse

Behandlungs- und GieBpfannen
Kollergang

Fligelmischer

Warmebehandlungsofen bis 800°C

B Formstofflabor

Labormischer
Feuchtebestimmer
Laborpresse

Rammgerat mit elek. Antrieb
Schlammapparat
Universalfestigkeitspriifgerat
Gasdurchlassigkeitspriifgerat
Griinzugfestigkeitspriifgerat
Nasszugfestigkeitspriifgerat
Siebsatz fiur Siebanalyse
Trockenschrank

Glihofen

B Metallographie

Schleif- und Poliergerate

Auflichtmikroskope mit digitaler
Bildauswertung

GDOS

Rasterelektronenmikroskop mit EDX und WDX
Mikroharteprifgerat

B Werkstoffpriifung

Umformdilatometer
Universalprifmaschine (auch
Warmzugversuch bis 800°C)
Pendelschlagwerke
Harteprifgerat
Umlaufbiegemaschine
Torsionsapparat
Rauhigkeitspriifgerat

H Schmelzlabor

Umluftéfen fir Warmebehandlungen bis
800°C

Schmelzéfen mit Fassungsvermdgen von 3kg
und Temperaturen von 1300°C bzw. 1500°C
Unterdruckdichteprifgerat

Prifkokillen

Entgasungsstationen

Vertikale StranggieBanlage

Simulation

3 Arbeitsplatze MAGMASOFT
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2> Nemak - lhr innovativer Partner fiir Power-
train-, Getriebe- und Strukturbauteile «

N emak ist der weltweit filhrende Her-
steller von hochmodernen Zylinderkur-
belgehdusen, Zylinderkdpfen, Getriebegehdu-
sen und Strukturbauteilen aus Aluminium.
Heute arbeiten ca. 20.000 Mitarbeiter in 35
modernen Fertigungsstatten in Nord- und
Slidamerika, Europa sowie Asien. Wir finden
immer neue Antworten auf die Herausfor-
derungen der globalen Mobilitat - mit einem
internationalen Netz aus Entwicklungs- und
Produktionsstandorten; und mit Produkten,
die Hochstleistung und Effizienz verbinden.

Verschiedene Verfahren, ein
Ergebnis: erstklassige Produkte
Nemak verfligt Gber hochmoderne und fle-
xible Produktionsanlagen sowie duBerst effi-
ziente und innovative GieBprozesse. Fir Zy-
linderkurbelgehduse kommt neben dem weit
etablierten Druckgussverfahren das Kernpa-
ketverfahren (Core Package System) zur An-

Weniger Gewicht.
Hohere Effizienz.
Weniger Emissionen.

Nemak.

wendung. Bei Zylinderkdpfen ist neben den
statischen GieBverfahren, wie dem Schwer-
kraftkokillenguss, insbesondere das dynami-
sche Rotacast-Verfahren hervorzuheben.

Die Winsche unserer Kunden stehen bei der
Produktion im Mittelpunkt. Durch die zahlrei-
chen, unterschiedlichen GieBverfahren in
Nemak ermdglichen wir je nach Anforderung
der Kunden den optimalen Mix aus Konstruk-
tionsfreiheit, mechanischen Eigenschaften
und Wirtschaftlichkeit in der GroBserie. Doch
bei aller Individualitat konnen Sie sich auf die
elementaren Aspekte immer verlassen: Qua-
litat, Prazision und hochste Verlasslichkeit.

Karrieretraume? Dies ist lhre
Einladung zum MitgieBen!

Studenten, Berufseinsteigern und Professio-
nals bieten wir global die Mdglichkeit, mit
uns durchzustarten. Wir suchen standig nach

g

Ingenieuren/Ingenieurinnen, die mehr als nur
den Standard wollen, insbesondere Absol-
venten der GieBereiwissenschaften, Material-
wissenschaften, Werkstofftechnik, Verfah-
renstechnik, Maschinenbau (bevorzugt mit
der Fachrichtung Fertigungstechnik oder
Werkstofftechnik), Automatisierungstechnik,
Entwicklungs- und Konstruktionstechnik,
und Wirtschaftsingenieure.

Das Talent Development ist ein integraler
Bestandteil unserer strategischen Kerninitia-
tiven. Wir fordern individuelle Weiterbildung
und Karrierechancen, um uns gemeinsam
optimal auf die Herausforderungen der Zu-
kunft vorzubereiten.

Wir freuen uns auf Sie - in einem Unter-
nehmen, in dem sich neben den Technologien
auch die Mitarbeiter standig weiterent-
wickeln.

lhr zuverldssiger Partner bei der CO3-Reduktion.

Als Technologiefiihrer fiir Zylinderkdpfe und Zylinderkurbelgehause
er6ffnen wir mit unseren GielRverfahren der Motorenkonstruktion

neue Horizonte.

Nemak Europe GmbH - THE SQUAIRE 17 - Am Flughafen - 60549 Frankfurt/Main - www.nemak.com
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» Forschung in der GieBBereitechnik an der
Technischen Universitat Danemark «

Niels Skat Tiedje, Associate Professor, Ph.D.

Danemarks Technische Universitat (DTU) besitzt eine lange
Tradition in GieBereitechnik. Dieser Artikel gibt eine Einfiihrung
zur Universitat und zu einigen der jingsten Entwicklungen in
grundlegender Metallurgie und in GieBereiprozesstechnik.

ieBereitechnik am Institut DTU Mechanical

Engineering gehort zur Abteilung Manufacturing
Engineering und ist eng verbunden mit der Abteilung
Materials and Surface Engineering. Forschung und
Lehre in GieBereitechnik kombinieren praktische
und experimentelle Aktivitdten mit der Modellierung
der Prozesse und deren Einfluss auf die Eigenschaften
von Gussteilen.

GieBereitechnik an der DTU
Das Institut fiir GieBereitechnik an der DTU erforscht
folgende Schwerpunktthemen:

B Grundlagenforschung in der Erstarrungsmetal-
lurgie von Gusssticken und SchweiBnahten

B Produktion komplexer und leichtgewichtiger
Gussstiicke

Der Fokus des ersten Forschungsschwerpunkts liegt
auf den grundlegenden Prinzipien der Thermodynamik
und den physikalischen und chemischen Prozessen
zur Kontrolle der Keimbildung und des Wachstums
metallischer Phasen wahrend der Erstarrung in ther-
misch dynamischen Umgebungen wie beispielswei-
se in Gussstlicken oder SchweiBnahten.

Von Beginn an lag besonderes Interesse auf der Un-
tersuchung ,echter Materialen“. Damit sind Materi-
alien gemeint, die in der Industrie angewandt werden,
bei denen komplexe Zusammensetzungen die Regel
sind und Keimbildung- und Keimwachstumsprozesse

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

eine Funktion der Schmelzebehandlung, der Warme-
leitfdhigkeit und der geometrischen Einschrdnkungen
sind. Die Aktivitaten der GieBereigruppe sind eng
mit den Aktivitdten der Prozessmodellierungsgruppe
sowie der metallurgischen Abteilung verknipft.

Der zweite Forschungsschwerpunkt basiert auf der
Fertigung komplexer und optimierter Konstruktionen,
wobei optimiert die Verbesserung der Funktion, der
Eigenschaften und des Gewichts meint. Die Akti-
vitdten zielen nicht nur auf die Optimierung indivi-
dueller Gussstiicke ab, sondern auf den gesamten
Fertigungsprozess. Dadurch wird ermdglicht, opti-
male Produkte zu moglichst geringen Produk-
tionskosten und unter Gebrauch minimaler Res-
sourcen herzustellen.

Eine Reise in Metallguss

Die Eigenschaften von Gussteilen werden groBten-
teils wahrend der Erstarrung bestimmt. Die Voraus-
setzungen fir Materialgefliige und -eigenschaften
werden beim Ubergang von der fliissigen in die
feste Phase geschaffen. Auch wenn der Phasen-
Ubergang bei geringeren Temperaturen die
Geflgestruktur beeinflusst, hinterlasst das immer
Spuren.

Die Forschungsaktivitdten an der DTU zu duktilem
Gusseisen reichen mehr als ein Jahrzehnt zurick. In
den letzten Jahren wurde der Bereich auf Alumi-
niumlegierungen und kirzlich auch auf Edelstdhle
ausgeweitet.
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Traditionell wird das Geflige von Gusseisen mit Hilfe
von optischen Mikroskopen charakterisiert, wobei
die Anzahl und Form von Nodulen bestimmt werden.
Durch die Verwendung moderner Elektronen-
mikroskope ist es jedoch moglich geworden, einen
genaueren Blick auf das Geflige der Materialien zu
werfen.

Verstandnis von thermischem Stress und
Prazision beim GieBBen

Zuriick auf der makroskopischen Ebene und weg
vom mikroskopischen Geflige, sondern stattdessen
auf die Form des fertigen Gussteils blickend ist all-
gemein bekannt, dass Gussgeometrie, Gestaltung
des Anschnitt- und Speisersystems und die Anzahl

1: & large graphite nodule s sliced
throwgh,

11 Thi etched iron-matrix

11l Remains of the platinum
deposit

1V Re-deposited material from the
milling

Thee milbed surfsce (carbon)
Wland ¥11: Inclusions
W Umfilled cracks

Abbildung 1 zeigt, wie ein Graphitnodul mit Hilfe
eines lonenstrahls in einem Rasterelektronen-
mikroskop gedffnet wird. Es ist zu erkennen, obwohl
der Nodul lediglich 50 pm groB ist, dass es sich um
einen komplexen, polykristallinen Verbund handelt.
Graphitkristalle wachsen vom Kern im Zentrum ra-
dial nach auBen.

Der Kern selbst ist eine Mischstruktur. Die Keim-
bildung erfolgt an Oxiden und Sulfiden, die aus wah-
rend der Schmelzeimpfung zugesetzten Legie-
rungselementen gebildet werden. Die spharische
Form ist die Folge von mehreren Graphitkristallen,
die vom Kern ausgehend Seite an Seite in einer
dichtgepackten Kugel wachsen. Zwischen den
Graphitkristallen finden sich eisenbasierte Ein-
schllisse und feine Risse.

Mit Hilfe der Transmissionselektronenmikroskopie
kann die Struktur des Graphits néher untersucht
werden. Links in Abbildung 1 ist ein hochauflésender
Mikrograph des Graphits gezeigt. Es ist moglich,
einzelne Korner zu untersuchen, und besonders die
Korngrenzen liefern Informationen dariiber, wie das
Wachstum der Graphitkristalle wéahrend der Er-
starrung erfolgt. Die gezeigte Probe stammt von
einem mit Titan legierten Gusseisen. Untersuchungen
brachten hervor, dass Titan Zwillingsbildung und
Stapelfehler hervorruft, sodass die Graphitkristalle
feinkdrnig und polykristallin werden. Dadurch wird
das Graphit gezwungen, seine Form von sphérisch
hin zu sehr fein und klumpig zu verandern.

an Gussstiicken in einer Gussform zu schwankenden
Kihlraten in verschiedenen Bereichen der einzelnen
Gussteile fihren. Am Institut DTU Mechanical
Engineering wurden dafir kirzlich die Ressourcen
der GieBtechnikgruppe und der Messtechnikgruppe
geblndelt, um zu untersuchen, wie solche Phanomene
zusammenwirken, um schlieBlich die Prazision und

Abbildung 1: Rasterelektronen-
mikroskop-Detailaufnahme eines Quer-
schnitts durch einen Graphit-Nodul.
Der Nodul besteht aus mehreren
Graphit-Kristallen und zeigt Einschliisse
und Defekte.
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Abweichungen von Gussstiicken zu bestimmen.
Gemeinsam werden Methoden der geometrischen
Messtechnik (3D optische Scans und statistische
Datenanalyse) in Kombination mit Versuchen bei
unseren Industriepartnern und mit numerischen
Werkzeugen zur Prozessmodellierung angewendet,
um zu untersuchen, wie die wichtigsten Prozess-
bedingungen die Préazision von industriellen Guss-
teilen beeinflusst.

Abbildung 2 zeigt ein scheibenférmiges Gussteil zu
Testzwecken. Das Gussstiick besitzt zwei Speiser,
einer davon im Zentrum, der zweite davon an der
Oberseite. In den Versuchen wurden die Abmessungen

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss H

Abbildung 2: Aufnahmen des scheiben-
formigen Mustergussteils. Von links
nach rechts sind eine Musterplatte,
eine Hilfte der dazugehérigen Guss-
form, das Gussteil und eine Aufnahme
einer Erstarrungssimulation zu sehen.
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Abbildung 3: Ebenheit (fv) der
Gussstlicke aus zwei verschiedenen
Legierungen und mit verschiedenen

Speiserkonfigurationen.
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der Speiser systematisch variiert. Die Abbildung
zeigt eine Modellplatte, die fiir den Guss eingesetz-
te Form mit vertikaler Trennebene, ein Gussmuster
und eine Darstellung der Modellierung der Erstarrung,
welche heiBe Bereiche und die Angusskanéle zeigt.
Der Unterschied der Kiihlrate zwischen dickem Rand
und Basis und dem diinnwandigen Kranz, der beides
verbindet, flhrt zur Verbiegung des Gussteils beim
Abkiihlen auf Raumtemperatur. Der einfachste Weg,
diese thermische Verformung zu beschreiben, ist
die so genannte ,Ebenheit® d.h. der Unterschied
zwischen héchstem und niedrigstem Punkt auf der
Rickseite des Gussstiicks.

Die Versuche wurden mit zwei verschiedenen
Legierungen durchgefihrt: Einem pearlitischen duk-
tilen Eisen in Standardqualitat (gekennzeichnet mit
o) und einer vollsténdig ferritischen, hoch-Silizium-
legierung (gekennzeichnet mit ). Alle Gussvorgénge
wurden dreifach ausgefihrt, was die Anwendung
statistischer Methoden ermdglichte, um die
Ergebnisse zu vergleichen.

Abbildung 3 zeigt die Abweichungen der Ebenheit
fur beide Legierungen und verschiedene Speiser-
konfigurationen. Alle Gussteile zeigten Verformungen
auf Grund von thermischem Stress mit einer durch-
schnittlichen Ebenheit von 0,4 mm. Es ist jedoch
ersichtlich, dass es betrachtliche Unterschiede bei
der Ebenheit fir verschiedene Angusskonfigura-
tionen gibt, insbesondere fir die pearlitische o-
Legierung. Es geht daraus auch hervor, dass die
vollsténdig ferritische B-Legierung im Vergleich zur
pearlitischen Legierung weniger sensibel gegeniiber
der Variation der Angussgeometrie ist.

Die detaillierte Analyse hat gezeigt, dass die
Abmessungen des Speisers an der Oberseite kaum
eine Rolle bei der Ebenheit spielen, allerdings konn-
te ein signifikanter Einfluss auf die Ebenheit durch
Variation der Abmessungen des mittigen Speisers
im Falle der pearlitischen Gussteile festgestellt
werden.
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DTU Mechanical Engineering

Das Team des Instituts DTU Mechanical
Engineering lehrt und forscht im Bereich
grundlegender Mechanik, fortgeschrittener
Konstruktionen, Produktentwicklung, Ener-
giesysteme, Kiistenhydrodynamik und mari-
timer Technologie.

Das Institut deckt die grundlegenden In-
genieursdisziplinen im Bereich Mechanik ab,
wobei mechanische Eigenschaften von Ma-
terialien, Schwingungsanalyse, Thermo-
dynamik, Fluidmechanik, Sicherheitstheorie
und Regelungstechnik im Mittelpunkt stehen.

Die Bemiihungen in den aufgelisteten Berei-
chen bilden die Lehr- und Forschungs-
aktivitaten des Instituts und dienen dariber
hinaus dazu, auf internationalem Niveau die
Untersuchung und Dimensionierung von
Strukturen und mechanischen Systemen zu

entwickeln.
KONTAKT
DTU Techmnical University of Denmark
e
At
e

Technical University of Denmark
Department of Mechanical Engineering
Niels Skat Tiedje, Associate Professor, Ph.D.
DK-2800 Kgs. Lyngby, Denmark

Tel.: +45 4525 4719

Fax: +45 4525 4870

E-Mail: nsti@mek.dtu.dk

Internet: www.mek.dtu.dk
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Kompetenzbereiche B Post Docs
B Grundlagenforschung in der Nikolaj Kjelgaard Vedel-Smith -
Erstarrungsmetallurgie von Gussstiicken Kamran Mohaghegh g
und SchweiBnihten S
B Entwicklung von hochfesten Legierungen For. schung 8
aus Gusseisen und rostfreiem Stahl B Grundlagenforschung in der %
B Produktion komplexer und leicht- Erstarrungsmetallurgie von Gussstiicken §
gewichtiger Gussstiicke und Schweindhten 3
B Geometrische Prizision von Gussteilen B Produktion komplexer und leicht- E
gewichtiger Gussstiicke E
Mitarbeiter B Geometrische Prizision von Gussteilen 8
B Associate Professor B Entwicklung von hochfesten Legierungen 2
Niels Skat Tiedje, Associate Professor, Ph.D. aus Gusseisen und rostfreiem Stahl g

TEGISA |

Niederdruckgielien in Stahl- und Sandkokille,
mit einem Induktionstiegelofen fir
Buntmetalle, Eisen, Stahl und Salze.

Geeignet fir Forschung, Entwickiung und Produktion, =
fir Einzelabgisse bis zur Kleinserie.

TEGISA Giessereianlagen und Industriegfen GmbH

Roben-Perthel-Str. 64-66, D-50739 Kdin
Tel. +49 (0)221 16 53 72 - 30, Fax +49 (0)221 16 53 72-33
Email: info@tegiza.de und im Internat unter www. legisa.de
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Universitat Kassel

» Fachgebiet fur GieBereitechnik GTK
an der Universitat Kassel «

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Fehlbier

Abbildungen 1:
Standorte und Vorl boti

Fachgebiet GieBereitechnik im Fach-
bereich Maschinenbau an der
Universitét Kassel. Durch ein umfangrei-
ches Angebot an Ubungen, Praktika und
Exkursionen sowie der Moglichkeit zur
Anfertigung externer Abschlussarbeiten
wird der Bezug zur Praxis gelebt.

1a: Standort Universitat Kassel -
Campus Holléndischer Platz

1b: Vorlesung Fertigungstechnik 2 -
GieBereitechnik

Das Fachgebiet fiir GieBereitechnik-GTK wurde Anfang Oktober
2012 an der Universitat Kassel vollig neu gegriindet. Unter der
Leitung von Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Fehlbier hat sich
mittlerweile ein Forschungs- und Bildungszentrum fiir GieBerei-
wesen mit aktuell zehn Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
etabliert. Als ehemaliger Leiter des VW-Technologiezentrums fiir
Gussentwicklung, Serienoptimierung und Strukturteilefertigung
in Kassel schlagt er nunmehr die Briicke zwischen universitarer
Forschung, wissenschaftlicher Lehre und praxisorientierter, d.h.

industrienaher Umsetzung.

Aufbau, wissenschaftliche Lehre und
Forschungsausrichtung des neuen
Fachgebietes fiir GieBereitechnik der
Universitat Kassel

ie Universitat Kassel verfugt aktuell Gber etwa

24.000 eingeschriebene Studierende, die sich
auf sieben verschiedene Studiengdnge aufteilen,
wobei der Studiengang ,Ingenieurwissenschaften”
seinerseits in die einzelnen Fachbereiche fiir Ma-
schinenbau, Elektrotechnik, Mechanik, Mechatronik,
Bauingenieurwesen, Architektur, Regenerative
Energien, Umweltingenieurwesen sowie Wirtschafts-
ingenieurwesen untergliedert ist. Das Fachgebiet
GieBereitechnik z&hlt zum Fachbereich Maschinenbau
und ist dort dem ,Institut fir Produktionstechnik
und Logistik - IPL“ zusammen mit den Fachgebieten

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

fur Umformtechnik, Trennende und figende Ferti-
gungsverfahren, Umweltgerechte Produkte und
Prozesse sowie Produktionsorganisation und
Fabrikplanung zugeordnet.

Unter dem Leitfaden ,Zentrum fur innovativen
Gussleichtbau und Konstruktion® er6ffnet das Fach-
gebiet flr GieBereitechnik jungen Studentinnen und
Studenten die Gelegenheit, sich auf dem Gebiet
moderner energie- und ressourceneffizienter Werk-
stoff-, Guss- und Leichtbautechnologien zu vertiefen.
Die Lehre umspannt die Bereiche guss- und leicht-
baugerechte Konstruktion, virtuelle Produkt- und
Prozessentwicklung, Automobil- und Fahrzeugguss,
Maschinen- und Anlagenguss bis hin zur Werkstoff-
und Flgetechnik sowie Crashsimulation.




Universitat Kassel
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Vorlesungen, Ubungen, Praktika am GTK

W GieBereitechnik 1:,,Gussleichtbau - Automobil- und Fahrzeugguss*“ & Praktikum . ........ WS, 4V, 2P
W GieBereitechnik 2: ,Maschinen- und Anlagenguss® & Praktikum . ...................... SS, 4V, 2P
W ,Anforderungsgerechte Bauteilgestaltung im Gussleichtbau® .......................... Ss, 1v, 10
B, KonstruktionsStechnik 1% . . . . . . e SS, 2V, 20
W ,Seminar zur Energieeffizienzsteigerung beim GieBen & Temperierung von Werkzeugen®. . ... ... SS, 28
I, Fertigungstechnik 2 - GieBereitechnik® . ....... .. ... .. .. .. .. . .. . .. ... WS, 2V, Exkursion
W ,Gussgerechtes Konstruieren und virtuelle Produktentwicklung®. . ............... ... WS/SS, 2V, 20
I ,Numerische Simulation gieBt. Prozesse fiir Leichtbauanwendungen®. .. ................ WS/SS, 2P
W Fortgeschr.-Praktikum: ,,Fallturmversuche mit Crash-Berechnungen / NC-Frésen Form*. . ... ... 1 Tag
W EIPA (Einfiihrung in die Projektarbeit): ,Von der Idee bis zum fertigen Gussteil”........... S§, 2 SWS

Der aktuelle und zukiinftige Schwerpunkt der
wissenschaftlichen Ausrichtung in Forschung und
Lehre im Fachgebiet GieBereitechnik liegt auf dem
Gebiet des innovativen Gussleichtbaus mit einem
zusatzlichen konstruktiven Aspekt. Hierzu zéhlen
die Grundlagen der Erstarrung und Gefligebildung,
die Charakterisierung von Material-, Prozess- und
Gussteileigenschaften, die zielgerichtete Ent-
wicklung neuer Leichtbaugusswerkstoffe und -an-
wendungen sowie neuer energieeffizienter GieB- und
Fertigungstechnologien und deren simulationsge-
stutzte Absicherung und Bewertung. Um einen
ganzheitlichen Ansatz flr innovative Leichtbaukons-
truktion konsequent weiter zu entwickeln, stehen
zukiinftig auch generative Fertigungsverfahren im
Fokus.

Parallel zur klassischen GieBereitechnik sollen somit
auch die konstruktive Bauteilauslegung, die Prozess-
simulation bis hin zur Versagenssimulation des Guss-
teils im Einsatz (nichtlineare FEM-Berechnungen,
Belastungskollektive mit Temperatureinfluss, Vor-
hersage Werkstoff- und Bauteilschadigung, Lebens-
dauer, etc.) mittels geeigneter CAD- und Simula-
tionstechniken auf neue Bauteile und Prozesse in
Forschung und Lehre integriert und angewendet
werden. Durch die Analyse des Bauteilversagens
kénnen Rickschliisse auf eine optimierte Guss-
konstruktion und Formgebung sowie ein verbesser-
tes Werkstoffversténdnis ermdglicht werden und zu
einer gezielten Legierungsentwicklung, Gradienten-
ausbildung oder z.B. hybriden Bauteilauslegung fiih-
ren. Zudem wird die Konstruktion und Simulation

1c: Standort Metakushalle -
GieBtechnikum neben VW
1d, 1e: Probefahrt VW-e up

1f: Eisen-Abguss
1g: Praktikum Automobilguss
1h: Vorlesung Gussgerechtes Konstruieren
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Abbildungen 2:

Aktuelle Ausstattung im Fachgebiet
GieBereitechnik der Universitat Kassel.
Fiir nachhaltige Lehre und innovative
Forschung steht eine 600t
Mg-Warmkammer-Druckgusszelle sowie
zukiinftig eine ca. 1.300t Al-/Mg-
DruckgieBzelle zur Verfiigung. Dariiber
hinaus sind hinsichtlich der klassischen
Metallographie wie auch fiir Simula-
tionen umfangreiche Méglichkeiten
vorhanden.

2a: Labor Metallographie & Analytik
2b: Labor num. Simulation & Konstruktion:
Catia V5, Abaqus, Flow-3d, MAGMAsoft etc.

2c: DFG-GroBgeriteantrag (genehmigt):
1.300t Al-/Mg-Vakuum-DruckgieBzelle
2d: 120kV MF-Schmelztiegel fiir Fe, Al

2e: 600t Mg-Warmkammer-DruckgieBzelle

Universitat Kassel

der gesamten Prozesskette sowie die Betrachtung
der Energie- und Ressourceneffizienz in den Pro-
zessen eine stets Ubergeordnet einzubeziehende
und damit zu optimierende ZielgroBe darstellen.

Forschungsschwerpunkte

B Bauteilauslegung
Topologie- und Lastfalloptimierung
Gewichts- und Spannungsoptimierung
Multifunktionale Bauteile

B Werkstoffentwicklung
Grundlagen der Erstarrung und Gefligebildung
Neue Guss-, Form-, Kern- sowie Werkzeug-
werkstoffe
Werkstoffgradierungen und Beschichtungen

B Prozessgestaltung
Gussleichtbau, neue Werkzeug-, Kiihl- und
Sprihkonzepte
Rheoprozesse
Generative Fertigungsverfahren
Energieeffizienz und Stoffstrome
Flgetechnologien / Multimaterial-Mix

H INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

B Simulation
Bauteilauslegung / guss-, funktions- und belas-
tungsgerechte Konstruktion
Prozesssimulation / Bauteilqualitat / Verziige
Versagensberechnungen (Lebensdauer, Crash, etc.)

Ausstattung Fachgebiet GieBereitechnik
Eine hochmoderne analytische Labor- und An-
lagenausstattung gepaart mit modernster Simula-
tions- und Konstruktionstechnik bildet die Grundlage
fur progressive und innovative Forschung. Hierzu
gehoren u.a. eine 600t Mg-Warmkammer-Druck-
gieBzelle der Firma Frech, eine 120kW Mittelfrequenz-
Induktionstiegelofenanlage fiir die Erschmelzung von
Eisen- und Nichteisenwerkstoffen von Otto Junker,
eine Idra SSR-RheogieBanlage, ein Fallturm flr
Crashuntersuchungen sowie zukinftig auch eine
circa 1.300t Vakuum-Al-/Mg-Kaltkammerdruck-
gieBzelle.

Industrieféorderkreis GieBereitechnik
»innovativer Gussleichtbau“ am GTK
Frei nach dem Motto ,Wissenschaft trifft Praxis*
stellt das Fachgebiet fiir GieBereitechnik an der
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Universitat Kassel auch flr innovative Unternehmen
eine Anlaufstelle dar. Zu diesem Zweck wurde der
sIndustrieférderkreis GieBereitechnik - Innovativer
Gussleichtbau® mit aktuell circa 25 Mitgliedern, die
das weite Spektrum der Gussproduzenten, Anlagen-
hersteller, Werkzeuglieferanten, Werkstoffspezialisten
bis hin zu Software- und Systemlieferanten abde-
cken, gegriindet. Zielsetzung ist die Etablierung
neuartiger Kooperationsbeziehungen zwischen
Universitat, OEM und Zulieferindustrie, um gemein-
schaftlich den wissenschaftlichen Ingenieur-
nachwuchs, die gezielte Forderung der universitaren,
gieBereibezogenen Hochschulforschung und studen-
tischen Ausbildung sowie die Technologieflihrerschaft
deutscher und européaischer Unternehmen im
GieBereisegment langfristig zu sichern und auszu-
bauen. Die dabei entstehenden Kommunikations-
strukturen férdern den Austausch von Wissen und
Informationen zwischen Hochschule und den
Partnern der Industrie und stellen damit ein sehr
attraktives und motivierendes Miteinander fiir alle
Beteiligten dar. Durch vorwettbewerbliche gemein-
schaftliche Forschungsprojekte werden zukunfts-
trachtige F&E-Projekte fiir heute, morgen und lber-

morgen vorangetrieben, neue Technologien und neue
Potenziale erschlossen und Know-how fur effiziente
und praxisnahe Prozesse generiert. Dadurch wird
eine progressive Innovationskultur gelebt, die die
Kompetenzfiihrerschaft im Bereich Gussleichtbau
starkt und mittels neuer, innovativer Ideen weiter
ausbaut.

KONTAKT
GIESSERE!I

GTK g Technik Kassel

Zentrum flr Gusslelchtbau und Konstruktion

Universitét Kassel

Fachgebiet fiir GieBereitechnik - GTK
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Fehlbier
Kurt-Wolters-StralBe 3

D-34215 Kassel

Tel.: +49 (0)561 804-759

E-Mail: sekretariat-gtk@uni-kassel.de
Internet: www.gtk.uni-kassel.de
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Anlagentechnik

Wir machen das.

ANTROK Anlagentechnik GmbH
Harzweg 13 - 34225 Baunatal
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Ganzheitliche
Bearbeitungskompetenz im Leichtbau
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= - Impréagnierung

Waschen/
Beizpassivieren

FINOBA AUTOMOTIVE

We treat parts

FINOBA AUTOMOTIVE GmbH - GroBenritter StraBe 35 - 34225 Baunatal - www.finoba-automotive.de

Langjahriges Expertenwissen.
Der Schliissel zu lhrem Erfolg.

Unsere langjahrige wissenschaftliche und
produktionstechnische Erfahrung bei der Analyse
von Kundenprozessen ist die Grundlage der
Chem-Trend Expertise, mit der sich Produktivitat und
Qualitat steigern und potenzielle Probleme vielfach
vor dem tatsachlichen Auftreten benennen und
effektiv vermeiden lassen.

Die optimierten konventionellen und HERA™
Formtrennstoffe sind unsere neuen Losungen
fur gestiegene Anforderungen beim Druckgieften
komplexer und anspruchsvoller Bauteile aus
Aluminium- und Magnesiumlegierungen und
ermoglichen eine Steigerung der
Produktionseffizienz
durch kirzere Zyklus-
zeiten, eine hohere
Qualitat der Bauteile
und geringere Belastung
der Umwelt.

7» Chem
C Trend

ChemTrend.com/de Release Innovation™
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» Fachgebiet fur GieBereitechnik GTK
an der Universitat Kassel «

Kompetenzbereiche

B Bauteil-, Werkstoff-, Werkzeug- und
Prozessentwicklung u.a. mittels
moderner CAx-/Simulations-Tools

B Neue Leichtbaukonzepte
fiir Gussanwendungen

B Werkstoff- und Bauteil-
charakterisierung

B Energieeffiziente Prozessgestaltung

Mitarbeiter
B Fachgebietsleiter

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Fehlbier

B Akademischer Oberrat
Dr.-Ing. Wolfgang Scherm

B Projektmanagement
Dipl.-Ing. Marco Hochgréaf

B Technische Angestellte
Olaf Nélke
Matthias Krug

B Wissenschaftliche Mitarbeiter
Dipl.-Ing. Adam Fros
Dipl.-Ing. Lionel Reiche
Dipl.- Ing. Jakob Gliick
Dipl.-Ing. Johannes Miiller
Dipl.-Ing. Marc Adam
Nils Briicker, M.Sc.

B Lehrbeauftragte
Prof. Dr. Hans-Helmut Becker
Dr. Andreas Gebauer-Teichmann

Bl Sekretariat
Sohal Amini

Forschung

Schwerpunkt ,Innovativer Gussleichtbau*

B Bauteilauslegung
Topologie- und Lastfalloptimierung
Gewichts- und Spannungsoptimierung
Multifunktionale Bauteile / Strukturteile
Hybridbauteile und -verfahren

B Werkstoffentwicklung
Grundlagen der Erstarrung und
Gefligebildung
Neue Guss- und Formwerkstoffe
Werkstoffgradierungen und Beschichtungen
Rheo-, Thoxidgefiige / Warmebehandlung

B Prozessgestaltung
Neue (GieB-) Verfahren, Kerne
Neue Werkzeug-, Kihl- und Sprihkonzepte
Energie- und Stoffstrome / Recycling
Flgetechnologien / Multimaterialmix

Ausstattung

B Simulationslabor
1 Workstation mit 16 CPU-Kernen;
128 GB Hauptspeicher
5 Workstationen mit 8 CPU-Kernen;
64 GB Hauptspeicher
MAGMASoft 5 fiir Gusssimulation
Catia V5 / Pro Engineer / Solid Works
flr Konstruktion
Abaqus / Hyper Works
fir FEM-Berechnungen

B Mikroskopie

B Metallographie

B Schmelz- und Dosierofen

B Mittelfrequenz-Induktionstiegelofen
B Rheoanlage

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss n
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crfolgreiche Losungen —

mit Leichtigkeit

ae group: Spitzentechnologie
internationale Automobilindustrie.

Mehr Leistung und Effizienz durch weniger Gewicht und Materialeinsatz: Nach dieser bewahrten Formel fertigt die ae group Rohteile bis hin zu
montagefertigen Aluminium-Druckgussteilen und Komponenten fiir viele namhafte Automobil- und Nutzfahrzeugehersteller sowie deren Zulieferer.
So tragen wir mit Know-how und Spitzentechnologie zum internationalen Erfolg unserer Kunden bei.

ae group ag Néahere Informationen

Am Kreuzweg — 99834 Gerstungen finden Sie unter: E ?il:ﬂ E
Telefon: +49 36922 35-0

Telefax: +49 36922 35-144

www.ae-group.de
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', BSERVICES GMBH

um Neben Machbarkeits-
studien, Erfassung von
Optimierungspotenzial und
der Projektplanung liefert
BK Services die gesamten
Ingenieursleistungen bei
der Auslegung von
GieBereidfen.

um Auch die Fabrikation
aller Bauteile findet in den
eigenen Werkshallen statt:
So gewdhrleisten wir eine
konsequente Qualitats-
kontrolle unserer
Komponenten.

| Wir beraten Zunftstr. 20 - 77694 Kehl-Marlen - FON +49 (0) 7854 / 186 - 82
I Sie gerne I MAIL info@bk-services.de - WEB www.bk-services.de




KLEIN Anlagenbau AG
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N ahezu fiinf Jahrzehnte Erfahrung im inter-
nationalen Anlagenbau machen die KLEIN
Anlagenbau AG zu lhrem kompetenten Partner
aufdem Gebiet der pneumatischen Forderanlagen,
Kernsandaufbereitung, Altsand-Riickgewinnungs-
anlagen und weiteren GieBereiausristungen.
Das Leistungsspektrum der KLEIN Anlagenbau
AG umfasst die Beratung des Kunden bis hin zur
Projektierung; Engineeringleistungen, Fertigung,
Installation und Inbetriebnahme, sowie Schulung
des Kundenpersonals und After-Sales-Services
runden das Profil ab.

Fur die moderne Kernsandaufbereitung bietet
die KLEIN Anlagenbau AG komplette Systeme
mit dem einzigartigen Kernsandmischer
STATORMIX als Herzstiick. Bedingt durch das
besondere Design dieses Mischers mit seiner
horizontalen Welle und dem Zweikammer-
Mischsystem lassen sich in kurzer Zeit &duBerst
homogene Kernsandmischungen aufbereiten.
Dies gilt insbesondere auch fiir die Aufbereitung
von Sanden mit anorganischen Bindemitteln,
welche aus fliissigen und pulverférmigen
Komponenten bestehen. Bei der Aufbereitung
dieser Sande konnte nachgewiesen werden, dass
mit dem STATORMIX gleiche Festigkeiten wie in
anderen Mischern schon beim Einsatz von we-
sentlich weniger Bindemittel erreicht werden.

Besonders vorteilhaft sind hier der dichte
Abschluss der Mischkammer und die sehr kurze
Mischzeit, wodurch Feuchtigkeitsverluste der
Charge vermieden werden. Der Kernsandmischer
STATORMIX verfligt iber ein integriertes
Reinigungssystem. Mit diesem System kann der
Mischraum sehr gut sauber gehalten werden.

Mit drei verschiedenen MischergroBen konnen
Mischleistungen bis 9 t/h abgedeckt werden.
Weltweit sind mehr als 400 Kernsandaufberei-
tungsanlagen mit dem Kernsandmischer
STATORMIX in Betrieb. Auf der GIFA werden wir
lhnen eine komplette Kernsandaufbereitungs-
anlage flir den Anorganik-Prozess prasentieren,
welche neben dem STATORMIX auch Sand-
temperierer, Additivdosierung, Sanddosier-
und -wagesystem, Bindemitteldosierung und
Kernsandverteilsystem enthalt.

Speziell fiir den Transport von kérnigem Schiitt-

gut wie z.B. GieBereisand wurde der energie-

sparende, pneumatische DruckgefaBférderer

Typ SP-HL entwickelt. Auf der GIFA werden wir

Ihnen eine Tandemanlage in Funktion prasentie-

ren, wobei zwei DruckgefaBférderer auf eine

Forderrohrleitung arbeiten. Bei dieser Anord-

nung lassen sich Férderleistungen von mehr als

20 t/h erzielen. Weltweit sind mittlerweile mehr

als 1000 SP-HL im Einsatz. Der SP-HL zeichnet

sich insbesondere aus durch:

I hohe Forderleistungen bei ca. 40 % niedri-
gerem Energieverbrauch im Vergleich zu
Forderern des Wettbewerbs,

B schonende Férderung, bei der die Struktur
des Quarzkorns erhalten bleibt,

B minimaler VerschleiB der Forderrohrleitungen,

I geringer Platzbedarf

Neben dem ausgestellten Forderer fiir GieBe-
reisand liefert die KLEIN Anlagenbau AG auch
pneumatische Transportsysteme fiir alle ande-
ren in der GieBerei anfallenden Stoffe wie
Bentonit, Kohlenstaub, Filterstaub, unterschied-
lichste Additive usw.
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Wir kiimmern uns
um jedes Sandkorn

Pneumatische Férdertechnik
flir trockene, rieselfdhige, abrasive
und abriebempfindliche Stoffe

Kernsandmischtechnik
Schliisselfertige Anlagen mit
Sand-, Binderdosierung und

Kernsandverteilung

Regeneriertechnik
Anlagen fiir Kaltharzsand- und
Kernsand-Riickgewinnung

Anlagenbau AG

Konrad-Adenauer-StraBe 200 - D-57572 Niederfischbach
Telefon 0 27 34 [ 5 01-3 01 - Telefax 0 27 34 / 5 01-3 27
E-mail: info@klein-ag.de - www.klein-ag.de




Y ) ) ) ) ) Hochschule Kempten

» Werkstoffprufung & Prozess-

Prof. Dr.-Ing. Dierk Hartmann

monitoring an der

Hochschule Kempten «

Das Labor fiir Werkstofftechnik und Betriebsfestigkeit der
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Kempten (HKE) hat
sich die Absicherung, die Optimierung und die Weiterentwicklung
von Werkstoffen und Prozessen fiir die Herstellung von Bauteilen
und Komponenten aus metallischen Werkstoffen zur Aufgabe

gemacht.

M it Erfahrung und Know-How ist das Forschungs-
team der HKE federfiihrend beteiligt in der
industriellen Verbundforschung mit Zulieferern,
Herstellern und Anwendern zu anwendungsnahen
und umsetzbaren Losungen fir Werkstoffe und
Verfahren. Die betreuten Projekte sind rein in-
dustriefinanziert oder o6ffentlich gefordert Gber die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen AIF, das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung BMBF und verschiedene EU-
Forschungsforderungsprogramme.

EIDOdata

Das Datenvolumen in GieBereien steigt immens an.
Mit dem darin enthaltenen impliziten Wissen sind
diese Daten ein Kapital, das zur Optimierung von
Prozessen konsequent genutzt werden sollte. In
EIDOdata wird im Rahmen einer interdisziplindren
Kooperation zwischen der Universitét Duisburg-Essen
und der Hochschule Kempten eine Software ent-
wickelt, die durch die Auswertung von unterschied-
lichen Prozessdaten in Produktionsprozessen reali-
sierbare Optimierungspotenziale aufzeigt.

Die E/DOdata Prognosesoftware kann mit einer ge-
eigneten Datenbasis urséachliche Zusammenhénge
zwischen Qualitdtskennwerten eines Prozesses und
den auslésenden Parametern erkennen und opti-
mierte Prozessfenster finden. Ein wesentlicher Vorteil
dieser Software ist, dass nicht nur eine Analyse-
methode des maschinellen Lernens zur Auswertung
der Daten benutzt wird, sondern eine Vielzahl solcher
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Methoden, die in einer sogenannten Functionbox
zusammengefasst sind. Dadurch kénnen die prob-
lemspezifischen Stérken jedes Analysewerkzeugs
genutzt, sowie deren Schwéchen bei Prognosen fiir
den vorliegenden Produktionsprozess erkannt wer-
den. Die schwéacheren Werkzeuge, also diejenigen,
die die Qualitdtskennwerte eines vorliegenden
Prozesses nicht gut genug prognostizieren kénnen,
werden vom lernféhigen Supervisor abgeschaltet.

Mit der entwickelten Software kann eine dynamische
Fertigungsregelung auf Grundlage tatsachlicher
Prozessablaufe etabliert werden. Noch wahrend der
Herstellung eines Produkts werden realisierbare
Optimierungspotenziale aufgezeigt. Eine nachhaltige
und kontinuierliche Prozessoptimierung gewahrleis-
tet effizienten Umgang mit Rohstoff- und Energie-
ressourcen und damit auch eine klare Reduzierung
von prozessbedingten Umweltlasten.

Intelligente Datenakquisition (IDA)

Die mdglichst vollstandige Verfligbarkeit und die
intelligente Analyse von prozessrelevanten GroBen
in der Fertigung erdffnet ein breites Spektrum fiir
eine Fertigungsoptimierung hinsichtlich Ressourcen-
und Energieeffizienz, Ausschussminimierung und
Kostenreduzierung. Im Rahmen von IDA - ,Individuelle
Datenakquisition® werden innovative Datenerfas-
sungsmethoden - fokussiert auf EisengieBereien -
entwickelt, um Qualitatsmerkmale sowie eine exak-
te Datenzuordnung auf entsprechende Prozess-
kenngréBen zu gewahrleisten. Damit wird die
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verfligbare Datenbasis flir die intelligenten Analyse-
und Prognosemethoden des Data Mining ent-
scheidend erweitert, die Prozessdatenanalyse liefert
exaktere Aussagen, Prognosen werden stabiler und
robuster. Die ,,online” Erhebung bisher nicht digital
erfasster Daten erfolgt mit modernster Kamera-
technik, entsprechenden Bildanalysemethoden und
der Einfilihrung innovativer Backtracking-Technologien.
In IDA werden intelligente Sensorsysteme entwickelt,
welche bisher nicht realisierbare Anwendungen ab-
decken. Es ist deshalb Aufgabe und Zielsetzung, auf
Grundlage der metallurgischen und formstofftech-
nischen Wirkprinzipien der Prozessparameter die-
jenigen zu identifizieren, die hochrelevant, aber nicht
oder nur unzureichend digital erfasst werden.
Gleichzeitig werden entsprechende physikalische
Wirkprinzipien beschrieben, anhand derer techno-
logische Grenzen und Mdglichkeiten einer verldss-
lichen Akquisition und Ubertragung dieser Daten
aufgezeigt werden.

Individuelle Gussteilmarkierung (IGM)

Um Gussteile in der Serienproduktion individuell zu
identifizieren, bedarf es einer eindeutigen Kenn-
zeichnung, die zu einem spateren Zeitpunkt aus-
gelesen werden kann. Damit wird eine eindeutige
Zuordnung von ProzessgroBen zu Prozessergebnis
(z.B. Bauteilqualitdt) moglich. Das IDA-Konzept
realisiert eine prozesssichere und kostengiinstige
Gussteilmarkierung, die sofort nach der Erstarrung
an der Gussoberflache sichtbar ist.

GussTough

Die zentrale Zielsetzung des Verbundforschungs-
vorhabens GussTough ist die Substitution von Seltenen
Erden im Herstellprozess fiir Bauteile aus duktilen
Gusseisenwerkstoffen. Dies erfordert eine Neu-
definition keimbildungs- und wachstumswirksamer
Elemente, die sich in ihrer Funktionalitat mindestens
gleichwertig verhalten. Mit Hilfe thermodynamischer
und kinetischer Modellrechnungen werden alternati-
ve Elementkonfigurationen ausgewahlt. Gleichzeitig
wird eine geschlossene Wertschdpfungskette ent-
wickelt, die die mit dieser Substitution unmittelbar
verkniipften Potenziale einer bisher nicht realisier-
baren Werkstoffoptimierung erschlieBt.

Das Projekt GussTough legt zur Problemldsung einen
ganzheitlichen Forschungsansatz zugrunde. Die
Grundforderung nach 6kologischer und 6konomischer
Effizienz hinsichtlich der verwendeten Einsatz-
materialien muss uber die Entwicklung einer optimal
angepassten stofflichen Verwertung der Prozess-
abfélle gewahrleistet werden.

GussTough umfasst so die vollstédndige Wertschop-
fungskette fiir die neuen Gusseisenwerkstoffe:

B Werkstoffherstellung

I Bauteilherstellung und Eigenschafts-
charakterisierung

@ Bauteilkonstruktion

B Werkstoffkreislauf und Recycling.

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS:

Abbildung 1: Die individuelle Gussteil-
markierung

Abbildung 2: Wesentliche Elemente
moderner Windenergieanlagen werden
aus duktilen Gusseisen gefertigt -

hier: ENERCON E-126 (Quelle: ENERCON

GmbH).
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Mit der Hochschule Kempten und der TU Clausthal-
Zellerfeld als wissenschaftliche Partner sind
Kompetenzen aus den Bereichen Metallurgie und
Werkstofftechnik im Verbund vertreten. Die mate-
rialtechnische Entwicklung der Cer-Substitution er-
folgt durch Elkem AS. Die Herstellung von
Demonstratoren mit modifizierten Gusseisenwerk-
stoffen sowie deren stoffliche Wiederverwertung
wird durch die GieBereien Heger Guss und CLAAS
GUSS realisiert. Die GieBereien betreiben dariiber
hinaus gemeinsam mit MAGMA, dem flihrenden
Entwickler von gieBereispezifischer Prozess-
optimierungssoftware, die Entwicklung angepasster
Fertigungsprozesse. Eine wesentliche Rolle spielen
die Endanwender ZF, ENERCON und MAN, die in den
Bereichen regenerative Energieerzeugung (siehe
Abbildung 2) und Kraftfahrzeugtechnik fir lebens-
dauergerechte Bauteilauslegung und die Umsetzung
der Anwendungen in Form von marktfahigen De-
monstratoren verantwortlich zeichnen.

KONTAKT
L1 _|I.‘_.' _:!:.|.::_ n
Prozessmonitoring

Hochschule Kempten

Labor fiir Werkstofftechnik & Prozessmonitoring
Prof. Dr-Ing. Dierk Hartmann

Bahnhofsstral3e 61

D-87435 Kempten

Tel.: +49 (0)831 2523-195

E-Mail: dierk.hartmann®@hs-kempten.de
Internet: www.wp-kempten.de

Besuchen Sie uns auf der GIFA 2015, Halle 11, Stand A42.

Profitieren Sie von unseren weitblickenden Innovationen,
vorausschauenden Technologien und exzellenten
Prozesskenntnissen. Steigern Sie mit unserem
Know-how lhre Produktivitat, Effizienz und Qualitat.

Nutzen Sie unser Wissen, um anderen im Markt
einen Schritt voraus zu sein.

GIFA 2015, Dusseldorf / Deutschland
Halle 11, Stand A42

@ BUHLER
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» Werkstofftechnik & Prozessmonitoring
an der Hochschule Kempten «

Kompetenzbereiche

B Prozessmonitoring und Predictive
Analytics

B Datenakquisition in GieBereiprozessen

B Werkstoffentwicklung und -charakteri-
sierung

B Schadensfallanalysen und Gutachten

B Zerstorende und zerstorungsfreie
Bauteilpriifung

Mitarbeiter

B Leitung
Prof. Dr.-Ing. Dierk Hartmann

B Projektkoordination
Dipl.-Inf. (FH) Florian Blas
Dipl.-Ing. (FH) Jakob Breiner
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Kostgeld

B Wissenschaftliche Mitarbeiter
M.Sc. Anna Gréber
Dipl.-Ing. Iris Veloso y Burgos

B Labormitarbeiter
Petra Schittenhelm
Christos Stathoulopoulos

Forschung

B Abgeschlossene Projekte
IPRO - Intelligent Process Control in
Foundry Production
INDINA - Nachhaltiger Arbeits- und
Gesundheitsschutz in GieBereien
EREDI - Elimination of Rare-earth Elements
in the Production of Ductile Iron
IMAPro - Integrated Design and
Management of Production Processing in
Foundries

B Laufende Projekte
IDA - Intelligente Datenakquisition in der
GieBereifertigung
EIDOguss - Prozessmonitoring und
-prognose in der GieBereifertigung
GussTough
- Substitution seltener Erden aus dem
Herstellungsprozess duktiler Gusseisen
- Erfassung bruchmechanischer Kennwerte
mit dem instrumentierten Kerbschlag-
biegeversuch
Thermolan - Thermische Analyse zur
Eigenschaftsvorhersage von Gusseisen-
werkstoffen

Bl Simulation
6 Arbeitsplatze

Ausstattung
B Labor fiir Werkstofftechnik und
Betriebsfestigkeit

Zertifiziert nach GAZ Technische Compliance
Level 1 (ISO/IEC 17025 sowie ISO 9001)
Rasterelektronenmikroskop mit energie-
dispersiver Rontgenanalyse und
Oberflachenstrukturanalytik
Mechanische 200 kN Zug/Druck
Prifmaschine
Dynamische 100 kN Zug/Druck
Prifmaschine (hydraulisch)
Instrumentiertes 300 J Pendelschlagwerk
Universalhérteprifanlage und Mikrohéarte-
prifgeréte
Temperieranlagen/Wérmebehandlungsofen
von -80 °C bis 1600 °C
Einrichtungen zur Metallo- und
Materialographie
Magnetpulver und Ultraschallprifgeréte
Spektralanalyse fiir Stahl-, Gusseisen- und
Aluminiumwerkstoffe

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss
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Franken Guss Kitzingen GmbH & Co. KG

2> Im Dialog zur Losung «

Die Fahrzeugindustrie fiir Personenkraftwagen und Nutzfahrzeuge wird derzeit
mit groBen Herausforderungen in Bezug auf eine sich abzeichnende Struktur und
Technologiewandel konfrontiert. Eine Martkentwicklung, die im Spannungsfeld
zwischen Nachhaltigkeit, Kundenerwartung und hartem Wettbewerb steht, tragt
hierzu massiv bei. Ein weiteres Aufgabenfeld tut sich durch neue und verschaérfte
Emissionsvorgaben aus. Erhebliche dynamische Testzyklen, wie zum Beispiel der
WLTC und Abgastest im realen Fahrbetrieb (RED) sind geplant und werden wie
EURO 6 wohl verbindlich eingefiihrt. Dies hat zu Folge, dass viele Bereiche im
Nutzfahrzeug durch Abgasnachbehandlungen, welches ein hoheres Gewicht ver-
ursachen, die Nutzlast bei bestehendem Gesamtgewicht verringern.

ur den Nutzfahrzeughersteller DAIMLER

AG stellte sich die Aufgabe, Bauteile
und Komponenten zu entwickeln, welche die
gestiegenen Anforderungen in den Bereichen
Sicherheit und Crash erflillen. Eine weitere
Aufgabe bestand darin, das Gewicht zu redu-
zieren, um die Nutzlast wieder zu erhdhen.
Bei der Analyse der vorhandenen Baugruppen
und Bauteile kristallisierten sich im Bereich
Fahrzwerk zwei Bauteile heraus: der vordere
Federbock und der Einstiegstrager. Dieser
vordere Federbock stellt die Verbindung der
Vorderachsfeder zum Rahmen her und dient
als Aufnahme fiir den Aufprallschutz und den
Einstiegstrager. Der vordere Federbock war
ein gegossenes Eisengussbauteil und der
daran verschraubte Einstriegstrager bestand
aus einer Stahlblech-SchweiB-Konstruktion.

Ziel war es, circa 30% Gewicht einzusparen
und dennoch allen Qualitdtsanforderungen,
wie den vorhandenen Varianten, gerecht zu
werden. Ein weiteres wichtiges Ziel war auch
die wirtschaftliche Herstellung der Bauteile in
GroBserie.

KONTAKT:

Franken Guss Kitzingen GmbH & Co. KG
An der Jungfernmiihle 1

D-97318 Kitzingen

Tel.: +49 (0)9321 932-0

Fax: +49 (0)9321 932-225
info@frankenguss.de

www.frankenguss.de

Nach ersten Uberlegungen und Tests stellte
sich der Werkstoff Aluminium als beste
Alternative da. Nach erfolgreichen Vorversuchen
im Aluminium-Niederdruckguss wurde nach
einem geeigneten Verfahren gesucht.

Abb.: Vorderer Federbock und Einstiegstréger

Nach eingehender Priifung entschied sich die
DAIMLER AG fiir das laminare Druckguss-
verfahren der Firma Franken Guss Kitzingen
GmbH & Co. KG. Dieses Verfahren wurde ge-
meinsam mit einem groBen OEM fiir hochfes-
te crashrelevante Aluminiumbauteile entwickelt
und kennzeichnet sich durch nachfolgende
Vorteile aus.

Der laminare Druckguss wird auf horizontalen
Kaltkammer-Druckgussmaschinen angewen-
det. Die Formfiillung erfolgt liber ein kompak-
tes Angusssystem. Die Schmelze wird nicht
wie beim konventionellen Druckgussverfahren
mit hoher Geschwindigkeit, sondern langsam
in die Form gepresst. Dies ermoglicht eine na-

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

hezu turbulenzfreie und laminare Formfillung
und verhindert Gaseinschllsse. Ein weiterer
groBer Vorteil dieses bei Franken Guss einge-
setzen Verfahrens ist, dass bedingt durch den
kompakten Anguss der Nachdruck der
DruckgieBmaschinen lange aufrecht erhalten
werden kann. Somit koénnen entstehende
Lunker durchgespeist werden. Aus diesem
Grund sind laminare Druckgussbauteile
schweiBgeeignet und lassen sich sehr gut wér-
mebehandeln.

In enger Zusammenarbeit zwischen den
Konstrukteuren der DAIMLER AG und den
Fachleuten aus den Bereichen GieBerei,
Qualitat und Simulation bei Franken Guss
konnte in kurzer Zeit eine gieBgerechte fir
laminaren Druckguss geeignete Bauteilkon-
tur entwickelt werden. Parallel hierzu wurden
bei der DAIMLER AG umfangreiche Finite-
Elemente- Berechnungen durchgefiihrt. Diese
sowie die Ergebnisse der Crashberechnungen
wurden mit der Konstruktion und der GieB-
simulation abgeglichen. Mittels der GieB- und
Erstarrungssimulation kénnte mit den Fach-
leuten der jeweiligen Qualitatsabteilungen
eine vorldufige Festlegung der zulédssigen
PorengréBe und Priifplane erarbeitet werden.
Parallel dazu wurde von den Technikern ein
geeignetes Warmebehandlungskonzept erar-
beitet, um die von der Auslegung geforderten
mechanischen Kennwerte der Aluminium-
Druckgusslegierung zu erreichen. Als Warme-
behandlungskonzept wurde die T6-Warmebe-
handlung ausgewahlt.
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Dieses Konzept beinhaltet folgende
Arbeitsschritte:

Erwarmen der Bauteile auf Losungsglih-
temperatur und Halten der Temperatur um
eine genau festgelegte Zeit, welche ausreicht,
um die Elemente in Lésung zu bringen. Ein-
frieren dieses Zustands durch Abschrecken in
Wasser und anschlieBende Auslagerung bei
einer eingestellten Temperatur und Zeit. Das
Erreichen der vorgegebenen mechanischen
Kennwerte wird mittels Zugstabe, welche aus
den Bauteilen herausgearbeitet werden, tiber-
prift. Nach dem Abguss der Bauteile werden
diese maBlich uberprift und den nachgeschal-
teten Bearbeitungsschritten zugeflihrt. Die
Teile werden mit einem Farbeindringverfahren
rissgeprift und die i. O. Teile gestempelt. Pro
Wéarmebehandlungscharge werden aus Bau-
teilen Zugstabe entnommen, um die mecha-
nischen Kennwerte zu ermitteln. Wenn diese
Kennwerte den Vorgaben entsprechen wird
die Charge flir den nachsten Arbeitsschritt,
die 100%-ige Rontgenpriifung, freigegeben.
Diese erfolgt nach den vorher festgelegten

Vorgaben mittels einer halbautomatische
Rontgenanlage, in welcher das gesamte Bau-
teil aus innere Fehler durchleuchtet wird. Nach
der mechanischen Bearbeitung werden die
Teile gewaschen und sichtgeprift an den
Kunden ausgeliefert.

Die ersten Bauteile werden auf einem Mehr-
kanal-Pruffeld nach einem vorgegebenen Last-
kollektiv zyklisch dynamisch belastet und
mussens dieses ohne Schaden iberstehen.
Nach dieser Priifung werden die Teile in
Fahrzeugen verbaut und erprobt. Nach erfolg-
reicher Erprobungsphase erfolgt die Serien-
freigabe seitens des Kunden.

Die Franken Guss hat mit der DAIMLER AG
das erste groBe Fahrwerksteil aus laminarem
Druckguss in einen Serien-LKW implementiert.
Diese konnte nur mit der simultanen Zusam-
menarbeit der Bereiche Konstruktion, Berech-
nung und Simulation, Qualitatssicherung, me-
chanische Fertigung, den Werkstoffspezialisten
und den jeweiligen Projektverantwortlichen
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erfolgreich und termingerecht durchgefiihrt
werden.

Dieses Vorgehen zeigt auf, dass bei Franken
Guss kiinftige Entwicklungen stetig vorange-
trieben werden. Es gilt nach wie vor: GieBen
ist der kirzeste Weg von der fliussigen
Schmelze zum fertigen Bauteil. Durch die bei
Franken Guss angewandten Verfahren und
Werkstoffe kann fiir fast jeden Anwendungs-
fall eine energiesparende und rohstoffeffizi-
ente Fertigung von hochkomplexen und be-
lastungsangepassten Bauteilen erfolgen. Diese
Vorteile und die Verbindung mit neuesten
Technologien wie Formfiill-, Erstarrungs- und
Eigenspannungssiumlation, Festigkeits- und
Lebensdauerberechnungen und Topologieopti-
mierungen lassen auch in Zukunft eine Stei-
gerung der Komplexitat der Teile erwarten.
Diesem Trend folgend wird sich die Franken
Guss auch in Zukunft auf die Bereiche
Simulation, Prozessentwicklung, moderne
Werkstoff- und Bauteilprifung und Legierungs-
optimierung konzentrieren.

Konstanz in der Qualitat, Vielseitigkeit
in den Verfahren: Das ist eine Starke
von Franken Guss. In Verbindung

mit unserem Wissen aus vielen Gene-
rationen wird sie umso wertvoller.
Hightech oder Tradition: Was gestern
qut war, kann auch heute gut sein
Doch ist es wirklich das Beste?
Vielseitig ist, wer beides kennt und
beides kann. Und wer vielseitig

ist, gewinnt im Markt. Ganz gleich,
wie stark der Wettbewerb ist

Erfahren Sie mehr

www.frankenguss.de

@ FRANKENGUSS

Wenn Anforderungen sich andern
Wenn Unvorhergesehenes passiert.
Wenn sich neue Chancen ergeben
Dann brauchen wir den Mut, andere
Wege zu gehen. Dieser Mut erfor-
dert Flexibilitat und Wort zu halten
Untereinander und gegenuber unseren
Kunden. Und macht Sachsen Guss
zu einem Partner, mit dem Kunden
gern langfristig zusammenarbeiten.
Erfahren Sie mehr

www.sachsenguss.de

@ SACHSENGUSS
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» Montanuniversitat Leoben -
Kompetenz durch Kooperation «

Prof. Dr. Dipl.-Ing. Peter Schumacher

Abbildung 1:
Veredelungsatome auf Zwillingsebenen
und Eutektische Kérner.

Die Themengebiete Mineralien, Metalle, Materialien und damit
die energie- und umweltschonende Gewinnung von Ressourcen
stehen im Focus der Montanuniversitat in Leoben. Die Montan-
universitit Leoben ist die drittmittelstiarkste und forschungs-
aktivste Universitit in Osterreich. Inmer wieder belegt die
Montanuniversitat bei Studentenumfragen den ersten Platz,
wenn es um Einstellungsfahigkeit und spatere Karrierechance
sowie Kontakte der Hochschule zur Wirtschaft geht oder die
Reputation der Hochschule bei Arbeitgebern betrachtet wird.
Derzeit nutzen iber 4.500 Studenten in Leoben diesen goldenen
Weg in die Wirtschaft und Forschung.

Der Lehrstuhl GieBereikunde an der
Montanuniversitit Leoben
D ie gesamte GieBereitechnik von den auto-
matisierten GieBverfahren bis hin zu den me-
tallphysikalischen Grundlagen der Materialwissen-
schaft wird innerhalb des Bachelorstudiums der
Metallurgie (BSc) von dem Lehrstuhl fiir GieBerei-
kunde abgedeckt. Das anschlieBende Masterstudium
schlieBt einzigartig im deutschsprachigen Raum mit
einem Diplomingenieur (Dipl.-Ing.) und Master of
Science (MSc) ab und beinhaltet die Moglichkeit,
sich neben der GieBereitechnik auch der Eisen- und

Nichteisenmetallurgie wie auch der Umformtechnik
zu widmen. Ziel ist es, aufbauend auf den naturwis-
senschaftlichen Grundlagen die Metallurgie und da-
mit die GieBtechnik tiefgehend zu beherrschen,
wobei auch ergédnzende Facher der Betriebswissen-
schaften und Umwelttechnik die Ausbildung ab-
runden. AnschlieBend besteht die Moglichkeit eines
Doktorates fur wissenschaftlich vertiefende
Fragestellungen der GieBereitechnik.

An der Montanuniversitat wird groBer Wert auf die
praktische Ausbildung gelegt, die innerhalb des

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss
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Abbildung 2:
Druckgussmaschine des Lehrstuhls fiir
GieBereikunde am OGI.

Bachelorstudiums mit einem Semester der verpflich-
tenden Industriepraxis und zahlreichen praktischen
Ubungen erfolgt. Studierende der GieBereitechnik
wird dadurch ermdglicht, von einem durch Bionic
und Topologie optimierten Design, dessen GieB-
technik zu simulieren und diese selbst als Modell im
3-D Druck herzustellen und in Kooperation mit dem
Osterreichischen GieBerei-Institut diese in verschie-
denen GieBverfahren abzugieBen, mit der Computer-
tomographie zu untersuchen sowie ihre mechani-
schen Eigenschaften zu optimieren.

Die Kooperation mit dem Osterreichischen
GieBerei-Institut, OGI

Der Schwerpunkt des Lehrstuhls fiir GieBereikunde
liegt auf dem grundlegenden Verstandnis der metal-
lurgischen Vorgénge in der GieBereitechnik, wahrend
der Fokus des Osterreichischen GieBerei-Instituts
OGI auf den entwicklungsnahen GieBereitechniken
liegt. Damit ergédnzen sich die Themengebiete der
GieBereitechnik innerhalb der Kooperation lber die
ganze Bandbreite vom Atom bis hin zum Gussteil.
Die Ausstattung fir die Lehre und Grundlagen-
forschung am Lehrstuhl erstreckt sich von Klein-
schmelzéfen unter kontrollierten Bedingungen bis
hin zu hochauflésenden Mikroskopen und Mess-
methoden. Diese werden am OGI erginzt durch
modernste GieBereianlagen, die alle bedeutenden
GieBverfahren des Sand-, Kokillen- und Druckgusses
abgedeckt und in Kooperation mit dem Lehrstuhl
betrieben werden. Zudem haben die Studenten mit
ihren Forschungsarbeiten Zugang zu den modernen
Laboren des OGl in den Bereichen der mechanischen
Prifung, der Computertomographie, der thermophy-
sikalischen Messungen sowie der analytischen
Chemie und Metallographie.

Die Forschungsbereiche haben ihren Schwerpunkt
auf dem Gebiet der verfahrensoptimierten Mikro-
struktur- und Legierungsentwicklung.

Die Aktuellen Themenstellungen sind:

W Eutektische Kornfeinung

B Kornfeinung von priméar Aluminium in Al-Si
Legierungen

Wéarmebehandlung von Aluminiumlegierungen
Hochfeste Mg-Zn-Gd Legierungen

Temperatur und Gefligekontrolle im Druckguss
Kornfeinung von Kupferlegierungen
Mischkristall verfestigtes Gusseisen GJS-Si
Kerntechnologie als Schlisseltechnologie

Eutektische Kornfeinung

Al-Si Legierungen sind die bevorzugten Legierungen,
wenn es darum geht komplexe Aluminiumgussteile
mit diinnen Wandstérken, wie Zylinderkdpfe, herzu-
stellen. Um optimale Materialeigenschaften einzu-
stellen, werden die Al-Si Legierungen mit Spuren-
elementen von Strontium oder Natrium behandelt.
Mit dieser Zugabe werden die Siliziumkristalle von
stérenden Platten in runde Faser eingeformt, d.h.
veredelt, und es werden bessere mechanische
Eigenschaften erzielt. In Grundlagenuntersuchungen
im Raster-Transmissions-Elektronen-Mikroskop konn-
te gezeigt werden, dass Strontium an bestimmten
Positionen im Siliziumkristall durch Zwillingbildung
hilft, den Kristall einzurunden. Trotzdem kann es in
bestimmten Bereichen zu unerwiinschten Ungleich-
méBigkeiten kommen. Dies beruht zum einen auf
unerwiinschte Anreicherungen (Seigerungen) von
Veredelungselementen und zum anderen auf
Wechselwirkungen der Veredelungselemente mit
Keimbildner fir den Silizium Kristall. Es kommt zu
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Abbildung 3: Korngefeintes Reinkupfer.

einer unvorteilhaften Grobkornbildung des Al-Si
Eutektikums, dessen Korn mehrere Millimeter ein-
nehmen kann. Um die Wechselwirkung der Spuren-
elemente zur Veredelung besser verstehen zu kénnen,
miissen die Vorgédnge auf einer GroBenskala vom
Atom bis hin zur Wandstarke untersucht werden.

Kornfeinung von primar Aluminium in Al-Si
Legierungen

Im Leichtbau mit Gussteilen werden diinnwandige
Strukturen benétigt, in denen jedoch die einflieBen-
de Schmelze schnell erstarren kann. Um diinnwan-
dige Gussbauteile trotzdem noch mit halbflissiger
Schmelze fiillen zu kénnen, missen die Kristalle
moglichst fein sein, um als Massenfluss von feinen
Kristallen und Schmelze zu flieBen. Es wird also eine
Kornfeinung von AI-Si Legierungen durch Zugabe
von Keimbildner wie TiB, Partikeln bendétigt, die
jedoch ab circa 3 Gew.% durch eine sogenannte
Siliziumvergiftung zunehmend schwécher wirken.
Durch Untersuchungen der Wechselwirkung von
Keimbildung von intermetallischen Phasen im
Wettkampf zum Aluminium auf TiB, Partikeln und
Legierungsspezifischen Spurenelementen konnten
Methoden entwickelt werden, die eine Kornfeinung
des Aluminiums auch oberhalb 3 Gew.% Silizium
gewabhrleisten.

Wairmebehandlung von Aluminium-
legierungen

Die mechanischen Eigenschaften von Guss-
legierungen kénnen maBgeblich durch eine Warme-
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behandlung verbessert werden. Dadurch erhéhen
sich zwar Zugfestigkeit und Dehnung, jedoch muss
zusétzlich Energie aufgewendet werden, die zum
einen Kosten verursacht und zum anderen den
»Carbon foot print“ in der Bewertung des Gussteils
beim Endkunden in der Automobilindustrie erhdht.
Ziel der Untersuchungen am Lehrstuhl fir GieBerei-
kunde ist es, den Gesamtenergieverbrauch fiir die
jeweiligen mechanischen Anforderungen zu mini-
mieren und dabei freiwerdende Abwérmefliisse in
der GieBerei zu nutzen.

Hochfeste Mg-Zn-Gd Legierungen

Leichtbau fiir die Automobilindustrie zur Energie-
einsparung kann zum einen Uber die Minimierung
von gieBbaren Wandstéarken erfolgen, aber auch
durch den Einsatz von leichten Werkstoffen wie
Magnesium, das leichter als Aluminium ist. Der groB-
flachige Einsatz von Magnesium wird jedoch zum
einen begrenzt durch dessen vergleichsweise
niedrigen mechanischen Eigenschaften und zum
anderen durch Kosten von Legierungselementen wie
seltende Erden, die jedoch die mechanischen
Eigenschaften erhéhen. Eine gezielte Legierungs-
entwicklung in dem System Mg-Zn-Gd verbindet gute
GieBeigenschaften mit vergleichsweise niedrigen
Legierungskosten durch minimierte Gadolinium(Gd)
zugaben. Durch das Versténdnis auf atomarer Ebene
durch hochauflésende Verfahren (Atomprobe) der
Ausscheidungsvorgange konnen mit gezielten
Warmebehandlungen optimierte Eigenschaften ein-
gestellt werden.
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von Magnesium oder Aluminium.
Nicht alle mechanischen Kenn-
daten sind von diesem relativ
neuen Werkstoff bekannt, insbe-
sondere bei héheren Temperaturen
und hoheren Si-Gehalten. Ziel der
Untersuchungen ist es, gemein-
sam mit dem OGI auch die
Grenzen dieses neuen Werkstoffs
aufzuzeigen, um eine artgerechte
Anwendung des Werkstoffs zu
ermoglichen.

Temperatur und Gefiigekontrolle im
Druckguss

Mit zunehmender Komplexitat und GréBe von Druck-
gussteilen gestaltet sich die gelenkte Warmeabfuhr
und gezielte Druckaufgabe immer schwieriger.
Diesem Trend kann durch lokale Kihlungen und
»~Squeeze Pins“ entgegengewirkt werden. Ent-
scheidend fur den Einsatz dieser Technologien ist
jedoch eine Beschreibung derselben durch eine
Simulation der lokalen Warmeabfuhr und Verdichtung
im Gesamtbild des GieBprozesses. Hierfiir missen
jedoch der mdgliche Warmefluss und Wéarmediiber-
gang durch verschiedene Kiihltechnologien bestimmt
werden. In Kooperation mit dem Osterreichischen
GieBerei-Institut konnten durch den Aufbau eines
Teststands diese Parameter von verschiedenen Kiihl-
normalien und Verfahren bestimmt und in eine ge-
samte Simulation iber Bauteil und Dauerform ein-
gepflegt werden.

Kornfeinung von Kupferlegierungen

Der Forschungsschwerpunkt und Erkenntnisse des
Lehrstuhls der Kornfeinung von primédren Phasen
von Magnesium-, Zink-, Aluminium- und Silber-
legierungen kénnen transferiert werden auf Kupfe-
rlegierungen. Ziel ist es, durch Zugabe von
Spurenelementen und Keimbildungsteilchen eine
Kornfeinung und damit verbesserte VergieBbarkeit
mit feiner Struktur und verminderten Ungénzen zu
schaffen.

Mischkristall verfestigtes Gusseisen GJS-Si
Die Mischkristallhdrtung von Gusseisen mit
Kugelgraphit durch Silizium kann entscheidende
Vorteile z.B. in der Verarbeitung und bei statischen,
mechanischen Kennwerten - insbesondere der Rp
Grenze - bieten. Damit kann dieser Werkstoff auch
eingesetzt werden fiir hochbelastete diinnwandige
Leichtbaustrukturen mit hochfesten Material-
verhalten, auch wenn die Dichte hoher ist als die

Kerntechnologie

als Schliisseltechnologie
Das Alleinstellungsmerkmal des
GieBens ist die Moglichkeit des Abbildens von kom-
plexen Hinterschneidungen und Hohlrdumen, die mit
keinen anderen Produktionsverfahren hergestellt
werden kdénnen. Hierfiir werden in der GieBerei-
industrie Kerne aus granularen Materialien mit
Bindern und Zusatzstoffen eingesetzt. Empirisch
sind die Kernherstellung, wie auch deren
Eigenschaften, ausreichend beschrieben, es fehlt
jedoch ein grundlegendes Verstandnis des
Materialverhaltens von Formstoffen und Kernen un-
ter mechanischen und mechanisch-thermischen
Belastungen wahrend des GieBens und besonders
fur den Kernzerfall nach dem GieBen. Hierfur wurden
in Zusammenarbeit mit dem OGI neue Messmethoden
fur die Bestimmung mechanischer Kenndaten ent-
wickelt, mit denen Materialgesetze fiir Kerne unter
verschiedenen Belastungen ermittelt werden. Mit
diesen Daten wird es langfristig moglich sein, das
mechanische Verhalten von Kernen im Wechselspiel
zum erstarrenden Gussstiick besser zu verstehen.
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Abbildung 4: 3-dimensionale
Atomsondenabbildung von Gd-haltigen
Ausscheidungen im Mg.

Abbildung 5: Computer-Tomographie
eines Formstoffpriifkérpers mit Riss-
einleitung.
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EN I1SO 20349

EINE HERAUSFORDERUNG FUR
HERSTELLER UND UNTERNEHMEN

,Wir fertigen seit mehr als 100 Jahren
branchenspezifische Sicherheitsschuhe,
natdrlich auch fur GieBereien und
Stahlbetriebe. Auf diese Erfahrungen
kénnen wir bei der Entwicklung neuer
Produkte immer zuruckgreifen“, so
Werner Schabsky CEO von ATLAS®.
,Uns war sofort klar, dass die neuen
Anforderungen der EN ISO 20349 nur in
enger Zusammenarbeit mit der Industrie
umzusetzen sind.” Daher hat das
Dortmunder Unternehmen den Kontakt
zur Stahlindustrie gesucht. In Kooperation
wurden neue Produkte entwickelt und in-
zwischen erfolgreich am Markt etabliert.

NORMTEST UND PRAXIS

Die in der Norm EN ISO 20349 defi-
nierten Prafverfahren zur Warme- und
Kontakteinwirkung stellen besondere
Anforderungen an die Sicherheitsschuhe.
Dies gilt insbesondere fir die Beschaffen-
heit des Obermaterials und fur die Hitze-
bestandigkeit des Sohlenkomplexes. Um
weitere Anforderungen der metallverar-
beitenden Industrie erflllen zu koénnen,
wurden mit der neuen Norm erweiterte
Prufungen definiert. Diese Prifungen
sollten die Gefahrenquellen besser er-
fassen und realistischer darstellen. Fur
GieBerei- und Hochoéfenbetriebe wird
mittels einer GieBvorrichtung eine

definierte Menge flissigen Metalls auf
den Schuhrist gegossen. Dabei durfen
das Obermaterial und die Nahte keine
Beschadigungen aufweisen. In der Praxis
vor Ort lauft der Test allerdings ganz an-
ders ab.

TESTREIHEN VOM ATLANTIK
BIS NACH KASACHSTAN

In Zusammenarbeit mit dem weltweit
fuhrenden Stahlkonzern ArcelorMittal
besuchte ATLAS® zahlreiche Standorte
und Uberzeugte an jedem Hochofen
die Mitarbeiter vor Ort von den neuen
Produkten. ,Wir haben viele Reisen
unternommen, die unterschiedlichsten
Menschen und Mentalitaten im Kon-
zern kennengelernt und dadurch bei
jedem Termin neue Erfahrungen ge-
sammelt®, so Werner Schabsky, CEO
von ATLAS®. ,Der Ubergussversuch
aus den Vorgaben der Norm wurde
in jedem Werk noch weiter ausgedehnt”,
berichtet Anne Schneider, Global
Buyer PPE, ArcelorMittal. ,Wir haben,
wenn man so will, unseren konzern-
eigenen GieBtest entwickelt. In Belgien
haben wir die Schuhe in das kochende
Eisen eingetaucht und in Polen wurde
eine riesige Menge des kochenden
Stahls aus einer Hohe von 20m
auf die Sicherheitsschuhe gegossen.”
In allen Werken von ArcelorMittal
konnten die neuen Sicherheitsstandards
erfolgreich eingefihrt werden. Und zwar
mit dem Bewusstsein der Mitarbeiter,

atlas

W the shoe company

ARBEITSWELT
veINnNe SCHUHE

www. atlasschuhe.de

dass sie sich in ihren Sicherheitsschuhen
wirklich sicher fuhlen konnen.

. atlas

(] M the shoe company

ATLAS® - the shoe company
www. atlasschuhe.de

fon: +49 231 92 42 - 100
Mail: info@atlasschuhe.de

BESUCHEN SIE UNS BEI DER
GIFA®, MESSE DUSSELDORF
16. - 20. JUNI 2015

HALLE 10 / STAND A12

ATLAS® - the shoe company aus Dortmund
steht seit Generationen fur Qualitdt und
Wertigkeit und gehort zu den fihrenden Her-
stellern von Sicherheitsschuhen in Europa.
An dem modernen Produktionsstandort in
Dortmund werden jahrlich 2,1 Mio. Paar
Sicherheitsschuhe gefertigt. Dahinter steht
ein engagiertes Team von Uber 1.450 Mitar-
beitern. Ziel jeder Entwicklung sind Sicher-
heitsschuhe, die den Kunden in jeder Hinsicht
begeistern. Verschiedene Arbeitswelten
stellen unterschiedlichste Anforderungen
an die Sicherheit der Kunden. ATLAS® bietet
daher verschiedene Lésungen an und ent-
wickelt Sicherheitsschuhe, die der Arbeits-
welt entsprechen. Der Einsatz innovativer
Technologien, ein klares Design und die perfekte
Verarbeitung  ausgewahlter  Materialien
entsprechen hochsten Anforderungen.
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Technische Universitat Minchen (TUM)

» Lehrstuhl fur Umformtechnik und
GieBBereiwesen (utg) «

Prof. Dr.-Ing. Wolfram Volk

Abbildung 1: GieBversuche zur Unter-
suchung und Prozessentwicklung des
VerbundgieBens von Kupferlegierungen

Der Lehrstuhl fiir Umformtechnik und GieBereiwesen (utg)

der Technischen Universitiat Miinchen (TUM) wurde 1968 von
Prof. Dr.-Ing. habil. Fritz Fischer gegriindet. Von 1994 bis 2011
hatte Prof. Dr.-Ing. Hartmut Hoffmann die Leitung des Lehrstuhls
in Garching bei Miinchen inne. Seit April 2011 ist Prof. Dr.-Ing.
Wolfram Volk Ordinarius am Lehrstuhl utg.

u den Arbeitsgebieten des Lehrstuhls gehdéren

die beiden groBen fertigungstechnischen
Schwerpunkte Urformtechnik und Umformtechnik.
Diese Kombination stellt eine hervorragende
Ausgangsposition fir eine fachibergreifende na-
tionale und internationale Forschung dar. Fir die
gestiegenen Anforderungen an Produkte hinsichtlich
Funktion, Qualitat und Kosten ist dieses Ineinander-
greifen unterschiedlicher Technologien eine ideale
Ausgangsbasis flr synergetische Innovationen. Vor
diesem Hintergrund vermittelt der Lehrstuhl seinen

Studierenden sowohl einen umfangreichen Uberblick
Uber Fertigungsverfahren, -werkzeuge, -maschinen
und-anlagen, als auch detaillierte Forschungseinblicke
in die Blechverarbeitung und dem GieBen metalli-
scher Werkstoffe.

Die Mitarbeiter des Instituts bilden mit ihrem En-
gagement ein Bindeglied zwischen Lehre, Grund-
lagenforschung und anwendungsorientierter
Entwicklung. Im Laufe der Jahre sind die Studenten-
und Mitarbeiterzahlen am Lehrstuhl kontinuierlich
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gewachsen. Aktuell (Stand 2014) sind am Lehrstuhl
6 nicht-wissenschaftliche sowie circa 40 wissen-
schaftliche Mitarbeiter beschaftigt. Die wissenschaft-
lichen Mitarbeiter teilen sich in die Arbeitsgruppen
L,2Umformen®, ,Schneiden“ und ,GieBen® auf. Die 11
wissenschaftlichen Mitarbeiter der Arbeitsgruppe
,GieBen® fokussieren sich auf Forschung und Ent-
wicklung in den Schwerpunktbereichen Verbund- und
StranggieBen, Eigenspannungsanalyse und Material-
charakterisierung, anorganische Formstoffe und
Werkzeugtechnologien.

Verbund- und StranggieBBen

Im Rahmen eines Forschungsprojektes in Zu-
sammenarbeit mit mehreren Projektpartnern wurde
am Lehrstuhl utg ein spezielles VerbundgieBverfah-
ren entwickelt, welches die Herstellung zweischich-
tiger Aluminium-Verbundwerkstoffe auf Basis der
horizontalen StranggieBtechnologie ermdglicht. Auf
diese Weise konnen aufwandige Walzplattierprozesse
durch einen einzigen urformenden Fertigungsschritt
ersetzt und gleichzeitig die Festigkeit des Werk-
stoffverbundes durch die Ausbildung einer metal-
lischen Verbindung erhéht werden.

Ziel war es, unterschiedliche Anlagenkonfigurationen
und Prozessparameter vorab mit Hilfe der GieB-
prozesssimulation zu untersuchen und die gewon-
nenen Erkenntnisse in Form einer Pilotanlage um-
zusetzen. Im Anschluss an die Inbetriebnahme der
Pilotanlage erfolgte die Verfahrenserprobung und
-optimierung sowie die Validierung der GieB-
prozesssimulation. In weiteren Projekten im Bereich
Verbund- und Strangguss sollen in Zukunft neben
den Werkstoffpaarungen Al-Al auch Cu-Cu- sowie
Cu-Al-Verbunde untersucht werden.

Eigenspannungsanalyse

und Materialcharakterisierung

In Gussbauteilen ist die Quantifizierung des
Eigenspannungszustands wéhrend und nach der
Erstarrung von groBer Relevanz. Durch das gezielte
Einstellen, die Simulation und die Bewertung der
Eigenspannungen kann das Werkstoffpotenzial,
insbesondere bei Verbundgussbauteilen, besser
genutzt und die erreichbare Dauerfestigkeit erhéht
bzw. Verzlige minimiert werden.

Zur Messung der Eigenspannungen werden am
Lehrstuhl utg sowohl zerstérende als auch zersto-
rungsfreie Messverfahren eingesetzt. Zu den zer-
storenden Verfahren zdhlen beispielsweise das
Bohrloch- sowie das Zerlegeverfahren. Bei beiden
Verfahren wird das Spannungsgleichgewicht durch
einen duBeren Eingriff bewusst gestort. Zur zer-

stérungsfreien Ermittlung von 3-D-Eigenspannungs-
zustanden im Bauteilinneren wird das Neutronen-
diffraktometer Stress-Spec der Forschungs-
neutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz (FRM II)
eingesetzt. Die Neutronendiffraktometrie basiert auf
der Messung von Gitterebenenabstanden in kristal-
linen Festkorpern.

Neben der Ermittlung der rdumlichen Eigen-
spannungsverteilung bei Raumtemperatur werden
in-situ Dehnungsmessungen wahrend der Abkihlung
eines Verbundgussprobekorpers nach dem GieBen
sowie wéhrend einer Warmebehandlung realisiert.
Der hiermit messbare zeit- sowie temperaturabhén-
gige Dehnungsaufbau liefert Erkenntnisse uber die
Entstehung der Eigenspannungen und kann zur
Optimierung der Simulation herangezogen werden.

Anorganische Formstoffe

Gemeinsam mit der voxeljet AG, Friedberg, ent-
wickelt der Lehrstuhl utg ein Verfahren, welches es
ermoglicht, anorganisch gebundene Sandformen
und -kerne in einem 3-D-Druckverfahren herzustel-
len. Dieses generative Fertigungsverfahren ist be-
sonders attraktiv, da auf kostenintensive Werkzeuge
verzichtet werden kann. Derzeit basiert das 3-D-
Drucken im industriellen GieBereibereich groBtenteils
auf organischen Bindersystemen. Hier missen
teilweise gesundheitsschéadliche und giftige Stoffe
eingesetzt werden, die eine Gefahr fiir Mensch und
Umwelt darstellen. Eine Ubertragung der Eigen-
schaften eines organisch gedruckten Prototypenkerns
auf den spater anorganisch geschossenen Serienkern
ist ebenso nur sehr eingeschrankt moglich.

Im Rahmen des Projekts werden umfangreiche Para-
meterstudien an dem VX500 3-D-Drucker des
Lehrstuhls durchgefiihrt mit dem Ziel, optimale Bin-
derzusammensetzungen und Prozessparameter zu
identifizieren. Die Charakterisierung erfolgt durch
die Formstoffprifung und GieBversuche mit gedruck-
ten Formen und Kernen. Dabei dienen stets an-
organisch geschossene Serienkerne als Qualitats-
maBstab. Mit dem anorganischen 3-D-Druckverfahren
fur Formen und Kerne im Metallguss unterstitzen
wir die Substitution der umwelt- und gesund-
heitsschadlichen organischen Bindemittel im gesam-
ten Produktentstehungsprozess eines Gussteils.

Um die Forschung im Bereich der anorganischen
Formstoffe weiter voranzutreiben, wurde Anfang
2015 eine KernschieBmaschine vom Typ SLC2-25I
der Firma Loramendi S.Coop., Vitoria-Gasteiz, am
Lehrstuhl utg in Betrieb genommen. Dies ist eine
serientaugliche Anlage zur Produktion von an-
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Abbild g 2: Lor di Ker hieB:
maschine fiir anorganisch gebundene
Formstoffe

organisch gebundenen Sandkernen. Mit 25 Litern
Kapazitdt und einer maximalen KernkastengroBe von
750x960x560 mm?3 ist die Produktion von gangigen
Kernen aus dem Motorenbau moglich. Die 2014
gebaute Anlage befindet sich auf dem Stand der
Technik und ist speziell fiir das anorganische Form-
stoffsystem ausgelegt.

Das 6lbeheizte Werkzeug ermdglicht die gleich-
zeitige Fertigung eines Serienwassermantelkerns
und unterschiedlicher Priifkdrper in einem Schuss.
Der Kernkasten, welcher die Geometrie des Kernes
abbildet, und somit das Werkzeug der Anlage dar-
stellt, ist modular aufgebaut. Er besteht aus 2 Ein-
satzen, die einzeln getauscht werden kdnnen um die
Investitionen bei neuen Geometrien niedrig zu halten.
In einem Teil des Werkzeuges kann der Wasser-
mantelkern eines 3-Zylinder Serienmotors her-
gestellt werden. Im anderen Teil werden unter-
schiedliche Prifgeometrien abgebildet, die zur
Ermittlung von Formstoffkennwerten eingesetzt
werden.

Auf diese Weise ist es moglich, Prifkérper und eine
Realgeometrie unter identischen Bedingungen her-
zustellen und so die Ubertragbarkeit von Priifkérpern
auf Realteile sicherzustellen. Die Anlage steht fir
bilaterale sowie &ffentlich geférderte Forschungs-
und Entwicklungsprojekte zur Verfligung.

Werkzeugtechnologien

Leichtbautechnologien sind flir die Umsetzung zu-
kunftsweisender Fahrzeugkonzepte unabdingbar, um
den Anforderungen hinsichtlich Effizienz, Sicherheit,
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Komfort und Fahrdynamik gerecht werden zu kon-
nen. Karosseriestrukturbauteile aus Aluminium-
Druckguss bieten aufgrund der darstellbaren Funk-
tionsintegration ein erhebliches Leichtbaupotential
und gewinnen daher zunehmend auch fir die
GroBserie an Bedeutung. Der wirtschaftliche Einsatz
erfordert die Beherrschung und Optimierung der
gesamten Prozesskette. Dies schlieBt auch ins-
besondere die Betriebsmittel mit ein.

An Druckgusswerkzeuge flr groBe, dinnwandige
Karosseriestrukturbauteile fiir die GroBserie werden
besonders hohe Anforderungen gestellt. Die
Temperiersysteme in Druckgussformen sind ent-
scheidend fir einen effizienten Produktionsprozess,
da davon unter anderem die Bauteilqualitat, die
Formstandzeit und die Zykluszeit maBgeblich
beeinflusst werden. Eine rein erfahrungsbasierte
Auslegung forminterner Temperiersysteme ist bei
komplexen Druckgusswerkzeugen haufig nicht mehr
zielflihrend. Bei unzureichenden Temperierkonzepten
steigen die thermischen Belastungen stark an, wo-
durch die Lebensdauer der Formen deutlich reduziert
wird.

Im Rahmen des INI.TUM Kooperationsprojekts mit
der AUDI AG soll ein Baukasten entwickelt werden,
mit dem leistungsfahige, bauteilspezifische Tem-
periersysteme dargestellt werden kdnnen. Dabei
sollen die spezifischen Randbedingungen durch das
Bauteil, den GieBprozess und der DruckgieBanlage
Berlcksichtigung finden. Das Projekt zielt auf groBe,
komplexe Strukturgussbauteile ab, wobei die Er-
héhung der Formstandzeiten und Prozessstabilitat,
die Reduzierung der Zykluszeiten und die Stan-
dardisierung von Temperierkonzepten und Form-
grundgestaltungen im Fokus stehen.
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Technische Universitdt Miinchen

Lehrstuhl fir Umformtechnik und GieBereiwesen (utg)
Prof. Dr.-Ing. Wolfram Volk

Walther-MeiBner-Stral3e 4

D-85748 Garching

Tel.: +49 (0)89 289-13790

Fax: +49 (0)89 289-13738

Internet: www.utg.de
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Wir suchen welt-
weit Menschen,
die unsere Visionen
und Leidenschaft
fiir Technologie
teilen.

Kommen Sie zu
uns!

VOIT Automotive ist ein international
agierender Systemlieferant fiir die Auto-
mobilindustrie und beschaftigt weltweit
ca. 1.600 Mitarbeiter. Das Technologieun-
ternehmen mit Familientradition entwi-
ckelt & fertigt hochprazise kundenspezi-
fische Aluminium-Druckgussteile sowie
Komponenten in Stanz-, Zieh-, Biegeroll-
und Warmumformtechnologie.

Die Leistungen reichen vom Engineering
Uiber Werkzeugbau, GroBserienfertigung,
Oberflachenbearbeitung, Baugruppen-
montage und Funktionserprobung bis
hin zur Logistik.

In tiber 250 Fahrzeugmodellen und 45
Marken steckt VOIT-Technologie. Rund
140 Millionen VOIT-Teile werden jahrlich
bei Audi, BMW, Mercedes-Benz, VW, Ford,
Opel, Chrysler, Jaguar, Landrover in Funk-
tionsbereichen wie Triebwerk, Kraftstoff-
versorgung, Antriebstrang, Assistenzsys-
temen und Karosserie verbaut.

Mit dem Blick auf mobile Welten von
Morgen ist VOIT Automotive als Techno-
logiefiihrer, Entwicklungspartner und
zuverlassiger Hersteller mit gefragten
Leistungen auch auf Zukunftsmarkten wie
Lightweight Design, Efficiency, Comfort &
Safety und Powertrain présent.

WeEbhac

Gesellschaft fur Maschinenbau mbH

Mit uns Zukunft formen.

Wir sind ein international operierendes Unternehmen, das sich
in mehr als 50 Jahren als Zulieferer fir die Giel3ereiindustrie
einen Namen gemacht hat. Unsere Produktpalette umfasst
nahezu alle Bereiche der Gieferei, in denen Sand zum Einsatz
kommt.

Wir suchen ambitionierte Nachwuchskrafte, die mit uns
zusammen an Innovationen von morgen arbeiten.

Studienabgénger/-in || Maschinenbau | Elektrotechnik

Diplomand/-in || Bachelor- | Masterarbeiten

Webac GmbH -

Frau Kabbeck ‘ﬂ@@z )

Roitzheimer Stra3e 180 . PRAZISION +

D-53879 Euskirchen | Germany ERFAHRUNG in Technologie

Tel.+49 (0)2251 94 60-18
m.kabbeck@webac-gmbh.de webac-gmbh.de
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Technische Universitat Minchen (TUM)

» Lehrstuhl fur Umformtechnik und
GieBereiwesen (utg) «

Prof. Dr.-Ing. Wolfram Volk

Kompetenzbereich

B Chemisch gebundene Formstoffe

B Eigenspannungsanalyse und Material-
charakterisierung

B StranggieBBen

B Werkzeugtechnologie
fiir Druck- und Kokillenguss

Mitarbeiter
B Lehrstuhlleitung
Prof. Dr.-Ing. Wolfram Volk
Prof. i.R. Dr.-Ing. Hartmut Hoffmann

B Honorarprofessoren
Prof. Dr.-Ing. Walter Wohnig
Prof. Dr. Horst-Henning Wolf

Bl Sekretariat
Bettina Bohm

Bl Wissenschaftliche Mitarbeiter
circa 35

Forschung
GieBBen
B Schwerpunkt Formstoffe
3D-Drucken mit anorganischen Sand-Binder-
Systemen
KernschieBmaschine mit anorganischen
Formstoffsystem

B Schwerpunkt Eigenspannungsanalyse
und Materialcharakterisierung

p-FE und Sensitivitatsanalyse
Eigenspannungsanalyse mittels
Neutronendiffraktometrie
In-situ-Messung deformationsinduzierter
Martensitbildung in ausferritischem
Gusseisen (ADI)

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

B Schwerpunkt StranggieBBen
Kontinuierliches VerbundgieBen von
Aluminiumwerkstoffen
Energie- und materialeffiziente Herstellung
von Kupfer-Verbundhalbzeugen durch
horizontales StranggieBen

B Schwerpunkt Werkzeugtechnologie fiir
Druck- und Kokillenguss
Thermomanagement im Druckguss -
Auslegung von Druckgusswerkzeugen
Fertigungsgerechte Gestaltung von
Angusssystemen im Druckguss

Umformen

B Schwerpunkt Geometrie
Aufsprungpravention bei Strukturbauteilen
Fertigungsgerechte Produktentwicklung
in der Umformtechnik
ADI - Austempered Ductile Iron
VerschleiBverhalten in Werkzeugen
Anbindungsoptimierung
von Folgeverbundbauteilen

B Schwerpunkt Maschinen
Mechanische Schnelllduferpresse mit
Koppelrastgetriebe
Strukturdynamische Analyse
von Werkzeugen in GroBpressen

B Schwerpunkt Verfahren
Einfluss der Umformgeschwindigkeit
auf die Riickfederung und die gestreckte
Lénge von Biegebauteilen - OptiBend
Automatisierte Fertigung von
2D-Blechbauteilen durch Treiben
Prozessregelung im Presswerk
Rotationsclinchen -
Eigenschaftsoptimierung rotatorisch
gefligter Clinchpunkte
Schmierstofffreies Umformen durch
Beeinflussung thermoelektrischer Strome
Minimierung von temperaturinduziertem
Zinkabrieb in Umformwerkzeugen



Technische Universitdt Miinchen (TUM) { { { { { (

B Schwerpunkt Werkstoffe Ausstattung
Texturoptimierung von Mg-Blech zur Einfach wirkende hydraulische Presse
Verbesserung der Kaltumformbarkeit Schnelllduferpresse
Dreifach wirkende Feinschneidpresse
Schneiden Rotationsschneidanlage
B Schwerpunkt Prozess Bihler-Bilfex-Anlage BM306
In-situ Temperaturmessung beim StanggieBanlage
Scherschneiden VX500 3D Drucker
Trockenes Scherschneiden von beschichte- KernschieBmaschine
ten Blechen Zug-/Druck-Universalprifmaschine
Gratfreie Schnittflachen beim Scherschneiden 3D-Koordinatenmessmaschine

Makro- und Mikrohéarteprufgerat

B Schwerpunkt Werkzeug
Durchsetzen - Prozessoptimierung fir den
Einsatz hoherfester Werkstoffe
Optimierung von Stempelanbindungen in
Schneidwerkzeugen

GUSS

Leichtbau-Bremsscheiben von Buderus Guss Buderus ‘

Ressourcenschonende Sicherheit durch innovative Werkstoffwahl und Konstruktion

Informieren Sie sich im Internet unter www.buderus-guss.de

Buderus Guss GmbH | BuderusstraBe 26 | D-35236 Breidenbach | www.buderus-guss.de

INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss n
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2 Elektroabscheider eLine: Fur hochste
24 /7 Verfugbarkeit in GieBereien «

Fir den Einsatz in GieBereien entwickelte Keller Lufttechnik einen neuen
Elektroabscheider, der effektiv und umweltschonend klebrige Aerosole absaugt

und abscheidet.

ahrend eines GieBereiprozesses ge-

langen unter anderem Mineralstdube,
Metalloxide, Produkte unvollstéandiger Ver-
brennung sowie fliichtige organische Ver-
bindungen (VOC) in die Umgebungsluft.
Diese Fremdstoffe gilt es, mdglichst vollstén-
dig zu erfassen und aus der Luft zu filtern.
»In vielen Féllen, zum Beispiel beim Druck-
gieBen, entstehen klebrige Partikel, die fiir
die dauerhafte Funktionsfahigkeit von Ab-
sauganlagen eine besondere Herausforde-
rung darstellen”, berichtet Bernd Miiller,
Leiter des Vertriebsbereichs Anlagentechnik
bei Keller Lufttechnik in Kirchheim unter
Teck bei Stuttgart. Speziell fiir diese Einsatz-
bereiche entwickelte das Traditionsunter-
nehmen aus Baden-Wirttemberg das neue
Absaugsystem eline. Es handelt sich um
einen sogenannten Elektroabscheider, der
sich durch einen sehr hohen Abscheidegrad
und einen geringen Energieverbrauch aus-
zeichnet.

KONTAKT:

Keller Lufttechnik GmbH + Co. KG
Neue Weilheimer StraBe 30
D-73230 Kirchheim unter Teck

Tel.: +49 (0)7021 574-0

Fax: +49 (0)7021 52430
info@keller-lufttechnik.de
www.keller-lufttechnik.de

So funktioniert der neue eLine

Das staubbelastete Rohgas durchstromt
zundchst einen Vorabscheider, der den Luft-
strom von groben Partikeln befreit und
gleichzeitig ausrichtet. Ein anschlieBender
»Auflader® ionisiert die verbleibenden Fremd-
stoffe unter Hochspannung. Ein Teil dieser
nun positiv geladenen Teilchen bleibt bereits
in diesem Bereich an geerdeten Platten haf-
ten. Der Rest durchstromt ein Paket mit vie-
len weiteren, eng beieinander liegenden
Platten. Sie sind abwechselnd positiv gela-
den und geerdet. Die luftfremden Substanzen
werden von den geladenen Platten abgesto-
Ben und setzen sich an den jeweils gegen-
lber liegenden ab. Das Ergebnis: Der Luft-
strom verldsst die Anlage nahezu frei von
Partikeln - eine Rickfiihrung in den Arbeits-
raum ist mdoglich.

»Green Balance”: Umweltschonender
und kostengiinstiger Betrieb

,Da die Platten dem Luftstrom nur sehr
wenig Widerstand entgegensetzen, sind flr
den eLine schon Ventilatoren mit geringer

Leistung ausreichend. Der Energieverbrauch

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss

ist dadurch deutlich geringer als bei anderen
Abscheideverfahren mit vergleichsweise star-
ken Ventilatoren. Das macht den Betrieb der
Anlage umweltschonend und kostenginstig,
erldutert Morris Koch, Projektingenieur im
Bereich Entwicklung und Anwendungs-
technik bei Keller. ,Der neue Elektroab-
scheider erhielt daher unser Label 'Green

1«

Balance'.

Zuverldssiges Reinigungssystem

Was in der Vergangenheit vielfach gegen den
Einsatz von Elektroabscheidern sprach, wa-
ren Probleme beim Abreinigen der abgeschie-
denen Fremdstoffe. ,Ist eine Anlage nicht
sehr gut gereinigt und gewartet, sinkt der
Abscheidegrad sofort drastisch, berichtet
Bernd Miller. Keller Lufttechnik hat mit dem
eLine ein System entwickelt, bei dem eine
Spiileinheit die Platten in einer Einsatzpause
so grindlich reinigt, dass die Anlage stets
mit hoher Leistung arbeiten kann. ,Ein
umweltschonendes Kreislaufsystem mit ent-
sprechender Wasseraufbereitung speist die
Spiilvorrichtung®, berichtet Morris Koch. ,,Im
Schnitt reicht eine Reinigung pro Woche aus.
Je nachdem wie stark die Luft mit Fremd-
stoffen beladen ist und um welche Partikel
es sich handelt, wird das Reinigungsintervall
festgelegt®.

Keller Lufttechnik bietet den eLine in unter-
schiedlichen BaugréBen fiir Nennluftmengen
von 5.000, 10.000 und 15.000 Kubikmetern
pro Stunde an. Die Gerate sind modular
kombinierbar und lassen sich damit gut auf
den jeweiligen Einsatzfall abstimmen.

Abb: Speziell fiir die klebrigen Aerosole beim
DruckgieBen wurde der elektrostatische
Abscheider elLine entwickelt.



Wir reinigen die Prozessabluft in GieBereien- | am
effektiv und WCELLER

umweltschonend -

Speziell fiir die klebrigen Aerosole
beim Druckgiel3en haben wir den
elektrostatischen Abscheider eLine
entwickelt

Besuchen Sie uns
in Halle 16/C02

GREEN
BALANCE
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Perfekt aufgestellt fiir die Zukunft mit

REAL

Signature Group Holdings hat den Bereich Recycling & Spezial- und Gusslegierungen
von Aleris Corp GUbernommen - entstanden ist einer der fliihrenden Anbieter der
Aluminiumbranche: Real Alloy.

GIFA 2015, HALLE 13, STAND E40

Erleben Sie, wie wir lhnen helfen, die Zukunft zu gestalten

Real Alloy Germany GmbH
AluminiumstraBe 3 ¢ 41515 Grevenbroich
+49 218116 45 0 ¢ recycling.europe@realalloy.com
www.realalloy.com




>>)>)>)>

teamdress Stein Deutschland GmbH

7> PSA-Bekleidung fur den GieBereieinsatz{

Ur alle Zulieferer von GieBereien ist

der Blick in die Hochdfen und das
Verfillen in Gussformen ein beeindrucken-
des Ereignis. Die enormen Temperaturen des
verfliissigten Rohstoffs sind ein deutliches
Zeichen, dass in dieser Arbeitsumgebung ein
hohes Gefahrenpotential flir Verbrennungen
herrscht.

Zur Abwehr dieser potentiellen Gefahr fiir die
Betriebsmitarbeiter bedarf es, neben Aus-
stattung und Sorgfalt, einer guten personli-
chen Schutzausriistung (PSA). Beides ist im
deutschsprachigen Raum gegeben. Genau
definierte Arbeitsprozesse, hochwertige Ma-
schinerie und Leitstandtechnik, sowie hoch-
qualitative, an die Umgebungsanforderungen
angepasste PSA tragen zu dieser Gefah-
renabwehr bei.

teamdress, ein langjahriger Hamburger Kon-
fektiondr von PSA-Bekleidung, bietet eine fiir

Aluminium- und EisengieBereien zertifizierte
Bekleidung in verschiedenen Grammaturen an.

Die Gewebequalitat mit 430g/m? entspricht
der EN ISO 11612 mit Leistungsstufen D3
und E3. Die 340g-Ware erfiillt ebenso die EN
ISO 11612, aber mit den Stufen D2 und E2.
Weitere abgepriifte Normen sind EN 1149-5,
EN 61482-1-2 Klasse1 sowie EN ISO 11611
Klasse 2 bzw. Klasse 1.

Je nach Einsatzumgebung kann der Kunde al-
so entscheiden, ob die niedrigere Grammatur
und somit die Leistungsstufen D2 und E2
ausreichend sind. Generell wurde, neben den
Prifmerkmalen, starkes Augenmerk auf die
ausgewahlten Gewebe, Schnitte, Materialien
und den Tragekomfort gelegt. Der hohe Baum-
wollanteil sorgt fiir angenehmes Tragen auf
der Haut. Ergonomische Schnitte férdern die
Beweglichkeit. Besondere Verarbeitungsmerk-
male schlieBlich bieten zusétzlichen Schutz.

:.
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teamdress Stein Deutschland GmbH - Fon: +49(0)40-800 905-01

www.teamdress.de -

team PSS

&)

1ISO 11612

teamdress bietet diese Kollektion mit ver-
schiedenen Ausstattungsmerkmalen an. Alle
Teile kdnnen normkonform mit Stickereien
versehen werden, da das verwendete Stick-
garn den Anforderungen der EN ISO 11612
entspricht. Weiterhin kann die Bekleidung,
wiederum normkonform, mit Reflexstreifen
ausgestattet werden. Zusatzlich besteht eine
breite Farbpalette fiir beide Gewebequali-
taten.

Neben Produktentwicklung, eigener Fertigung
und Logistik ist das langjéhrige Know-how
eine besondere Stédrke von teamdress im
Sinne des Kunden. Seine Kompetenz hat das
Unternehmen Uber viele Jahrzehnte in unter-
schiedlichen Segmenten der Berufsbekleidung
aufgebaut. Dabei steht stets die leasingge-
rechte Qualitat der Produkte im Vordergrund.
Entsprechend erfolgt der Vertrieb iber nam-
hafte Leaser bzw. Waschereien. Ein Direkt-
kauf ist aber gleichfalls mdéglich.

GielRerei-
+ Schweilerkleidung

1SO 11611 IEC 61482-2

A1/A2 BI G1 D3 E3 F1

-

info@teamdress.de

Klasse2 -A1/A2 Klasse 1

EN 1149-5

Wir sind auf der GIFA in Dusseldorf
16. - 20. Juni, besuchen Sie uns: Halle 13/F49

teamdress

n INGENIEURWISSENSCHAFTEN - IM FOKUS: akaGuss
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Die ERP/PPS-Speziallésung fir GieRereien
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Besuchen Sie uns auf der GIFA.
Sie finden uns in Halle 13, Stand A36.

Wir freuen uns auf lhren Besuch!

www.timeline.de



MADE IN
GERMANY

KUNKELWAGNER’
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Gieflereizukunft heif3t ...

Weiter denken.
nE B

Forschung und Lehre sind ein zentraler Bestandteil des Fortschritts.
Neue Ansatze, konsequente Weiterentwicklungen, innovative Ideen
und Losungen: Die GieBBerei der Zukunft braucht kluge Kopfe wie Sie.
Lassen Sie uns gemeinsam dartber reden und diskutieren Sie mit uns
Uber die Themen der Branche - heute schon fir morgen. Besuchen
Sie uns, wo die Zukunft ist: GIFA 2015, Halle 16, Stand H/10 oder auf

unserer Website. Wir laden Sie ein zum Innovationsdialog und freuen

uns auf Sie.

WEITER DENKEN.

www.kuenkel-wagner.com

@D FORMANLAGEN | @B SANDAUFBEREITUNG | GIESSMASCHINEN | @B SERVICE



