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Vorwort zur 9. Auflage der Fachkunde
far gieRBereitechnische Berufe

Das vorliegende Standardwerk fiir die GielRerei
ist seit 36 Jahren in Ausbildung und Praxis ein-
geflhrt.

Wie bereits bei vorangegangenen Auflagen dient
das Fachbuch nicht nur fir die Ausbildung der
GielBereimechaniker und Former, sondern wird
auch in Meister- und Technikerschulen, zum Ein-
stieg in spezielle Studiengéange sowie in der Pra-
Xis benutzt.

Fir die Neubearbeitung waren wiederum der
Stoffplan der Berufsschulen und der Ausbil-
dungsplan der Betriebe mal3gebend. Auch durch
die weitgehende Verwendung des Buches in In-
dustrie und Studium musste die sich rasch ver-
andernde Technik berlicksichtigt werden.

So wurde die 9. Auflage komplett tGberarbeitet
und u.a. die Themen GieBprozesssimulation,
DruckgieRverfahren, Anorganische Formstoff-
bindemittel und Schmelzebehandlung neu ver-
fasst. Neu sind auch die QR-Codes in den Kapi-
teln Druckguss, GieRereiprozesssimulation und
Additive Fertigungsverfahren und ein kleines
Kapitel mit dem Thema Industrie 4.0 héalt Einzug
in die GielRerei.

Erfreulicherweise waren hierzu wieder malRge-
bende Unternehmen bereit, an der Uberarbei-
tung mitzuwirken. lhnen gilt der besondere Dank
des Verlages Europa-Lehrmittel. Zahlreiche Bei-
trage, Fotos und die Durchsicht von Kapiteln er-
moglichten es, das Buch auf den neuesten Stand
zu bringen. Die daran beteiligten Unternehmen
sind im Kapitel 9.2 aufgefihrt.

Die Technische Kommunikation ist in die ent-
sprechenden Kapitel der Technologie aus me-
thodischen Griinden facherverbindend integriert.

Die Regeln fiir die gieBereitechnischen Zeich-
nungen entsprechen dem VDG-Merkblatt M 150.

Der Inhalt des Buches, der lGber die Stoffpla-
ne der Schulen hinausgeht, hat aus finanziellen
Griinden seine Begrenzung. Trotzdem sind wir
fir Anregungen bezliglich der nachsten Auflage
dankbar.

Die Neuausgabe in dieser Ausstattung ist fir
einen Beruf mit relativ geringen Ausbildungszah-
len ein wirtschaftliches Problem. Durch die Un-
terstiitzung einiger mal3gebender Unternehmen
konnte jedoch erreicht werden, dass auch wei-
terhin ein Fachbuch fiir diese Branche zur Verfu-
gung steht. Diese Sponsoren stellen im Kapitel
9.1 ihre Unternehmen und Produkte vor.

Herbst 2021 Rolf Roller
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Geleitwort

Die Anforderungen an die technischen Mitarbeiter in der GielRereibranche wachsen und verandern sich
stetig. Hinzu kommt, dass eine hohe Flexibilitat und ein kontinuierliches Erlernen neuer Fahigkeiten im-
mer mehr erforderlich sind. Die praktische Ausbildung in den Betrieben und der fachnahe Unterricht
an einer Berufsschule schaffen eine sehr gute Basis fiir den Start ins Berufsleben. Diese Ausbildung ist
ein weltweit anerkanntes Erfolgsmodell! Auch das Angebot flr eine kontinuierliche Weiterbildung ist
umfangreich und wird durch eine zunehmende Mechanisierung und Automatisierung sowie die Anwen-
dung computergestutzter Technologien getrieben.

GieBereibetriebe haben sich dem Strukturwandel in der Vergangenheit immer erfolgreich gestellt. Ins-
besondere der solide fachliche Grundstock der Mitarbeiter und ihr standiges eigenes Dazulernen schaf-
fen wichtige Voraussetzungen fiir das Bewaltigen neuer Aufgaben. Die Zukunftsperspektiven der deut-
schen GielRerei-Industrie — die weltweit die produktivste ist — bieten eine Arbeitsumgebung, in der man
Erfiillung und persodnliche Bestatigung finden kann.

In der vorliegenden 9. Auflage wurde die Entwicklung der GieRRereitechnik konsequent berlcksichtigt
und eine komplette Uberarbeitung vorgenommen. Auch Experten aus der Zuliefererindustrie haben be-
ziiglich heute verfligbarer Anlagentechnik, Hilfs- und Betriebsstoffe und auch der Computersimulation
die Aktualisierung der neuen Ausgabe unterstiitzt. Das vorliegende klar strukturierte Lehrbuch ist Gber
die Ausbildung hinaus ein nitzlicher Begleiter der GieRRereifachfrau und des GieBereifachmannes. Dem
Lektor und den Autoren ist es gelungen, mit dem Lehrbuch ,Fachkunde GieRRereitechnik” umfassende
Fachkenntnisse praxisnah und graphisch anschaulich aufbereitet darzustellen.

Wir danken dem Lektor, den Autoren und dem Verlag fiir dieses gelungene Ausbildungs- und Nach-
schlagewerk und wiinschen allen Auszubildenden Erfolg und Freude in unserem schénen GieBereiberuf.

Dusseldorf, im Herbst 2021 Verein Deutscher GieBereifachleute e.V.
Dr.-Ing. Erwin Flender
Hauptgeschaftsfihrer
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Formtechnik mit Technischer Kommunikation

1.1 Geschichtliche Entwicklung des Formens und GielRens

M GieRen damals und heute

Fundstiicke aus dem vorderen Orient zeigen, dass
es den Menschen bereits vor rund 5000 Jahren
gelang, Gegenstande aus Metall herzustellen. Be-
ginnend mit einfachen Werkzeugen aus schwer
verarbeitbarem Kupfer wurde durch die Technik
des Legierens mit Zinn Bronzeguss moglich. Heu-
te wird eine breite Palette von Gusswerkstoffen
zu endabmessungsnahen Bauteilen vergossen.
Die GieRereiindustrie ist als Primarindustrie heu-
te wichtiger Zulieferer vieler Branchen.

M Erste GieRformen

Um Metallschmelze in definierte Formen zu gie-
RBen, wurden GieBformen notwendig. Wurden
erste einfache Formen noch direkt als Negativfor-
men aus bearbeitbaren Steinen herausgearbeitet,
erforderten komplexere Geometrien die Weiter-
entwicklung des Formenbaues. Die gewlinschte
Kontur, bei der nun auch Hinterschnitte moglich
waren, wurde dann als leicht formbares Wachs-
modell erstellt, das in Ton eingeformt und dann
ausgeschmolzen wurden. Der verbliebene Hohl-
raum konnte mit Schmelze ausgegossen werden.
Aus diesem Verfahren hat sich das hochmoder-
ne FeingieBen entwickelt (siehe hierzu Kapi-
tel 1.3.2.2).

Bl Schmelz- und Legierungstechnik

Beginnend mit den im Altertum verwendeten Tie-
gelofen mit Holzkohle als wichtigstem Energietra-
ger hat sich die Ofentechnik bis heute weiterent-
wickelt. Je nach Werkstoff werden heute meist
elektrische Energie, neben gielRereitechnischen
Gas oder Koks als Energietrager eingesetzt. Mo-
derne Steuerungs- und Regeltechnik erlaubt ge-
naueste Temperaturfiihrung.

M GieBereiberufe

Die friiher sehr handwerklich gepragten Berufs-
bilder Former und GieRBer haben sich aufgrund
des technischen Fortschritts der GieRereitechnik
und der Anlagentechnik zu komplexen Berufen
entwickelt. Zu den immer noch wichtigen hand-
werklichen Fahigkeiten sind die Bedienung kom-
plexer Anlagen und die Verarbeitung von pro-
zessrelevanten Daten hinzugekommen. Typische
moderne GielBereiberufe sind GieRereimechani-
ker(in), GieRBereiingenieur(in) und Laborberufe fiir
die Metallurgie und die Formstoffe.

Bild 1: Schmelzen und GieRen in Agypten 1450 v. Chr.

Bild oben: Arbeiten am Tiegelfeuer und
Betatigen der Blasebélge

Bildmitte: Abnehmen des Schmelztiegels
Bild unten: GieRen einer Tempeltiir und
Transportarbeiten

Bild 2: Geschiitzrohr - typisches Gussteil des
Mittelalters

Bild 3: GieRen heute: automatisiert und programmiert




Formtechnik mit Technischer Kommunikation

M Entwicklungen zur Industrie 4.0

Unter ,industriellen Revolutionen” sind ver-
schiedene Epochen gemeint, in denen wichtige
Erfindungen und Entwicklungen in Technik, Pro-
duktivitat und Wissenschaften gemacht wurden.
Tiefgreifende Veradnderungen sollten dadurch
erreicht werden, bedingt durch Bevolkerungszu-
wachs und Veranderungen von Arbeitsbedingun-
gen. Aus diesem Grund werden diese Epochen
auch als ,Revolution” bezeichnet.

1. Industrielle Revolution

Die 1. Industrielle Revolution begann Ende des
18. Jahrhunderts mit der Mechanisierung der
Produktion. Erfindungen wie die Dampfmaschine
und ihrer Anwendung im Lokomotivbau werden
haufig als Symbol der 1. Industriellen Revolution
angesehen. Kennzeichnend ist auch die aufstre-
bende Textilindustrie mit ihren Webereien. Werk-
statten mit mechanisch angetriebenen Werk-
zeugmaschinen waren ebenso neu. Fur alle diese
Neuerungen wurden Gussteile bendtigt, so dass
in Folge die ersten industriellen GieRRereien, mit
einfachen Maschinen (Seite 68, Bild 2) zur Ver-
dichtung von Formstoffen entstanden.

2. Industrielle Revolution

Kennzeichnend fir die 2. Industrielle Revolution
Ende des 19. Jahrhunderts ist die Serien- und
Massenfertigung. Die FlieBbandfertigung des
Ford Modell T, genannt Tin Lizzy, ist das bekann-
teste Beispiel. Auch in den GieBereien begann die
Serienfertigung mit einfachen Formanlagen.

3. Industrielle Revolution

Automatische Steuerungen der Maschinen kenn-
zeichnen in den 70iger Jahren die 3. Industrielle
Revolution. Computer Steuerungen tibernehmen
den Fertigungsablauf von den Handsteuerungen.
In der Gie3erei beginnt der Siegeszug von auto-
matischen GielBanlagen. Die GieRBereiprodukte
erreichen konstant héchste Qualitat.

4. Industrielle Revolution

Als Ausbau der Digitalisierung bis hin zur totalen
Vernetzung kénnte man die 4. Industrielle Revolu-
tion bezeichnen, die im Moment in vollem Gange
ist (Kap. 8.10). Die Erfassung von Produktionsdaten
und der Datenaustausch aller vernetzten Kompo-
nenten ermoéglichen Sichtbarkeit und Transparenz
der Parameter, um daraus Prognosen und entspre-
chende Handlungen abzuleiten. Fir die Giel3erei
Industrie bietet dies ein wertvolles Potential zur
Verbesserung der Produktionsprozesse und Steige-
rung der Energie- und Ressourceneffizienz und zur
automatischen Regelung von Prozessparametern.

Bild 1: Eines der frithesten Beispiele fiir die GieRerei-
mechanisierung ist vor 1890 die GieRerei der
Westinghouse Corp. Bei Pittsburg/USA

Bild 2: Moderne Kernfertigung

Bild 3: Moderne Druckgussfertigung



10

Formtechnik mit Technischer Kommunikation

B Zeittafeln Geschichte

Der Fachausschuss Geschichte im VDG (Verein Deutscher Giel3e-
reifachleute) hat flr die Geschichte des Formens, der Schmelz-
technik und der Gusswerkstoffe Zeittafeln erarbeitet. Diese schlie-
RBen in gekiirzter Form das Kapitel ,Geschichtliche Entwicklung

des Formens und GieRens” ab.

Formen (Beispiele)

5000 v. Chr. Steinformen in Vorderasien

3000 v. Chr. Wachsausschmelzverfahren in Vorderasien und Indien

1500 v. Chr.  Blasebaélge statt Blasrohre in Agypten

1500 v. Chr.  Erste Rennfeuer zur Eisenverhiittung in Vorderasien

1800 v. Chr. Alteste SandsteingieRform in Mitteleuropa (Olmiitz)

1250 v. Chr.  Metallische Dauerform aus Bronze fiir Beile in Uelzen
300 v. Chr. Metallische Kokillen fiir Eisenguss in China

1100 n. Chr.  Erste schablonierte Formen fiir Bronzegrapen

1400 Drehspindel-Schablonenformen von Geschiitzrohren

1827 Erfindung der Modellplatte in der ,,Rote Hitte”, Harz

1872 Erste Formmaschine mit mech. Verdichtung (Seboldt)

1944 Croning-Grundlagenpatent f. d. Maskenformverfahren

1950 KernschieBmaschine von Hansberg

Ofen und Schmelztechnik (Beispiele)

5000 v. Chr. Gold wird in Vorderasien geschmiedet und gegossen
3000 v. Chr. Tiegel6fen zum Schmelzen von Bronze in China

500 v. Chr. Keltische Schmelzfeuer der La-Tene-Zeit
1500 n. Chr. Herd-Flammofen in Glocken- und KanonengieBereien
1700 Ersatz von Holzkohle durch Koks in englischen Hochofen
1700 Wilkinson-Schachtofen — Vorlaufer des Kupolofens
1864 Siemens-Martin-Ofen (Gebr. Siemens, Pierre Martin)
1865 Erster Kupolofen mit integriertem Eisensammelraum
1879 Erster Lichtbogen-Schmelzofen (Werner v. Siemens)
1908 Erster Netzfrequenz-Induktionsrinnensofen
1912 Erster 6lbeheizter Ofen zum Eisenschmelzen
1935 Erster Netzfrequenz-Induktionstiegelofen

Gusswerkstoffe (Beispiele)

5000 v. Chr. Gegossenes und geschmiedetes Gold in Vorderasien
3000 v. Chr. Bronzeglisse (Cu-As-Pb) in Indien und Mesopotamien
2700 v. Chr.  Beginn der Kupferzeit in Europa
1100 v. Chr.  Beginn der europaischen Eisenzeit

500 v. Chr. Beginn des Eisengusses in China
1400 n. Chr. Beginn des Eisengusses in Europa

Gusseiserne Geschutzrohre und Kugeln

1630 Erstes englisches Patent zum Tempern von Gusseisen
1800 Entdeckung der Leichtmetalle (Ti 1791, Mg 1808, Al 1825)
1845 Erster Formguss aus Tiegelstahl (J. Mayer, J.C. Fischer)
1909 Erste Magnesium-Gusslegierung
1921 Verwendung von Aluminium als Gusswerkstoff
1942 Arbeiten zur Herstellung von Temperguss

Bild 1: Mesopotamischer Kupfer-
guss 2000 v. Chr.

Bild 2: Skytischer Goldkamm
400 v. Chr.

Bild 3: Hildesheimer Dom,
Bronzeguss 1225 n. Chr.
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1.2 Grundlagen der Formtechnik

1.2.1 Werdegang eines Gussteils

M Konstruktion

In der Konstruktionsabteilung wird entschieden,
ob ein Produkt durch GieRen, Schmieden, Schwei-
Ben oder durch Zerspanen hergestellt wird.

Auch der Konstrukteur muss die Grundlagen der
Formtechnik kennen, damit er das Gussteil so
konstruiert, dass es sich mit dem geringsten Auf-
wand formen lasst.

H Modellbau

Im Modellbau nimmt das Gussteil erstmals drei-
dimensionale Gestalt an. Heute werden vielfach
CNC-Maschinen zur Modellfertigung eingesetzt.
Der Modellbauer fertigt nach der vorliegenden
Zeichnung oder CAD-Vorgaben eine Modell-Ein-
richtung, die meist aus Modell und zugehdrigen
Kernkéasten besteht. Die Zeichnung, nach welcher
der Modellbauer arbeitet, unterscheidet sich von
der Konstruktionszeichnung durch form- und gie-
Rereitechnische Erganzungen wie Formschréage,
Teilung und Kerne sowie die Bearbeitungszugabe.

Entsprechend dem verwendeten Modellwerk-
stoff werden die Modelle als Holz-, Kunststoff-,
Schaumstoff- oder Metallmodelle bezeichnet.

M Formerei

Mithilfe des Modells werden in der Formerei die
Formen hergestellt. Formen sind Negative, sie
enthalten den auszugieBenden Hohlraum, der
das zukulnftige Gussteil ergibt. Die mit Modellen
hergestellten Formen bestehen aus Formstoffen
wie z.B. tongebundenem Quarzsand. Er erhalt
seine Festigkeit durch Verdichten. Dies geschieht
in der Handformerei durch Aufstampfen und
in der Maschinenformerei mit Formmaschinen
durch Pressen, SchieBen, Rutteln oder durch Im-
puls. Bei kunstharzgebundenen Formstoffen er-
folgt die Verfestigung durch Ausharten.

B Kernmacherei

Die Hohlrdume eines Gussstiickes kdnnen durch
Kerne gebildet werden. Kerne sind Verkorperun-
gen der Hohlrdume und bestehen aus Formstoff.
Zur Herstellung der Kerne benoétigt man sogenann-
te Kernkéasten, die in der Serienfertigung auch als
Kernformwerkzeuge bezeichnet werden. Damit die
Kerne in die Form eingelegt werden kdnnen, mus-
sen Form und Kern eine Kernlagerung aufweisen.

Die Abteilung in der Formerei, welche die Kerne
herstellt, wird als Kernmacherei bezeichnet.

Bild 1: Konstruktion

Bild 2: Modelle und Kernkasten aus Holz und
Kunststoff

Bild 1: Formhilften mit eingelegten Kernen in einer
automatischen Formanlage
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[l Schmelzen

Das zum AbgieBen der Gussteile erforderli-
che flissige Metall wird in der Schmelzerei aus
Masseln, Riicklaufmaterial und teilweise Schrott
erschmolzen. Das Zusammensetzen dieser Roh-
stoffe wird als Gattieren bezeichnet (Bild 1). Fir Ei-
sengiel3ereien ist der alteste und am meisten ver-
breitete Schmelzofen der Kupolofen, zunehmend
wird jedoch auch hier der Induktionstiegelofen
verwendet. Fiir Stahlguss kommt tGberwiegend
der Lichtbogenofen und fur die Nichteisenmetalle
der 6l-, gas-, oder widerstandsbeheizte Tiegel-
schmelzofen zur Anwendung. Seltener wird mit
dem Drehtrommelofen erschmolzen.

M GieRen

Das GielBen ist der eigentliche Hohepunkt bei
der Herstellung eines Gussteils. Allerdings bean-
sprucht der Vorgang als solcher nur kurze Zeit, je
nach Gussgewicht liegt die bendtigte Zeit fiir das
Fullen einer Form zwischen dem Bruchteil einer
Minute und einigen Minuten. Um das flUssige
Metall von den Schmelzéfen zu der giel3fertigen
Form und Uber das Eingusssystem in das Innere
der Form zu bringen, werden Kranpfannen, Stop-
fenpfannen, Handpfannen oder andere GieR3ge-
falBe benttzt. Vor dem GielRen erfolgt oft noch
eine Schmelze-Behandlung wie beispielsweise
das Impfen.

M Auspacken

Nach ausreichender Zeit fiir das Erstarren und
Abkuhlen der Gussteile erfolgt das Auspacken.
Unter Auspacken versteht man das Freilegen des
Gussteils von Formkasten und Formstoff. Wah-
rend dieser Vorgang friher mithilfe des Press-
luftmeilBels erfolgte, geschieht dies heute vor-
wiegend auf dem Ruttelrost. Der Formstoff fallt
dabei durch den Rost und kann der Wiederaufbe-
reitung zugefiihrt werden, wahrend das Gussteil
weiter geklhlt und der Putzerei zugefihrt wird.
Haufig wird die Form auch aus dem Kasten aus-
gedrickt und vollends in einer Schwingtrommel
ausgepackt.

M Gussputzerei

In der Gussputzerei wird das Gussteil von Ein-
guss- und Speisersystem, Gussgrat und Form-
sandresten befreit. Beim Strahlputzen werden
kdrnige, metallische Strahlmittel mit hoher Ge-
schwindigkeit auf die zu reinigende Oberflache
geschleudert, wahrend beim Nassputzen der Vor-
gang mit einem Hochdruckwasserstrahl durch-
gefuhrt wird. Grate und Unebenheiten werden
durch Schleifen beseitigt, hier werden auch be-
reits Manipulatoren eingesetzt.

Bild 1: Gattieren der fiir das Schmelzen notwendigen
Rohstoffe

Bild 2: GieRen

Bild 3: Gussputzen
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1.2.2 Formherstellung

Die Voraussetzung, um ein Gussteil herstellen zu
konnen, ist das Vorhandensein einer Form. Die
Form enthalt das zukiinftige Gussteil als Hohl-
raum, sie ist deshalb das Negativ des Gussteils.

H Moglichkeiten der Formherstellung

Um den Hohlraum einer Form herzustellen, kon-
nen zwei grundlegende Maoglichkeiten ange-
wandt werden:

e Bei Dauerformen, wie sie bei Kokillen und
Druckguss notwendig sind, wird der Hohl-
raum meist aus einem Stahlblock zerspanend
herausgearbeitet. In eine solche Dauerform
werden immer wieder Gussteile gegossen und
anschlieBend entformt (siehe Kap. 2.2 und 2.3).

¢ Bei verlorenen Formen wird mithilfe eines Mo-
dells der Hohlraum in den Formstoff geformt.
Das Modell ist wie das Gussteil ein Positiv. Na-
turmodelle sind hierbei um das Schwindmal}
groRBer, Kernmodelle besitzen aulRerdem noch
Kernmarken.

Um den Hohlraum in den Formstoff zu formen,
wurden urspringlich einfache, flache Modelle in
den Sand gedrickt und anschlieBend gezogen.
Heute wird der Formstoff auf das Modell geschiit-
tet und entweder durch Verdichten oder durch
Ausharten verfestigt. Durch Ziehen des Modells
aus der Form oder Abheben der Form vom Mo-
dell entsteht dann beim Formen der Hohlraum.

B Entformbarkeit der Modelle

Das Entformen der Modelle ist nur méglich, wenn
die Form nach oben offen ist. Das kann man auch
erreichen, wenn man Form und Modell teilt. Die
Teilflache wird dadurch zur offenen Seite, an der
das Modell herausgezogen wird. Formschréage,
Lackierung und Trennmittel dienen ebenfalls zur
leichteren Entformung der Modelle aus der Form.

B Formung der Hohlraume durch Kerne

Hohlrdume in Gussteilen kdnnen durch Kerne ge-
bildet werden. Das sind Kérper mit der Form des
Hohlraumes bestehend aus Formstoff. Die Ker-
ne werden in Kernkasten hergestellt, indem der
Formstoff in diese gefullt und verfestigt wird. An
Stelle von Stampfen wird hierzu heute oft Schie-
Ben in Verbindung mit chemischer Aushéartung
angewandt. Damit der Kern malRRgerecht in die
Form eingelegt und wahrend des GielRvorganges
nicht mehr verriickt werden kann, erhalt er eine
Kernlagerung. Diese Verlangerung des eigent-
lichen Hohlraumes wird an Modell und Kernkas-
ten als Kernmarke bezeichnet.

Bild 1: Gussteil

Kern-
marke

Kern-
marke

Bild 2: Modell zweiteilig

Form- und

Modellteilung ﬁ Modellausheberichtung

109/ unterteil /7 'f.?”l.',f"?’_‘?f.“”?

linke Kernkastenhalfte
rechte Kernkastenhalfte

S S s

Bild 5: Kernkasten zweiteilig

Bild 6: Kern entformt



14 Formtechnik mit Technischer Kommunikation

1.2.3 GieBereimodelle — Arten

Zur Herstellung der Verlorenen Formen werden
vom Modellbau GieRereimodelle gefertigt. Unter-
scheidung siehe Bild 1.

¢ Dauermodelle - Verlorene Modelle
Modelle, die mehr als einmal eingeformt und
wieder ausgeformt werden, sind Dauermodelle.
Dagegen werden Verlorene Modelle nur einmal
eingeformt, bei Polystyrolschaummodellen
vergast oder herausgeschnitten und beim Fein-
gielBverfahren ausgeschmolzen.

¢ Naturmodell - Kernmodell
Ein Modell, das genau dem Gussteil entspricht,
ist ein Naturmodell (Bild 2). Werden dagegen
AuBen- und Innenkonturen durch Kerne ge-
bildet, so handelt es sich um ein Kernmodell.
Dieses ist an den schwarz gestrichenen Kern-
marken (Bild 3) zu erkennen.

¢ Modellarten nach Werkstoff
Holzmodelle sind bei Glteklasse H3 und H2 aus
Weichhdlzern und bei den Glteklassen H1 aus
Hartholzern und Hartholzfurnierplatten herge-
stellt. Holzmodelle kommen neben allgemei-
nem Einsatz besonders fiir groRe Abmessun-
gen, als Hohlmodelle zur Anwendung.

Kunstharzmodelle werden aus Epoxydharz und
Polyurethanharz mithilfe von Negativen abge-
gossen. Sie werden fiir hochste Stiickzahlen bis
zu einigen zehntausend Abformungen eingesetzt.

Metallmodelle kommen bei Verfahren mit Heil3-
aushartung wie z.B. Croning zur Anwendung.

Polystyrolschaumstoffmodelle werden beim
Vollformverfahren und beim Lost-Foam-Verfah-
ren (Seite 49 und 50) in der Form gelassen
und durch die Schmelze vergast. Aber auch la-
ckiert, als Dauermodell, kommt dieses Modell
fur Stiickzahlen bis meist 10 zur Anwendung.

Hohlbauweise — Massivbauweise

Kleine oder mittlere Modelle werden ohne
Hohlraum, d.h. als Modell in Massivbauweise,
und GroBBmodelle mit Hohlraum, d.h. als Mo-
dell in Hohlbauweise, ausgefihrt. Durch Hohl-
bauweise verringern sich Gewicht und Kosten.
Diese Modelle werden in Rahmenbauweise mit
Beplankung oder ahnlich aufgebaut.

Handmodelle - Maschinenmodelle

Handmodelle sind fiir das Handformen und Ma-
schinenmodelle fiir das Formen an Formmaschi-
nen und automatischen Formanlagen bestimmt.

¢ Modelle durch Additive Verfahren/3D-Druck
Modelle kénnen auch durch Additive Verfahren
erzeugt werden. Bei den Additiven Verfahren
wird das Modell schichtweise entsprechend
der Daten aufgebaut (siehe Kap. 8.9).

— Holz
Dauermodell —— Metall
— Kunststoff
r— Wachs
Verlorenes Modell
=== Polystyrolschaumstoff

Bild 1: Modelle und ihre Werkstoffe

Q

Bild 2: Naturmodell

Bild 3: Kernmodell

Bild 4: Schaumstoffmodell
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1.2.4 Farbkennzeichnung der Modelle

Die Modelllackierung hat drei Hauptaufgaben:

* Erleichterung des Aushebens aus der Form
e Schutz vor Formstoff und Witterung
¢ Kennzeichnung

Die Kennzeichnung eines Modells erfolgt einerseits
durch eine Modellnummer, die den Zusammen-
hang zwischen Modell und Begleitpapieren her-
stellt. Andererseits kann durch eine Farbkennzeich-
nung nach EN 12890 besonders dem Handformer
eine einfache Arbeitsanweisung gegeben werden.

Zunachst erkennt der Former am Farbton der Grund-
farbe, welche Gruppe von GieBmetall verwendet
wird (Tabelle 1), an den meist gelben oder auch ro-
ten Strichen, wo das Gussteil bearbeitet wird, und
an den schwarzen Flachen, wo der Kern eingelegt
wird. Dariiber hinaus sind die folgenden Kennzeich-
nungen flr den Handformer besonders wichtig:

M Stellen far Abschreckkorper

Eine Materialanhdufung kann im Gussstlick zu
Lunkern fihren. Abhilfe sind Speiser, Kiihlkorper
fur innere Kiihlung und Abschreckkorper flr au-
Rere Kiihlung.

Die Abschreckkorper werden zuerst als Modell
angefertigt. Sie miissen dabei an das Modell an-
gepasst werden. Nach dem Abgiel3en werden sie
vom Former mit dem Modell eingeformt. Damit
er die richtige Stelle kennt, wird sie am Modell
farblich gekennzeichnet (Bild 1).

M Hohlkehlen

Bei GroBmodellen mit sehr wenigen Abglissen
wird gelegentlich die Ausfiihrung der Hohlkehlen
dem Former Ulberlassen. Am Modell wird dies
durch eine gestrichelte Linie und die Angabe des
Radius gekennzeichnet.

B Dammteile

Dinne Holzmodelle missen oft durch eine Leiste
gegen Verziehen gesichert werden. Diese Leiste
wird zwar abgeformt, darf aber nicht abgegossen
werden. Der entsprechende Formhohlraum muss
deshalb mit Formsand zugeddmmt werden. Sol-
che Teile werden als Dammteile bezeichnet und
mit schwarzen Schragstrichen gekennzeichnet.

M Kennzeichnung

AuBer der tblichen Modellnummer kdnnen wei-
tere Angaben wie Zeichnungsnummer, Kennung
des Bestellers, Werkstoff-Spezifikation und Da-
tum als Kennzeichnung herangezogen werden.
Statt Lackschrift ist heute das Aufkleben von
Kunststoffbuchstaben tblich.

Grundfarben
fir am Gussteil | Stellen
Modelle, zu be- far Ab-
Kernkasten, |arbeitende |schreck
Ziehkanten |Flachen korper
Gusseisen mit | rot gelb blau
Lamellengrafit
Gusseisen mit | violett gelb rot
Kugelgrafit
Stahlguss blau gelb rot
Temperguss grau gelb rot
Schwermetall | gelb rot blau
Leichtmetall grin gelb blau
Leichtmetall grin gelb blau

Tabelle 1: Unterscheidende Farbkennzeichnung der
verschiedenen Gusswerkstoffe

Kernmarken und schwarze Flache
Lage des Kernes auf

Teilflachen

Sitzstellen loser
Modellteile und zu
entfernende Schrauben

schwarz umrandet

Speiser gelbe Streifen

zu bearbeitende kleine
und mittlere Flachen

Flachen ganzflachig,
sonst Striche Farbe
siehe Tab. 1

Aushebeeinrichtung
mit Gewinde

Angabe der
GewindegroéRe z.B. M 10
auf Modellflache

Tabelle 22 Gemeinsame Kennzeichnung

Stelle fur Kiihlkérper

Bild 1: Kiihlkérper-Kennzeichnung am Modell
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1.2.5 Modellzugaben

Formtechnische Zugaben

Formschrage Dammteile Schwindmalf3

GieRtechnische Zugaben

Modellzugaben

Maschinenbautechnische Zugaben

Bearbeitungszugabe
Einguss- und

SERLEETA Transporthaken

Spannpratzen

B SchwindmaRe

Alle geschmolzenen Metalle und Legierungen zie-
hen sich bei der Abkihlung zusammen. Es han-
delt sich dabei um eine temperaturabhéangige Vo-
lumenverminderung. Hierbei wird zwischen drei
Phasen unterschieden (Bild 1):

e flissige Schrumpfung
e Erstarrungs-Schrumpfung
¢ feste Schwindung

M Schwindungsbereiche

¢ Die fliissige Schrumpfung
Diese zuerst einsetzende Schrumpfung ist trotz
ihrer Gro63e ohne Belang, weil sie praktisch in-
nerhalb des Eingusssystems nach der Wirkung
der kommunizierenden ROhren ausgeglichen
wird.

¢ Die Erstarrungs-Schrumpfung

Diese Phase muss besonders vom Giel3er be-
herrscht werden, hier konnen sonst bei ungeni-
gender Speisung an Wanddickenanhaufungen
Lunker (Schwindungshohlrdaume) entstehen.
Durch gieRtechnische MaBnahmen muss der
Giel3er daflir sorgen, dass die Lunker auBerhalb
des Gussteiles liegen (Bild 2).

¢ Die feste Schwindung
Diese fiir den Modellbauer wichtigste Schwin-
dung setzt nach der Erstarrung ein und dauert
bis zur Abkiihlung auf Raumtemperatur.

B Zweck der Schwindmafizugabe

Um in der GielBerei mal3haltige Gussteile fertigen
zu konnen, muss der Modellbauer die Modellein-
richtungen um den jeweiligen prozentualen Be-
trag der festen Schwindung des Gusswerkstoffes
groBBer herstellen. Damit der Modellbauer rasch
und sicher arbeiten kann, benutzt er Mess- und
AnreiRgeréte, bei denen die MaRRskalen um das
Schwindmal3 groRer hergestellt sind, sogenannte
Schwindmal3stabe.

(1) Flussige Schrumpfung

/ von GieBBtemperatur
bis Erstarrungsbeginn
Abnahme der GieRBhohe

(2 Erstarrungs -
'/ Schrumpfung

von Erstarrungsbeginn
bis Erstarrungsende
Ursache der Lunker

~ (® Feste Schwindung

von Erstarrungsende
bis Raumtemperatur
Grund fiir SchwindmaR

Volumen —s=—

Temperatur in °C —=—

@
3
A PVeor
©)
Flissige Erstarrungs- Feste
Schrumpfung Schrumpfung Schwindung

Bild 1: Bereiche der Schwindung beim Abkiihlen von
Metallen

Bild 2: Schwindungshohlraum im Speiser
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l Hot-Box-Verfahren

Wirkungsweise

Beim Hot-Box-Verfahren wird das Sandkorn von
dem dunnflissigen Binder umhillt. Da sich die-
se Binderbeschaffenheit bis zum Ausharten nicht
andert, spricht man von einem feucht umhiillten
Sand. Bei Verwendung von Phenolharzen betragt
die Hartetemperatur ca. 180 bis 240 °C, bei Ver-
wendung von Furanharzen ca. 150 bis 250 °C.
Harter, Ammoniumchlorid u.A. oder Séuren sind
dem Harz bereits beigemischt. Durch die Warme
hartet in 10 bis 180 s eine Kernwanddicke von 2
bis 5 mm aus. Das Kerninnere hartet nach dem
Entnehmen aus dem Kernkasten nach.

Anwendung

Hauptanwendungsgebiet ist die GroR3serienferti-
gung fur Aluminiumgusswerkstoffe, vorwiegend
bei kleinen bis mittleren Teilen. Kerngewichte
kénnen 0,1 bis 30 kg betragen.

Vorteile

* leicht entformbar

* MaBgenauigkeit

¢ glatte Oberflache und Kantenscharfe

e guter bis sehr guter Zerfall nach dem GieRen

M Cold-Box-Plus-Verfahren

Bei diesem Verfahren wird der Formstoff in 40 bis
80 °C warme Formen geschossen und somit ho-
here KernauRenfestigkeit erzielt. Der Name Cold-
Box-Plus-Verfahren ist aus Cold-Box plus Warme
abgeleitet.

Il Warm-Box-Verfahren

Wirkungsweise

Das Warm-Box-Verfahren ist eine Variante des
Hot-Box-Verfahrens. Als Harter fir den Furan-
harzbinder dienen aromatische, modifizierte
Sulfonsauren. Es genligt bereits eine Kernkasten-
temperatur von 150 °C zur Kernaushartung.

Zusatzliche Vorteile gegeniiber
Hot-Box-Verfahren

* weniger Energieverbrauch
e geringere Geruchsbelastigung

M Nachteile von Verfahren mit
HeiBhartung

* zusatzliche Energiekosten
¢ teure Werkzeuge
¢ erschwerte Handhabung der hei3en Kerne

scharfe

Bild 1: Hot-Box-Kerne mit erforderlicher Kanten-
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Hartemaschine
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M Croning-Kernverfahren

Wirkungsweise

Eine groRRere Bedeutung als Mas-
kenformen haben Maskenkerne,
da diese oft in Kombination mit
Kokillen und Sandgussformen
hervorragende Gussteile erzeu-
gen helfen.

Kennzeichnend am Croning-
Kernverfahren ist die Verwen-
dung eines Sandes, der nach er-
folgter Harzumhiillung trocken
ist. Diese Umhillung besteht
aus dem Phenolharz mit dem
wiederum beigemischten Har-
ter (Hexamethylentetramin). Die
Aushértung erfolgt im heil3en
Kernkasten bei 220 bis 300 °C.

Neben den bereits bekannten
Vorteilen der HeiBhartung erge-
ben sich zusatzliche Vorteile aus
der trockenen Umhdillung: Durch
die fehlende Klebewirkung der
Sandkoérner untereinander ist
der Croningsand besonders
flie- oder rieselfahig. Das bei-
gemischte Trennmittel verstarkt
diese Eigenschaft noch.

Croningkerne werden ausgefiihrt
als

¢ Maskenkerne (Bild 1 und
folgende Seite)

¢ Vollkerne und

¢ Hohlkerne (Bild 2)

Croning-Vollkerne
(Croning-Massivkerne)
Croning-Vollkerne werden anstel-
le von Hot-Box-Kernen dann ein-
gesetzt, wenn dinne Querschnit-
te und schwierige Konturen zu
schiefBen sind. Diese knnen vom
flieBfahigen Croningsand besser
ausgefillt werden.

Croning-Hohlkerne

Eine weitere Mdéglichkeit, Form-
stoff einzusparen, besteht ent-
sprechend Bild 2. Der Kern-
hohlraum wird hierbei mit einer
Kernkasteneinlage und durch
Zusammenfligen der beiden hal-
ben Kerne erreicht.

Die Herstellung von Croning-
Hohlkernen entspricht der von
Croning-Vollkernen.

Vorteile Nachteile

* hervorragend verschiel3bar ® Energiekosten
(Gas/Elektrizitat)

* hohe Werkzeug- und
Maschinenkosten

® gute Oberflache
e gute Lagerfahigkeit

e malgenaue Kerne
g. . - ® erschwerte Handhabung der
e feuchtigkeitsunempfindlich heiRen Kerne
¢ Kernfestigkeiten hoch, .

bis 700 N/cm?
e guter Zerfall

hohe Formstoffkosten

Tabelle 1: Eigenschaften des Croning-Verfahrens
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Bild 1: Croning-Maskenkern
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4.4.6 Schmelzofen in NE-GieBereien

M Tiegelofen

Der Tiegelofen besteht aus einem Gas- oder Olbrenner und einem Tiegel. Der metallische Einsatz kann
auch elektrisch durch Heizelemente, die sich im Ofeninnenraum gegentiiber dem Tiegel befinden, auf-
geheizt werden (widerstandsbeheizter Tiegelofen). Da Ofen mit Brennereinsatz eine ca. 25% hohere
Schmelzleistung aufweisen als widerstandsbeheizte Ofen, werden sie bevorzugt zum Schmelzen einge-
setzt. Widerstandsbeheizte Ofen haben unter anderem den Vorteil, dass keine schadlichen Abgase beim
Schmelzen oder Warmhalten frei werden, welche die Umgebung und die Schmelze schadigen kénnen.
Deshalb setzt man widerstandsbeheizte Ofen hauptsichlich zum Warmhalten ein. Im Ofenraum befin-
det sich meist ein Tiegel aus Grafit, Siliciumcarbid oder Gusseisen. Der Tiegel mit der zu schmelzenden
oder warm zu haltenden Legierung (Aluminium, Bronze usw.) wird in einem mit Deckel verschlossenen
Ofenraum aufgeheizt. Dabei gelangt die Schmelzwarme vom Ofenraum liber die Tiegelwand zum Ein-
satzmaterial. Um die Gasaufnahme bzw. den Abbrand relativ klein zu halten, kann man den Schmelz-
tiegel abdecken. Tiegeldfen werden hauptsichlich in NE-GieBereien eingesetzt. Die Steuerung der Ofen
ist einfach. Die Ofen kénnen so ausgerichtet werden, dass nach dem Aufschmelzen der Legierung der
Tiegel mit einer Scherenzange herausgenommen werden kann. In diesem Fall ist der Schmelztiegel auch
der GieBtiegel. Bei Tiegel6fen mit einem fest eingemauerten Schmelztiegel muss der Ofen kippbar sein.
Das zu vergieRende Metall wird mit einem separaten GieB3gefal3 direkt am Ofen abgeholt.

B Schachtoéfen

Der Schachtschmelzofen (Bild 1) spielt heute vor allem in Aluminium-Giel3ereien eine immer gréRRere
Rolle aufgrund seiner hohen Schmelzleistung (300 kg/h bis 7 t/h) und Wirtschaftlichkeit. Der Ener-
gieverbrauch zum Schmelzen ist niedrig, da die aufsteigenden, heiRen Brennergase das heruntersin-
kende Einsatzgut im Schacht vorwarmen. Dies bewirkt auch eine hohe Metall-Qualitat und geringe
Oxidationsverluste.

Mit einem Hebe-Kipp-Gerat werden Masselblécke sowie gieRRereiinternes Kreislaufmaterial chargiert. Die
automatische Beschickung wird durch die Daten des Ofens gesteuert. Der Schmelzprozess ist kontinuier-
lich, sodass jederzeit flissiges Metall der gewlinschten Temperatur der Warmhaltekammer des Ofens
entnommen werden kann. Dessen Fassungsvermaodgen liegt — in Abhéangigkeit der Schmelzleistung - zwi-
schen einer und zwanzig Tonnen Schmelze. Die Metallentnahme erfolgt entweder tUber eine Abstichein-
richtung oder, besonders bei groBeren Anlagen, liber eine hydraulische Kippeinrichtung des Ofens.

Kontrolle des Material-Fiillstands Abgashaube
im Schacht mittels Laserradar
Schacht
Brenner

Hebe-Kipp-
/ Beschickungsgerat

Reinigungstﬁr/ /
Warmhaltekammer Schmelz-

brenner

Bild 1: Schachtschmelzofen
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Bl Schmelzofen fiir Magnesiumguss

M Doppelofensystem

Zum Schmelzen und Dosieren von Magnesiumlegierungen wird haufig ein Doppelofensystem (Bild 1)
mit vorgeschalteter Masselvorwarmung eingesetzt.

Hierbei werden die unterschiedlichen Anforderungen an den Schmelz- und Warmhalteprozess in zwei
entkoppelten Ofen realisiert. Dies wird im Schmelzofen und im Dosierofen, unabhéngig voneinander,
Uber elektrische Widerstandsbeheizung, seitlich und am Boden, geregelt.

Die beiden Ofen sind iiber ein Transferrohr miteinander verbunden. Dieses ist ein beheiztes, kommu-
nizierendes Rohr und verbindet den Tiegel des Schmelzofens mit dem Warmhalteofen. Die meisten
Verunreinigungen aus dem Schmelzofen werden so nicht in den Warmhalteofen verschleppt.

Uber eine Niveaumessanlage im Dosierofen wird das Chargieren von Masseln und Riicklaufmaterial
gesteuert.

Masseln werden aus der Vorwarmung automatisch in die Masselschleuse geschoben und hier spritz-
frei in die Schmelze gefiihrt. Fir das noch warme, meist sperrige Riicklaufmaterial existiert eine extra
Schleuse.

Aus dem Warmhaltetiegel kann eine Schmelze von gleich bleibender Temperatur unmittelbar mit einer
Pumpe dosiert werden. In den Nebenzeiten wird die Schmelze in dem Dosierrohr immer auf gleichem
Niveau unmittelbar unter dem Auslauf gehalten. An dieser Stelle wird mit Argon begast um eine Oxi-
dation der Schmelze im Rohr zu minimieren. Um Magnesiumbrénde in den Tiegeln zu verhindern,
wird die Schmelzbadoberflaiche mit Schutzgas beaufschlagt, ein Gemisch aus dem Tradgergas N, mit
geringen Mengen an SF; oder SO,. Die Gemischaufbereitung erfolgt in einer speziellen Schutzgasan-
lage. Das Schutzgas wird kontrolliert auf die Ofen verteilt und in Edelstahlrohren zu den Gasverteilern
auf die Tiegeldeckel gefiihrt.

Auslaufbegasung Dosierrohr Schleuse fiir

v Ricklaufmaterial

Dosierpumpe
Transferrohr / Masselschleuse
// \ Schmelzofen

Schutzgas- Dosier- Hand- Schutzgas-
Verteilerrohr  ofen deckel Verteilerrohr

Bild 1: Kaltkammermaschine fiir Magnesiumdruckguss mit Doppelofensystem
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4.5 Zustellung der Ofen mit

Feuerfestmasse

Alle Schmelzéfen haben eine Feuerfestausklei-
dung. Dies ist eine VerschleiBmasse, die das
SchmelzgefaR vor der Zerstérung durch die
Schmelze schiitzt. Unter der Zustellung eines
Ofens versteht man allgemein das Einbringen
der Feuerfestauskleidung in den Schmelz- und
Ofenraum. Diese Zustellung erfolgt beim Kupol-
ofen durch Spritzen, Mauern oder Einbringen von
Feuerfestbetonen, wahrend man bei Elektro6fen
die Massen unter Vibration (Ruttler) oder als Fer-
tigtiegel eingesetzt.

M Feuerfestauskleidung bei Kupoléfen

Herkommliche Kaltwindofen, die lediglich einen
Tag schmelzen und anschlieBend eine neue feuer-
feste Zustellung erhalten, kbnnen ohne Probleme
mit glinstigeren sauren Massen (hoher SiO,-Ge-
halt) zugestellt werden; bei HeiRwind-Kupoléfen
im Langzeiteinsatz werden oft andere feuerfeste
Massen, beispielsweise basische Massen, ein-
gesetzt. Diese haben eine héhere Temperatur-
bestandigkeit und bestehen hauptséachlich aus
Magnesit (MgO). Die Temperaturwechselbestan-
digkeit ist jedoch sehr schlecht.

M Feuerfestauskleidung bei Elektroofen

Elektro6fen sind mit sauren Massen ausgekleidet,
die ca. 98% SiO, (Quarz) enthalten. Eine Quarzit-
stampfmasse lasst sich leicht in den Tiegel ein-
bringen und hat eine gute Temperaturwechselbe-
standigkeit. Nach dem Einbringen in den Tiegel
muss die Masse gesintert werden. Schaden an
einer sauren Feuerfestauskleidung sind leicht zu
reparieren. Statt loser Massen kann man auch
Fertigtiegel einsetzen, was den Zeitbedarf fur
die Zustellung verringert. Die abgenutzten Tiegel
werden mit einer Tiegelausdriickvorrichtung ent-
fernt, dadurch spart man Zeit und die Belastung
der Mitarbeiter wird deutlich verringert.

Nach jedem Abkiihlen des Tiegels bilden sich
Risse im Ofenfutter, die sich beim Wiederauf-
heizen des Ofentiegels schlieRen missen, bevor
sich Schmelze bildet. Sonst dringt diese durch die
Risse bis zur wassergekuhlten Ofenspule und zer-
stort sie (Explosionsgefahr).

Neutrale Feuerfestmassen sind meistens so ge-
nannte Korundmassen, deren Hauptbestandteil
Al,O; (Bauxit) bildet. Besonders in Warmhalte-
ofen findet man diese Feuerfestmasse; aufgrund
ihrer hohen Feuerfestigkeit und hohen Besténdig-
keit gegen Schlacken erreichen diese Stoffe eine
Haltbarkeit von mehreren Jahren.
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Bild 1: Temperaturzonen und Futterausbrand bei Kalt-
und HeiBwind-Kupoléfen
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8.8.3 GieRprozessoptimierung

B Formfiillung

Gerade bei der Flllung diinnwandiger, grof3fla-
chiger Strukturbauteile im Druckguss kann es
zu starken Temperaturverlusten der Schmelze
kommen. Typische Fehlerbilder reichen hier von
FlieBlinien und Oberflaichendefekten bis hin zu
inakzeptablem Kaltlauf in den kritischen Bau-
teilbereichen. Daneben sind Porositat durch
Lufteinschliisse oder ausgeschiedene Gase oft
Ausschusskriterien. Die Prozessentwicklung hat
daher das Ziel, eine optimale Flllung einzustellen.

Die Auswahl geeigneter Prozessbedingungen
fur den Transport der Schmelze in der Schuss-
kammer kann zur Vermeidung dieser Risiken bei-
tragen. Hierzu werden die Geschwindigkeit des
GielRkolbens sowie Dosierschwankungen syste-
matisch virtuell untersucht. Auf diese Weise kon-
nen wertvolle Erkenntnisse Uber verschiedene Ri-
sikopotenziale flr die Gussteilqualitat, z. B. durch
mogliche Lufteinschlisse in der GieRkammer, ge-
wonnen werden (Bild 1).

Weitere Formfiillergebnisse:

* Temperatur, Geschwindigkeiten und Dricke in
der Schmelze (Turbulenzen, Totgebiete)

¢ zuletzt gefiilite Bereiche (Entliiftung der Form)

¢ Aufeinandertreffen von Schmelzefronten (Kalt-
schweil3stellen, FlieRfiguren)

¢ Partikelansammlungen (Einschliisse, Oxide)

Bild 2 zeigt die Temperatur der Schmelze wéah-
rend der Formfillung fiur vier unterschiedliche
Zeitpunkte. Auf diese Weise lassen sich Tempe-
raturverluste und Bereiche ermitteln, die zuletzt
gefullt werden.

M Erstarrung

Die Anforderungen an ein dichtes Bauteil sind
sehr hoch und stehen teilweise im Widerspruch
zu den Produktionskosten. Um ein dichtes Bau-
teil zu erhalten, werden im Stahl- oder Alumini-
umsandguss meistens Speiser benotigt, um die
Porositat zu verringern. Mit der Simulation kann
die GielBtechnik ausgelegt und eine geeignete
Position und Dimension flir die Speiser gefunden
werden.

Bild 3 zeigt den Anteil der flissigen Schmelze
wahrend der Erstarrung eines Turboladers. Auf
diese Weise kann sichtbar gemacht werden, wo
speisungskritische Bereiche im Gussteil entste-
hen.

Urspriingliche Optimierte

GieBparameter GieBparameter

Bild 1: Vergleich der Formfiillung des Verbindungs-
knotens mit urspriinglichen Prozesspara-
metern und fiir den besten Kompromiss aus
dem virtuellen Versuchsplan

< <
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Bild 2: Temperaturverlauf wahrend der Formfillung

Bild 3: Anteil der flissigen Schmelze wahrend der
Erstarrung
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M Beispiel Zylinderkopfe

Zylinderkopfe haben bedingt durch steigende
Emissionsvorgaben und die dadurch notwendi-
gen héheren Verbrennungsdriicke grof3e Anfor-
derungen beziiglich der Gussqualitat. Die Zylin-
derkopfe dieses Beispiels werden aus Aluminium
im Niederdruckgussverfahren hergestellt. Mit
Hilfe der Simulation wurde der Einfluss der Form-
temperierung auf Erstarrungsvorgang und Gefu-
ge abgebildet. Durch entsprechende Variationen
konnte fiir das GieBwerkzeug das Optimum der
Temperierung gefunden werden. Dieses flhr-
te auch zu einem feineren Geflige und kleineren
Dendritenarmabstanden im Zylinderkopf.

Weitere Gussteilerstarrungsergebnisse:

e Temperaturen, Erstarrungsanteile und Dichte-
anderungen wahrend des Erstarrungsverlaufs
(Speisungsverhalten, Volumenfehler)

e Gefligeausbildung (mechanische Eigenschaf-
ten)

e Eigenspannungen und Dehnungen (Risse, Ver-
zug)

B Warmehaushalt der Form

Aus der GieRprozess-Simulation kann eine Ener-
giebilanz fir den Gesamtprozess ermittelt wer-
den (siehe Bild 2). Dies ermdglicht die Bewer-
tung des Warmehaushalts der Form sowie der
thermischen Stabilitat des Gesamtsystems oder
zwischen allen Materialgruppen (z.B. Gussteil,
GielBsystem, Werkzeugbestandteil) Giber den gan-
zen Prozesszyklus. Fur Dauerformen lassen sich
die Uber den Prozesszyklus abgefiihrten Energie-
mengen durch innere Werkzeugtemperierung
und aulBeres Spriihen unmittelbar miteinander
vergleichen und auf Energie- und Kosteneffizienz
optimieren.

Informationen liber das Werkzeug:

e Temperaturverteilung tiber dem Prozessverlauf
(Wirksamkeit von Temperierung)

e Warmebilanz (Warmeverlust beim Spriihen)

¢ Verschleil? und Schadigung (Erosion, Klebenei-
gung, Kavitation)

* Spannungshysterese (Lebensdauer der Form)

Bild 3 stellt die berechneten Temperaturen auf

der Formoberflache wahrend unterschiedlicher
Phasen des Giel3prozesses dar.
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Bild 1: Erstarrungverlauf eines Zylinderkopfes
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Bild 2: Energiebilanz - Energieaustausch zwischen
Materialien oder Materialgruppen, bspw.
Gussteil oder Werkzeugbestandteil, iiber
Prozesszyklus, -phasen oder definierte Zeit-
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Bild 3: Temperatur auf der Form wahrend des
GieBprozesses
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8.8.4 Simulation der gesamten Prozesskette

Die Qualitat vieler gegossener Bauteile wird
neben dem eigentlichen Kernprozess , GielRen”
auch von vor- und nachgelagerten Fertigungs-
schritten, wie beispielsweise der Herstellung
von Sandkernen und -formen, einer Warmebe-
handlung oder der mechanischen Bearbeitung
bestimmt. Um aussagefahig hinsichtlich der
tatsachlichen Eigenschaften eines Gussteils im
Lieferzustand zu sein, muss die Gie3prozess-Si-
mulation die wesentlichen Merkmale dieser Pro-
zessschritte berlicksichtigen.

B KernschieBen

Eine wichtige EinflussgréRe in Bezug auf die Qua-
litat der Gussteilfertigung stellen die Sandkerne
dar. Auch beim Kernschiel3en ist es wichtig, op-
timale Prozessparameter zu finden, um Kosten
zu reduzieren und die Qualitat zu erh6hen. Dies
kann durch die numerische Simulation der Kern-
herstellung erreicht werden. Es kénnen sowohl
organische als auch anorganische Sand-Binder-

‘_3!_ Systeme simulationstechnisch untersucht wer-
% den. Bild 1 zeigt den schematischen Aufbau einer

ve,plu KernschieBmaschine.

FGT15

o}
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Die Qualitat des Sandkerns wird durch die Stro-
mungsverhaltnisse im Sand und in der Luft beein-
flusst. Diese Sanddichte ist somit die wesentliche
EinflussgroRRe fiir die nachgelagerte Aushéartung
des Bindersystems, welches fiir ausreichende
Stabilitat und gute Entformbarkeit des Sandkerns
im GielBprozess sorgt.

Wichtige Einflussgro3en sind hierbei:

¢ FlieRfahigkeit des Sand-Binder-Luft-Gemischs
* Geometrie des Kerns

* Anzahl und Lage der SchieRdulsen

¢ Anzahl der Entliftungsdiisen

% ¢ Position der EntlGftungsdiisen
velplus/ ® Typ der Entliftungsdlisen

e SchielRdruck

Beim anschlieBenden Ausharten sind je nach Ver-
fahren fir die letztendliche Qualitat des Kerns fol-
gende Parameter malR3geblich verantwortlich:

e Temperierung des Kernformwerkzeuges (siehe
Bild 2)

e Begasungsdruck

* Begasungsmenge

* Begasungszeit

e Entliftungssituation

In Bild 3 ist beispielhaft der Gaseinschluss durch
Kerngase in einem Bauteil dargestellt.

OO

SchlieRdruck
Druckluftvolumen

SchlieRkopf O O

(Hopper) L

//
SchlieRdise ———™| \J‘]\-I‘-JL T

|~ Entliftung

Bild 1: Schematischer Aufbau einer Kernschief3-
maschine

Temperatur
in°C

160.0
154.3
148.6
142.9
1371
131.4
125.7
120.0
114.3
108.6
102.9
97.1
914
85.7
80.0

Bild 2: Temperaturverteilung im Kernformwerkzeug

Kerngasdruck
in mbar

Empty

1050
1047
1045
1042
1040
1037
1034
1082
1029
1026
1024
1021
1018
1016
1013

Bild 3: Gaseinschluss im realen Gussteil nach
Bearbeitung
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Bl Wirmebehandlung

Die Struktur des Gussgefliges und die daraus re-
sultierenden mechanischen Eigenschaften des
Bauteils werden durch die Warmebehandlung
verandert. Die numerische Kopplung von Diffu-
sionsrechnung und Phasenumwandlung ermog-
licht die Vorhersage von Geflige und Eigenschaf-
ten zu jedem Zeitpunkt der Warmebehandlung.
So kann der StahlgieRer beispielsweise friihzeitig
Durchhartungsprobleme erkennen oder der Alu-
miniumgiel3er optimale Auslagerungsparameter
hinsichtlich Festigkeit oder Dehnung festlegen.
Unter Verwendung entsprechender Materialmo-
delle und des Schwerkrafteinflusses kann mit Hil-
fe der Simulation auch der geometrische Verzug
des Bauteils berechnet werden.

Bild 1 zeigt beispielhaft die Martensitverteilung
eines Stahlbauteils nach dem Abschrecken und
die Harteverteilung nach dem Anlassen.

M Bearbeitungsschritte

Der Spannungszustand in einem Bauteil dndert
sich Uber den Herstellprozess fortlaufend. Die
Simulation des Eigenspannungszustandes eines
Gehauses aus Gusseisen zeigt im Gusszustand
Spannungen, die sehr moderat und weit unter der
FlieRgrenze liegen. Allerdings kommt es wahrend
der Bearbeitung dennoch zu Rissen. Dies fiihrt
zum vollstandigen Versagen des Bauteils. Bei
der Simulation der Bearbeitung zeigt sich, dass
durch die Spannungsumlagerungen bei der Be-
arbeitung Spannungskonzentrationen im Guss-
teil entstehen, die die Zugfestigkeit des Teils weit
Ubertreffen.

Das Beispiel in Bild 2 zeigt, wie wichtig es ist,
dass GielRerei und Gussteilabnehmer intensiv
miteinander kommunizieren. Nur wenn beide
Seiten Uber den gesamten Herstellungsprozess
informiert sind, kdnnen sie den Einfluss jedes
Fertigungsschrittes auf das Bauteilverhalten be-
werten.

M Strangguss

Halbzeug aus Aluminium-, Kupfer- und Stahlwerk-
stoffen kann mit dem kontinuierlichen GielRver-
fahren StranggiefRen hergestellt werden. Hierbei
wird das Metall durch eine gekuhlte Kokille ge-
gossen und mit erstarrter Schale, meist mit noch
flissigem Kern, nach unten oder seitwarts abge-
zogen. Die Simulation bertcksichtigt Stromung,
Warmetransport, Erstarrung und Spannungsent-
stehung in der einstrémenden Schmelze, dem er-
starrenden Strang und der Kokille. Damit kann die
Sumpftiefe vorhergesagt werden (siehe Bild 3).

Bild 1: Martensitverteilung in einem Stahlbauteil
nach der Abschreckung (oben) und Harte-
verteilung nach dem Anlassen (unten)

Bild 2: Spannungsumlagerung nach der Bearbeitung
(links) und gerissenes Gussteil (rechts)

Temperatur
in°C
Empty

1030
1021
1013
1004
996
967
979
970
961
953
944
936
927
919
910

Bild 3: Ermittlung des Sumpfprofils inklusive des
teilerstarrten Bereichs
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Erganzende Grundlagen und Techniken

8.8.5 Implementierung der GieBprozess-Simulation im Unternehmen

M Integration der Simulation in den
Produktlebenszyklus

Durch die umfassende Integration der Simula-
tion in den Produktlebenszyklus ist das virtuell
erzeugte Wissen Grundlage fiir abgesicherte Ent-
scheidungen und die Auslegung robuster Werk-
zeuge und Fertigungsprozesse. In der Regel ist
der Lebenszyklus unternehmensiibergreifend.
Die GieBprozess-Simulation wird daher nicht nur
in der Giel3erei, sondern auch in der Bauteilent-
wicklung und -konstruktion bei Gussabnehmern
sowie flir die Auslegung von Betriebsmitteln
(Werkzeugbau) integriert.

Design- und Konstruktionsphase: Neben der vir-
tuellen Funktionsvalidierung (Belastungssimula-
tion) unterstitzt die GielRprozess-Simulation die
frihzeitige Bewertung von Fertigungseinfliissen
auf die finalen Bauteileigenschaften (siehe Bild 1).
Potenzielle Probleme beim Giel3en kdnnen idea-
lerweise durch geometrische Anderungen der
Bauteilgeometrie eliminiert werden.

Werkzeug- und Prozessauslegung: Die Simula-
tion liefert fundierte Informationen fiir die Aus-
legung von Dauerformen und verlassliche Vor-
gaben fir geeignete Prozessbedingungen in der
Produktion, berechnete GréBen zu Fullkurven,
Werkzeugtemperierungen und Zykluszeiten
(Bild 2).

M GieBprozess-Simulation als
Kommunikationswerkzeug

Quantitative Informationen aus der GielBprozess-
Simulation dienen als fundierte, verbindliche Ge-
sprachsbasis und unterstlitzen die

¢ schnelle Produkt- und Prozessentwicklung,

e optimale Prozess- und Werkzeuggestaltung
hinsichtlich Qualitat, Ausbringung und Kosten,

* robuste Prozessauslegung mit maximaler Re-
produzierbarkeit der Qualitat.

Die methodische Durchflhrung virtueller Ver-
suchsplane erzeugt systematisches Wissen zu
Korrelationen zwischen Fertigungsparametern
und Qualitatsmerkmalen des Gussteils (siehe
Bild 3), frei von wirtschaftlichen oder produktiven
Risiken. Dartiber hinaus kénnen die virtuellen Ver-
suche quantitativ betrachtet und konstruktive und
gielltechnische MaBRnahmen ergriffen werden, be-
vor das erste Gussteil gegossen wird.

von Mises
in MPa

Bild 1: Spannungsverteilung nach einem Fontalcrash
mit Beriicksichtigung der Eigenspannungen
aus dem GieRBprozess

Absolute Warme-
L hwindigkei ibergan
Kihleinsatz Gesc_ _dg eit gbe gazg
in min in W/m?K
Empty Empty
3.500 127772
3.250 118542
3.000 10951
2.750 10041
2.500 9131
2.250 8221
2.000 731
1.750 6400
1.500 5490
1.250 4580
1.000 3670
0.750 2759
0.500 1849
0.250
0.000 29
% ; Lokale Lokale
Ein- Aus- Geschwindigkeits- Wiérmelibergangs-
lauf lauf verteilung koeffizienten

Bild 2: Auf Basis der lokalen Stromungsvektoren
werden die an der Grenzflache zur Schmelze
resultierenden wirksamen Warmeiibergangs-
koeffizienten berechnet.

500 6.47

1 400 6.01
5 300 555 o
$ 2
‘5 [}
< 200 5.00 &
2
£
100 Guter Kompromiss 4.53 g

0 4.17

Virtuelle Versuche ——

Bild 3: Quantitative Bewertung von konstruktiven
und gieRtechnischen Malnahmen zur
Vermeidung von Porositat und Warmrissen
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m AAGM Aalener

> Durchlaufwirbelmischer fur
kaltharzgebundene Formsande

>www.aagm.de
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Gieldereimaschinen GmbH

Gewerbehof 28

D-73441 Bopfingen
Tel.: +49 7362 956037 0
Email: info@aagm.de
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FRECH"

Druckgiebtechnik weitergedacht!

Wo immer Aluminium, Magnesium und Zink ins Spiel kommen,
vertrauen Spezialisten aller Branchen auf Lésungen von FRECH.
Schopfen Sie das Potential des DruckgieRverfahrens voll aus.

Mehr dazu finden Sie gebiindelt und iibersichtlich im Kapitel Druckgieen.

www.frech.com




Sponsoren 419

Laempe. Der Kern.

Ganzheitliche Losungen sind die Basis
fiir die Kernfertigung der Zukunft

Laempe Mossner Sinto ist weltweit fiihrend in der Kernfertigungstechnologie.
Wir bieten malgeschneiderte Losungen fir unsere Kunden: Als einziger Komplettanbieter liefert
Laempe Mdssner Sinto von der Kernsandmischanlage ber die Kernschielmaschine bis hin zur
Automatisierung alles aus einer Hand.

Branchenfiihrendes Know-how in der Kernmacherei und weltweite Prasenz
machen Lampe Mdssner Sinto zum idealen Partner.

www.laempe.com

LAEMPE

cLosAaL PARTNER oF & sinto
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PERFEKTION IN JEDER FORM

Innovative Form- und GieRtechnologien

m SEIATSU/ACE Form- B GieBmaschinen, halb- B Software fiir GieRereien
maschinen und -anlagen und vollautomatisch ® Modernisierung

m Kastenlose Form- m Niederdruck- vorhandener Anlagen
maschinen und -anlagen GieBRmaschinen ® Service

B Vakuum Formmaschinen B Kipp-GieBmaschinen
und -anlagen ® Sandregenerierung

KA New Harmony > New Solutions™
S P

www.sinto.com

>>>>>>

HEINRICH WAGNER SINTO Maschinenfabrik GmbH
SINTOKOGIO GROUP

Bahnhofstr. 101 - 57334 Bad Laasphe, Germany

Tel +49 2752/907 0 - Fax +49 2752/907 280 - www.wagner-sinto.de
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OE750 Next Level OES Metallanalyse

Der neue Hitachi OE750 macht leistungs-
starke Metallanalyse dank bahnbrechender
Technologie erschwinglich. Fur eine schnelle
und umfassende Qualitdtskontrolle in einem
einzigen Gerat bietet der OE750 von Hitachi
High-Tech alles, was Sie brauchen.

Erfahren Sie mehr tGiber den OE750:
hhtas.net/0e750-de

HITACHI

Inspire the Next

Hitachi High-Tech optische Emissionsspektrometer
hhtas.net/schmelzkontrolle
contact@hitachi-hightech.com | +49 2825 9383-0
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®
Saveway

Die Nr, 1 tr einen sicheren Ofenbetried

RESTWANDSTARKEMESSUNG
FLACHENDECKENDE HOT-SPOT-UBERWACHUNG

TROCKNUNGS- UND LECKAGENUBERWACHUNG

UBERWACHUNG DER SPULE-JOCH-ISOLATION

GROBFLACHIGE TEMPERATURMESSUNG
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Die Saveway GmbH & Co. KG ist ein international agierendes
Unternehmen mit Niederlassungen in Japan, den USA und Siidafrika.
Die weltweit groRten GieRereien, Stahlwerke und Metallhitten
gehoren zu unseren Kunden. Seit Uber 30 Jahren produzieren wir
elinzigartige und individuell zugeschnittene Mess- und
Sicherheitstechnik fir feuerfeste Zustellungen von Schmelz- und

Warmhalteaggregaten jeglicher Art.

_Wir suchen und beschiftigen Fachkrifte aus den Bereichen
GieRerei-, Werkstoff- und Elektrotechnik.

WWW.SAVEWAY-GERMANY.DE
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INDUKTIONSOFENANLAGEN QT TOJUNKER

... ZUM SCHMELZEN, WARMHALTEN,
GIESSEN UND MEHR

WE
! UNDERSTAND
WWW.OTTO-JUNKER.DE METALS
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WIR STELLEN UNS VOR

OTTO JUNKER ist weltweit einer der erfolg-
reichsten Hersteller von komplexen Indust-
rieofenanlagen fir die Metallindustrie sowie
einbaufertiger Edelstahlgussteile. Mehr als 650
Mitarbeiter entwickeln, fertigen und montieren
Anlagen zum Schmelzen und GielRen sowie fur
die Warmebehandlung von metallischen Werk-
stoffen. Die Edelstahlgieferei fertigt erstklassi-
ge Gussprodukte und bietet eine hochprazise
mechanische Bearbeitung kundenspezifischer
Bauteile. Mit einer klaren Ausrichtung auf die
Technologie- und Innovationsfihrerschaft
setzt OTTO JUNKER sowohl im Anlagenbau
als auch im Edelstahlguss kontinuierlich neue
Mafstabe hinsichtlich Technik, Materialbe-
schaffenheit, Arbeits- und Prozesssicherheit
und Energieeffizienz.

OTTO JUNKER bietet fir praktisch jede
erdenkliche Aufgabenstellung die optimale
Lésung — vom einzelnen Aggregat bis hin

zur hochkomplexen Gesamtanlage inklusi-

ve Zusatzeinrichtungen. Anlagen aus dem
Hause OTTO JUNKER werden uberall dort
eingesetzt, wo passgenaue Schmiede- oder
Gussstlicke sowie hochwertige Halbzeuge wie
Platten, Bander, Folien, Profile oder Rohre aus
den verschiedensten Metallen gefragt sind.
Wir verpflichten uns zur standigen Steigerung
der Energieeffizienz unserer Anlagen, der
Erhohung der Prozesssicherheit sowie der Re-
produzierbarkeit der technologischen Parame-
ter. Als Systemlieferant beraten wir Sie bei der
Einbindung kompletter Anlagen oder einzelner
Aggregate in bestehende Produktionsablaufe.

OTTO JUNKER GMBH

Jagerhausstr. 22

52152 Simmerath-Lammersdorf

Tel.: (02473) 601-0 | Fax: (02473) 601-600
E-Mail: info@otto-junker.de

OTTOJUNKER

WE UNDERSTAND METALS

Das Unternehmen OTTO JUNKER ist seit
1982 im Besitz der Otto-Junker-Stiftung.
Entsprechend der Satzung der Stiftung wird
die Ausbildung des Ingenieurnachwuchses
an der technischen Hochschule in Aachen
(RWTH) und die Forschung und Entwicklung
auf den Gebieten Metallurgie und Elektrotech-
nik gefordert.

Dies erméglicht dem Unternehmen den
schnellsten Zugriff auf modernste Techno-
logien und Verfahren sowie eine kurzfristige
Umsetzung der neuesten Entwicklungen fur
die Anlagentechnik.

Auf dem Gebiet des GieRereianlagenbaus fur
die Gusseisen/Stahl-, Leicht- und Schwerme-
tallindustrie umfasst das Lieferprogramm

« Engineering und Realisierung kompletter
Anlagen fur den Schmelz- und Giel3betrieb
und von Warmebehandlungsanlagen

OTTO JUNKER bietet im GielRereibereich
Schmelz-, Warmhalte- und GieRRéfen, insbe-
sondere:

» Mittelfrequenz-Induktionstiegeléfen mit und
ohne Vakuumtechnik

* Rinneninduktionsdfen

» Druckbetatigte GieRdfen mit Rinnen und
Tiegelinduktor

* Gasbeheizte Aluminium-Schmelzéfen

sowie

* Warmebehandlungsanlagen
fur Aluminium-Gussteile

WE |
UNDERSTAND

METALS
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Erfahrung zeigt sich im Detail

Wir sind ein mittelsténdischer Betrieb mit Gber oge(\o
100-jahriger Tradition, der spezielle Produkte und 0
Dienstleistungen rund um Metall anbietet.
Vielseitige Technik, stetige Investition in Produki-
und Personalentwicklung sowie Zertifizierungen sl S
nach DIN EN ISO 9001 sorgen dafir, dass nur

Produkte mit hohem Kundennutzen und Qualitét

unser Haus verlassen. Wir kennen uns aus mit

Technologien und Materialien. Deshalb bieten wir

nicht nur Standard, sondern Optimierungen und

Modifikationen fir Produkte und Bearbeitungen.

Mit unserem Sortiment an Gief3ereihilfsmitteln
sind wir langjéhriger Partner zahlreicher
europdischer Giefereien. In Zusammenarbeit mit
Forschungsinstituten haben wir Produkte, wie z.B.
unsere geklebten Kernstitzen und Technologie

stetig weiterentwickelt.
Wir fertigen aus Stahl, Guss- und Nichteisen-

metallen oder Kundenmaterial mit unter-

schiedlichen Oberflachenveredlungen.
Zum Produktangebot zéhlen verschiedene

Befestigungsarten, Kernbdckchen und Kern-
stitzen, geschweif}t und in vielseitiger Form sowie
Sonderausfihrungen. Wir fertigen Muster, Einzel-

sticke und Serien.
Regionale Kooperationen unterstitzen die Sicher-

heit unserer Lieferketten.

GIESSEREIHILFSMITTEL | BESCHLAGTEILE | NAGEL
BAUBEDARFSTEILE | DREHTEILE | STAUCHTEILE

Nagelschmiede und Metallwaren GmbH
OT Oberschénau | Oberschénauer Hauptstrafie 28
98587 Steinbach-Hallenberg | Germany

T +49 (0)3 6847 51 00-0 |F +49 (0)3 68 47 51 00-30
info@nageno.de | www.nageno.de
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BEREIT

mit INOTEC™ Vollgas
zu geben?

\\\ INOTEC™ Fur mehr Okologie, mehr Produktivitat
N3

patented technology und leistungsfahigere Gussteile

INOTEC™ bietet Innen klare 6kologische Vorteile und eine Uberzeugende Produktivitats-
verbesserung zur Herstellung von Gusskomponenten mit exzellenten technologischen
Eigenschaften. Damit fahren Sie garantiert auf der Uberholspur!

Unsere Experten freuen sich auf Ihre Kontaktaufnahme:

Telefon: +49 211 71103-0
E-Mail: info@ask-chemicals.com ASKC HEMICALS

www.ask-chemicals.com We advance your casting
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Gussteile sind unverzichtbar beim Bau von Windkraftanlagen, die nicht nur groBe Mengen an Energie
erzeugen, sondern auch den stérksten Stlirmen standhalten kénnen.

Seit mehr als 100 Jahren verlassen sich GieBereien darauf, einen starken Partner an ihrer Seite zu haben,
mit innovativen Losungen, effizienten Technologien und Produkten von héchster Qualitdt. Zusammen
mit dem Know-how erfahrener GieBerei-Ingenieure - weltweit und auch direkt bei lhnen vor Ort.

FOSECO. Your partner to build on.

www.foseco.de 0 Fosecolnternational @ linked.com/company/foseco
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HUTTENES-ALBERTUS

CHEMISCHE WERKE GMBH

WiesenstraBe 23 Tel: +49 211 5087-0
40549 Dusseldorf Fax: +49 211 500560

Karrierei#

future@ha-group.com

Huttenes-Albertus ist ein modern strukturiertes Familienunternehmen
und bietet als international fihrender Hersteller von chemischen Produkten flir
die GieBereiindustrie interessante Einstiegs- und Entwicklungsmaoglichkeiten.

Wir beliefern unsere Kunden mit den modernsten gieBereichemischen Produkten
fur alle gédngigen Kern- und Formherstellungsverfahren. Die mit Hilfe unserer Bin-
dersysteme hergestellten Gussstlicke begleiten uns durch unser ganzes Leben:

Ob als Motor im Auto, riesige Nabe in einer Windkraftanlage oder als glanzende

Armatur im Badezimmer.

Als international erfolgreiches Unternehmen sind wir in mehr als 30 Landern auf
allen Kontinenten mit Produktions- und Vertriebsstandorten vertreten.

Neben unserer Zentrale in Dusseldorf und dem Hauptproduktionsstandort in
Hannover haben wir in Deutschland weitere Standorte in Delligsen, Baddeckenstedt
und Braunschweig.

ha-group.com
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GROUP

Ausbildung - Studium - Karriere

Rund 500 engagierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Deutschland und
insgesamt 1.800 weltweit leisten taglich einen wichtigen Beitrag zum Erfolg
unserer Unternehmensgruppe — egal in welchem Bereich oder in welcher
Position. So vielfaltig wie unser Team, so vielfaltig und spannend sind auch
die Aufgabenfelder bei Hittenes-Albertus.

Wir suchen und beschéftigen insbesondere Mitarbeitende
aus den folgenden Fachrichtungen:

- GieBereiingenieurwesen

— Chemie- / Verfahrensingenieurwesen

- Chemie

- (Int.) Betriebswirtschaft

— Chemikant/in, Laborant/in, kfm. Sachbearbeiter/in

Unser aktuelles Stellenportal fiir Bewerbungen:
https://www.ha-group.com/karriere/stellenangebote/
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Gemeinschafi mit

Sachverstand

Der Verein Deutscher Giessereifach-
leute (VDG) ist die Gemeinschaft aller
im GieBereibereich téatigen Fachleute.
Mit dem Anspruch ,,Zukunft gestalten“
arbeitet der Verein Deutscher Giesserei-
fachleute im Interesse seiner Mitglieder
gezielt fiir den technisch-wissenschaft-
lichen Fortschritt in der GieBereitechnik,
fordert den Nachwuchs und die
berufliche Zukunft.

Alle Angebote und
Leistungen kdnnen Sie
anfordern unter:

Verein Deutscher
Giessereifachleute e.V.

Tel.: 02 11/68 71-0
Fax: 0211 / 68 71-333

E-Mail: infor@vdg.de
www.vdg.de

Fotos: Fotolia, Kuka, BDG/Soschinski, Gestaltung: BDG
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= GIESSEREI LEXIKON

2 Ubungsaufgaben
und Merkblatter fiir die
Ausbildung und Priifung

= Themenwelten
der GieRereibranche

= Fachartikel
= News

= Newsletter
= Termine

= Stellenborse

Das unschlagbare Duo:
Kompetente Begleiter fir Ausbildung, Studium und Forschung:

pas GieRerei-Portal
Www.giesserei-praxis.de

und das Taschenbuch der Giesserei-Praxis

Praxisorientierte Darstellung €
der Begriffe und Anwendungsbereiche

Grundlagen der GieRereitechnik €

Neue Trends, Technologien und €
Forschungsergebnisse

Beschreibung der unterschiedlichen €
Verfahren in der Gusstechnik
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MEISSNER - Return on Investment
Werkzeuge fiir lhren Erfolg.

Unser Ausbildungsangebot

Mechatroniker (m/w/d)

Elektroniker (m/w/d)
Werkzeugmechaniker (m/w/d)
Zerspanungsmechaniker (m/w/d)
Technischer Produktdesigner (m/w/d)
Technischer Modellbauer (m/w/d)
Fachinformatiker (m/w/d)

Bewerbungen online tber:
jobs.meissner.eu

MEISSNER"

MEISSNER AG - D-35216 Biedenkopf-Wallau - +49 (0)6461 802-0 - info@meissner.eu - www.meissner.eu
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0
Jetzt mit GIESSEREIREDARE R
online-

shop HOHNEN & CO

Direkt online
l bestellen! J NODENRAUBEDARE

Lipper Hellweg 47 - 33604 Bielefeld - Postf. 219033 - 33697 Bielefeld - Tel. (0521) 922 12-0 - Fax (0521) 9 22 12-20
E-mail: info@hohnen.de - Internet: www.hohnen.de

AUSWAHL - QUALITAT - SERVICE

GIESSEREIBEDARF von A - Z
MODELLBAUBEDARF von A - Z

fuhrend seit Jahrzehnten
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Leistungsstarke Polyurethan- und
Epoxidharze von ebalta.

Ihre Grofde im Gief3ereimodellbau.

Spezialkunstharze Halbzeuge Hilfsstoffe Silikone

ebatta

Lésung zur Form !
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PERFEKTE LOSUNGEN FUR
DEN GIESSEREI-MODELLBAU

SikaBlock® und SikaBiresin®

m Breites Sortiment an Modell- und Werkzeugplatten

m Hochabriebfeste PUR-Elastomere als GielRharze oder Blockware
m EP-CielRharze, Schnellgiel}harze und Hinterfillsysteme

m Laminierharze und -pasten sowie Oberflachenharze

SikaBlock® und SikaBiresin®

m Hochabriebfeste Kernkdsten und Modelleinrichtungen
flr Serie oder Vorserie/Prototypen
m Kernseelen, Urmodelle und Negative

Advanced Resins
www.sika.de/industry BUILDING TRUST
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Fachkunde Metall

58. Auflage 2017, 704 Seiten, liber 1500 Abb.,
4-fbg., 17 x 24 cm, brosch.,

mit CD ,Bilder & Tabellen interaktiv”
Europa-Nr. 10129

ISBN 978-3-8085-1290-6 | €41,30*

Die Fachkunde Metall vermittelt in einem Band
Grund- und Fachkenntnisse fiir die Berufe des
Maschinenbaus und der Fertigungstechnik.

Das Buch beriicksichtigt neueste Entwicklun-
gen im technischen Bereich.

Die lernfeldorientierten Rahmenlehrplane
erfordern handlungsorientierte Unterrichts-
formen, durch die der Lernende das erworbene
Wissen in die betriebliche Praxis tibertragen
kann. Der Erwerb dieser Fahigkeit wird in
dreizehn Lernfeldern durch je ein Leitprojekt
mit einem Vorschlag fiir die Umsetzung ange-
boten.

Das Sachwortverzeichnis enthalt alle Begriffe
auch in Englisch.

Die beiliegende CD enthalt Bilder und Tabellen
und ist zur Verwendung am Whiteboard
geeignet.

=wo| Dieser Titel ist auch als digitales
===| Buch fiir die EUROPATHEK
erhéltlich. Weitere Informationen finden
Sie auf www.europa-lehrmittel.de/digital.
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EUROPA
THEK

Dieser Titel ist auch als digitales
Buch fiir die EUROPATHEK

erhaltlich. Weitere Informationen finden

Sie auf www.europa-lehrmittel.de/digital.

Technisches Zeichnen -
Technische Kommunikation

Grund- und Fachbildung
Informationsband

10. Auflage 2019, 199 Seiten, zahlr. Abb.,
2-fbg., DIN A4, broschiert

ISBN 978-3-8085-1590-7

Europa-Nr. 12814 | €29,90*%

Der Inhalt des Lehrganges beriicksichtigt die
deutschen und internationalen Normen und
ist weitgehend auf den Rahmenlehrplanen
der KMK aufgebaut. Der Informationsband
kann neben der Berufsausbildung in der
beruflichen Fortbildung eingesetzt werden
und eignet sich als Gesamtnachschlagewerk
fir die Konstruktionslehre in technischen
Studiengdngen.

Dem groBen Themenbereich der Geometri-
schen Produktspezifikation (GPS) wird mit
vielen Beispielen in sehr anschaulicher Weise
ein eigenes Kapitel gewidmet. Im Anhang
befindet sich ein Normenverzeichnis.

Die einzelnen Kapitel schlieBen mit verschie-
denen Aufgaben zur Lernzielkontrolle.

Am Ende des Buches sind ausfiihrliche und
umfangreiche Aufgaben zu einem Winkel-
getriebe, das fiir den Lernenden unterschied-
liche Herausforderungen bietet und sich tiber
die gesamten Themengebiete der Technischen
Kommunikation erstreckt.
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Fachkunde Modellbau

Technologie des
Modell- und Formenbaus

7. Auflage 2017, 480 Seiten, zahlr. Abb.,
4-fbg., 17 x 24 cm, geb., mit CD
Europa-Nr. 1244X

ISBN 978-3-8085-1370-5 | €59,70*

Als Standardwerk hat sich das Fachbuch seit
Jahrzehnten etabliert.

Inhalt:

- Grundlagen des Modellbaus,

- Fertigungen von Modelleinrichtungen,
— rechnergestiitzte Verfahren,

- Additive Fertigungsverfahren,

— Karosseriemodell-, Formen- und
GieBereimodellbau,

— Werkstoffkunde.

Die technische Kommunikation ist integrativ
den jeweiligen Fachkapiteln zugeordnet.

Zu allen Kapiteln sind Wiederholungsfragen
vorhanden.

Die beiliegende CD enthélt Bilder, Priifungs-
aufgaben mit einblendbaren Lésungen sowie
zwei Videos zum Kapitel Additive Fertigung.

=w| Dieser Titel ist auch als digitales
==| Buch fiir die EUROPATHEK
erhaltlich. Weitere Informationen finden
Sie auf www.europa-lehrmittel.de/digital.
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Werkstoffkunde
fiir Praktiker

9. Auflage 2021, 240 Seiten, zahlr. Abb.,
2-fbg., 17 x 24 cm, brosch.
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ISBN 978-3-7585-1208-7 | €20,90*

Werkstoffe haben ihre eigene Sprache, die
mitunter die Kommunikation zwischen Prakti-
kern, Ingenieuren, Kaufleuten und Anwendern
erschwert. Dieses Lehrbuch bietet einen an-
schaulichen Einstieg in die Werkstoffkunde
fiir alle genannten Gruppen, darunter auch
Anfénger aus dem kaufménnischen Bereich
oder Quereinsteiger aus der Praxis.

Unter weitgehendem Verzicht auf Formeln
und Berechnungen werden einfach, kurz und
verstandlich die wesentlichen Grundlagen der
Entwicklung von Werkstoffen, die Priifung
ihrer Eigenschaften sowie aktuelle Anwen-
dungsfragen erlautert.

Themen sind metallische Werkstoffe (Stahle,
Gusseisen, wichtige Nichteisenmetalle wie z. B.
Aluminium und Kupfer), Kunststoffe, Keramiken
und Hilfsstoffe sowie das Recycling. Egal ob
Zustandsdiagramme, Mischkristalle, Rekristalli-
sation, Versetzung, Aushartung, Martensit oder
Korngrenze — das Lehrbuch erklart die Begriffe

und Zusammenhange einfach und nachvollzieh-

bar mithilfe aussagekraftiger Grafiken, Fotos
und didaktisch aufgebauter Texte. Damit eignet
sich das Buch fiir die Ausbildung, aber auch fiir
das Selbststudium und das Nachschlagen in der
Praxis.
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