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Forschung und Entwicklung in der

industriellen Praxis

1. Einleitung

Die Firma Georg Fischer mit ihren vier
Unternehmensbereichen Fahrzeug-
technik, Rohrleitungssysteme, Fertigungs-
technik und Anlagenbau betreibt die
Forschung & Entwicklung dezentral.

Der Grund hierfur ist in der stark unter-
schiedlichen Ausrichtung der Produkte
und Dienstleistungen der einzelnen Un-
ternehmensgruppen zu sehen. Dadurch
sind Synergien fir eine gemeinsame
F&E gering.

Die F&E der Unternehmensgruppe Fahr-
zeugtechnik in Schaffhausen wurde als
zentrale F&E in den 60er Jahren gegrin-
det, als die Aktivitaten der Firma Georg
Fischer stark durch die Giessereien ge-
pragt waren. Es sei erwdhnt, dass in den
70er Jahren +GF+ mehr als 10 Giesse-
rei-Standorte hatte, davon 5 allein am
Standort Schafthausen. Damals wurde
in der F&E noch echte Forschung betrie-
ben, sei es im Bereich des Stahlgusses —
hier z.B. die Nuklearstahle — oder im
Bereich Eisenguss mit der EinfGhrung der
Werkstoffe Schwarzer Temperguss und
Gusseisen mit Kugelgraphit und deren
Herstellungsverfahren.

Heute ist der eigentliche Forschungs-
anteil in der F&E sehr stark zuriickge-
schraubt worden. Man beschrénkt sich
heute auf die praxisbezogene Entwick-
lung und richtet sich mehr und mehr auf
die Arbeiten eines Ingenieurbiros aus.
Warum das so ist, méchte ich lhnen
nachfolgend darstellen und Sie dabei
einmal weg von der heilen Welt der
Wissenschatft in die rauhe Praxis des
Geschdaftes mit der Fahrzeugindustrie
fGhren.

2. Ausgangslage

Die Akfivitaten in der Fahrzeugindustrie

werden geprégt durch Gussere Zwdnge:

— der globale Wettbewerb,

— durch die Verbesserung der Lebens-
qualitat, u. a. Okologie und Umwelt-
schutz

und da wir Zulieferer der Fahrzeugindu-
strie sind, gelten diese Zwange auch for
uns.

2.1. Globaler Wettbewerb

Die Uberkapazitaten in der Fahrzeug-
industrie, gepragt durch den Autbau
neuer Fertigungsstatten, insbesondere in
den Schwellenlandern, aber auch durch
die japanischen Transplants in Europa
und USA, haben zu einer Verschérfung
des Wettbewerbes und zu einer Globa-
lisierung der Fertigung des Einkaufes
und der Preise gefuhrt. Um Gberleben zu
kénnen, muss man heute an allen Stand-
orten wettbewerbstahig sein. Das be-
zieht sich nicht nur auf die Kosten, son-
dern auch auf die Logistik, die Qualitat
und Innovation (customers satisfaction).

2.1.1 Kosten, Preise

Der globale Wettbewerb hat insbeson-
dere fur die Zulieferer der Fahrzeug-
industrie, von denen ebenfalls globales
Denken und Handeln gefordert wird,
brutale Formen angenommen. Taglich
sieht man sich mit neuen Offerten aus
Landern konfrontiert, die ihre Industrie
und ihren Wohlstand ausbauen wollen,
um an dem «dicken Kuchen» der Fahr-
zeugindustrie zu naschen.

Da insbesondere in Deutschland die
Lohnstunden, inkl. der Lohnnebenkosten,
extrem hoch sind (Bild 1), der Lohnkosten-
anteil am Giessereiprodukt bis 50% be-
tragen kann und die Produktivitatsstei-
gerung, das Mittel der letzten Jahre,
nahezu ausgeschopft ist, hat die Giesse-
reiindustrie mit globalen Uberkapazita-
ten einen besonders schweren Stand.
Die Beschaffungsorganisationen der
Fahrzeugindustrie nutzen diese Situation
for sich aus, ohne Rucksicht auf Firmen-
kulturen. Das mindliche Wort gilt nicht
mebhr, schriftliche Vertradge werden ge-
brochen oder mit fadenscheinigen
Grinden umgangen, wenn ein kosten-
gunstigerer Anbieter in Sicht ist, der
nicht einmal einen Leistungsnachweis
bringen muss.

Dr. Klaus Hornung
Georg Fischer
Fahrzeugtechnik AG
Forschung und
Entwicklung

CH-8201 Schaffhausen



Einsatz von Katalysatoren in Fahrzeug-
motoren deutlich gesenkt werden konn-
ten, gehen nun unsere Anstrengungen

dahin, den Kohlendioxydanteil zu redu-

Arbeitsstunden je Stunde 1993

Westdeutschland

e zieren.

Niederlande Kohlendioxyd lasst sich nur reduzieren,
Schweden wenn der Energieverbrauch der heute
Frankreich vorherrschenden Energiearten auf Koh-

Halen le- oder Olbasis reduziert wird. Die
— Fahrzeugindustrie setzt dabei unter an-
- derem auf die Verbesserung der Moto-
Ungan renwirkungsgrade durch Am‘rlebssfrong—
. management ur.1d auf die Gewlc.h‘rs—.
reduktion. Die Zielsetzungen hinsichtlich
Tschechische Rep.

Kohlendioxyd und Benzinverbrauch sind
aus den Bildern 2 und 3 ersichtlich.
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miniumwerkstoffen, gewichtsoptimierte
Produkte. Mit Hilfe modernster Rech-
nungs- und Prifmethoden sowie den zu-
gehérigen Fachkraften haben wir uns in
den letzten Jahren auf diesem Gebiet
spezialisiert und zwar unter Dienstlei-
stung fir unsere produzierenden Gesell-
schaften und fir den Kunden in der
Fahrzeugindustrie.

Bevor ich auf diese unsere Haupttatig-
keit naher eingehe, ein kurzer Blick auf
die Forschungstatigkeit zur Erzeugung
von Eisen und Stahl und auf unsere For-
schungstatigkeit im Zentrallabor hinsicht-
lich Werkstoffe.

3. Stahl und Eisen

Die Metallurgie des Eisens beruht auf
der Tatsache, dass sich zwei oder meh-
rere Komponenten sowohl im gasférmi-
gen, flussigen oder festen Zustand nur
selten ideal vermischen, sondern je nach
Zusammensetzung Mischkristalle entste-
hen, d.h. wenn man zwei Metalle im flis-
sigen Zustand zusammenschittet, kann
z.B. eine lickenlose Mischkristallbildung
erfolgen mit einem ausgepragten Erstar-
rungsintervall, oder es liegt eine Erstar-
rung ohne Mischkristallbildung vor.

«Mischkristall» heisst, dass die erstarrte
Masse aus Kristallen mit unterschied-
licher Zusammensetzung A; B besteht.
«Ohne Mischkristalley bedeutet, es ent-
steht ein Kristall mit einer bestimmten
Zusammensetzung A; B, je nachdem
wieviel ich vom Stoff B zugebe.

Dass man Eisen bei niedrigen Tempera-
turen in Gegenwart von Kohlenstoff
schmelzen kann, haben bereits unsere
Urahnen gewusst und praktiziert, ohne
die wissenschaftlichen Hintergrinde, z.B.
das Zustandsschaubild Eisen/Kohlenstoff
zu kennen (Bild 4).

3.1 Stahl

Je nach Kohlenstoffgehalt im Eisen, z.B.
bis 0,8%, spricht man von Stahl, von
2,5% bis 4% von Gusseisen. Um Stahl
herzustellen, muss man die Metall-
schmelze, wie aus dem Fe-C Diagramm
ersichtlich, auf min. 1550°C ber den
Beginn der ersten Erstarrung erhitzen.
Der Prozess lauft mehrstufig.

Eisenerz wird mit Hilfe von Kohlenstoff

reduziert und gleichzeitig beim Schmel-
zen aufgekohlt, bis das Roheisen mit um
4% Kohlenstoff flussig vorliegt. Das Fe-C
Diagramm zeigt uns, dass Roheisen be-
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Bild 4: Zustandsschaubild Eisen-Kohlenstoff
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Bild 5
Quelle: +GF+ Zentrallabor
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reits bei Temperaturen um 1200°C flUssig
ist. In der zweiten Stufe wird dann der
Kohlenstoff, bzw. Begleitelemente wie Si-
lizium, mit Hilfe von Sauerstoff verbrannt,
die Temperatur steigt auf Gber 1536°C
bei Kohlenstoffgehalten zwischen 0,05%
und 0,8%. In der dritten Stufe wird mehr
oder weniger je nach Sorte legiert, be-
vor abgegossen oder zu Profilstahl und
Blechen verwalzt wird. Das Fe-C Dia-
gramm zeigt mehrere Mischkristallarten,
die z.T. durch die Abkihlbedingungen
auch bei Raumtemperatur stabil sein
kénnen.

Unsere Urahnen kannten aber nur das
Eisen als Roheisen dhnlicher Zusammen-
setzung, das durch den Kohlenstoffge-
halt bedingt hart und spréde war. Man
wusste aber bereits, dass man Eisen
nach der Erstarrung mit Wasser ab-
schrecken konnte, um besonders harte
Gefigebestandteile wie Karbide Fe3C
zu erzielen. Durch Schleifen des harten
Metalls hat man Messer und Waffen
hergestellt.

3.2 Gusseisen

Im Gegensatz zu Stahl enthalt Guss-
eisen freien Kohlenstoff (Graphit), der je
nach Einformung die Eigenschaften des
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Bild 6

Metalls mitbestimmt. Der zweite eigen-
schaftsbestimmende Faktor ist der Ge-
halt an Ferrit bzw. Perlit, einem Misch-
kristall aus Ferrit und Karbid.

Gusseisen lasst sich, wie aus dem Fe-C
Diagramm ersichtlich, bei niedrigeren
Temperaturen, &hnlich Roheisen, aus
Schrott mit oder ohne Roheisen er-
zeugen. Bild 5 zeigt die Gefuge der
bekanntesten Gusseisensorten wie
Grauguss, Temperguss und Gusseisen
mit Kugelgraphit (Sphé&roguss).

Von der Kombination Festigkeit und
Dehnung (Dukfilitét) bietet das Gusseisen
mit Kugelgraphit die besten Eigenschat-
ten (Bild 6) und ist damit der Werkstoff,
mit dem wir uns heute in der F&E fast
ausschliesslich beschaftigen.

3.2.1. Gusseisen mit Kugelgraphit
(GGG)

GGG unterscheidet sich von Grauguss
durch die kugelférmige Ausbildung des
Graphits. Dadurch bedingt ist die von
Graphitlamellen ausgehende innere
Kerbwirkung, die die mechanischen
Eigenschaften negativ beeinflusst, nicht

Konverter und Giessofen

Georg Fischer Konverter:
1 Fillen

2 Behandeln

3 Entleeren

Giessofen GED:
4 Einguss
5 Gesteverter Ausguss

gegeben. GGG hat daher ein stahl-
ahnliches Gefige mit Graphitkugeln
und auch stahl@hnliche Eigenschaften.

Der Graphit bildet sich kugelférmig aus,
wenn man dem Eisen geringe Mengen
von Magnesium zusetzt. Da Magnesium
bei niedrigeren Temperaturen verdampft
als im Eisen vorliegt, ist die Zugabe nur
mit «Hilfsmitteln» maglich, z. B. durch das
im Hause +GF+ entwickelte Konverter-
verfahren (Bild 7). Dabei wird Reinma-
gnesium in die Kammer geschittet, die
mit Léchern unterschiedlicher Héhen-
lage und Grésse versehen ist. Der Kon-
verter liegt dabei mit Eisen gefullt in der
waagrechten Lage. Nach Verschluss der
Kammer mit dem Stopfen wird der Kon-
verter senkrecht gestellt. Das Eisen l&uft
durch die Lécher in der Kammer und
verdampft das Magnesium.

Magnesiumdampt tritt aus den Léchern
und regelt den Eisenzufluss. Das Eisen im
Konverter nimmt einen Teil des Magne-
siums auf, der Ubrige Teil dient zur
Desoxydation und zur Entschwefelung
der Schmelze.

4. F&E-Dienstleistungen fir
die Fahrzeugindustrie

Da wir keine Werkstoffe, sondern
Produkte verkaufen, haben sich in den
vergangenen Jahren die Aktivitéten
stark verlagert. Unsere Zielsetzung ist es
heute, ein Produkt, das den Spezifikatio-
nen unserer Kunden entspricht, leicht
reproduzierbar, gut und kostengiinstig in
Gross-Serie herzustellen.

Bild 7

109



110

Bild 8

Simultaneous Engineering «SE» ist der
Begriff, unter dem diese Tdtigkeit ab-
l&utt. «SE» ist die enge Zusammenarbeit
aller an der Erstellung eines Produktes
beteiligten Personen oder Fachstellen
von der Entwicklung bis zur Serienferti-
gung, sowohl beim Abnehmer, als auch
beim Zulieferer (Bild 8).

Fir uns bedeutet es, dass wir neben der
Lieferung des Gussteiles auch die Kon-
struktion, Berechnung und Prisfung des
Bauteils bis zur Prototypenfreigabe
Ubernehmen missen.

«SE» lauft wie folgt ab: Wir erhalten die

Spezifikation, die Freigangvorgaben und
Anbindungspunkte und machen daraus

mit CAD (Computer Aided Design) eine
Gussteilgeometrie.

Nach Uberprifung beim Kunden erfolgt
dann die Berechnung nach der Finite-
Element-Methode auf Festigkeit und
Gussstuckherstellung (Erstarrungssimula-
tion), danach die Prototypenherstellung
und Prototypprifung auf Prifsténden.
Wenn alles in Ordnung ist, gehen die
Teile an den Kunden, der diese dann im
Fahrzeug Gberprift und die endgiltige
Serienfreigabe sowie die Produktions-
freigabe erteilt.

Simultaneous Engineering
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Dass man fir diese Téatigkeiten anders
eingerichtet sein muss als in einem
metallurgischen Forschungslabor, ist ver-
standlich. Dariber hinaus wird an das
Personal auch ein anderes Anforde-
rungsprofil gestellt. Der Ingenieur ist kein
Giesser mehr, sondern ein Automobil-
fachmann, der zusatzlich wissen muss,
wie man mit modernen elektronischen
Konstruktionshilfen umgeht. Das alte
Reissbrett hat ausgedient.

Fir bestimmte Bauteile, wie Schwenk-
lager oder Achsschenkel, den Verbin-
dungsteilen zwischen Strasse und Karos-
serie, die im «SE» Prozess konstruiert
werden, hat sich dabei in unserem Haus
viel Wissen angesammelt, da wir diese
Tatigkeit fur viele Fahrzeughersteller
ausiben.

Diese «Softwarex-Lieferung ist, neben
der Lieferung der qualitativ-hochwerti-
gen «Hardware», unser Beitrag zum
Gussteil, mit dem wir uns im globalen
Wettbewerb Vorteile verschaffen. Im
Zeitalter des «Outsourcingy, d. h. Bezug
kompletter Komponenten inkl. deren
Konstruktion, ist unser Beitrag willkom-
men. Bereits vor Jahren haben wir die-
ses erkannt und uns darauf ausgerichtet.

5. Ausblick

Wie oben beschrieben, haben sich die
Anforderungen an die industrielle For-
schung & Entwicklung unter dem zuneh-
menden Wettbewerbsdruck grundsétz-
lich gedndert. Schneller Erfolg und
ingenieurmassige Tatigkeit sind gefragt.
Die Entwicklung muss kurzfristig zum
Erfolg des Unternehmens beitragen. Da
auch die Mittel beschrénkt sind, kommt
zwangslaufig die Forschung zu kurz.
Wir informieren uns Uber Neues aus der
Literatur und an Tagungen. Konkrete For-
schungsvorhaben werden an staatliche
Institutionen vergeben, insbesondere
dann, wenn der Staat diese Projekte mit-
fordert.

Der weitgehende Verzicht auf For-
schung in der Industrie ist bedauerlich,
da nichts Neues mehr im Haus gedeiht
unter den gegebenen Bedingungen, bei
denen der globale Wettbewerb dieses
nicht mehr erlaubt. Leider ist dieses
jedoch nicht zu é@ndern. Hoffen wir auf
bessere Zeiten!
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