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Giessen heute — Bedeutung des Verfahrens

und seiner Werkstoffe

Branchen-Daten fiir das Jahr 2001

Reproduzierbarkeit / Prozesssicherheit
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Heute: automatische Uberwachung der
Prozessparameter

Branchen-Daten der Giesserei-Industrie.

Ferdinand Stutz,
Schaffhausen

Dipl.-Ing., Studium der
Giessereitechnik an der
Universitat Duisburg mit
anschliessenden Tétig-
keiten in leitenden Funk-
tionen im In- und Aus-
land. Seit 1998 Leiter der
Unternehmensgruppe
Fahrzeugtechnik und Mit-
glied der Konzernleitung
der Georg Fischer AG,
Schaffhausen, Schweiz.
Vorstandsmitglied der
Eisenbibliothek.
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Die technisch-wirtschaftliche Bedeu-
tung des Giessens und seiner Werk-
stoffe ist in der Regel nicht augenfiillig
und meist nur Fachleuten bewusst.
Doch Guss ist heute praktisch allge-
genwairtig und das Giessen eines der
wichtigsten Fertigungsverfahren in
nahezu allen Branchen. Es gehort zu
den dltesten Formgebungsverfahren
Uberhaupt und hat sich in fast allen
Lebensbereichen etabliert.

Guss — Wegbegleiter im Tagesablauf
Ist Guss bzw. das Giessen Uberhaupt
noch notwendig? High-Tech ist gefragt,
New Economy das Schlagwort. Da pas-
sen Giessereien mit ihren angeblich
qualmenden Schloten und unattraktiven
Arbeitsplatzen nicht dazu. Und nicht
selten ist zu héren: «Guss brauchen wir
nicht. Es geht auch ohne». Von wegen:
Ohne Guss hatten wir keinen Komfort,
keinen Luxus und keine Mobilitat. Ohne
Guss fahrt und lebt es sich nicht. Denn
Guss ist mittlerweile ein sténdiger Beglei-
ter unseres Lebens. Und die rauchenden
Schlote und verrufenen Arbeitsplatze
gibt es schon lange nicht mehr.

Es beginnt bereits beim Aufstehen in der
Froh. Und spdtestens unter der Dusche
hat man das erste Gussteil in der Hand,

Quadlitétssicherung in der Fertigung.

das von einer — meist gegossenen —
Mischbatterie gespeist wird. Den richtigen
Kaffeegenuss danach beim Frohstick
bewirkt ein Mahlwerk. In der Regel eines
aus Guss, das programmgesteuvert ge-
nau die Menge Kaffeebohnen zerklei-
nert, die fir einen Espresso oder eine
Tasse Kaffee erforderlich ist. Und nach
dem Frihstick verlasst man das Haus
und schliesst die Tur hinter sich. Meist mit
einer gegossenen Torklinke.

Der sichere Weg zur Arbeit erfolgt dann
entweder mit &ffentlichen Verkehrsmitteln
oder mit dem Auto, unter dessen Blech-
kleid jede Menge gegossener Komponen-
ten stecken. Menschen, die im Park-
and-Ride-Verfahren zu ihrem Arbeitsplatz
gelangen, nutzen in der Regel S- und
U-Bahnen und begegnen auch hier ohne
es zu wissen Guss in nahezu all seinen
denkbaren Formen und Werkstoffen.
Der Weg zum Biro schliesslich fihrt viele
Uber Rolltreppen, deren Stufen aus Alu-
miniumguss sind, die im Druckgiessver-
fahren hergestellt werden. Und wen dabei
ein Anruf ereilt, der meldet sich wie
selbstverstandlich mit dem Mobiltelefon,
dessen Gehduse und etliche andere
Teile aus gegossenem Magnesium oder
Kunststoff bestehen.

GEORG FISCHER +GF+



Der Wandel

Der Wandel
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Giessen gestern ...

Die Zahl der Beispiele fir die Anwen-
dung von Guss bzw. des Giessens als
wirtschaftliches Produktionsverfahren der
Serienfertigung liesse sich beliebig er-
weitern. Und kein Lebensbereich des
Menschen wére davon ausgenommen.
Besondere Bedeutung hat das Giessen
fur den Fahrzeugbau bzw. die Auto-
mobilindustrie. Komponenten fir Antrieb,
Fahrwerk und Karosserie werden damit
gefertigt, vorzugsweise aus Eisen, Alumi-
nium oder Magnesium.

Giessen im Automobilbau

Der Fahrzeugbau als Teil der Verkehrs-
technik gehért zu den Hauptabnehmern
der Giesserei-Branche, die in Deutsch-
land rund 700 Betriebe und etwa 79000
Beschaftigte zahlt (Abb. 1). Die 2400
Betriebe in Westeuropa produzieren 6,8
Millionen Tonnen Eisen-, 1,9 Millionen
Tonnen Aluminium- und 40000 Tonnen
Magnesiumguss. Davon entfallen rund
50 Prozent der Eisengusswerkstoffe und
etwa 77 Prozent der Leichtmetalle auf
die Verkehrstechnik bzw. den Fahrzeug-
bau, von dem in Deutschland nahezu
jeder siebente Arbeitsplatz direkt oder
indirekt abhangt. Es ist daher nicht tber-
trieben, wenn man sagt: «Wenn der
Automobilbau hustet, laufen andere
Gefahr, sich zu erkalten.»
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... und heute.

Doch was macht eine so alte Technik

so attraktiv und so wichtig? Die Grinde
hierfur sind vielfaltig. Da sind zundchst
die Reproduzierbarkeit und Prozesssi-
cherheit. Was friher von Hand gemacht
wurde, erfolgt heute vollautomatisch
(Abb. 3). Ohne Ermidungserscheinun-
gen, ohne Fehler, ohne Schwankungen
in der Tagesform. Und vor noch nicht
allzu langer Zeit wurden alle Teile nach
ihrer Fertigstellung gerdntgt, um festzu-
stellen, ob sie fehlerfrei sind. Heute prift
man die Prozesse und deren Parameter
(Abb. 2). Liegen sie innerhalb vorgege-
bener Grenzen, ist das Gussteil zwangs-
laufig fehlerfrei.

Durch die systematische Untersuchung
und Prifung der Werkstoffe erschliessen
sich deren Grenzen und Méglichkeiten.
Man ist dadurch in der Lage, Werkstoffe
besser zu nutzen, also héher zu bean-
spruchen. Auf die Anwendung abgestimm-
te Zusammensetzungen erméglichen
neue Anwendungen. Und es ist immer
wieder erstaunlich, was noch méglich ist.
Mussten friher hoch beanspruchbare,
zadhe Werkstoffe nach dem Giessen
warmebehandelt werden, sind sie heute
im Gusszustand nutzbar, das heisst,
ohne teures, massverdnderndes Glihen.
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Das Design und die Berechnung sind
ebenfalls wichtige Aspekte. Friher war
die Erfahrung bei der Auslegung von
Bauteilen entscheidend. Entsprechend
lange dauerte die Entwicklung. Mit Be-
rechnungen nach der Methode der Fini-
ten Elemente und virtuellen Erprobungen
reduzierte sich die Entwicklungszeit fir

Industrie-Robotern, deren Arbeit heute
kaum jemand mehr machen wirde und
die auch kaum mehr bezahlbar wére.
Der hohe Automatisierungs- und Mecha-
nisierungsgrad in den Giessereien be-
deutet jedoch gleichfalls, dass entspre-
chend qudlifiziertes Personal notwendig

Werkstoff: Gussnabe, Stahinabe

Werkstoff: Aluminiumnabe, Gussnabe
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Radnaben fir Nutzfahrzeuge.
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ein Gussteil erheblich. Zum Beispiel von
60 Monaten vor rund zehn Jahren auf
wenige Monate oder gar Wochen heu-
te. Auch die Zahl der Fahrversuche bei
den Automobilherstellern verringerte sich

dadurch.

Gewandelt hat sich zudem das Giessen
selbst. Lange vorbei sind die Zeiten, in
denen zunéchst probiert und immer
wieder probiert wurde, um irgendwann
einmal ein brauchbares Teil zu erhalten.
Heute wird zwar auch probiert — aber
auf einer ganz anderen Ebene und auf
ganz andere Weise. Rechnergestitzt.
Durch Simulation der Formftllung und
der Erstarrung. Mit dem Ziel, auf Anhieb
ein gutes Teil zu erhalten. Und kinftig
wird man mit Hilfe der Simulationstechnik
in der Lage sein, auch die Werkstoffei-
genschaften vorab beurteilen zu kénnen.
Die erforderliche Anzahl von Testfahrten
reduziert sich damit auf ein Minimum.

Grosse Impulse haben die Automatisie-
rung und Mechanisierung des Arbeitsab-
laufs in den Fabriken gebracht. Neben
der Steigerung der Produktivitét trugen
sie massgeblich zur Humanisierung der
Arbeit bei, weil damit ein Grossteil harter
kérperlicher Einsatz von Maschinen
Ubernommen wurde. Zum Beispiel von

ist, was sich nicht immer und an jedem
Standort findet.

Der Fortschritt in der Verfahrensentwick-
lung ist ein weiterer wichtiger Aspekt fur
die Bedeutung des Giessens im Auto-
mobilbau. Die Qualitét der Schmelze
war friher meist von der Tagesform des
Mitarbeiters abhéngig. Das ist heute
nicht mehr der Fall. Die Automatisierung
des Verfahrensablaufs sichert eine
gleichbleibende Gite.

Nicht zu vergessen das Recycling und
der Umweltschutz. Moderne Giessereien
kennen und praktizieren die dazu erfor-
derlichen Massnahmen schon lange.
Und meist lange bevor es «grine Punkte»
gab. Sie gewdhrleisten einen geregelten
Kreislauf, tragen zur Wirtschaftlichkeit der
Produktion bei und schaffen bisweilen
eine vollig neue Qualitét im Umweltschutz.

Ein Beispiel dafir ist das Werk Singen,
das mitten in der Stadt liegt. Dort werden
die Emissionen mit hochempfindlichen
Messgerdten erfasst und dem staatlichen
Gewerbeaufsichtsamt online Gbermittelt.
Die Behorde kann so jederzeit feststellen,
welche Emissionen in welcher Konzen-
tration auftreten und ob deren Werte
innerhalb der gesetzlich zuldssigen Tole-
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Gegossene Schwenklager aus Spharoguss -
Integrationsmaoglichkeiten

Konventionelle Konstruktion Integrierte Konstruktion

Gewicht: 4.17 kg
Kosten 72 %

Kosten 100%
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Integration von Funktionen in Schwenklager

‘GEORG FISCHER +GF+
Fahrzougtochnik

Integrationsméglichkeiten durch Giessen. BE  Fntwicklungsstufen eines Schwenklagers.
Langslenker 3-er BMW AUDI Langarmschwenklager
Modell 1997:
Modell 2001: 6.05 kg
7.70kg
Modell 1994: Modell 1993:
9.20 kg 8.65 kg
S.Egsﬁ";?fﬂen or SEORG FISCHER +GF+
Reduzierung des Gewichts bei einem Léngslenker. Reduzierung des Gewichts bei einem Langarm-Schwenklager. — FRSE]

ranzen liegen. Bisher war das immer so.
Denn Umweltschutz ist eine Aufgabe,
die ernst zu nehmen ist und von der Ge-
schéftsleitung der Georg Fischer Fahr-
zeugtechnik AG als eine Hauptaufgabe
fur alle Standorte der Unternehmens-
gruppe angesehen wird. Dass dies kein
Lippenbekenntnis ist, dokumentiert sich
in den zahlreichen Umweltpreisen ver-
schiedener Organisationen wie dem
Weltgiessereiverband (World Foundry-
men Organization, WFO).

Anwendungsbeispiele

Ein typisches Beispiel fir die Anwendung
von Guss im Fahrzeugbau zeigt Bild 4:
eine Radnabe in geschmiedeter Aus-
fohrung mit einem Gewicht von rund

30 Kilogramm. Das Gewicht wurde zu-
ndchst durch Anderungen in der Gestal-
tung und der Fertigung (Giessen statt
Schmieden) verringert. Eine Optimierung
der Form fuhrte zu einer weiteren Ge-
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wichtsreduzierung des Eisengussteils.

Die Umstellung auf Aluminium schliesslich
bewirkte, dass die Nabe nur noch ein
Drittel ihres urspringlichen Gewichts
wiegt. Ein Lkw mit fonf Achsen ist dadurch
um 200 Kilogramm leichter und kann
entsprechend mehr Fracht aufnehmen.

Doch Giessen reduziert in der Regel
nicht nur das Gewicht, den Fertigungs-
aufwand und damit die Kosten. Es bietet
auch die Maglichkeit, die Konstruktion
zu vereinfachen und mehrere Funktionen
in einem Bauteil zusammenzufassen

wie Bild 5 am Beispiel eines Schwenk-
lagers veranschaulicht. Abbildung 6
zeigt die Entwicklung dieses Lagers von
der geschmiedeten zur gegossenen
Ausfihrung Uber unterschiedliche Stufen
der Funktionsintegration. Die damit ver-
bundene Gewichtsreduktion wird heute
allerdings meist durch Komfortausstat-
tungen wie Klimaanlage, elekirisch be
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Der neue AUDI A8 - Leichtbau mit Georg Fischer

ASF-Karosserie des AUDI A8
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Guss, 29 Teile (34 % Gew.)
Profil, 53 Teile (29 % Gew.

Blech, 168 Teile (37 % (
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)

B-Séule
2-schalige A-Séule Gewicht: 3.5kg

Gewicht: 2x3 kg

Der neuve Audi A8.

] Karosseriegerippe des Audi A8. [ 10

Porsche Cabrio Dachsystem
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DaimlerChrysler Turinnenteil

Aluminium

mechanisch bearbeitet,

vormontiert mit [

Oberflachenschutz |
|

Magnesium} Hybridsystem

o33 Coarutscren GEORG FISCHER +GF+
0.5 20 tochnik

Fahrzeuge

1 Magnesium

Gewicht 4.5 kg
(Wanddicken: 2-3 mm)
1450x800x150mm

i Gewichtsreduzierung
45 % gegeniiber

| Stahlversion

I

[
4

\

k

Dachsystem des Porsche 9I1.
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Bl Mercedes-Benz CL Coupe. E5112)

tatigtes Schiebedach, Seitenairbags,
Navigationsgerat und dergleichen kom-
pensiert.

Die bisherigen Beispiele waren allesamt
Massivkonstruktionen. Besonders leicht
wird ein Bauteil jedoch erst, wenn es
als Hohlkonstruktion ausgefuhrt werden
kann. Nutzt man dann noch den tech-
nischen Fortschritt beim Giessen, sind
selbst solche Konstruktionen noch opti-
mierbar, wie die Beispiele in den Bildern
7 und 8 zeigen.

Eine vorbildliche Leichtbaukonstruktion
ist der Querlenker der Hinterachse des
Audi A4. Der Querlenker war zunéchst
als Stahlblechkonstruktion konzipiert.
Alternativ dazu entwickelte Georg Fischer
eine Gusskonstruktion aus Aluminium,
die im Sandgiessverfahren herstellbar
ist. Im Vertrauen auf die Kompetenz und
Leistungsfahigkeit des Unternehmens

l&asst Audi seither den Querlenker aus-
schliesslich von Georg Fischer im Werk
Friedrichshafen fertigen, wo er nach dem
Giessen spanend bearbeitet und dann
einbaufertig geliefert wird. Ahnlich verlief
die Entwicklung des Getriebequer-
trégers, den die Unternehmensgruppe
Fahrzeugtechnik im Werk Garching
fertigt. Die guten Erfahrungen mit Alumi-
nium-Sandguss haben Audi dazu be-
wogen, diesen Werkstoff auch im neuen

Audi A8 zu nutzen (Abb. 9).

Besonders leichte und stabile Bauweisen
sind bei der Karosserie gefragt. Der
Fachmann spricht hier von Leichtbaukon-
struktionen mit hoher Gestaltfestigkeit.
Drei Beispiele dazu zeigen die Bilder 10,
11 und 12. Die Forderung, leicht und den-
noch stabil zu bauen, erméglicht das
Druckgiessen. Aluminium und Magnesium
sind dabei die bevorzugten Werkstoffe.
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Weitgehend aus Aluminium-Druckguss
wird beispielsweise das Karosseriegerippe
(Space Frame) des Audi A8 hergestellt
(Abb. 10). Und auch alle anderen Karos-
serieteile sind bei diesem Fahrzeug aus
Aluminium. Die Karosserie wiegt gegen-
Uber einer Stahlblechaustihrung nur

noch die Halfte (200 statt 400 Kilogramm)

Association (IMAI. Die begehrte Aus-
zeichnung konnte Georg Fischer bereits
zum dritten Mal in Empfang nehmen.
Zuletzt (1999) war das Unternehmen for
das Heckklappen-Innenteil des VW Lupo
und davor (1996) for das Dachsystem des
Porsche Boxster ausgezeichnet worden.

7 - er BMW Hinterachse

Potenziale fiir Guss - NFZ Einzelradaufhangung

() 2

Ascn @ @D s5icE

Hinterachstrager mit 2
verschweissten Gussknoten §FS
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Chancen fiir Georg Fischer:

* neue Teile, mehr Einzelteile

« Kostendruck = Potenzial Guss

™ Gewichtsdruck =» Hohlbauweise Guss

* breiter Markt

Achsschenkel derzeit noch Schmiede !
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Hilfsrahmen der 7er Reihe von BMW.

und hat dennoch eine um 60 Prozent
hshere Steifigkeit. Auch die so genannte
Leichtbaugte, eine Funktion der Steifig-
keit, des Gewichts und der Abmessun-
gen, konnte um 34 Prozent verbessert
werden.

Aus Magnesium-Druckguss gefertigt

sind die Bauteile des Dachsystems fir das
Porsche Cabriolet (Abb. 1. Insgesamt
17 verschiedene Bauteile gehéren dazu
und bilden zusammen eine eindrucks-
volle filigrane Mechanik, mit deren Hilfe
das Verdeck gedffnet und geschlossen
wird. Wanddicken von 0,8 Millimeter

machen das System extrem leicht.

Ein weiteres Beispiel fur die Anwendung
des Druckgiessens im Karosseriebau ist
das Turinnenteil for das Mercedes-Benz
CL Coupe (Abb. 12). Die 1380 x 770 x 110
Millimeter grosse Innentir besteht aus
Magnesium, hat Wanddicken zwischen
einem und drei Millimeter und wiegt

4,5 Kilogramm. Sie ist damit um rund

45 Prozent leichter als eine vergleichba-
re Stahlblechkonstruktion. Fir das Design
dieses Bauteils erhielt die Georg Fischer
Méssner GmbH in Altenmarkt, Oster-
reich, zusammen mit der DaimlerChrysler
AG vor zwei Jahren den «Award of Ex-
cellence» der International Magnesium
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Einzelradauthéingung bei einem Lkw.

Ausblick

Schneller, kostenginstiger und besser
sollen die Automobilzulieferer nach den
Vorstellungen ihrer Auftraggeber arbei-
ten. Damit verbunden sind ein héherer
Leistungs- und Verantwortungsumfang
der Zulieferindustrie. Und die Konse-
quenz einer noch starkeren Verlagerung
der Entwicklungskompetenz auf die Sys-
temlieferanten und deren Zulieferer.
Ansatze fir diese Arbeitsweise gibt es
bereits. Zum Beispiel bei der Entwicklung
des Querlenkers fur die Hinterachse des
neuen Audi A8 oder des Gussknotens
for den Hinterachstrager der 7er Reihe

von BMW (Abb. 13).

Beim neuen Siebener von BMV, dessen
Fahrwerk aus Aluminium besteht, war der
Hilfsrahmen fir die Hinterachse zunéchst
als Schweisskonstruktion ausgelegt, was
zu einer Vielzahl von Bauteilen fihrte
und umfangreiche Schweissarbeiten nach
sich zog. Mit der Entwicklung eines Teils
des Hilfsrahmens als Gusskonstruktion
reduzierte sich die Anzahl der erforderli-
chen Schweissnéhte erheblich. Das als
so genannter Gussknoten von Georg
Fischer konzipierte Bauteil wird im Kokil-
lengiessverfahren im Werk Herzogen-
burg in Osterreich hergestellt. Es vereint
eine Vielzahl von Funktionen in einem
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Bauteil und ist trotz seiner Komplexitat
die wirtschaftlichere Alternative. Aus Sicht
der Unternehmensgruppe Fahrzeugtech-
nik liegt die optimale Lésung fur den
Hilfsrahmen in einer vollsténdigen Guss-
konstruktion.

Weiteres Potential fur die Unternehmens-
gruppe liegt in den Starrachsen von
Nutzfahrzeugen, die nicht den Fahrkom-
fort bieten kénnen wie die Einzelradauf-
hangung bei Personenwagen. Wenn es
gelingt, die Achsen von Lkws wirtschaft-
lich mit Einzelradaufthdngung zu bauen
[Abb. 14), erschliesst sich ein neues Be-
tatigungsfeld fur Zulieferer und speziell
for Giessereien. Dann besteht die Chan-
ce, den Verdrangungswettbewerb, dem
das Eisen durch die Leichtmetalle aus-
gesetzt ist, zu kompensieren. Denn Guss-
eisen mit Kugelgraphit (Sphéaroguss) ist
und bleibt die erste Wahl fir wirtschaft-
liche Lésungen dynamisch hoch bean-
spruchter Fahrwerksteile.
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Giessen ist, wie die voranstehenden Bei-
spiele zeigen, ein ausserordentlich leis-
tungsfahiges und innovatives Fertigungs-
verfahren, das massgeblichen Anteil am
technischen Fortschritt hat. Mit der Nut-
zung im Fahrzeugbau hat es sich einen
Anwendungsbereich erschlossen, der
wie kein anderer die Innovationskraft der
Branche fordert, um neue Lésungen fur
anspruchsvolle Aufgaben zu finden. Und
nicht selten tragen diese Lésungen ent-
scheidend zur Freude am Fahren und zur
Faszination an der Technik bei. Denn
was sich bewegt, bewegt auch emotio-
nal.
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