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DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, ZORICH

Zur dritten Internationalen Giesserei-Fachmesse

Sechs Jahre nach der letzten Internationalen Giesserei-Fachmesse, wird in Diisseldorf vom 20. bis 26. Juni 1968 die dritte GIFA
stattfinden. Die Giessereiindustrie ist ein Wirtschaftszweig, dessen besondere Stellung durch seine traditionelle Bindung an die Grund-
stoffindustrie einerseits sowie anderseits und heute in immer stirkerem Masse durch die Anforderungen der modernen technischen
Entwicklung gekennzeichnet ist. Der weite Bogen, der sich in der geschichtlichen Entwicklung von der Bronzezeit bis in das Atom-
zeitalter spannt, wird an keiner anderen Branche so deutlich sichtbar. An dieser Veranstaltung nehmen mehr als 350 Firmen aus
16 Lindern teil, darunter 17 aus der Schweiz und Liechtenstein. Diese werden dem Besucher zeigen, dass die technische Entwicklung
heute vornehmlich unter dem Zeichen der Kostensenkung, der Qualitditssteigerung und der besseren Treffsicherheit in allen Stufen

der Fertigung steht.

Strukturwandlungen in der Giessereiindustrie

Von Prof. Dr. B. Marincek, ETH, Zirich

1. Einleitung

Seit dem letzten Weltkriege kann in den Giessereien im allge-
meinen, und in den Eisengiessereien im speziellen, von einem Struktur-
wandel gesprochen werden, der nicht nur die Giessereitechnik, sondern
die gesamte Titigkeit in der Giesserei erfasst hat. Bei dieser Ent-
wicklung, die sowohl fiir die Giessereiindustrie als eine der Schliissel-
industrien wie auch fiir die darin tdtigen Menschen von besonderer
Bedeutung ist, sollen im folgenden die wichtigsten Ursachen bespro-
chen, die zurzeit ablaufende Entwicklung diskutiert und die voraus-
sichtliche Richtung erortert werden.

2. Vorteile des Giessens

Wesentliche Vorteile des Giessens, die auch in der Zukunft
erhalten bleiben werden, sind einmal die Herstellung auch kompli-
ziertester Formen, dann die Erzeugung eines weitgehend fertigen,
massgerechten, glatten Gussstiickes, das nur wenig oder iiberhaupt
nicht mehr bearbeitet werden muss, weiterhin die Moglichkeit der
Massenanfertigung und zuletzt die giinstige Wirtschaftlichkeit, die
z. B. durch die Diinnwandigkeit noch verbessert werden kann.
Als Beispiel kann die Herstellung eines komplizierten Motorenblocks
dienen, der mit keinem andern Verfahren als nur durch das Giessen
wirtschaftlich zu erzeugen ist. Auf lange Sicht sind diese Vorteile zu
beachten und die Herstellung der Gussstiicke, die diesen Anforde-
rungen entsprechen, besonders zu pflegen.

Aber auch die wichtigsten Eigenschaften des Werkstofles sollen
im Gussstiick zur Geltung kommen. Diese sind z. B. beim Gusseisen
einerseits gutes Dampfungsvermdgen, ausgezeichnete Druckfestigkeit
und Bearbeitbarkeit, vorteilhafte Korrosionsbestindigkeit, sowie gute
Formfiillung und Wiérmeleitfahigkeit. Konstruktionen, bei denen
diese Eigenschaften notwendig sind, sollen vor allem aus Grauguss
ausgefiihrt werden. Im Gegensatz dazu sind aber z. B. die Zugfestig-
keit und das Schlagbiegevermogen nicht besonders gut, und die
Konstruktionen, bei denen diese Eigenschaften entscheidend sind,
sollen daher aus einem andern Werkstoff, z. B. aus Stahl, angefertigt
werden.

3. Ursachen des Strukturwandels

Bei den Fertigungsverfahren sind in der letzten Zeit starke Ver-
schiebungen eingetreten. Im Zusammenhang mit den Fortschritten
auf dem Gebicte des Schweissens werden viele Konstruktionen,
die friiher gegossen wurden, heute durch Schweissen gefertigt. Als
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Beispiel sind die grossen Kaplanturbinen zu erwihnen, die in vielen
Werken erfolgreich geschweisst werden, und dabei qualitativ den
gegossenen nicht nur ebenbiirtig sind, sondern im Falle eines Fehlers
kurzfristig repariert werden kénnen, wihrend Gussstiicke im Falle
des Ausschusses, was vielmals erst bei der Bearbeitung zum Vor-
schein kommt, monatelange Verzdgerungen zur Folge haben kénnen.
Schweissen kommt vor allem fiir Konstruktionen, die nicht in grossen
Serien anzufertigen und aus Blechen oder Profilen herzustellen sind,
und die eine hohe Festigkeit und Bruchsicherheit aufweisen sollen,
in Betracht. Damit sind zwei Nachteile der Graugussteile erwihnt,
ndmlich die verhdltnismissig lange Lieferzeit und die schlechte
Reparaturmdglichkeit, die in vielen Féllen nur durch den niedrigen
Preis ausgeglichen werden konnen.

Auch die Kunststoffe kommen immer mehr anstelle von Guss in
Betracht. Heute werden vor allem Rohre und Rohrverbindungsstiicke
(anstelle der Schleuderrohre, Fittings usw.) aus Kunststoff angefertigt,
der gegeniiber Grauguss den Vorteil ausgezeichneter Korrosions-
bestidndigkeit, niedrigen Gewichtes und glatter Oberfliche aufweist.
Die Festigkeitseigenschaften der Kunststoffe, besonders bei héheren
Temperaturen, lassen allerdings zu wiinschen iibrig.

Als Nachteil fiir die Gussteile kann sich in vielen Fillen auch
auswirken, dass die Konstrukteure mit den Eigenschaften der Werk-
stoffe im Gussstiick wenig vertraut sind. Bekanntlich sind die Eigen-
schaften des Graugusses stark von der Wanddicke abhingig, so dass
es unmoglich ist, ein Graugussstiick mit verschiedenen Wanddicken
mit allseits gleichen Festigkeitseigenschaften herzustellen. Dieser
fiir den Konstrukteur wichtige Sachverhalt fiihrt zur Forderung, dass
ein Werkstiick aus Grauguss moglichst iiberall die gleiche Wand-
stdarke aufweisen soll.

Obgleich in den letzten Jahrzehnten auch auf dem Gebiete des
Graugusses beachtliche Fortschritte zu verzeichnen sind, haftet
diesem Material nach wie vor das Grundiibel an, dass seine Treff-
sicherheit bei der Erschmelzung (z. B. im Kaltwind-Kupolofen),
besonders in bezug auf die Graphitausbildung und somit auf die
Festigkeits-Eigenschaften, bei zu wenig kontrollierten Verhiltnissen
zu wiinschen {ibrig ldsst. Gerade weil Grauguss auf sehr einfache
Art zu erschmelzen ist — im einfachsten Falle geniigt dafiir ein selbst-
gebauter Kupolofen - kann die Qualitiit solcher Werkstiicke besonders
in Giessereien, die iiber keine Kontrollmoglichkeiten und iiber zu
wenig gelibte Belegschaft verfiigen, im Vergleich zu anderen Werkstof-
fen, z. B. Stahlguss, sehr stark schwanken. Solche Verhiltnisse fiihren
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bei den Konstrukteuren natiirlich nicht zum besten Ansehen dieses
Werkstoffes. Weil im Interesse aller Graugussgiessereien die Qualitét
des Graugusses gehoben werden muss, soll einerseits die Grauguss-
forschung, besonders auf dem Gebiete der Treffsicherheit in der Her-
stellung, gefordert werden. Anderseits sollte den kleinen Giessereien
geholfen werden, da sonst die Gefahr besteht, dass die Grauguss-
anwendung keine entsprechende Verbreitung erféhrt, oder dass Grau-
guss sogar durch andere Werkstoffe verdrdngt wird. Giinstige Ergeb-
nisse sind beziiglich der Treffsicherheit besonders durch das Schmelzen
des Graugusses in elektrischen Ofen zu verzeichnen.

Ein Nachteil der Gussstiicke liegt auch in der bis heute iiblichen
Kontrolle. Bekanntlich werden die mechanischen Eigenschaften der
Gussstiicke an einem getrennt gegossenen Probestab gepriift, was zu
Schwierigkeiten fithren kann, weil dabei Verwechslungen der Probe-
stibe moglich sind; weiterhin entsprechen die im Probestab ermittelten
Eigenschaften vielfach nicht den Werten im Gussstiick, so zum Bei-
spiel wenn die Wanddicke unterschiedlich ist. In letzter Zeit neigt
man immer mehr dazu, die Probestibe aus dem Gussstiick auszu-
arbeiten (z. B. wo Bohrungen vorgesehen sind), oder sie dem Guss-
stiick wenigstens anzugiessen. Im Interesse der Qualitdtsiiberwachung
sollte aber diese Arbeitsweise die Oberhand gewinnen, wenn nicht
durch die zerstérungsfreie Priifung (z. B. mit Ultraschall) die Kontrolle
erfolgt.

Fasst man die Ursachen des Strukturwandels in der Giesserei-
industrie zusammen, dann kdnnen diese in etwa drei Gruppen ein-
geteilt werden: erstens kommt die Konkurrenz anderer Formver-
fahren und Werkstoffe (Schweissen, teilweise auch Schmieden, Kunst-
stoffe usw.) zur Geltung, zweitens sind es die Nachteile der heutigen
Arbeitsweise (lange Lieferfristen, ungiinstige Reparaturmoglichkeiten,
mangelnde Treffsicherheit, ungeniigende Kontrollmdglichkeiten usw.)
und drittens die mangelnde Orientierung der Konstrukteure, die eigent-
lich entscheiden, ob ein Gussstiick in Betracht kommt oder nicht;
es liegt besonders im Interesse des Giessereiwesens, dem Konstrukteur
die Vorteile des Giessens zu erkldren und zu beweisen.

4. Entwicklungsrichtungen

In neuerer Zeit erwartet man von den Gussstiicken, dass sie be-
ziiglich der Abmessungen mdoglichst genau sind, um die Bearbeitung
zu vermindern; gleichzeitig sollen sie eine moglichst glatte Oberfliche
(besseres Aussehen) aufweisen. Bei den hochwertigen Gussteilen
wird schon aus preislichen Griinden ein moglichst niedriges Gewicht
und damit in vielen Fillen die Diinnwandigkeit angestrebt. Auch die
Anforderungen an die technischen Eigenschaften der Gussstiicke
werden immer hoher gestellt, besonders in bezug auf die Treffsicher-
heit und auf die Gleichmissigkeit des Gefliges, was wiederum zu
gleichmissigen physikalischen Eigenschaften fiihrt. Grosses Gewicht
wird dabei auf die Fehlerfreiheit gesetzt; es wird erwartet, dass die
Giessereien den Ausschuss behalten und nur einwandfreie Guss-
stiicke liefern. Damit werden die Bearbeitungskosten der Gussstiicke,
deren Fehler erst bei der Bearbeitung sichtbar werden, und die ver-
zbgerte Nachlieferung allfélligen Ersatzes fiir defekte Gussteile
vermieden. Dies fiihrt zu einer stark ausgebauten Kontrolle der Guss-
tei'e, besonders beziiglich der Abmessungen, der harten Stellen, der
Lunkerbildung, der Risse usw. in den Giessereien; in vielen Fillen
erfolgt sogar die Vorbearbeitung solcher Teile in der Giesserei, um
auch dadurch die giessereiinterne Kontrolle und deren Sicherheit
zu begiinstigen. Nicht zuletzt sollen die zur automatischen Bearbeitung,
wie z. B. die an die Automobilindustrie gelieferten Gussstiicke, eine
gute, besonders aber eine gleichméssige Bearbeitbarkeit aufweisen,
um die hohe Leistung der Bearbeitungsautomaten ausniitzen zu kon-
nen.

Der Strukturwandel in den Giessereien wird aber auch durch die
allgemeinen Tendenzen in der industriellen Fertigung beeinflusst,
und zwar im Hinblick auf die Rationalisierung und Automati-
sierung der einzelnen Arbeitsvorginge, Verbesserung der Arbeits-
bedingungen, Qualititssteigerung usw. Durch die Rationalisierung
und durch die Automatisierung wird mit gleicher Belegschaft eine
grossere Produktion bei besserer Gussstiickqualitidt bewiltigt. Vor
kurzem gehorte ein Aufwand von rund 70 Arbeitsstunden/t Grau-
guss zum guten Durchschnitt; in einer mechanisierten Anlage sind
etwa 40, in einer voll mechanisierten Anlage unter 20 h/t Grauguss
notwendig. Die weitgehend automatisierte Anlage ergibt auch giin-
stigere Arbeitsbedingungen, wo die Beschiftigten (vielmals Mechani-
ker, Elektroniker) nur noch mit den Kontrollfunktionen betraut sind,
und fiihrt auch zu besserer Qualitit (bessere Masshaltigkeit, schonere
Oberfliche, gleichmissigere Gefiige und Eigenschaften usw.) der
Gussstiicke.
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5. Moderne Giesserei

Um hochwertige Gussstiicke herzustellen, miissen zwei Bedingun-
gen gleichzeitig erfiillt werden:

— die in Betracht kommende Legierung muss bei richtiger Zusammen-
setzung erschmolzen und auf die Giesstemperatur gebracht werden,

— ecine geeignete Form, die das Abgiessen der Gussstiicke mit den
gewiinschten Abmessungen und Oberfliche ermdoglicht, ist her-
zustellen.

Die beste Giessform ist nutzlos, wenn die Schmelze nicht den
Anforderungen entspricht; aber auch die richtige Schmelze fiihrt
bei ungeeigneter Form zu einem schlechten Gussstiick oder zu Aus-
schuss.

Im allgemeinen sind die Giessereien besser mit Formanlagen
ausgeriistet als mit Schmelzanlagen, obgleich im fertigen Gussstiick
das fliissige Metall einen beachtlichen Teil, in einigen Féllen (z. B.
im Schleuderguss) sogar den weitaus grossten Teil der Gesamtkosten
ausmacht. Aus diesen Griinden allein ist es schon wichtig, dem Schmel-
zen die grosste Aufmerksamkeit zu schenken.

6. Fortschritte auf dem Gebiete des Schmelzens

Auf dem Gebiete des Schmelzens sind in den letzten Jahren be-
deutende Fortschritte zu verzeichnen. Wihrend frither der Kupol-
ofen praktisch das gesamte Gebiet des Graugusses und des Temper-
gusses beherrschte, werden heute auf diesem Gebiet immer mehr Elek-
trodfen eingesetzt. Die Ursache dafiir liegt darin, dass der Kupolofen
Schwankungen beziiglich der Zusammensetzung und der Temperatur
wihrend des Tages unterworfen sein kann. Unter den Elektrodfen
hat sich besonders der Induktionsofen durchgesetzt; in diesem ist es
zum ersten mal gelungen, die Temperatur und die Analyse bei
beliebiger Zusammensetzung und ohne Aufschwefelung vollstindig
zu beherrschen und zu kontrollieren. Dies sogar bei Verarbeitung
beliebiger Einsdtze, auch des Stahlschrottes, und bei weitgehend
staubfreier Arbeitsweise in- und ausserhalb der Giesserei. Dadurch
konnten auch die Treffsicherheit des Gusseisens den heute iiblichen
hohen Anforderungen angepasst und der Ausschuss verringert werden.
Diese Entwicklung ist besonders in der Schweiz auffillig. Einige
Giessereien sind dazu iibergegangen, nur noch in elektrischen Ofen
Grauguss zu erschmelzen, eine Arbeitsweise, die fiir die Qualitédt des
Werkstoffes die besten Voraussetzungen liefert.

7. Anforderungen an die Sandform

Die an eine Sandform gestellten Anforderungen sind vor allem
eine moglichst weitgehende Masshaltigkeit, glatte Gussoberfliche
und Widerstandsfihigkeit gegeniiber dem fliissigen Metall; das Guss-
stiick soll nach dem Vergiessen auch einfach von der Form getrennt
und leicht geputzt werden konnen. Bis heute hat sich das Arbeiten mit
der Sandform nach wie vor behauptet. Das wirtschaftlichste Verfahren
ist dabei die Herstellung von Sandformen, die Bentonit als Binder
enthalten.

Besonders auf dem Gebiet der Masshaltigkeit der griinen Sand-
formen ist in der letzten Zeit ein beachtlicher Fortschritt zu ver-
zeichnen, nachdem die Herstellung der Formen in Maschinen erfolgt,
die den Formsand bei hohen Driicken pressen. Dadurch werden eine
weitgehende Masshaltigkeit und eine glatte, ausgezeichnete Ober-
flaiche der Gussstiicke erreicht; diese Vorteile werden allerdings durch
teure Formmaschinen und Metallmodelle erkauft.

Parallel zu dieser Entwicklung, die begreiflich eher auf kleinere
Gussstiicke beschrinkt bleibt, gehen in jlingerer Zeit die Bestrebungen
erfolgreich dahin, die Gussteile in mit Kunstharz gebundenem Kern-
sand herzustellen, weil der kunststoffgebundene Formsand die an
die Sandform gestellten Anforderungen fast in idealer Weise erfiillt
und ausserdem leicht verdichtbar ist, wodurch die teuren Form-
maschinen wegfallen.

Aber auch auf dem Gebiet der idealen Formherstellung, die als
Fliessand-Verfahren bekannt ist und die so erfolgt, dass der Form-
kasten mit der fliissigen Sandmischung, die anschliessend zur festen
Sandform erstarrt, ausgegossen wird, sind in der letzten Zeit beacht-
liche Erfolge zu verzeichnen. Dabei haben sich zwei Sandmischungen,
eine aul Wasserglas-, die andere auf Zementbasis aufgebaut, beson-
ders bewihrt. Beide Verfahren haben den Nachteil, dass sie eine
flicssende Sand-Schaum-Mischung darstellen, die zu einer Sandform
mit niedriger Packungsdichte fiihrt. Aus diesem Grund sind die ge-
nannten Systeme mit einigen Nachteilen behaftet, vor allem lassen
sich mit ihnen keine glatten Oberflichen erziclen. Eine Verbesserung
ist durch das Schlichten der Innenseite der Sandform zu erreichen,
allerdings bei entsprechender Erhéhung des Arbeitsaufwandes. Giin-
13. Juni 1968
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stigere Ergebnisse sind deshalb von mit Kunststoff gebundenem
Fliessand zu erwarten. Dieser fiihrt zu Sandformen hoher Packungs-
dichte und stellt ein Verfahren dar, nach dem nicht nur grosse Guss-
stiicke, sondern auch kleinere Formen ausgezeichneter Qualitit ge-
fertigt werden konnen.

Sowoh! die Hochdruckverdichtung des Bentonitsandes als auch
die Anwendung des kunststoffgebundenen Formsandes ldsst sich
weitgehend automatisieren, ein weiterer Vorteil der neuen Entwick-
lung. Die automatischen Formanlagen senken aber nicht nur die
Lohnkosten und ermdglichen praktisch ohne korperliche Anstrengung
die Herstellung hochwertiger Gussstiicke ohne hochqualifizierte For-
mer, sondern fithren, was meist weniger zum Ausdruck kommt,
zu gleichmiissigeren und leichteren hochwertigen Stiicken mit engen
Toleranzen, deren Bearbeitung gering oder sogar nicht mehr not-
wendig ist.

8. Mitarbeiter

Die Erorterung der modernen Giesserei wire jedoch unvoll-
stindig, wenn der wichtigste Faktor, ndmlich der Mensch, unerwéhnt
bliebe. Bei einer kiirzlich erfolgten Umfrage der amerikanischen
Giessereien kam iibereinstimmend zum Ausdruck, dass die Frage der
Mitarbeiter das brennendste Zukunftsproblem sein wird, weil von
diesen ja weitgehend die Qualitét, die Liefertermine, die neuen Ent-
wicklungen usw. beeinflusst werden kdnnen.

In der Zukunft muss die moderne Giesserei kein Rohstofflager,
sondern eine Veredelungsstitte sein, in der Gussstiicke moglichst
hohen Wertes, sei es nach giesstechnischen, werkstoffméssigen oder
bearbeitungstechnischen Gesichtspunkten, erzeugt werden. Um diese
Aufgabe erfiillen zu konnen, sind vor allem viel Geist und viel Arbeit
erforderlich. Es koénnten viele Beispiele angefiihrt werden, wo hohe
Gewinne zu erzielen sind, wenn neue Wege beschritten und dem
Abnehmer besondere Vorteile geboten werden. Diese neuen Guss-

Fabrikationsgerechte Konstruktion gegossener Teile

Von F. Iten, Bilach

1. Einleitung

Erhebliche wirtschaftliche Vorteile lassen sich bei Berlicksichti-
gung einiger grundlegender fabrikationstechnischer Forderungen bei
Gusskonstruktionen erzielen. Eine solche Rationalisierung hat aber
eine enge Zusammenarbeit zwischen Konstrukteur und Giesserei-
fachmann zur Voraussetzung. Nicht nur hat ein rechtzeitiger Mei-
nungsaustausch kleinere Gestehungskosten der bendtigten Guss-

Bild 1.
a Grundprinzip der Konstruktion
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Bild 2.
a Grundprinzip der Konstruktion
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Entwurfsstadien bei der Konstruktion eines gegossenen Lagertrdgers

b Funktionsgerechte Konstruktion; (5}
Kosten des Gussrohlings 100 %o

b Funktionsgerechte Konstruktion; c
Kosten des Gussrohlings 100 %

stiicke zu schaffen, das ist die Aufgabe einer modernen Giesserei.
Dabei behilt die eiserne Regel ihre Giiltigkeit, dass der Abnehmer
nur dann ein Produkt erwirbt, wenn er es vorteilhaft brauchen kann.
Die Betreuung der Mitarbeiter auf dem Felde der neuen Wege ist
deshalb niitzlicher als jede andere Betétigung, denn nur das mensch-
liche Gehirn besitzt die Gaben der Idee und der Initiative, diese beiden
unbedingten Voraussetzungen fiir die schopferische Leistung, ob-
gleich dieses erregende Suchen nach neuen Wegen ein hartes Brot ist.

Dabei ist bekannt, dass gute Ideen nicht von Geldsummen ab-
hingig sind; diese sind in hohem Masse die Angelegenheit von Ein-
zelnen. Bs kann die Idee einer einzigen Person den ganzen zu-
kiinftigen Verlauf einer Industrie dndern. In diesem Zusammenhang
sind die Fragen der Weiterbildung der Mitarbeiter von besonderer
Bedeutung, als unumgingliche Voraussetzung spaterer erfolgreicher
Leistungen.

9. Folgerungen

Kenner der Giessereientwicklung sind heute der Auffassung,
dass die ndchsten 10 bis 20 Jahre nur von einem Bruchteil der Gies-
sereien iiberlebt werden; die technische Entwicklung wird den Gies-
sereien, die sich rechtzeitig den neuen Verhiltnissen anpassen, so
grosse Vorteile bieten, dass die andern nicht mehr in der Lage sein
werden, ihre Produkte wirtschaftlich in entsprechender Qualitdt her-
zustellen. Es scheint, dass diese Entwicklung bereits in den letzten
Jahren eingesetzt hat, und dass sie immer schneller fortschreitet.

Um so bedeutungsvoller ist es deshalb heute fiir die Giessereien,
die neue Entwicklung laufend zu verfolgen und sich dieser anzupassen,
was vor allem durch die Hebung der Qualitit und der Wirtschaft-
lichkeit der Gussstiicke zum Erfolg fiihren kann.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Borut Marincek, ETH Hauptge-
bidude, 8006 Ziirich, Leonhardstrasse 33.
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stiicke zur Folge, sondern schiitzt zugleich vor unliebsamen Uber-
raschungen oder sogar kostspieligen Schadenfillen. Als noch bedeu-
tungsvoller erweist sich diese Zusammenarbeit im Hinblick auf ver-
besserte Werkstoffe, neue, hochmechanisierte Fertigungsmethoden
und nicht zuletzt wegen der stindig gesteigerten Beanspruchung der
gegossenen Maschinenteile.

c) |
Giess- und fabrikationsgerechte Konstruktion;
Kosten des Gussrohlings 78 %

I
|

Entwurfsstadien bei der Konstruktion eines gegossenen Turboladergehéduses

Giess- und fabrikationsgerechte Konstruktion;
Kosten des Gussrohlings 78 %/
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