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em globalen Trend und der Erfor-
D derlichkeit, Ressourcen effizienter
zu nutzen sowie Rohmaterialien
und Hilfsstoffe hinsichtlich ihrer Leis-
tungsfahigkeit zu optimieren, kann sich
auch die GieBerei- und deren Zulieferer-
industrie nicht verschlieBen. Vor dem Hin-
tergrund der Energieintensitét der Produk-
tionsprozesse in GieBereien konnen grof3e
Potentiale im Bereich der Energieeffizienz
gefunden werden. Neben dem Schmelzen
wird an verschiedenen Stellen im Herstel-
lungsprozess zusétzliche Energie benotigt
und entsprechend zugefiihrt. Einer der
Hauptpunkte im Prozess, an dem zusatzli-
che Energie zugefiihrt wird, ist das Spei-
sersystem. Neben den wirtschaftlichen As-
pekten eines modernen Speisers mit opti-
miertem Energiehaushalt gibt es auch
anwendungstechnische Vorteile eines sol-
chen Speisersystems, die neue Méglichkei-
ten bieten, komplexe Gussgeometrien pro-
zesssicher speisen zu kénnen.
Die Erstarrungslenkung erfolgt heute
vorwiegend mit exothermen Speisereinsét-
zen, die das Speisungsmetall punktuell auf-
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heizen und somit die Speisung von relevan-
ten Knotenpunkten des Gussteils ermdgli-
chen. Hierbei werden dem Prozess einerseits
zusatzliche Energie durch die exotherme
Reaktion des Speisermaterials zugefiihrt als
auch zusétzliches Flissigmetall zur Spei-
sung im Speisersystem bereitgestellt. Im
Rahmen der GIFA 2011 stellte die GTP Scha-
fer GieBereitechnische Produkte GmbH,
Grevenbroich, eine neue Produktstudie vor:
Ein Speisersystem mit optimiertem Ener-
giehaushalt, den ECO-Speiser. Die Zufiih-
rung von zusétzlicher Energie durch das
Speisersystem wird minimiert und gleich-
zeitig die Produkteffizienz gesteigert.

Anwendungsbereiche von
Speisereinsdtzen in der moder-
nen Serienfertigung

In den letzten Jahren sind die Anforderun-
gen an die GieBereien seitens der Endkun-
den, immer komplexere Teilgeometrien in
der Serienproduktion prozesssicher dar-
zustellen, deutlich gestiegen. Grund fiir die
Zunahme der Komplexitét ist - neben der
Ubernahme von zusétzlichen Funktionen
und Aufgaben der Bauteile im Gesamtsys-
tem - die kontinuierliche Gewichtsreduk-
tion zur Optimierung des Energiever-

brauchs. Dabei spielt heute auch die An-
wendung der Bionik eine groBe Rolle. Dank
der Strukturoptimierung durch Simulati-
on konnen Konstruktionsprinzipien der Na-
tur in bionisches Design der Gussteile iiber-
tragen werden.

Im Lkw-Bereich wird das Ziel der Ge-
samtgewichtsreduktion konsequent vor-
angetrieben, um eine héhere Energieeffi-
zienz, eine Minderung des Schadstoffaus-
stoBes und eine Liarmminimierung zu
erreichen. Auf der Werkstoffseite ist vor
allem das hochsiliciumhaltige Gusseisen
mit Kugelgraphit ein wachsender Anwen-
dungswerkstoff. Dieser zeichnet sich durch
eine hohere Belastbarkeit, bessere Bear-
beitbarkeit und eine gleichméBige Harte-
und Festigkeitsverteilung im Bauteil aus.
Durch die Optimierung von Konstruktion
und Werkstoff sollen neben den Produkti-
onskosten vor allem die Betriebskosten
(Kraftstoffverbrauch) reduziert werden,
wobei gleichzeitig die mechanische Bean-
spruchung der Bauteile weiter zunimmt.

Um diese eigentlich gegensétzlichen
Zielvorgaben parallel zu erreichen, bedie-
nen sich die Konstrukteure einer Konst-
ruktionsweise mit minimalen Wanddicken,
wobei das Bauteil an den festigkeits- und
montagerelevanten Stellen punktuell ver-
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Naturspeiser
8 kg, 100 %

Bild 1: Effizienzvergleich verschiedener Speiserarten.

Exotherme Kappe
3kg 25%

Punkt-Speiser
1,4kg 13%

starkt wird. Durch diese Konstruktionswei-
se werden zusédtzliche Knotenpunkte im
Gussstiick geschaffen, die bei der Ausle-
gung des Speiser- und Anschnittsystems
entsprechende Bertiicksichtigung finden
missen. Wahrend einfache Bauteile mit
nur wenigen und teilweise zusammenhén-
genden Knotenpunkten durch ein bis zwei
Seitenspeiser gespeist werden kénnen, wei-
sen die 0. g. komplexen Gussteile eine deut-
lich héhere Anzahl an Knotenpunkten auf,
die entsprechend punktuell gespeist wer-
den missen.

Bei der Serienfertigung dieser Gusstei-
le werden daher zunehmend Kopfspeiser
mit entsprechendem Zubehor eingesetzt.
Die Speiser werden unmittelbar auf den
relevanten Knotenpunkten positioniert, da
hier der letzte Punkt der Erstarrung er-
reicht und die Lunkerbildung aufgrund der
Schrumpfung des Werkstoffes (5 bis 7 %)
eintreten wird. Beim Formfiillen werden
die meist am héchsten Punkt in der GieB8-
form sitzenden Speiser ebenfalls mit Eisen
geflillt. Aufgabe des Speisers ist es, durch
eine punktuelle Beeinflussung des Erstar-
rungsverlaufs den letzten Punkt der Erstar-
rung vom Gussteil weg in den Speiser zu
verlagern.

Effizienzentwicklung der
Speisersysteme im Zeitverlauf

Hinsichtlich der Effizienz der in der GieBe-
rei-Industrie eingesetzten Speiser wurde
diese in den letzten drei Jahrzehnten be-
reits deutlich gesteigert. Bild 1 zeigt einen
Vergleich der Aussaugbarkeit der klassi-
schen Speisersysteme. Bei der Einfiihrung
von Gusseisen mit Kugelgraphit (EN-GJS)
in den GieBereien wurden ausschlieBlich
Natur- oder Sandspeiser eingesetzt, deren
Aussaugbarkeit 10 bis 15 % betrdgt. Um

ein Gussteil von 20 kg zu speisen, miissen
bei Zugrundelegung einer Schrumpfung
von 5 % pro kg 7 bis 10 kg Fliissigmetall
im Speiser zur Verfligung gestellt werden.
Allein durch den Speiser wird die Ausbrin-
gung in diesem Beispiel um 30 % reduziert.
Das Speiserrestmaterial wird dem Schmelz-
prozess wieder zugefiihrt und muss erneut
unter Einsatz von Energie und Legierungs-
mitteln fiir das GieBen vorbereitet werden.

Inden 1970er-Jahren wurden isolieren-
de und spater auch exotherme Kappen ein-
gesetzt, die mit 20 bis 25 % eine Verbesse-
rung der Aussaugbarkeit zeigten und die
Ausbringung der GieBereien erhéhten. Ne-
ben der hoheren Effizienz der Kappen hat-
ten diese den Vorteil, dass sie zumindest
auf bestimmten Teilgeometrien, zum Bei-
spiel geraden Flachen, als Kopfspeiser ein-
gesetzt werden konnten. Jedoch wurde
auch die Effizienz der Seitenspeiser durch
den zusétzlichen Einsatz von isolierenden
oder exothermen Kappen erhéht.

Seit den 1990er Jahren werden zuneh-
mend kompakte, hochexotherme Speiser-
einsdtze mit Brechkernen eingesetzt. Mit
einer Aussaugbarkeit von 60 bis 70 % sind
diese Speiser den zuvor beschriebenen
Speisereinsétzen weit tiberlegen. Das Zu-
behor kann hierbei verschiedene Aufga-
ben libernehmen. Je nach Legierung und
Teilgeometrie soll es die Speisung zusétz-
lich unterstiitzen (z. B. durch zusétzliche
Beheizung des Speiserhalses durch exo-
therme Reduzierplatten) oder die Putzkos-
ten in der Serienfertigung durch eine Re-
duzierung des Speiserhalsquerschnitts
(Quarzsandbrechkern) minimieren.

Heute verwendete
Speisermassen

Je nach Anwendungsfall und Praferenz des
Kunden konnen heute drei verschiedene
Arten von Speisermassen unterschieden
werden:

THERMO-Spsiser

|

ECO-Speiser

Bild 2: Energieabgabe eines exothermen Speisers im Formsand.
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Bild 3: Simulationsergebnisse exothermer Speiser vs. ECO-Speiser.
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Bild 4: Modulplatte mit Lunkerbild.

> Isolierende Speisermassen: Hierbei wird
die SpeiserauBengeometrie aus einem
isolierenden Material erstellt, dessen
Warmeleitfdhigkeit deutlich geringer als
die des Quarzsandes der Griinsandform
ist. Durch das Isolationsmaterial wird
die Energie (Warme) langer im Speiser-
inneren gehalten und somit die Erstar-
rung des Fliissigmetalls im Speiser ver-
zOgert. Der Speiser kann somit langer
Material an das Gussstiick bzw. den Kno-
tenpunkt abgeben.

> Exotherme Speisermassen: Die heute
am meisten verbreiteten Speisermas-
sen weisen leicht- bis hochexotherme
Eigenschaften auf. Durch den Kontakt

>

der Schmelze mit dem Speisermaterial
wird die exotherme Reaktion, welche
auf dem Goldschmidt-Verfahren beruht,
initialisiert. Durch die exotherme Re-
aktion der Speisermasse wird dem Me-
tall im Speiser im Verlauf des Erstar-
rungsprozess des Gussteils zusétzliche
Energie zugefiihrt, wodurch die Erstar-
rung verzogert wird. Durch die Speiser-
geometrie und durch modulgerechte
exotherme Eigenschaften kann eine
deutlich héhere Aussaugung des Spei-
sers gewdhrleistet werden.

Exotherm-isolierende Speisermassen:
Bei dieser Art der Speisermasse han-
delt es sich um eine Kombination der
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beiden vorher genannten Speisermas-
sen. Hierbei werden einer exothermen
Speisermasse isolierende Fiillstoffe bei-
gemischt. Die Speisermasse verfiigt so-
mit Giber die Fahigkeit, dem Speiserme-
tall aufgrund der exothermen Reakti-
on zusédtzliche Energie zuzufiihren.
Parallel bietet die Speisermasse nach
Beendigung der exothermen Reaktion
einen hoéheren Isolierwert.

Analyse der Energieeffizienz
heute verwendeter
Speisersysteme

Im Vorfeld der folgenden Analyse ist vor-
anzustellen, dass die heute verwendeten
Speisersysteme fiir die groBtechnische Se-
rienproduktion ein bereits weit auf den
Produktionsprozess optimiertes Leistungs-
paket darstellen. Durch die kontinuierli-
che Weiterentwicklung der Anwendungs-
technik mit dem Ziel, die Speisereinsitze
moglichst nah an den relevanten Knoten-
punkten zu positionieren und zugleich ei-
nen Beitrag zur Optimierung der Putzkos-
ten zu leisten, konnte dem GieBer in den
letzten Jahren ein breites Feld an flexiblen
und auf den individuellen Anwendungs-
fall abstimmbaren Speisersystemen zur
Verfligung gestellt werden.

Als relevantes MaB fiir die Effizienz ei-
nes Speisersystems kann neben dem Mo-
dul eines Speisers dessen Aussaugbarkeit
identifiziert werden. Dies ist fiir den Gie-
Ber die wohl relevanteste Grée im Pro-
zess, da durch die Ausbringungsquote des
GieBsystems die Kapazitdt und Wirtschaft-
lichkeit des gesamten Produktionsprozes-
ses entscheidend beeinflusst wird. Ist der
GieBer in der Lage seine Ausbringung zu
steigern, kann er die vorhandenen Produk-
tionskapazitdten - insbesondere Schmelz-
betrieb, Formanlage, Putzerei - besser aus-
nutzen und somit bei gleichem Einsatz an
Produktionsfaktoren, also Maschinen-
Energie-und Personaleinsatz, mehr ,guten
Guss" produzieren. Demzufolge setzen die
GieBereien heute zunehmend mehr hoch-
exotherme Speisereinsitze ein.

Wie bereits im vorangegangenen Teil
dieses Beitrages beschrieben, gibt die exo-
therme Speisermasse Energie ab und fiihrt
diese dem GieBprozess gezielt punktuell
zu. Betrachtet man den Temperaturverlauf
im Umfeld des Speisers genauer, so stellt
man fest, dass die Energie der exothermen
Reaktion nur zu einem bestimmten Anteil
an das Speisermetall abgegeben wird. Der
exotherme Speisereinsatz ist umgeben vom
Formsand, der eine relativ hohe Warme-
leitfahigkeit besitzt, soll er doch die Erstar-
rung des Gussteils mdglichst schnell ge-
wéhrleisten.

Vergleicht man die in Bild 2 schema-
tisch gezeigten relevanten Oberflachen, al-
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so die Kontaktfldche des Fliissigmetalls im
Speiserinneren, durch die das Fliissig-
metall Energie aufnehmen kann, mit der
Kontaktflache des Speisers auen mit dem
Formsand, also der Kontaktfldche, mit wel-
cher der Speiser Energie an den Formsand
abgibt, so stellt man fest, dass diese deut-
lich gréBer ist und somit ein hoher Anteil
der exothermen Energie in den Formsand
abgeleitet wird. Es stellt sich somit die Fra-
ge, ob und wie die exotherme Energie ef-
fizienter genutzt bzw. in Richtung des Spei-
serinneren gelenkt werden kann.

Optimierungsansatz: partielle/
gelenkte Isolation

Vor dem Hintergrund der oben beschrie-
benen Energieabgabe des exothermen Spei-
sers an den Formsand ist es das Ziel, ein
Speisersystem zu konzipieren, das einen
héheren Anteil seiner Energie fiir die Spei-
sung des Gussstiicks - also der Erstarrungs-
lenkung des Fliissigmetalls im Speiser -
zur Verfiigung stellt und weniger Energie
an den Formsand abgibt. Dies kann nur er-
reicht werden, indem die beiden méglichen
Eigenschaften von Speisermassen - Exo-
thermie und Isolation - miteinander kom-
biniert werden. Die Schwierigkeit besteht
darin, dass bei den heute gebrduchlichen
exotherm-isolierenden Speisermassen die
Isolationswirkung aufgrund der exother-
men Bestandteile der Mischung minimiert
wird, da exotherme und isolierende Be-
standteile gemischt werden. Des Weiteren
fordert ein méglicher Optimierungsansatz,
dass die Energieabgabe in das Speiserin-
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nere gelenkt wird. Als Ergebnis ist festzu-
halten, dass ein solches Prinzip nicht in-
nerhalb einer homogenen Speisermasse
umsetzbar ist.

Umsetzung der partiellen/
gelenkten Isolation im Speiser-
system

Eine mdgliche Umsetzung des oben be-
schriebenen Prinzips der partiellen bzw.
gelenkten Isolation erfordert, dass die
Speisermasse zwei Eigenschaften gleich-
zeitig aufweist. Zum einen sollte die Mas-
se Uber hochexotherme Eigenschaften ver-
fligen, um somit moglichst viel Energie an
das fliissige Metall im Speiserinneren ab-
zugeben, zum anderen dabei jedoch eine
zu hohe punktuelle Erhitzung des Metalls
(Verkochen) verhindern. Des Weiteren soll-
te die Masse eine geringe Warmeleitfahig-
keit aufweisen, um moglichst wenig Ener-
gie an den Formstoff abzugeben.

Oben wurde bereits herausgestellt, dass
eine solche Speisermasse nicht homogen
sein kann und folglich modular aufgebaut
werden muss. Auf dieser Basis wurde in
Zusammenarbeit zwischen GTP Schéfer
und Thomas Baginski von der Georg Fi-
scher GmbH in Leipzig der sogenannte ECO-
Speiser entwickelt. Das ist ein modular auf-
gebauter Speiser, der aus zwei Speisermas-
sen besteht. Die innere Schicht besteht aus
einem hochexothermen Speisermaterial,
das die Erstarrung des Fliissigmetalls im
Speiser - wie bei den heute bereits ver-
wendeten Speisereinsédtzen - mit Hilfe der
exothermen Energie verzdgert bzw. lenkt.

Bild 5: Positionie-
rung eines ECO-

Speisers direkt an
der Modellkontur.

Die innere Kontaktfliche des Speiserein-
satzes ist hierbei der Ubergabepunkt der
Energie an das Flissigmetall. Um die Ener-
gieabgabe des exothermen Materials an
den Formsand zu verringern, wurde das
exotherme Speisermaterial zusétzlich mit
einer isolierenden Speisermasse umman-
telt. Diese Isolation bewirkt, dass die Ener-
gieabgabe der exothermen Reaktion an den
Formstoff reduziert bzw. minimiert wird.

Erste Analyse der
Energieeffizienz

Durch die Verringerung der Energieabga-
be des Speisers durch die duBere Speiser-
oberflache an den Formstoff kann bei glei-
cher AuBengeometrie ein hdherer Speiser-
modul dargestellt werden. Im vorliegenden
Beispiel konnte mit einem ECO-Speiser mit
geringerem Volumen und kleinerer Exother-
mitat eine Modulplatte dichtgespeist wer-
den, die mit einem rein exothermen Spei-
ser mit leicht gréBerer AuBengeometrie ein
klares Lunkerbild im Ubergang Speiserhals/
Modulplatte zeigt. Die in Bild 3 gezeigten
Simulationsergebnisse des modular aufge-
bauten ECO-Speisers in Vergleich zu einem
herkédmmlichen Speiser konnten in den Ver-
suchsreihen bestétigt werden (Bild 4).

Erweiterung des Anwendungsbe-
reichs dieser Speisereinsitze

Aufgrund des héheren Moduls des Spei-
sers bei gleicher Speisergeometrie werden
neue Anwendungsmdglichkeiten fiir Spei-
sersysteme erschlossen. Zur optimalen



Plattennutzung - und somit zur Steigerung
der Prozesseffizienz - kénnen Teile des
Speisersystems in das Innere der Kernpa-
kete verlagert werden, anstatt diese durch
platzraubende Seitenspeiser darzustellen.
Erstmalsist es gelungen, einen Speiser mit
exothermer Wirkung ganz dicht an der
Gussstlickkontur zu platzieren (Bild 5).

Vor der Einfithrung dieses Speisers wur-
de der Einsatz im Kern teilweise durch zwei
Faktoren eingeschrankt. Einerseits bietet
das Kerninnere nur sehr beschrénkten
Platz zur Positionierung eines Speisers, der
auch das modulgerechte Volumen auf-
weist. Zum anderen werden die Kerne oder
innen liegende Formpartien durch den exo-
thermen Speisereinsatz in Verbindung mit
dem Fliissigmetall im Speiser punktuell
stark aufgeheizt. Die hierdurch entstehen-
den punktuellen Aufheizungen bilden so-
genannte Nicht-Kihlfldchen, die den Mo-
dul um den Kern herum vergréBern. Zu-
dem kénnen diese eine Sekundarlunkerung
beglinstigen, da die Bildung einer geschlos-
senen Gusshaut an den genannten Kern-
partien unterbunden wird.

Wie oben bereits erldutert, kann durch
den Einsatz eines ECO-Speisers eine Redu-
zierung des Platzbedarfs gewéhrleistet wer-
den. Des Weiteren kann durch die duB3ere
Isolation des exothermen Speisereinsatzes
im Inneren eine Aufheizung des Kernpa-

kets oder angrenzender Gusspartien ver-
mieden oder stark vermindert werden.

Aber auch auf der Modellplatte bietet
der Speiser groB3e Vorteile. Wenn z. B. Spei-
serkalotten sehr nah an der Gusskontur
liegen, miissen sie oftmals vom Gussstiick
weggerlckt werden. Dabei nimmt man ei-
ne Verlangerung des Speiserhalses in Kauf.
Dies fithrt oft zum Abfrieren des Halses
und erzeugt Lunker im Gussteil. Mit dem
ECO-Speiser hat man die Méglichkeit, sehr
nah an die Gusskontur zu gehen, da die
Aufheizung der Gusskontur gering ist. Die-
ser Vorteil wird auch mit Kopfspeisern in
engen Gusspartien auf dem Modell er-
reicht.

Ausblick zum ECO-Speiser

Bei den zuerst flir Georg Fischer Leipzig
konzipierten Speisern wurde nach den ers-
ten praktischen Proben fiir weitere geplan-
te Speiser eine Versuchreihe am Compu-
ter simuliert. Hier lassen sich ohne groBen
Aufwand geeignete Geometrien fiir die
Speiser entwickeln. Diese werden dann auf
speziellen sogenannten Modulplatten prak-
tisch beprobt. Dabei wurden sogar Modul-
platten eingesetzt, die jeweils 0,1 cm gro-
Ber sind. Durch diese feine Abstimmung
konnten die Computerergebnisse mit den
praktischen Versuchen verglichen werden.

Zusammenfassung und Fazit

Der ECO-Speiser kann zu einem deutlichen
Mehrwert zur Steigerung der Energieeffi-
zienz in Speisersystemen bzw. GieBereien
beitragen. Neben der Méglichkeit, wesent-
liche Faktoren wie Produktivitat, Kreis-
laufmaterial und Prozesssicherheit posi-
tiv zu beeinflussen, bietet dieses innova-
tive Speisersystem dem GieBer bis dahin
nicht erschlossene Einsatzméglichkeiten.
So kdnnen Speiser viel ndher an kritischen
Modellkonturen positioniert werden so-
wie an platzkritischen Stellen eine modul-
gerechte Speisung gewéhrleisten. Die oben
beschriebene Zusammenarbeit zwischen
GTP Schafer und Georg Fischer Leipzig
unterstreicht die Notwendigkeit der part-
nerschaftlichen Entwicklung von innova-
tiven Losungsansdtzen zur kontinuierli-
chen Weiterentwicklung und Verbesserun-
gen der Prozesse durch GieBerei und
Zulieferer. Nach der Serieneinfithrung in
verschiedenen GieBereien wird das Spei-
sersystem nun weiter optimiert.

Jorg Schéfer und Thomas Schéfer, GTP Sché-
fer Giesstechnische Produkte GmbH, Gre-
venbroich; Thomas Baginski, Georg Fischer
GmbH, Leipzig

www.gtp-schaefer.de

www.slf.eu - info@slf.eu

Lackier- und Strahltechnik
fiir GroBkomponenten

Unser Spezialgebiet ist die Bearbeitung von Oberflachen
grof3er Teile und Komponenten.

Unsere Freistrahlraume mit neuartiger StrahImittel-
Riickgewinnung sichern lhnen eine wirtschaftliche
Vorbehandlung.

Grofteile konnen mittels unserer Weitwurfdiisentechnik
mit automatischer Personenerkennung problemlos in
offenen Hallen lackiert werden.

Mit unseren Hubbiihnen erreichen Sie problemlos jede
Stelle und mit unseren Fordersystemen bewegen Sie selbst
tonnenschwere Lasten prozessgerecht durch lhren Betrieb.

Produktprogramm:

® Vorbehandlungsanlagen
® Strahlanlagen
® Lackieranlagen

Fragen Sie die Spezialisten!

® Schwerlast-
Fordertechnik
® Hubarbeitsbihnen
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SLF Oberflachentechnik GmbH

Grevener Landstr. 22-24 - D-48268 Greven-Reckenfeld
Tel.: +49(0)2575 97193-0 - Fax: +49(0)2575 97193-19
info@slfeu - www.slf.eu
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