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Liebe Leserinnen und Leser,

Es ist mir eine Ehre, lhnen diese spezielle GIFA-Ausgabe der FOSECO Foundry Practice
vorzustellen, bei der es sich um die 275. Ausgabe dieser Publikation handelt. Wahrend
sich Aussehen und Design der Foundry Practice in den letzten rund 90 Jahren erheblich
verandert haben, setzt sie die Tradition fort, unsere neuesten technischen Innovationen
und Lésungen fir die Herausforderungen unserer Kunden vorzustellen.

Diese Ausgabe konzentriert sich auf Speisungssysteme und Filtrationslosungen fur
den Eisen- und Stahlguss. Es werdenneue Produkte und Anwendungstechnologien zur
Verbesserung der Gussqualitat, zur Reduzierung der Umweltbelastung und zur Steigerung
der Produktivitat beschrieben.

Der erste Artikel befasst sich mit einer aufregenden neuen patentierten Technologie fir
die Filtration von Eisen- und Stahlgussteilen, STELEX Optiflow3D. Die Filter werden mittels
3D-Druck hergestellt. Dieses ermdglicht erhebliche Freiheiten in Bezug auf die Geometrie
und das Porendesign der Struktur. Zum ersten Mal ist es maglich, Filter zu entwerfen, die
fur einzelne Gussteile in Bezug auf Filtrationseffizienz, Durchflussmenge und -leistung
optimiert werden konnen.

HOLLOTEX EG Runner ST ist eine neue, leichtgewichtige Alternative zu herkdmmlichen
keramischen Rohren fiir im Handformguss gefertigte Stahlgussteile. Die Rohre kénnen
sicher, schnell und einfach positioniert werden, mit einem Minimum an Staub, Abfall und
Verunreinigung des Sandsystems.

Das Interesse an Punktspeisungsanwendungen aufvertikal geteilten Griinsandformanlagen
wie DISAMATIC nimmt weiter zu. Hier stellen wir zwei Fallstudien vor, die eine Verbesserung
des Ausbringens und Produktivitatsvorteile durch den Einsatz von FEEDEX KSpeisern auf
der Schwenkplatte aufzeigen.

Die zunehmenden Anforderungen auf die GieBereien im Bereich Umweltschutz,
insbesondere im Hinblick auf die Entsorgung von Altsand, hat die Entwicklung von
exothermen Speisereinsatzen vorangetrieben, die den Fluorideintrag in das Sandsystem
verhindern oder reduzieren. Christof Volks gibt einen Uberblick tiber die heute verfiigbaren
Produkte und Technologien.

AbschlieBend stellen wir die neueste Version des FOSECO Pro Moduls flir MAGMASOFT®
vor und beschreiben die Verbesserungen der Benutzeroberfliche und die erweiterte
Funktionalitat.

Wir wiinschen Ihnen viel SpaB3 mit dieser Ausgabe!

lan Delaney
Direktor fiir Marketing und Technologie

GieBerei Europa GET IN TOUCH WITH IAN
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> ZURUCK ZUR UBERSICHT

INTEGRATION DER ADDITIVEN r
FERTIGUNGSTECHNOLOGIE (3D) IN DIE ML
GUSSFILTRATION ERMOGLICHT OPTIMIERTE
FILTRATIONSWIRKUNG UND INDIVIDUELLE
ANPASSUNG

Die Autoren: Nick Child, Foseco International Limited, Tamworth, UK und Stephan Giebing,
Foseco Europe, Borken, Deutschland

Schaumkeramikfilter sind seit den 1980er Jahren die erste Wahl bei der Filtration von Metallschmelzen. Sie
werden in groBem Umfang bei verschiedenen Legierungen und Gusstechnologien eingesetzt und sorgen
fir sauberere Gussteile mit verbesserten Eigenschaften. Im Laufe der Jahre hat sich unser Verstandnis
der Filteranwendung erheblich weiterentwickelt. Trotz ihrer Einschrankungen bezlglich PorengroBe und
Designflexibilitat Gbertreffen Schaumkeramikfilter andere Filtermedien in Bezug auf Filtrationswirkung und
Stromungskontrolle. Das Aufkommen der additiven Fertigung, insbesondere des 3D-Drucks, bietet neue
Maglichkeiten fiir maBgeschneiderte Filterdesigns mit prazisen PorengroBen und -strukturen, die eine weitere
Optimierung der Gussfiltration ermdglichen.
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| EINFUHRUNG

Schaumkeramikfilter (Abbildung 1) werden seit den 1980er Jahren
in groBem Umfang fiir die Filtration von Gussstiicken eingesetzt
und sind heute das vorherrschende Filtrationsmedium bei der
Herstellung von Gussstiicken in einer Vielzahl von Legierungen und
GieBverfahren.

In den letzten 40 Jahren haben sich unsere Kenntnisse und unser
Verstandnis aller Aspekte der Filteranwendung betrachtlich
weiterentwickelt. Die Anwendung von Filtern ist heute bei der
Herstellung von Gussteilen von weniger als 100 g bis zu mehrals 25
t etabliert. Als keramisches Trdgermaterial wird eine Vielzahl von
Werkstoffen verwendet, wobei die Auswahl von der zu gieBenden
Legierung und der erforderlichen Anwendungstemperatur
abhangt. Filter werden auch haufig in Eingussspeisern eingesetzt,
durch die ein separates GieBsystem eliminiert und eine verbessertes
Ausbringen sowie eine gerichtete Erstarrung ermdglicht werden.
Die Anforderung spezifischer Anwendung werden immer besser
verstanden und entsprechende  Anwendungsempfehlungen
entwickelt, um sicherzustellen, dass Filter auch unter sehr
anspruchsvollen  Anwendungsbedingungen nicht brechen. Des
Weiteren sind die Grenzen von Filtern beziiglich Filterblockaden
bekannt , so dass Durchflussraten und -mengen in spezifischen
Anwendungen vorhergesagt werden kdnnen.

Die Simulation der Formfillung und die Strémungsmodellierung
mit Hilfe der Computersimulation bieten einen besseren Einblick
wie Filter die Stromung der Metallschmelze verbessern kdnnen.
Durch die Verringerung von Turbulenzen wird das Potenzial fiir
Formerosion verringert, wahrend gleichzeitig die Aufnahme von
Luft durch die Schmelze und die damit einhergehende Bildung von
Oxiden und Einschliissen reduziert wird.

Der Fertigungsprozess keramischer Filter in  Schaumstruktur
unterliegen allerdings auch bestimmten Grenzen.So ist z.B. die
Herstellung besonders grobporiger Filter (<10 ppi) oder das Design
der Filter limitiert. Andere, eindimensionale Filtertypen , welche
aberin einem geringern Umfang eingesetzt werden, kdnnen durch
eine gleichmaBige Struktur (iberzeugen, bieten allerdings eine
geringere Filtrationswirkung und Strémungskontrolle.

Abbildung 1: Keramischer Filter in Schaumstruktur

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

ADDITIVE
FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN FUR
NEUE STRUKTUREN

Additive Fertigungstechnologien (3D-Druck) erméglichen den
nachsten groBen Fortschritt in der Gussfiltration. Mit Hilfe von
computergestiitztem Design (CAD) oder 3D-Objektscannern
gestattet die additive Fertigung die Herstellung von Objekten
mit prazisen geometrischen Formen, die Schicht fiir Schicht
aufgebaut werden. Der Begriff Additive Fertigung umfasst eine
Reihe verschiedener Techniken, darunter Stereolithografie,
Elektronenstrahlschmelzen, Blechlaminierung, Materialextrusion,
gerichtete Energieabscheidung und Bindemittelstrahlverfahren.
Foseco fiihrt Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu diesen
verschiedenen Techniken durch (Abbildung 2) und hat sich bei
der Einfiihrung seines ersten 3D-gedruckten Filters - STELEX*
Optiflow3D (Abbildung 3) - auf die Binder-Jetting-Technik
konzentriert.

Durch diese Technologie wird die Herstellung von Filtern mit vielen
verschiedenen Strukturen ermdglichen. Weitere Forschung und
Entwicklung werden die Optimierung von Filtern fiir bestimmte
Legierungen, Gussteile und sogar bestimmte GieBereien gestatten.
Es gibt viele Strukturen, die fiir die Metallfiltration von Interesse
sein konnten, wie zum Beispiele Gyroid, Voronoi, Octet oder Kelvin.

Die additive Fertigung bietet ein hohes MaB an Gestaltungsfreiheit.
Filter werden mit sehr spezifischen PorengroBen, gemischten
und abgestuften PorengroBen und sogar einer Kombination
von Strukturen in einem einzigen Filter zur Verfligung stehen.
Sie ermdglichtdie Herstellung von Filter mit groben Poren an
der Eingangsseite, um groBe Einschliisse abzuscheiden, die
an der Ausgangsseite in feinere Poren Ubergehen, um hier
kleine Einschliisse aus der Schmelze abzuscheidne und die
Stromungskontrolle zu verbessern. Aufgrundihrer reproduzierbaren
Struktur wedrden die Filterkonstante Eigenschaften in Bezug auf
Durchflussmenge und -leistung aufweisen.

Abbildung 2: Forschung zur Herstellung von extrudierten
3D-gedruckten Filtern

Abbildung 3: Additiv hergestellte Filter - STELEX Optiflow3D .
Seite 5
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EineneueHerausforderungbestehtdarin, die optimaleFilterstruktur
zu definieren. Keramische Filter in Schaumstruktur haben sich in
derindustriellen Praxis bestens bewéhrt, aber wie bereits erwahnt,
weisen verschiedene Legierungen und Gussteile unterschiedliche
Anforderungen an die Filterleistung auf. Software zur Erfassung
von Einschlissen und zur Stromungssimulation wird derzeit
ausgiebig genutzt, um zu verstehen, welche neuen Strukturen,
die durch die Technologie der additiven Fertigung verfligbar sind,
den Schwerpunkt fir neue Produkte bilden sollten (Abbildung 4).
Die ersten Strukturen, die in der STELEX Optiflow3DProduktpalette
angeboten werden, basieren auf Gyroid- und Voronoi-Strukturen.
Die Filter sind in einer zunehmenden Bandbreite in Bezug auf
ProduktgroBe und Porositdte erhaltlich (Abbildung 5). STELEX
Optiflow3DFilter basieren auf einer kohlenstoffgebundenen
Aluminiumoxidkeramik und haben daher eine geringe Dichte und
Warmekapazitat. Diese Filter sind sowohl fir Eisen- als auch fiir
alle Stahlgusslegierungen geeignet. Foseco verfiigt (iber eigene
GieBereien in denen Versuchsanordnungen entwickelt wurden,
die einige der anspruchsvollsten Anwendungsbedingungen
nachbilden, denen die Filter in der industriellen Praxis ausgesetzt
sind. Diese Versuche werden sowohl bei der Entwicklung

Abbildung 4: Simulation von Filterstrukturen

Abbildung 5: STELEX Optiflow3D ist in einer Reihe von Strukturen und
GroBen erhltlich

Filter Inlet Filter Exit

Abbildung 6: STELEX Optiflow3D nach Entwicklungstests mit
flissigem, hochlegiertem Stahl

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

neuer Produkte als auch bei der Qualitatskontrolle von
Produktionschargen wahrend der Herstellung eingesetzt, um
sicherzustellen, dass die erforderlichen Leistungsmerkmale fir die
Anwendung durch unsere Kunden erfiillt werden (Abbildung 6).

Durch additiv hergestellte Filter werden die bisherigen Grenzen
des Filtereinsatzes verschoben. Sehr groBe Gussstiicke werden in
der Regel nicht gefiltert, da die Anwendung der groBen Anzahl
von Filtereinheiten sehr komplexe GieBsysteme zur Folge hat. Mit
dem Aufkommen zu Schaumstoff alternativen Strukturen wird
die Kapazitdten von Filtern erweitert, so dass insbesondere bei
schwereren Gussteilen eine lberschaubarere Anzahl von Filtern
erforderlich sein wird(Abbildung 7). Bei einer 22 t schweren
Rotornabe aus Spharoguss kdnnen beispielsweise 18 keramische
Filter in Schaumstruktur erforderlich sein, was zu einem sehr
komplexen GieBsystem fiir die Filteranwendung und in einigen
Féllen zu einer Umgehung der sicheren Filteranwendung fiihren
kann (Abbildung 8). Mit den neuen STELEX Optiflow3DFiltern
werden weniger Filter bendtigt, und es besteht die Mdglichkeit,
auch gréBere Gussteile zu filtern.

Abbildung 7: 22 Stiick STELEX ZR bei der Fertigung eines groBen
Gussstlicks aus Gusseisen mit Kugelgraphit, das Filterhalter fiir jeden
Filter erfordert

Abbildung 8: 18 Sttick STELEX PrO 150x150x30/10 ppi, im Einsaty bei
einer Rotornabe aus Gusseisen mit Kugelgraphit

Seite 6
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| FALLSTUDIE 1: METALLWERK FRANZ KLEINKEN GMBH, WULFEN (DEUTSCHLAND)

Das Metallwerk Franz Kleinken GmbH, Wulfen
(Deutschland) ist eine GieBerei mit mehr als 100
Jahren Erfahrung bei Gussstlicke bis zu 30 t
Gewicht. Kleinken ist Ansprechpartner, Spezialist
und Problemldser fiir alle Herausforderungen
bei der Herstellung und Bearbeitung von
Einzelgussteilen und Kleinserien aus Gusseisen
und Buntmetallguss.

Kleinken ~ stellt ~ Gussteile aus  Gusseisen
mit  Kugelgraphit ~ fiir ~den  Einsatz in
Druckgussmaschinen her. Wie die meisten
GieBereien, die mit steigenden Energie- und
Arbeitskosten  konfrontiert  sind,  versuchen
sie, ihre Arbeitsabldufe durch verbesserte
Anwendungstechnik zu optimieren. In diesem
Beispiel wurde ein STELEX Optiflow3D @125
mm Filter in einer Speisereingussanwendung
eingesetzt, die eine verbesserte Speisung
und  Ausbringungsverbesserung  ermdglicht.
Die Energie- und Arbeitskosten werden durch
die  Anwendung des Speisereingusssystems
gesenkt, wodurch das Ausbringen erhéht und
die Putzfliche reduziert wird. Dariiber hinaus
trug die Filteranwendung zur Herstellung eines
Gussteils mit hervorragender Integritdt und
Oberfléchengiite bei.

Durch den verbesserten Einsatz des STELEX
Optiflow3D Filters im FEEDEX SCK Direkt-
Eingussspeiser entfiel die Notwendigkeit eines
GieBsystems und erleichterte die anschlieBende
Nacharbeit, da der kleine Speiserhals eine
minimale Kontaktfliche aufweist (Abbildungen
9, 10 und 11). Der Gussteil war einwandfrei, und
es wurde eine sehr gute Oberflachenqualitat
erzielt. Der Kreislaufanteil wurde um 94 kg (10 %)
und die Putzfliche um 75 % (116 cm?) reduziert.
Daraus ergeben sich nicht nur Kostenvorteile
flr die GieBerei, sondern auch ein Nutzen fiir
die Umwelt durch geringere CO2-Emissionen.
In dieser Anwendung betrug die spezifische
Durchflussmenge des Filters 7,0 kg/cm2, was fast
doppelt so hoch ist wie das, was normalerweise
fir einen keramischen Filter in Schaumstruktur
in 10 ppi als sicher angesehen wird. Ware ein
keramischer Filter in Schaumstruktur verwendet
worden, hatte dieser einen Durchmesser von 175
mm ausweisen mussen.

— INFORMATIONEN ZUM GUSSTEIL:

Legierung: Gusseisen mit Kugelgraphit (EN GJS 400-18)

Gewicht des Gussteils: 800 kg
GieBtemperatur:1350 °C
Gewicht des GieBens: Konventionelles GieBsyste

STELEX Optiflow3D SCK Eingussspreiser - 865 kg

AusgieBzeit: Konventioneller GieBsystem - 50 s

STELEX Optiflow3D SCK Eingussspreiser - 40 s

Formgebungsverfahren: Handformung / Furan

m - 959 kg

Abbildung 9. Vergleich der Simulationsergebnisse des herkémmlichen GieBsystems
(links) und der EingussspeiserBLAsung (rechts)

Abbildung 10. Der STELEX
Optiflow3DFilter auf der
Modellplatte

Abbildung 11. Das mit
STELEX Optiflow3D und SCK
Eingussspreiser gefertigt
Gussteil
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| FALLSTUDIE 2: EICKHOFF GIESSEREI GMBH, BOCHUM (DEUTSCHLAND)

Die Eickhoff GieBerei GmbH ist Teil der
Eickhoff ~ Gruppe, einem weltweit tatigen
Familienunternehmen, das seit seiner Griindung
im Jahr 1864 in Bochum ansdssig ist. Zum
Portfolio der Eickhoff Gruppe gehdren neben der
GieBerei auch Bergbaumaschinen sowie Industrie-
und WindkraftgetriebeNeben der GieBerei zéhlen
Gewinnungsmaschinen fiir den Bergbau sowie
Industrie- und Windkraftgetriebe zum Portfolio
der Eickhoff Gruppe.

Bei diesem Anwendungsbeispiel des STELEX
Optiflow3D handelt es sich um einen
Planetentrdger aus niedriglegiertem  Stahl.
Dieses Gussteil wird normalerweise ohne Filter
und mit keramischen Rohren hergestellt. Fiir das
iberarbeitete GieBsystem wurden neben dem
STELEX Optiflow3D @100x25 auch neue, fir
den Stahlguss geeignete HOLLOTEX EG Runner
ST Rohre und ein 3D-gedruckter Filterhalter
verwendet (Abbildung 12).

Durch den Einsatz des STELEX Optiflow3D-
Filters, des 3D-gedruckten Filterhalters und
der HOLLOTEX EG Runner STRohre konnte
das GieBgewicht um 8 kg reduziert und die
Oberflachenqualitdt leicht verbessert werden.
Prozessbedingte  nichtmetallische  Einschliisse
aus dem Schmelzprozess wurden durch den Filter
zuriickgehalten (Abbildung 13). Der Filter bietet
aufgrund seines Herstellungsverfahrens eine sehr
gleichmaBige, reproduzierbare Struktur, was eine
zuverldssig hohe Durchflussrate im  Stahlguss
ermoglicht. Die spezifische Filterleistung des
STELEX Optiflow3D Filters betrug in dieser
Anwendung 3,9 kg/cm?.

— INFORMATIONEN ZUM GUSSTEIL: N

Legierung: GS 17 CrNiMo 6 V
Gewicht des Gussteils: 230 kg
GieBtemperatur: 1610 °C

GieBgewicht: Konventionelles GieBsystem 317 kg
STELEX Optiflow3D 309 kg
GieBzeit: Konventioneller GieBsystem 21s
STELEX Optiflow3D 24 s

Formgebungsverfahren: Handformung / Furan

Abbildung 12. Magma-Darstellung, des urspriinglichen GieBsystems (links) und der
iiberarbeiteten Losung (rechts) mit dem STELEX Optiflow3D Filter vergleicht

Abbildung 13. Der mit
STELEX Optiflow3D
hergestellte Planetentrager
nach dem Ausleeren
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| ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Keramische Filterin Schaumstruktursind das derzeitvorherrschende
Medium bei Filtration von Metallschmelzen, das bei der Herstellung
von Gussstlicken in den meisten Legierungen und GieBverfahren
eingesetzt wird. Aufgrund ihrer einzigartigen Wirkung in Bezug auf
Filtrationswirkung und Strémungskontrolle sind sie allen anderen
bisher verfiigharen Filtrationsmedien tiberlegen. Allerdings weisen
sie auch strukturelle Einschrankungen in Bezug auf Porositdt sowie
auBerer Form und Gestaltauf.

UBER DEN AUTOR

Nick arbeitet seit 1982 fiir Foseco. Er ist unter
anderem fiir das Marketing von Filtern zustandig, die
bei der Herstellung von Gussteilen verwendet werden.
Dazu gehdrt auch die Sicherstellung, dass unsere
Produkte, Dienstleistungen und F&E-Aktivitaten auf
die Anforderungen und Prozesse unserer Kunden
abgestimmt sind. Nick ist bestrebt, sicherzustellen,
dass unsere technischen Experten und Kunden die
optimale Anwendung von Filtern verstehen, um die
Vorteile zu maximieren, die erzielt werden kénnen.
In seiner Freizeit ist Nick Treuhdnder einer fiihrenden
britischen Wohltétigkeitsorganisation, aktiver
GroBvater und genieBt es, zu schwimmen und sich fit

zu halten.

MIT NICK IN KONTAKT TRETEN

m Zum LinkedIn-Profil

}Y .{ nick.child@vesuvius.com

NICK CHILD
International Marketing Manager
Clean Iron & Steel

Additive Fertigungstechnologien (3D-Druck) ermdglichen den
nachsten groBen Fortschritt in der Gussfiltrationstechnologie und
bieten nahezu unbegrenzte Freiheit in Bezug auf Struktur, Porositat
und Form der Filtrationsmedien. Die neuen STELEX Optiflow3D
Filter erméglichen es mit wenigen Filtern auch groBere Gussteile
aus Eisen und Stahl unter Einsatz von Filtern zu fertigen.

UBER DEN AUTOR

Stephan studierte urspriinglich Mineralogie und begann
seine berufliche Kariere bei Foseco als Werksstudent in
der Entwicklung von Stahlfiltern vor 25 Jahren. Seitdem
hat er verschiedenste technische Funktionen wie zum
Produktmanagement Gusseisenmetallurgie durchlauf
und ist heute Europaischer Produktmanager Eisen- und
Stahlfiltration Filtration.

Stephan ist Vater von drei Tochtern und ein begeisterter

Schwimmer und Radfahrer.

MIT STEPHAN IN KONTAKT TRETEN

m Zum LinkedIn-Profil

w. " stephan.giebing@vesuvius.com

STEPHAN GIEBING
European Product Manager
Ferrous Filtration
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SAFE
WORKING

v

HOLLOTEX EG RUNNER ST - DIE LEICHTE r
ALTERNATIVE ZU KERAMISCHEN ML
GIESSSYSTEMEN, NUN AUCH FUR DEN

STAHLGUSS ERHALTLICH!

Authors: Andreas Baier and Stephan Giebing, Foseco Europe, Borken, Germany

HOLLOTEX EG Runner, derim Jahr 2009 eingefiihrt wurde, revolutionierte die Konstruktion von GieBsystemen fiir
handgefertigte Eisengussteile. Er beseitigte die Notwendigkeit von keramischen Komponenten und gewann an
Beliebtheit auf dem europaischen und amerikanischen Eisen-Gussmarkt. Allerdings hatte er Einschrankungen
bei der Bestandigkeit gegen hohe GieBtemperaturen, die bei der Stahl-Gussproduktion verwendet werden.

Um diesem Problem zu begegnen, wurde der HOLLOTEX EG Runner ST entwickelt. Dieser verfligt (iber
optimierte Komponenten und eine feuerfeste Beschichtung. Dartliber hinaus wurde die Form der Komponenten
modifiziert, um die Verteilung des fllissigen Metalls zu verbessern.
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| EINFUHRUNG

Mit der Markeinfihrung von HOLLOTEX EG Runner im Jahr
2009 kam es zu einem Umdenkprozess bei dem Einsatz von
GieBsystem im Handformguss. Uberall dort, wo GieBsysteme
nicht Uber die Modellplatte abgebildet werden kénnen,
kamen bis zu diesem Zeitpunkt fast ausschlieBlich keramische
Bauteile zum Einsatz. Nach einem eher verhaltenen Start und
sehr geringem Verbrauch von nur wenigen tausend Bauteilen
pro Jahr, konnte sich das System 2011 mit einem Bedarf von
mehreren hunderttausend Stlick endgiiltig im Markt etablieren.
Neben der einfachen Handhabung von HOLLOTEX EG Runner,
konnte das System insbesondere durch einen geringeren
Verschleil der Anlagentechnik nach dem Ausleeren der Formen
und somit geringeren Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
tberzeugen.

Da das Produkt tberwiegend aus Zellulose, mineralischen
Bestandteilen und Kohlefasern zur Stabilisierung besteht,
konnte das System den hohen GieBtemperaturen im Stahlguss
nicht standhalten, so dass der Einsatz von HOLLOTEX EG Runner
zunachst auf den Eisenguss mit GieBtemperaturen von maximal
1450 °Cbeschrankt blieb. Deshalb wurde ein System fiir hohere
GieBtemperaturen entwickelt

Diverse Versuche haben gezeigt, dass eine ausschlieBliche
Modifizierung der organischen und anorganischen Bestandteile
nicht zum gewiinschten Erfolg fiihren. Daher wurde der Weg
iber eine zusatzliche Innenbeschichtung der Rohre gewahlt
(Abb. 1)

Fiir HOLLOTEX EG Runner ST kommt eine im Vergleich zum
Standardsystem modifizierte Rezeptur fiir die Bauteile,
in Verbindung mit einer hochfeuerfesten Schlichte, zur
Anwendung. Weiterhin haben GieBversuche gezeigt, dass die
90°-Umlenkung der Schmelz durch die L-Stiicke zu starken
Turbulenzen und Strdmungsabrissen hinter der Umlenkung
fihrt. Dieses Problem wurde durch die Einfiihrung eines
Bogens und damit verbunden einer deutlich gleichmaBigeren
Stromungsverteilung gelost (Abb. 2)

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Abb. Ta+b. HOLLOTEX EG Runner ST Komponenten
mit hochtemperaturbestandiger Innenbeschichtung

Abb. 2: Deutlich gleichmaBigere FlieBgeschwindigkeiten tiber den Rohrdurchmesser beim Bogen auf der linken Seite im Vergleich zum L-Stiick auf

der rechten Seite
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> ZURUCK ZUR UBERSICHT

| VORTEILE VON HOLLOTEX EG RUNNER ST

Das HOLLOTEX EG Runner ST GieBsystem weist folgende
Vorteile auf:

Leicht zu montieren

Rohre, Bégen und T-Stiicke haben an je einem Ende einen
erweiterten Durchmesser, vergleichbar mit Nut und Feder. Die
einzelnen HOLLOTEX EG Runner ST Komponenten werden an
ihren Enden einfach ineinandergesteckt. Sie lassen sich ohne
Kleben zu den erforderlichen Anordnungen verbinden (Abb. 3).

Geringes Gewicht

Das geringe Gewicht unterstiitzt und vereinfacht die Montage
des GieBsystems. Es kann schnell aufgebaut werden und die
Produktivitat bei der Herstellung der Formen steigt. Ebenfalls
verringert sich die kérperliche Belastung fiir den Mitarbeiter, der
die GieBsysteme zusammenbaut. Durch das geringe Gewicht
konnen Querverbindungen ohne aufwendiges Verkleben der
Rohre mit Klebeband bzw. HeiBkleber ausgebildet werden.
Die Verwendung von unterstiitzenden Armierungen entféllt
und somit auch das Aussortieren aus dem Formsand nach dem
Entleeren der Form.

Leicht zu schneiden

HOLLOTEX EG Runner ST ist leicht mit einer Handsége zu
kiirzen (Abb. 4). Dadurch entsteht keine eine nur geringfligige
Belastung durch Staub. Im Vergleich dazu entsteht beim
Trockenscheiden von keramischen GieBsystemen  Staub,
bzw. beim Nassscheiden ist hinterher ein Trocknen der Rohre
erforderlich. Um das Kiirzen der Rohre zu erleichtern, ist auf der
AuBenkontur der Rohre eine MaBskala abgebildet.

Vereinfachte Lagerhaltung

Ein nicht zu verkennender Vorteil ist weiterhin, dass die
Lagerhaltung durch den Gebrauch von HOLLOTEX EG Runner
ST deutlich vereinfacht wird. Alle Typen sind aufgrund des
einfachen Kiirzens in nur einer Lange verfiigbar. Somit missen
keine unterschiedlichen Rohrlangen bevorratet werden.

Weniger Riickstdande und Abfall

Aufgrund der verwendeten Materialen fiir HOLLOTEX EG
Runner ST kommt es zu fast keiner Kontamination des
Sandsystems und ein Abtrennen von Keramikfragmenten
entfdllt. Durch das geringe Gewicht, welches nur noch ca.
1/10 des eines keramischen Systems betragt, werden auch die
Entsorgungskosten gesenkt.

Abb. 3a+b: Fertig montiertes GieBsystem. Einfache Montage iiber

Steckverbindungen

Abb. 4: Einfaches Schneiden mittels Fuchsschwanzes
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ANWENDUNG/EINBAU DES
HOLLOTEX EG RUNNER ST
GIEBSYSTEMS

Analog zu dem System fiir den Eisenguss, ist auf eine gute
Verdichtung des Formstoffes in unmittelbarer Nahe des
HOLLOTEX EG Runner ST Systems zu achten. Versuche haben
gezeigt, dass GieBtemperaturen von bis zu 1600 °Ckein Problem
fiir das System darstellen, dabei wurden bisher GieBgewichte
von bis zu 5 t realisiert. Weiterhin sollte ein Zusammendriicken
der Rohre Uber den Durchmesser vermieden werden, da
ansonsten die innere Beschichtung beschadigt werden kann.

UBER DEN AUTOR

Andreas has worked at Foseco since 1986 and
is currently Technical Manager Ferrous Foundry
Department Germany. In his technical leadership role,
he is responsible for the technical application of all
FOSECO products. Andreas acts with his team as an
interface between

customers, development and production. Andreas
enjoys cycling, hiking and sports in general. He likes
watching football especially from his most favorite

team, Bayern Munich.

MIT ANDREAS IN KONTAKT TRETEN

m Zum LinkedIn-Profil

}Y .{ andreas.baier@vesuvius.com

ANDREAS BAIER
Technical Manager Ferrous

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

| ZUSAMMENFASSUNG

MitHOLLOTEX EG Runner ST steht dem StahlgieBer nun ebenfalls
eine Alternative zu herkémmlichen keramischen GieBsystemen
zur Verfiigung. Aktuell sind lediglich die Durchmesser 50 und
70 mm verfiigbar. Sollte sich das System bei den StahlgieBern
ahnlich schnell wie im Eisenguss etablieren, werden weitere
Durchmesser folgen. Grundsatzlich empfehlen wir bei
GieBtemperaturen von >1450 °C den Einsatz von HOLLOTEX
EG Runner ST.

UBER DEN AUTOR

Stephan studierte urspriinglich Mineralogie und begann
seine berufliche Kariere bei Foseco als Werksstudent in
der Entwicklung von Stahlfiltern vor 25 Jahren. Seitdem
hat er verschiedenste technische Funktionen wie zum
Produktmanagement Gusseisenmetallurgie durchlauf
und ist heute Europaischer Produktmanager Eisen- und
Stahffiltration Filtration.

Stephan ist Vater von drei Tochtern und ein begeisterter

Schwimmer und Radfahrer.

MIT STEPHAN IN KONTAKT TRETEN

m Zum LinkedIn-Profil

W .‘ stephan.giebing@vesuvius.com

STEPHAN GIEBING
European Product Manager
Ferrous Filtration
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ANWENDUNG VON FEEDEX K AUF DISAMATIC- (gl
FORMANLAGEN 2

Authors: Christof Volks, Foseco Europe, Borken, Germany and Marc Mauhay, Foseco Taiwan

Die Einfilhrung von vertikal geteilten Formmaschinen durch DISA auf dem GieBereimarkt im Jahr 1962
revolutionierte die Branche durch ihre hohe Produktivitdt und niedrigen Prozesskosten. Im Laufe der Zeit
wurden Anstrengungen unternommen, um den Ausbeuteertrag von DISA-Gussteilen zu erhohen, einschlieBlich
des Einsatzes von Speiserschalen und Direkteinspritzsystemen. Obwohl Speiserschalen, die an der Fugenlinie
der Form platziert wurden, den GieBausstoB3 und die Produktivitdt verbesserten, traten Herausforderungen auf,
wenn sich die Schalenposition veranderte. Die Anwendung von Speiserschalen auf vertikal geteilten Formlinien
war im Vergleich zu horizontalen Linien relativ gering, aber Marktdruck fiihrte dazu, dass immer schwerere
und komplexere Gussteile aus Gusseisen mit Kugelgraphit (Grauguss) auf vertikalen Linien hergestellt wurden.
Spot-Feeding-Techniken haben sich als Losung herausgebildet, und Modifikationen wurden an Spot-Feedern
vorgenommen, um diese Herausforderungen anzugehen. In diesem Artikel werden wir die Auswirkungen
dieser Fortschritte auf die GieBereibranche untersuchen.
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| EINFUHRUNG

1962 fihrte DISA vertikal geteilte Formmaschinen in die
GieBereiindustrie ein. Hohe Produktivitdt und die daraus
resultierenden niedrigen Prozesskosten dieses Konzeptes
ebneten den Weg zum Erfolg dieser Art von Formanlagen.
Anfanglich wurden zur Speisung von DISA-Gussstiicken
Naturspeiser genutzt. Um das Ausbringen zu erhohen,
wurden in der Vergangenheit Anstrengungen unternommen,
Einsteckspeiser und Direkteingusssysteme einzufiihren. Der
Einsatz von Speisereinsatzen an der Formteilungsebene ist
mittlerweile eine gangige Praxis. Hierbei wird ein Kerneinleger
verwendet, um die Speisereinsatze in einem vorgeformten
Hohlraum zu positionieren. Neben einem verbesserten
Ausbringen erhéhen Speisereinsdtze in vielen Fallen die
Produktivitdt, da zusatzliche Gussformen auf der Modellplatte
platziert werden konnen (Abb. 1).

Der Einsatz von Einsteckspeisern an der Formteilung kann
jedoch gelegentlich zu Problemen fiihren, beispielsweise wenn
sich der Speisereinsatz vor dem SchlieBen der Form aus ihrer
eigentlichen Position bewegt.

Im Gegensatz zu horizontal geteilten Formanlagen ist der
Grad des Einsatzes von Speisereinsatzen bei vertikal geteilten
Formanlagen viel geringer. Ein Grund hierfiir ist die Tatsache,
dass ein hoher Anteil der auf DISA-Formanlagen hergestellten
Gussteile in Graugussqualitdt produziert werden. Standard-
Speiseanwendungen, die als Seiten- oder Aufsatzspeiser
in der Formteilungsebene platziert wurden, konnten den
Speisungshedarf dieser Gussteile decken.

Der Marktpreisdruck und die niedrigeren Produktionskosten,
die mit DISA-Formanlagen verbunden sind, haben dazu
geflihrt, dass immer mehr schwerere und komplexere Teile aus
duktilem Gusseisen auf vertikale Formlinien verlagert werden.
Um die Herstellung solcher Teile zu erméglichen, wurden
zunachst MaBnahmen wie Materialaufpolsterung genutzt, die
einen Weg zur Durchspeisung zu isolierten Abschnitten schafft.
Dieser Ansatz war jedoch von begrenztem Nutzen, da er zu
einer geringeren Ausbeute und héheren Putzkosten fiihrte.
(Abb. 2).

Die ersten Versuche, Punktspeisung auf vertikal geteilten
Formanlagen zu nutzen, begannen bereits 2006. Damals
wurde ein modifizierter Punktspeiser mit einem Standard-
Quarzsandbrechkern verwendet. In diesem Fall wurden drei
Fiihrungsrippen in dem Innenhohlraum des Speisereinsatzes
eingebracht. Hierbei lagerte diese zur Abstiitzung auf dem
Zentrierdorn (Abb. 3).

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Abb. 1 Einsatzeiner Direktgussspeisers und Einsteckspeisern auf
einem Spharogussteil

Abb. 2 Materialaufpolsterung, um einen Speisungspfad
zu einer zentralen Materialanhaufung zu schaffen

Abb. 3 Gussteil mit isolierter Nabe, gespeist durch einen

Punktspeiser mit Sandbrechkern
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Diese Methode war der erste Ansatz zur Einfilhrung der

Punktspeisung auf einer vertikal geteilten Formanlage. Auch

wenn bei dieser Anwendungstechnik eine Materialaufpolsterung

vermieden wurde, hatte sie einige Nachteile:

e Unzureichende Sandverdichtung im Bereich um den
Brechkern.

e Unterbrechung der Formtaktes durch manuelles Aufsetzen
des Speisereinsatzes auf die Pressplatte, wodurch die
Produktivitdt verringert wird.

Hinsichtlich der Speisungswirksamkeit waren die ersten
Ergebnisse durch den FEinsatz von Punktspeisern jedoch
ermutigend. Es wurde jedoch schnell war klar, dass aus
wirtschaftlicher Perspektive eine weitere Verbesserung des
Prozesses erforderlich war, um eine automatisierte Zugabe
von Speisereinsatzen zu ermdglichen. Daher wurde ein Projekt
initiiert, um diese Art der Punktspeisung fiir DISA-Formanlagen
weiterzuentwickeln.

Die Hauptziele des Projekts waren:

e Finsatz von Punktspeisern ohne Erhdhung der Taktzeit der
DISA-Formanlage

e Entwicklung eines Punktspeiserkonzeptes mit einer
kleinen Kontakt-/Aufstandsflache auf dem Gussstiick,
die eine ausreichenden Sandverdichtung wahrend des
Formvorganges erméglicht.

Diese Anforderungen wurden durch die Verwendung einer
Kombination aus Punktspeisers und kompressierbaren
Metallbrechkerns erfiillt. Um die Zykluszeit der Formanlage
einzuhalten, war der Einsatz eines Kernsetzers unerlasslich.
Wahrend des Formvorgangs, bei dem die Form nach vorne aus
der Formkammer herausgeschoben wird, ist die Schwenkplatte
mehrere Sekunden lang in horizontaler Position zuganglich.

Abb. 4 Aufsetzen der Punktspeiser auf der Schwenkplatte in
horizontaler Position

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Diese Zeitreichtaus, umeinen Speisereinsatz auf der Modellplatte
zu platzieren (Abb. 4).

Durchden Einsatz eines Speiser-Setzroboters kann das Aufbringen
der Speisereinsatze auf die Schwenkplatte automatisiert werden.
Es muss daflir Sorge getragen werden, dass die Hiilsen in ihrer
Position auf den Zentrierdornen bleiben, wéhrend sich die
Schwenkplatte in der Formanlage von der horizontalen in die
vertikale Position nach unten bewegt.

Eine Mdglichkeit besteht darin, eine Metallfedersicherung in die
Stiftbasis einzubauen, die den Punktspeiser an Ort und Stelle halt
und verhindert, dass sie vom Zentrierdorn féllt. Alternativ kann
der Speisereinsatz mithilfe eines Ringmagneten an der Basis des
Zentrierdornes in Position gehalten werden. Der Magnet halt
den Stahlbrechkern in Position und sorgt dafiir, dass die Hlse
wahrend der Abwértshewegung der Schwenkplatte fixiert bleibt.
Beide Methoden wurden erfolgreich in der Praxis getestet, die
Losung mit einem Magneten in der Federbasis hat jedoch den
zusatzlichen Vorteil, dass diese wartungsfrei ist.

Das  Formverhalten ~ von  Punktspeisereinsatzen — mit
kompressierbaren Metallbrechkernen wurde in der Praxis auf
einer DISA-Formlinie getestet. Eine saubere Kontaktflache des
Metallbrechkerns auf der Formflache und eine hervorragende
Sandverdichtung unter dem Speiser waren das Resultat (Abb. 5).

Zur Bestimmung des Speisungsvermdgens von Punktspeisern in
der mittleren Position des Nabenbereiches wurde eine Vielzahl
von Testkonfigurationen evaluiert. Diese Versuche wurden an
einem scheibenférmigen Prototypengussteil durchgefiihrt, bei
dem eine Speisung von der Oberseite des Bauteils durch einen
10 mm diinnen Wandabschnitt nicht moglich ist (Abb. 6).

Abb. 5 Die Formergebnis auf einer Prototypenplatte mit
kompressierbaren Metallbrechkern

Abb. 6 Layout eines
scheibenférmigen
Prototypengussteils
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> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Figure 7a-c.
Test castings using different feeder configurations

Figure 8. Generic truck bracket casting fed with (3) inclined spot
feeders

Die verschiedenen Speisungskonfigurationen wurden mit einer
EN-GJS 500-Legierung getestet, die bei 1405 °Cvergossen wurde.
[Chemische Zusammensetzung: 3,7 % C, 2,76 % Si, 0,5 % Mn,
0,015 % P, 0,004 % S, 0,044 % Mg und 0,25 % Cu.] Der Testguss
(7¢) mit sowohl oberem Einsteck- und zentralem Punktspeiser war
einwandfrei, der Guss mit nur einem oberen Einsteckspeiser (7b)
zeigte deutliche Porositaten im Bereich des Nockens im Zentrum.

Der Gussversuch Abb. 7a wurde als Blindversuch zur Messung
des Speisungsbedarfs durchgefiihrt. Es zeigte Porositat sowohl im
Flansch- als auch im Nabenbereich.

Der Test hat gezeigt, dass ein hochexothermer Punktspeiser
in Kombination mit einem kompressierbaren Metallbrechkern
selbst bei horizontaler Ausrichtung effektiv arbeiten kann. Die
vielversprechenden  Speisungsergebnisse wurden auch durch
hervorragende Abschlageigenschaften untermauert. Aufgrund
der geringen Kontaktfliche fielen die meisten Speiser beim
Ausformen bereits ab. Die an der Unterseite des Metallbrechkerns
integrierte Kerbe sorgt fiir eine gleichméBige Abbruchflache,
wodurch zusatzliche Putzarbeiten reduziert oder sogar vermieden
werden.

Figure 9. Spot feeder after knock-off, resulting in minimum residual
stub

Weitere Tests, die mit einem Protoptypen eines LKW-
Blattfederhalter-Gussteils ~ durchgeflihrt wurden, bestétigten
ebenfalls die Durchfiihrbarkeit des Punktspeisungskonzeptes
(Abb. 8).

In diesem Fall, in dem eine Speisung auf der Teilungsebene
ohne Materialaufpolsterung nicht méglich ist, wurden geneigte
Punktspeiser in  Kombination mit einem kompressierbaren
Metallbrechkern  eingesetzt.  Dieses  Design  sorgt fiir
zusatzlichen metallostatischen Druck (aufgrund der Neigung der
Speisereinsatzes), um ein gleichmaBiges Speisen in das Gussteil
zu gewahrleisten.

Auch hier lieferte das Metallbrechkerndesign hervorragende
Abschlagergebnisse (Abb. 9).
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| CHENG PAO FOUNDRY, TAIWAN

Diese ermutigenden Versuchsergebnisse haben GieBereien
dazu ermutigt, diese Technologie zu adaptieren. Eine davon ist
CHENG PAO in Taiwan, wo Anfang 2021 ein Projekt zu dieser
Anwendungstechnik initiiert wurde.

CHENG PAO begann zu diesem Zeitpunkt mit der Nutzung seiner
neu installierten DISA 2110 MK3 Formanlage und hierbei wurde
ihnen das FEEDEX K-Produkt vorgeschlagen. Diese GieBerei ist
bestrebt, qualitativ hochwertige und anspruchsvolle Gussteile
zu gieBen, um die Leistungsfahigkeit der DISA 2110 MK3 voll
auszuschopfen.

Am Anfang war es keine leichte Aufgabe und auf dem Weg
dorthin mussten viele Herausforderungen gemeistert werden.
Als erstes ist der Wechsel von einer dlteren Formmaschine
auf die neue zu erwdhnen. Zweitens stellte die Suche nach
Gussteilen zur Auslastung der neuen Kapazitaten ebenfalls eine
Herausforderung dar, da die meisten der gewiinschten Teile
bereits erfolgreich auf horizontalen Formanlagen hergestellt
wurden. SchlieBlich war die Nachfrage nach einer effizienten
Maschinennutzung bei gleichzeitig hoherer Gussqualitat und
Zuverlassigkeit noch nie so groB. CHENG PAO war offen dafiir, den
normalen Ansatz in Frage zu stellen und war daran interessiert,
mit FOSECO zusammenzuarbeiten, um diesen neuen Weg der
Gussteilspeisung zu entwickeln.

Die Einfihrung von FEEDEX K fiihrte schlieBlich zum Start von
drei Speisungsprojekten — allesamt Kupplungsteile. Eines fiir
einen Kupplungsdeckel beim der DISA 2110 und die anderen
beiden Teile bei einer DISAMATCH 24/28 - bei dem auch
FEEDEX-Einsdtze verwendet wurden. Die Speiserauslegung
erforderten jeweils einen FEEDEX HD1 GK 4/7KW/34MH fiir die
Punktspeisung, einen isolierenden Einsteckspeiser KALMIN KSP
3/5KT als obere Einsteckspeiser (Abb. 10).

Der Materialanhdufung in der Mitte des Bauteils kann nicht von
auBen gespeist werden und benétigt daher eine Punktspeisung.
Um das optimale Layout zu entwickeln, wurden mehrere
MAGMA-Simulationen durchgefiihrt. (Abb. 11)

Der erste Versuch wurde im Marz 2022 mit zehn Formen
durchgefiihrt. Die Tests ergaben, dass die Sandfestigkeit zu
gering war, die Formschrdgen unzureichend waren, einige
Einsteckspeiser aufgrund unzureichender Anwendung brachen
und die GieBtemperatur zu niedrig war. Nach der Umsetzung
einer Reihe von KorrekturmaBnahmen, folgten anschlieBende
Versuche und im Juli 2022 befand sich das Bauteil bereits in der
Serienfertigung (Abb. 12 a+b).

Dieser Erfolg offnete die Tir fir weitere Anwendungen von
FEEDEX-Speisereinsatzen bei zwei weiteren Kupplungsteilen und
zu fiinf weiteren Projekten. Wéhrend dieses Projektes entwickelte
sich eine Partnerschaft zwischen CHENG PAO und FOSECO,
die es ermdglichte, weitere Gussteile mit dieser Aufform-
Punktspeisungstechnologie erfolgreich entwickeln.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Abb. 10 Modellplattenauslage

Abb. 11 MAGMA result/ fraction liquid Ansicht

Abb. 12 a+b Fotos der gesdgten Speiserreste und des Bauteils nach
dem Trennen.

Seite 18
Foundry Practice 275



| VERWEISE

1.

Scherer, M., German Patent No. 3418137, October 02nd
1986

Powell, C., Sallstrdm, J., Pehrsson, J. E., European Patent No.
1567294, May 5th 2006
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UBER DEN AUTOR
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Manager.

In his spare time his hobbies are RASPBERRY PI home
projects, listening to music mostly 70's to 80's, mellow
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FLUORIDE REDUCED
EMISSION FREE VOC

<

FLUOREMISSIONSFREIE LOSUNGEN @
FUR SPEISUNGSEINSATZE

Author: Christof Volks, Foseco Europe, Borken, Germany

Ly

OSECO

Fluoridverbindungen werden seit den 1950er Jahren in GieBereien verwendet, um exotherme Reaktionen in
Aluminium einzuleiten. In letzter Zeit hat sich das Augenmerk verstarkt auf Fluoride gerichtet, inshesondere
auf ihre Prasenz in GieBereiloffeln. Bedenken bestehen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die GieBintegritat
und die Umweltgesetzgebung bezliglich der Entsorgung von Fluoriden.

Um diese Probleme anzugehen, wurde eine fluoridfreie Formulierung namens FEEDEX FEF entwickelt, die die
gleiche Leistung wie herkdmmliches FEEDEX HD1 bietet. Externe Labors haben beide Formulierungen getestet,
um ihren Gehalt an wasserloslichen Fluoriden zu validieren.

Seite 20

Foundry Practice 275



| EINFUHRUNG

Seitdem Foseco in den 1950er Jahren exotherme Speisereinsatze
in den Markt eingefiihrt hat, wurden Fluorverbindungen
verwendet, um die exotherme Reaktion von Aluminium
initiieren. In den letzten Jahren ist der Fokus zunehmend auf
Fluor im Allgemeinen, und insbesondere auf das Vorhandensein
von Fluor in Speisereinsdtzen gerichtet worden.

Hierbei lag der Schwerpunkt zundchst auf die Auswirkungen
von Fluor auf die Gussteilintegritdt und dem potenziellen
Risiko von Oberflachenfehlern wie ,Fischaugen”. Fluor kann
aus verschiedenen Quellen in das Sandsystem gelangen,
beispielsweise durch den dem Griinsand zugesetzten Bentonit
und nattrlich durch die geringen Mengen an Fluorid, die in
exothermen Speisereinsétzen vorhanden sind.

Obwohl die vorhandenen Fluormengen sehr gering sind und nur
Bruchteile eines Prozents betragen, kann es unter bestimmten
extremen Umstanden zu einem Anstieg des Fluorgehalts
im Sandsystem kommen. In solchen Fallen kann der Beitrag
exothermer Speisereinsdtze auf den Gesamtfluorgehalt kritisch
sein.

In letzter Zeit konzentrierte sich die Aufmerksamkeit auf
Vorgaben zum Umweltschutz. Die Vorschriften fiir die Entsorgung
von GieBereialtsanden werden strenger und die Konzentration
potenzieller Schadstoffe auf der Deponie wird strikt kontrolliert.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Fluorwird zunehmend alseinesdieser ,kontrollierten” Materialien
spezifiziert, und das Vorhandensein von wasserldslichem Fluorid
in kritischen Mengen kann erhebliche Auswirkungen auf die
Sandentsorgungskosten haben.

Fir hochfeste  Aufform-Punktspeiser wurde FEEDEX FEF
(Fluoremissionsfrei) entwickelt, wobei das gleiche MaB an
exothermer Leistung wie bei dem herkémmliches FEEDEX HD1
geboten wird. FEEDEX FEF Aufform-Punktspeiser sind eine neue
Rezeptur fiir hochexotherme Aufform-Punktspeiser mit hoher
Dichte, die den herkdmmlichen Initiator fiir die exotherme
Reaktion eliminiert.

FEEDEX FEF wurde entwickelt, um das Ausbringen und das
Speisungsvermdgen zu verbessern und ein identisches Modul
zu dem herkdmmlichen FEEDEX HD1 bereitzustellen. In der
folgenden Tabelle werden die kritischen Eigenschaften der
Standard- und FEEDEX-FEF-Varianten verglichen (Abb. 1).

Externe Labore wurden zur Messung beider Rezepturen, FEEDEX
HD1 und FEEDEX FEF, eingesetzt, um den wasserldslichen
Fluoridgehalt zu quantifizieren. (Abb. 2)

Property Unit FEEDEX HD1 FEEDEX FEF
Density (GF - test body) [g/cm3] 1.51 1.61
density product [g/cm3] 1.42 1.52
permeability 180 170
CCS (GF - test body) [kN] > 25 >25
Burn time, ox. * [s] 110 225
T-max, ox. ] 1610 1509
t> 1150, ox. [s] 320 291
T-max, red. * [C] 1380 1449
t> 1150 [s] 275 288
Abb. 1. Die Daten stellen typische Werte dar, die an einer Standardlaborprobe gemessen wurden.
Sleeve Condition Water leachable
fluoride * [mg/I]
Not burned 50
FEEDEX HD1
Burned 15
Not burned 1.2
FEEDEX FEF
Burned 1.1
Abb 2.: Wasserloslicher Fluorgehalt von verbranntem und unverbranntem Speisermaterial
Seite 21
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Das exotherme Verbrennungsprofil der FEEDEX-Produkte
wird sorgfaltig entworfen und optimiert, da es entscheidend
ist, die Warmeabgabe der Speisereinsatzes an die bendtigte
Erstarrungszeit des Speisers anzupassen.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Es hat sich gezeigt, dass das Speisungsvermégen des FEEDEX FEF
mit dem der herkdmmlicher FEEDEX HD1-Aufform-Punktspeiser
gleichwertig ist. (Abb. 3).

FEEDEX HD1 FEEDEX FEF
Speisereinsatz: V121 Aufformspeiser
PlattenmaBe: 320x320x32 mm
Legierung: GJS

Abb 3.: Vergleichender Spharoguss-Plattentest mit FEEDEX HD1 und F

Ahnliche Anstrengungen wurden auch unternommen, um eine
Rezeptur fiir eine fluorfreie gesaugte exotherm-isolierende
Speiserrezeptur zu entwickeln. Umfangreiche Untersuchungen
und Versuche fiihrten zu einer fluorfreien Version von KALMINEX
2000.

KALMINEX 2000 FF ist derzeit die einzige kommerziell erhaltliche
fluorfreie gesaugte exotherm-isolierende Speiserrezeptur auf
dem Markt. Die fluorfreien Speisereinsatze KALMINEX 2000FF
sind duBerst effektiv bei der Reduzierung der
bendtigten SpeisergroBe und sorgen flir eine

EEDEX FEF

Diese enthielten physikalische und thermophysikalische
Labormessungen, Stufenmodell-Gussteile im Griinsand (Eisen)
Wiirfeltests im Stahl und Plattentests mit Spharoguss zum
Vergleich der Speiserwirkung.

Die Ergebnisse bestatigten, dass KALMINEX 2000 FF im

Vergleich zur Standardrezeptur ahnliche physikalische und
thermophysikalische Eigenschaften aufweist. (Abb. 4)

KALMINEX = KALMINEX

gleichbleibende Speisungsleistung sowohl 2000 2000FF
bei Eisen- als auch bei Stahlanwendungen. Dichte (g/cm?) 0.59 061
Fir GieBereien, die KALMINEX 2000FF- o : :
Produkte verwenden, erméglicht der Druckfestigkeit (kN) 3.9 4.7
Verzicht auf Fluor eine Reduzierung der Gasdurchlassigkeit [ml/(min*cm?)] 30,6 32,7
Entsorgungskosten  fir  Altsandabfdlle. N
Besondere MaBnahmen zur Entsorgung Feucﬁtegel.lalt[ﬁ] 049 046
nicht  nicht  erforderlich, da  die Ziindzeit [s] 16,8 204
Speisereinsatze kein Fluor enthalten. Brennzeit [s] 86 127
Analog zu den Tests, die wahrend der Maximaltemperatur/ GF Testkérper [°C] 1610 1646
Entwicklung von FEEDEX FEF durchgefiihrt Zeit liber 1150°C/ GF Testkorper [s] 180 202
wurden, wurden umfangreiche Versuche _ L :

. . . Abb. 4 Vergleichende Untersuchungen zu physikalischen *single tests
EUAT&?EI{EJQH’ZOO%TF glrre1 \I/_g;gﬂa Z\Lomn und thermo-physikalischen Eigenschaften
Standardprodukt) zu validieren. Seite 22
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Umfangreiche GieBversuche zeigten vergleichbare Ergebnisse zur Speisungsleistung (Abb. 5a + 5b)

KALMINEX 2000

KALMINEX 2000 FF

Abb 5a. Spharoguss-Test mit KALMINEX 2000 ZP 6/9K/11Q gegen KALMINEX 2000 FF FZP 6/9K/11Q auf einer 250 x 250 x 25 mm Platte. Beide

Speiser zeigten ein vergleichbares Speisungsvermdgen.

KALMINEX 2000

KALMINEX 2000 FF

Abb 5b. Karbonstahl-GieBversuch KALMINEX 2000 ZP 10/13K gegen KALMINEX 2000 FF FZP 10/13K auf einem 150mm Wiirfel, auch hier zeigen

beide Rezeptures ein vergleichbares Speisungsverhalten.
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Es wurde eine Versuchsaufbau entwickelt, um den
Kontaminierungseffekt  bei variierenden  Konzentrationen
von Speiseresten im Bentonit gebundenen Umlaufsand zu
untersuchen. Die Ergebnisse wurden anhand des Auftretens
von Gussoberflachenfehlern bewertet. Die Zugaberate wurde
in 3 %-Schritten von 0 auf 9 % erhéht. Eine nominelle Zugabe

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

von 3 % Speisereinsatz-Riickstanden im Sand stellt bereits ein
Vielfaches der in den meisten GieBereien tiblichen Menge dar.

Die Ergebnisse bestatigen die Neutralitatdes mit KALMINEX 2000
FF kontaminierten Sandes im Vergleich zum Standardprodukt.
(Abb. 6)

0%

3% Left: KMX 2000 | Right: KMX 2000 FF

6% Left: KMX 2000 | Right: KMX 2000 FF

9% Left: KMX 2000 | Right: KMX 2000 FF

Figure 6. Neutrality of the KALMINEX 2000 FF contaminated sand compared to the standard product

| SUMMARY

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass beide Rezepturen,
FEEDEX FEF und KALMINEX 2000 FF, hinsichtlich ihrer
thermophysikalischen  Eigenschaften und Speisungsverhalten
austauschbar mit den Standardrezepturen sind.

Die durch diese Tests gewonnenen Sicherheit waren Anlass
mehrere Kundenversuche durchzufiihren. Hierbei wurden die
zuvor erzielten Ergebnisse bestatigt.

Die dhnlichen Eigenschaften von FEEDEX FEF und KALMINEX 2000
FFmitihren Standardproduktermdglichen GieBereien eine einfache
Umstellung von Standardprodukten auf fluoridemissionsfreie
Lasungen.

Den GieBereien stehen noch viele Herausforderungen im Bereich
der Vorgaben des Umweltschutzes bevor, darunter Ziele zur
Reduzierung von VOCs. Deshalb ist FOSECO bestrebt gemeinsam
mit seinen Kunden Produkte zu entwickeln, die sie in Zukunft
bendtigen, um strengeren Vorschriften gerecht zu werden und
gleichzeitig kommerziell wettbewerbsfahig zu bleiben.
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UBER DEN AUTOR

Christof has worked for Foseco since 1998.
In his job as European Product Manager for Feeding
Systems, Christof acts as an interface between

customers, development and production.

MIT CHRISTOF IN KONTAKT TRETEN

m Zum LinkedIn-Profil

M christof.volks@vesuvius.com

CHRISTOF VOLKS

Global Product Director, Non-Ferrous
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DAS FOSECO PRO MODUL FUR MAGMASOFT® - @

UPDATE 2023 2

Verfasser: Mairtin Burns, Foseco Europe, Frankreich

In diesem Jahr feiern Foseco und MAGMA das 20-jahrige Bestehen ihrer strategischen Allianz mit der
Veroffentlichung einer neuen Version des Foseco Pro-Moduls.

Es bietet eine aktualisierte Schnittstelle mit neuen Typen von Speisereinsatzen, Filterpositionsmodellen und
weiteren Geometrien, welche die Gestaltung von Anschnitt- und Speisungssystemen in MAGMASOFT®6.0 zu

beschleunigen.
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| EINFUHRUNG

Das Foseco Pro Modul, wurde exklusiv fir MAGMASOFT®
programmiert. Es ist nur dber einen speziellen Lizenzschliissel
zuganglich. Das Foseco Pro Modul wurde erstmals im Jahr 2004
eingefiihrtund wardie erste 3D-Datenbank des Standardportfolios
von Foseco Speisungs- und Filtrationsprodukten und deren
zugehorigen Leistungsmerkmalen. Im Laufe der Jahre wurde
es regelmaBig Uberarbeitet und erweitert, um mehr regionale
Datenbanken abzudecken und wird von vielen GieBereien
weltweit genutzt.

MAGMA hat kirzlich die neueste Version seiner bekannten
Simulationssoftware  MAGMASOFT® 6.0 verdffentlicht, die
sich durch eine neue, intuitive Benutzeroberfliche und ein
grundlegend neues Benutzererlebnis auszeichnet. Dank
des besonderen Fokus auf Effizienz, Benutzerfreundlichkeit
und Verarbeitungsgeschwindigkeit konnen die Anwender
ihre  Ergebnisse noch genauer analysieren, um fundierte
Entscheidungen zu treffen und so ihre Ziele noch schneller zu
erreichen.

DasFosecoPro-Modulwurdejetztaktualisiertunderweitert,umden
wachsenden Anforderungen in Bezug auf Benutzerfreundlichkeit
und Unterstitzung flir neue Foseco-Produkte gerecht zu
werden. Diese neue, hochmoderne Version des Pro-Moduls ist
vollstandig in die neue MAGMASOFT® 6.0-Benutzeroberflache
integriert und erméglicht es dem MAGMASOFT®-Benutzer, das
verfiighare Foseco-Produktsortiment zu prifen und auszuwahlen
und 3D-Baugruppen mit den entsprechenden Geometrien und
Produkteigenschaftenzuladen. Das Modulistweiterhinvollstandig
kompatibel mit den einzigartigen Autonomous Engineering-
Funktionen von MAGMA, so dass der Benutzer die bestmdglichen
Produkte fiir die gegebenen Qualitatsanforderungen auswahlen
kann.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

| WIE HILFT ES DEM KUNDEN?

Als  weltweit  fihrender ~ Anbieter  von  GieBerei-
Verbrauchsmaterialien unterstiitzt Foseco die GieBereien mit
ihren Produkttechnologien dabei, die sich standig dndernden
Anforderungen an Umwelt, Gussqualitdt und Leistung zu erfiillen.

Durch die Aktualisierung und Erweiterung des neuen Foseco
Pro-Moduls erhdlt der MAGMA-Simulationsingenieur die
Geometrien, Materialeigenschaften und einige grundlegende
Anwendungshinweise, um Produkte, die fiir das GieBen und
die Speisung von Gussteilen wichtig sind, testen und bewerten
zu konnen. In der wettbewerbsorientierten Welt der GieBereien
beschleunigt dies das virtuelle Ausprobieren von Lésungen und
fuhrt letztendlich zu schnelleren und besseren Gussteilen fiir den
Kunden.

| ZUGRIFF AUF DAS FOSECO
PRO MODUL

Abbildung 1 zeigt, wie man auf das Foseco Pro Modul in der
MAGMA 6.0 Oberflache zugreift - und es zur Favoritenleiste
hinzufiigt!

Der Zugriff auf das Foseco Pro Modul in der Geometrieperspektive
von MAGMASOFT® 6.0 erfolgt tiber das Pop-Out-Menii ,Import
aus Datenbank”. Fiir einen haufigen und einfachen Zugriff ist es
maglich, das Foseco Pro Modul-Symbol zu einer Favoritenleiste
hinzuzufigen, indem Sie einfach mit der rechten Maustaste
auf das Logo klicken, wie oben hervorgehoben. Dadurch wird
ein Foseco-Symbol in der Symbolleiste am oberen Rand des
Arbeitsbereichs platziert, was den einfachen Zugriff erleichtert.

Abbildung 1. So greifen Sie
auf das Foseco Pro Modul in
der MAGMA 6.0 Oberflache
zu - und fiigen es der
Favoritenleiste hinzu!
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Im Pro-Modul gibt es separate Datenbanken fiir die Beschickung
und die Filtration. Die Geometrien in diesen Datenbanken
waren alle voll parametrisch mit automatischer Zuweisung von
Materialdatensatzen; das war so, bis Geometrien wie die FEEDEX
SCK-Reihe in 2019 aufgenommen wurden. Diese Geometrien
waren zu komplex, um sie zu parametrisieren, und wurden daher
als separate SCK-Geometriedatenbank mit separatem Zugriff
aufgenommen.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Abbildung 2.

Die Pro-Modul-
Speiserdatenbank
(mit kombinierten
Bibliotheken)

Die neue Schnittstelle kombiniert diese Geometrietypen,
parametrische  Pro-Modul-Typen  und ~ CAD/MAGMA-
Geometriedateien in derselben Benutzeroberflache, so dass
der Benutzer zwischen den verschiedenen Bibliotheken ,Pro-
Modul” und ,Zusatzliche Produkte” wahlen kann. Diese neue und
zusatzliche Flexibilitat hat es ermdglicht, eine breitere Palette von
Foseco-Produkten und komplexen Geometrien direkt in MAGMA
einzubinden, um Simulationsanalysen, Optimierungen und DOE-
Studien durchzuftihren.

| PRO MODUL SPEISER DATENBANK - NEUE ERGANZUNGEN UND FUNKTIONEN

Abbildung 3. Die Bibliothek der Pro-Module wurde um die FEEDEX NF
1-Reihe von exothermen Hiilsen fir Nichteisenanwendungen und die
dazugehdrigen Unterbrecherkernoptionen erweitert.

Ein Beispiel flir ein mit FEEDEX NF 1 Speisertechnologie optimiertes
Gussteil wird auf der GIFA 2023 in Diisseldorf auf dem FOSECO-Stand

zu sehen sein.
% GO TO ARTICLE

Abbildung 4. Wenn Sie auf die Schaltfliche "Additonal Products”
(Zuséatzliche Produkte) klicken, wird in der Bibliothek die FEEDEX
SCK-Reihe angezeigt. Neu in dieser Bibliothek ist die Produktreihe
FEEDEX K fur DISA.

Zwei Fallstudien von Gussteilen, die mit FEEDEX K for DISA
Speisertechnologie optimiert wurden, werden auf dem FOSECO-
Stand auf der GIFA

2023 in Disseldorf
gezeigt. % GO TO ARTICLE
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| PRO MODULE FILTRATION DATENBANK - ERGANZUNGEN UND NEUE FUNKTIONEN

(Metall-)Reinheit ist das A wund O!
Die Qualitat, Integritat des Metalls
und die Art und Weise, wie ein
Gussstlick gefiillt wird, spielen eine
entscheidende Rolle fiir die endgiiltige
Gussqualitat. Das Foseco-Sortiment an
Schaumkeramikfilterprodukten fiir Eisen,
Stahl und Aluminium deckt eine breite
Palette von Gussgewichten ab und hilft,
Oxide und Einschlisse zu entfernen und
Turbulenzen beim GieBen zu reduzieren.
Beim  Offnen  der  aktualisierten
Schnittstelle  des  Foseco  Pro-Moduls
Filtration ~ wird ein  Katalog  der
verfligharen  Schaumkeramikfilter — und
ihrer ~ Abmessungen  angezeigt.  Um
die Auswahl der richtigen Anzahl und
GroBe von Filtern zu erleichtern, die
zum Filtern eines bestimmten Gussteils
bendtigt werden, wurden fiir bestimmte
Legierungen Richtlinien fiir die maximale
Filtrationskapazitat pro Filter hinzugefigt — Apbildung 5 - Pro Modul Filtrationsdatenbank
(siehe Abbildung 5). Ahnlich wie die
Speiserdatenbank enthalt auch die
Filterdatenbank eine Schaltflache
LLusatzliche Produkte” fir den Zugriff auf
eine zweite Bibliothek mit komplexeren
filtrationsbezogenen Geometrien.
Abbildung 6 zeigt, dass die Liste der
Metallfiltrationsprodukte um  KALPUR*
FSC Filterauflagekerneund FEEDEX SCK-
Direkteingussspeisern  sowie um  die
empfohlenen Filterpositionsmodelle fir die
Filtration von Eisen und Stahl mit SEDEX*-
und STELEX-Filtern erweitert wurde.
Um den GieBer beim GieBen groBerer
Stahlgussteile mit hohen Anforderungen
an die mechanischen Eigenschaften zu
unterstiitzen, umfasst das Pro-Modul
auBerdem eine Reihe von HOLLOTEX*-
Shroud-Baugruppen mit Schattenrohren,
Umlenkungen oder Filterkdsten — mit
integrierten Filtern. Die  Verfiigbarkeit  Appildung 6 - Neue Geometrien in der Filterdatenbank
all dieser Geometrien beschleunigt die

Auslegung von Anschnittsystemen und

die Optimierung der GieBprozesse mit

MAGMASOFT®.

Abbildung 7 zeigt die HOLLOTEX Shroud

Systembaugruppen im Pro Modul sowie

ein Beispiel fiir ein mit dem HOLLOTEX

Shroud GieBsystem optimiertes Gussteil,

das auf der GIFA 2023 in Disseldorf auf

dem Foseco Stand gezeigt wird.

In Kombination mit dem ROTOCLENE*-

Verfahren schitzt HOLLOTEX Shroud die

Metallschmelze wahrend des Fiillens

und verhindert Lufteinschliisse und Re-

Oxidation, wodurch die Gussqualitat auf

ein Hochstmal gesteigert wird. Gussteile,

die  mit ROTOCLENE und HOLLOTEX

SHROUD  hergestellt werden, weisen

eine verbesserte Gussoberflache und Abbildung 7 - HOLLOTEX Shroud Geometrien und Beispiele von der GIFA
innere Homogenitat auf, was zu hoheren
mechanischen Eigenschaften im Vergleich

zur konventionellen  Technologie fiihrt. % GO TO ARTICLE
Bitte lesen Sie den entsprechenden Artikel

unserer ,Foundry Practise”
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Abbildung 8 zeigt das neu hinzugefligte
FEEDEX SCK Direkteingusssystem, wie
es in der Foseco Pro Module Filtration
Datenbank angezeigt wird.

Das FEEDEX SCK (Sleeve Construction
Kit) wurde 2019 auf der GIFA vorgestellt.
Seitdem wurde das SCK-Sortiment um
zwei  modifizierte  Speiserhalsstlicke
erweitert, die entweder @125, @150,
@175 oder @200mm Filter aufnehmen
konnen, wodurch die GroBe des Gussteils,
das fir einen bestimmten Modul
gefiltert werden kann, erhoht wird. Der
Modulbereich reicht von 5,4 bis 71 cm,
mit einer Filtrationskapazitat von 490 kg
bis 1250 kg Sphéroguss, abhangig von
der gewadhlten FiltergroBe.

CASE STUDY
EXAMPLE

| ENTWICKLUNGSARBEIT

Lésungen fiir bestimmte Probleme
oder Anforderungen zu finden. Das
Forschungs- und Entwicklungszentrum
konzentriert sich auf die Entwicklung

von Bindemitteln, Schlichten,
Speisungssystemen, Metallfiltration
und Metallbehandlungsprodukten.

Diese Labor ist mit hochmodernen
Gerdten flr die Analyse von thermischen
Eigenschaften und einer VersuchsgieBerei

fir die Priifung von Prototypen
und Produktion von Testgussteilen
ausgestattet.

Diese Einrichtung unterstiitzt ~ aktiv
die  Entwicklung neuer  Speisungs-
und Filtrationsprodukte, sowie neuer
Materialdatensdtze zur Verwendung im
Foseco Pro Modul. Zukiinftige Projekte
mit MAGMA umfassen die Verbesserung
der Modellierung von Durchfluss durch
Filter.

| ZUSAMMENFASSUNG

Werkzeuge wie MAGMASOFT® 6.0
und seine leistungsstarke autonome
Optimierungsfunktionalitat in
Kombination mit dem aktualisierten
Foseco Pro Modul und seinem Portfolio
an  Produkten sind  entscheidend
fir die virtuelle Optimierung von
Gussproduktionsmethoden. Die
Kombination dieser Werkzeuge mit dem
Wissen und der Erfahrung des GieBers
hilft, optimale Gussqualitdt zu liefern.

Die kontinuierliche Entwicklung von
Computer-  und  GieBerei-Hardware
und -Software, die die Grenzen der
GieBereitechnologie  verschiebt, — wird
in absehbarer Zeit nicht aufhdren.
FOSECO und MAGMA sind entschlossen,
ihre Allianz fortzusetzen und bessere
Werkzeuge und Dienstleistungen zum
Nutzen ihrer gemeinsamen Kunden zu
entwickeln.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

UBER DEN AUTOR

Mairtin arbeitet seit 1997 bei Foseco
und ist derzeit European Simulation
Manager. In seiner technischen
Fiihrungsrolle ist er fir das
regionale Management der Foseco-
Simulationsdienste und -Werkzeuge
wie das Foseco Pro Module
verantwortlich. Dies beinhaltet die
Interaktion mit Simulations- und
Anwendungsexperten auf der ganzen
Welt in Kombination mit dem Team,
das in der Forschung und Entwicklung
arbeitet. Mairtin geht gerne in der
freien Natur wandern, féhrt Rad und
sieht gerne Rugby.

MIT MAIRTIN IN KONTAKT TRETEN

m Zum LinkedIn-Profil

}Y .‘ mairtin.burns@vesuvius.com

MAIRTIN BURNS
European Simulation
Manager

Abbildung 8. FEEDEX SCK
Dierekteinguss-Systeme

Abbildung 9. GieBerei-For
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FOSECO AT GIFA

We have developed a dedicated GIFA
website where you can find all the
information you need about our presence at
the event. Whether you can't make it, or just
want to get a head start, our dedicated GIFA
website is the place to be. Dive into a wealth
of detail about our innovative products,
technologies and industry-leading solutions
that will be showcased on our stand.

Go to gifa.foseco.com

> ZURUCK ZUR UBERSICHT
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LET'S MEETY

GIFA 2023 L d

12t - 16 JUNE, DUSSELDORF

The foundry industry is changing, bringing
new opportunities and challenges, particularly
in sustainability. Quality, yield, and cost
control remain critical to success. Join us at
GIFA in Diisseldorf from June 12-16, 2023,

to learn how we're shaping the industry’s
future, showcasing innovations, discussing
sustainability, and sharing case studies.

Let’s work together to find solutions to your
concerns and challenges.

linkedin.com/company/foseco m

VESUVIUS THINK BEYOND. SHAPE THE FUTURE.



Alle Rechte vorbehalten. Der Inhalt darf weder ganz noch auszugsweise ohne
schriftliche Genehmigung des Inhabers des Urheberrechts reproduziert,
gespeichert oder in irgendeiner Form oder auf irgendeine Weise weitergege-
ben werden, einschlieBlich Fotokopie und Aufzeichnung.

Alle hierin enthaltenen Aussagen, Hinweise und Daten sollen als Richtung-
sweiser dienen. Wenn auch die Richtigkeit und Zuverlassigkeit (im Hinblick
auf

die praktischen Erfahrungen des Herstellers) angenommen werden, garant-
ieren weder der Hersteller, noch der Lizenzgeber, noch der Verkaufer oder der
Herausgeber, weder ausdriicklich noch stillschweigend,

(1) ihre Richtigkeit/Zuverlassigkeit
(2) dass die Anwendung der Produkte keine Rechte Dritter verletzt

(3) dass fiir die Einhaltung ortlicher Gesetze keine weiteren Sicher-
heitsvorkehrungen erforderlich sind.

Der Verkaufer ist nicht zur Vertretung oder zum Vertragsabschluss im Namen
des Herstellers/Lizenzgebers

ermachtigt. Allen Verkaufen des Herstellers/Verkaufers liegen dessen Ver-
kaufshedingungen,
erhaltlich auf Anforderung, zugrunde.

FOSECO, das Logo, KALPUR, FEEDEX, HOLLOTEX, KALMINEX, SEDEX und
STELEX sind Warenzeichen der Vesuvius Gruppe, registriert in bestimmten
Landern und unter Lizenz verwendet.

MAGMA and MAGMASOFT are registered Trade Marks of MAGMA
Giessereitechnologie GmbH.

© Foseco International Ltd. 2023

HINWEIS

Die Herausgeber bemiihen sich, stets die neuesten Erzeugnisse und technis-
chen Entwicklungen von Foseco herauszustellen. Deshalb kann es
vorkommen, dass das eine oder andere Erzeugnis im Lande des Lesers noch
nicht verflighar ist. Auskiinfte erteilen gerne die in den jeweiligen Landern
ansassigen Foseco Werke oder Vertretungen.

A VESUVIUS GROUP COMPANY *

FOSECO
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