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Know-How ist Ihr Vorsprung

Seit 1999 bietet die Project Engineering GmbH umfassende Engineering Services mit Schwerpunkt im Leichtmtall-Guss.
2014 wurde das Leistungsspektrum um ein praxisnahes Seminarangebot erweitert und im ,,Project Engineering Cam-
pus” zusammengefasst. 2021 startete die Kooperation mit der VDG-Akademie aus Dusseldorf. Aktuell werden funf
Veranstaltungen gemeinsam durchgefiihrt, diese sind besonders gekennzeichnet.

Leichtmetallguss | Seminare zu den GieRverfahren Schwerkraft-, Niederdruck- und Druckguss sowie Seminare zur War-
mebehandlung von Gussbauteilen, Guss-Simulationen, Rheocasting, Gussfehleranalyse und weiteren Gussthemen.

Eisenguss | Grundlagenseminar sowie GieRtechnik Expertenwissen.

Qualitdtsmanagement | Seminare zu den Themen ,Besondere Merkmale” und ,8D-Report”.

Alle Seminare aus dem Bereich Leichtmetallguss sind in deutsch und englisch verfligbar, weitere Sprachen auf Anfrage.
Wir veranstalten eigene Seminare flr unsere deutschsprachigen Kunden im Raum Heidelberg, auf Anfrage fihren wir
diese gerne auch bei unseren Kunden vor Ort durch. Seit 2014 haben tber 700 Teilnehmer, aus mehr als 100 Unterneh-
men, PE Campus Seminare zur Weiterbildung genutzt.

Unsere Seminare finden in kleinen Gruppen mit ca. 15 Teilnehmern statt. Sie sind im Allgemeinen fir Mitarbeiter und
Flihrungskrafte aus den Bereichen Qualitats- und Lieferantenmanagement, Einkauf, Entwicklung, Produktion, Logistik

und Industrial Engineering interessant.

Weiterflihrende Informationen: www.projectengineering.de
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Free Webinar: Rheocasting ,,up to date”

19

https://www.youtube.com/watch?v=1a5WGV3W00OU e iy cambus
Eine kurze Einfiihrung in Rheocasting und den Comptech-Prozess. Vertieft be- s
handeln wir das Thema Rheocasting in unseren Seminaren auf den Seiten 8, 9
und 10 in dieser Broschiire.

CompTech Rheocasting Prozess
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1 Project Engineering GmbH Tel. +49 62249908 - 0 www.projectengineering.de

Seminarubersicht und
Termine 2023/2024

GielSverfahrensspezifische Seminare

Gie3verfahren Thema

Basiswissen fiir
GieRereimitarbeiter

Leichtmetall-Druck-
guss (Al, Mg)

Grundlagen

GieRtechnik Expertenwissen

Expertenwissen in der
Praxis

Basiswissen fur
GieRereimitarbeiter

Rheocasting

Einfihrung in Rheocasting

GieRtechnik Expertenwissen

Zink-Druckguss Grundlagen
Al-Niederdruckguss Grundlagen
Al-Sand- und Kokil- Grundlagen

lenguss (Schwerkraft
und Niederdruck-
guss)

GieRtechnik Expertenwissen
Eisenguss Grundlagen
GieRtechnik Expertenwissen

Leichtmetall-Guss Spezialwissen

Thema

Aluminium-Bauteile gussgerecht konstruieren
Guss-Simulationen bewerten und richtig lesen
Gussfehler analysieren und richtig bewerten

Warmebehandlung von Aluminium Gussbauteilen
Kihlwasserkonzeption in einer GieRerei
Lackierfehler erkennen und vermeiden

Qualitatsmanagement

Thema
8D-Report
Besondere Merkmale

Project Engineering GmbH

Dauer
3 Tage

4 Tage

3 Tage
2 Tage

2 Tage

1 Tag

2 Tage
4 Tage
4 Tage
4 Tage

3 Tage

4 Tage
3 Tage

Dauer
1 Tag
1 Tag
1 Tag

1 Tag
1 Tag
1 Tag

Dauer
1 Tag
1 Tag
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Termine
05.-07.11.2024

05.-06. & 12.-13.12.2023
27.-28.02. & 12.-13.03.2024
12.-13. & 26.-27.11.2024

Inhouse Seminar nach Absprache

26.-27.09.2023
24.-25.09.2024

Inhouse Seminar nach Absprache

14.12.2023
14.03.2024
28.11.2024

Inhouse Seminar nach Absprache
Inhouse Seminar nach Absprache
Inhouse Seminar nach Absprache
11.-12.06. & 18.-19.06.2024

Inhouse Seminar nach Absprache

Inhouse Seminar nach Absprache
Inhouse Seminar nach Absprache

Termine
13.06.2024
10.06.2024

07.12.2023
29.02.2024
14.11.2024

20.06.2024
Inhouse Seminar nach Absprache
Inhouse Seminar nach Absprache

Termine
Inhouse Seminar nach Absprache
Inhouse Seminar nach Absprache

www.projectengineering.de

campus

Seminare

Seite

10
11
12
13

14

15
16

Seite
17
18
19

20
21
22

Seite
23
24



In Kooperation mit der
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Leichtmetall-Druckguss
Basiswissen fur GielRereimitarbeiter 3 Tage

Die GieRverfahren sind komplex. Ein wichtiger Aspekt fiir eine effiziente Guss-Produktion ist qualifiziertes Personal an
den Produktionsanlagen.

In diesem Seminar vermitteln wir leicht verstandliches technisches Basiswissen zum Arbeiten in einer DruckgieRerei.

Geeignet fur Berufsanfanger, Quereinsteiger und zur Weiterbildung.

Inhalt

Grundlagen der Prozesstechnik

A Schmelzerei Ausgangsmaterial, Schmelzen, Warmhalten, Bereitstellen, Prozessfrei-
gabe.

B Formenbau Aufbau der DruckgieRform, Wartung und Pflege, Formfreigabe.

C GieRerei Druckgussmaschine, Druckgusszelle, GieBprozess, Risten, Prozess

anfahren und Prozessfreigabe, Q-Priifung.

D Putzerei Putzen, Sandstrahlen, Gleitschleifen.

Gussfehlererkennung, Rontgen, CT-Priifung, Rissprifung, Sichtpri-
fung, Grenzmuster, Priiflehren.

E Qualititssicherung

Die Veranstaltung

Ort Project Engineering GmbH, In den Meckeswiesen 3, D-69226 Nussloch (Heidelberg)
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis 2100.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage

3 Project Engineering GmbH Tel. +49 62249908 - 0 www.projectengineering.de

Leichtmetall-Druckguss
Grundlagen 4 Tage

Planung und Realisierung von serienfahigen Gussbauteilen setzt fundierte Kenntnisse des Giel3prozesses von allen
Beteiligten voraus. Lieferantenauswahl, (gussgerechte) Bauteilentwicklung, Qualitdtsplanung und -sicherung, Anlagen-
technik und Produktionsorganisation sind einige Beispiele, die signifikanten Einfluss auf die Serienproduktion haben.

In diesem Seminar vermitteln wir die Grundlagen des haufig zur GroRserienproduktion eingesetzten Gielverfahrens
,Leichtmetall-Druckguss”. Ziel ist es, ein effektiveres Arbeiten mit solchen Bauteilen aus Aluminium oder Magnesium zu
ermoglichen.

Geeignet fir Qualitatsplanung und -lenkung, Lieferantenmanagement, Einkauf, Entwicklung, Produktion und Industrial
Engineering. Das Seminar findet in 2 Blécken a 2 Tagen statt.

Inhalt

Block 1: Grundlagen der Prozesstechnik

A Gusswerkstoff Grundlagen der metallischen Matrix und der Erstarrung, Druckgussle-
gierungen (Al und Mg), mechanische Eigenschaften, Schmelzebehand-
lung, Prozesskontrolle.

B Elemente der DruckgieBmaschine Baugruppen der Maschine, Regeltechnik, Sonderbauformen, Periphe-

rie.
C Aufbau und Funktion der Druckguss- Gestaltung und Werkstoffe der DruckgielRformen, Anschnitttechnik,
form Formteilung, Entliftung, Temperierung, Formpflege.

Dosierung, Formfiillung, Erstarrung, Warmebilanz, Auswerfen, Form-
spriihen, Temperatureinflisse und Verfahrenstechnik Vakuumdruck-
guss.

D Prozesstechnik des DruckgieRens

Block 2: Qualitatsstandards

Strategien zur Fehlerbekdampfung, Hauptfehlerarten Lunker, Blasen,
Oxide, Auslauffehler, Reibstellen, Auswaschungen, Risse.

E Gussfehleranalyse

Formteilung, Anschnittlage, Auszugsschragen, Wanddicken und Uber-
gange, Toleranzen, Oberflache.

F Gussgerechte Bauteilgeometrie

Vorgehensweise und Tools am Beispiel eines Modultragers. Gemein-
same Simulation, Berechnung, GieRlage, Geometrieanpassung und
Verifizierung der Ergebnisse.

B Workshop Planungsstandards

Die Veranstaltung

Ort Best Western Plus Palatin Kongresshotel, Ringstralle 17-19, D-69168 Wiesloch
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis 2440.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage
Project Engineering GmbH Tel. +49 62249908 -0 | www.projectengineering.de 4
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Leichtmetall-Druckguss

GieRtechnik Expertenwissen 3 Tage

Reproduzierbare GieBprozessplanung ist Grundlage fiir die Erflillung der funktionalen Anforderungen von Gussbau-
teilen. Die richtige Wahl der GielSlage und die qualitdtsorientierte Gestaltung der GieR- und Speisungssystematik sind
Schliisselelemente dieser Planungsstrategie.

In diesem Seminar vermitteln wir die technischen Grundlagen und deren praktische Anwendung fiir die Gestaltung des
sogenannten Formhohlraumes, bestehend aus Gussteil, speisungs- bzw. erstarrungslenkender Elemente, GieRkanal-
system und Entliftung.

Geeignet fir technische Prozessentwicklung, Bauteilentwicklung, Produktion, Qualitatsplanung und Lieferantenma-
nagement. Grundkenntnisse mit Gussbauteilen und GielRprozess sind von Vorteil.

Inhalt

Prozesstechnik des DruckgielRens

Grundlagen der Erstarrung, Einteilung der Legierungen, mechanische
Eigenschaften

A Gusswerkstoff

Auslegung und Berechnung des GieRsystems, Auslegung des Entlif-
tungssystems, Auslegung des Temperierungssystems.

B GieR- und Speisungstechnik

Vorgehensweise und Tools am Beispiel eines Modultragers:

- Wahl der Giel3lage

- Anpassung der Bauteilgeometrie
(gussgerechte Bauteilgeometrie)

- Berechnung und Gestaltung der Giel3systematik,
Gestaltung der Entliftungs- und Temperierkandle unter
Anwendung der Simulationstechnik

B Workshop Planungsstandards
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Die Veranstaltung
Ort Project Engineering GmbH, In den Meckeswiesen 3, D-69226 Nussloch (Heidelberg)
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung

Preis 2100.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage

5 Project Engineering GmbH Tel. +49 62249908 - 0 www.projectengineering.de
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Leichtmetall-Druckguss

Expertenwissen in der Praxis 2 Tage

‘

In diesem Seminar vertiefen wir die theoretischen Erkenntnisse aus dem Seminar , Leichtmetall-Druckguss Grundlagen®,
indem wir live GieBwerkzeug und GieBmaschine fiir den Guss vorbereiten, den GieBprozess anfahren, sowie Giel3fehler
gemeinsam analysieren und bewerten.

Das Seminar findet bei der Firma Heck + Becker statt. Dort steht uns exklusiv fiir das Seminar eine DruckgieRanlage
(DCM 3200, Baujahr 2009) mit 3200 t SchlieRkraft zur Verfliigung. Zur Prozess- und Gussfehleranalyse ist entsprechende
Ausristung vorhanden (Rontgenanlage, Sage, Stereomikroskop).

Geeignet fir Qualitatsplanung, Qualitdtslenkung, Lieferantenmanagement sowie fiir Einkauf, Entwicklung, Produktion
und Industrial Engineering.

Inhalt

Prozesstechnik und Fehleranalyse in der Praxis

B Aufbau und Funktion der Gussform in Besichtigung einer teilzerlegten Form, Riisten und Vorwarmen der
der Praxis Form

B Elemente der Giefmaschine in der Baugruppen der Maschine, Regeltechnik, Sonderbauformen, Periphe-
Praxis rie

Fllltests und Einfluss der Geschwindigkeit 1. Phase, Einfluss der Fiill-
zeit, Einfluss der Zykluszeit

B Prozesstechnik des DruckgieRens in
der Praxis

Praktische Vorgehensweise zur Analyse von typischen Gussfehlern und
Ableitung der Fehlerursachen

B Gussfehleranalyse in der Praxis

Hinweis: Nicht unbedingt erforderlich jedoch empfehlenswert ist, zuvor unser Seminar ,Leichtmetall-Druckguss
Grundlagen” zu besuchen.

Die Veranstaltung

Ort Heck & Becker GmbH & Co. KG, Gladenbacher Str. 47, 35232 Dautphetal
Dokumentation Seminarbuch LM Druckguss Grundlagen (optional) & Teilnahmebescheinigung
Preis 2960.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Exklusiv-Seminar auf Anfrage
Project Engineering GmbH Tel. +49 6224 99 08 - 0 | www.projectengineering.de 6



Herstellung des EEM:

Erster Schritt im Comptech “Slurry Maker Karussell”
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Rheocasting auf Basis des Comptech-Verfahrens
Basiswissen flr GielSereimitarbeiter
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GieRprozesse sind komplex. Ein wichtiger Aspekt fiir eine effiziente Gussproduktion ist qualifiziertes Personal in den

Produktionswerken.

Dieses Seminar vermittelt leicht verstandliche technische Grundkenntnisse, die flir den Betrieb einer Rheo-Druckguss-

zelle erforderlich sind.

Es findet entweder in Ihrem Werk an lhrer GieBmaschine oder an der Comptech Giefmaschine in Schweden statt.

Geeignet flir Maschinenbediener und Prozessingenieure.

Inhalt

A Geschichte des semi-soliden Mate-
rials und Anlagenkomponenten des
Rheo-GieRprozesses

B Theorie der Slurry-Herstellung

C Herstellung der Slurry in der Praxis und
Prozesseinstellungen

Ubersicht, Comptech-Prozess (Slurry-Anlage, Dosiereinrichtung fiir
EEM, Dosierroboter).

Herstellung der Slurry, wie man den Feststoffanteil einstellt und wie
man ihn tberprift, welcher Feststoffanteil bei welchem Teil, wie man
auf den richtigen Feststoffanteil trimmt.

Thermische Analyse und Messung der Slurry-Qualitat, Prozessein-
stellungen und Schusskurven, Prozess-FMEA und Stabilitat des Fest-
stoffanteils.

1. Melt is taken from 2. Some of the melt
the holding furnace. is poured into the die.

Ingate —)

3. The solid metal is casted (A),
cooled in two steps (B and C), the

L/\C\\r ingate is cut off (D) and controlled
{“f:xﬂé—ﬁgﬂ chamber (E). Finally the slurry is made of
B R, the solid metal and the rest of the
e melt (F).
4. The ladling robot 5. The piston pushes the
pours the slurry into the  slurry into the tool where
shot chamber. the part is casted. RHEOMETAL
Die Veranstaltung
Ort Bei Comptech in Schweden oder vor Ort an Ihrer Anlage
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage

Project Engineering GmbH Tel. +49 622499 08 - 0 www.projectengineering.de 8
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Rheocasting auf Basis des Comptech-Verfahrens
EinflUhrung in Rheocasting 1 Tag

Die Anforderungen an Leichtmetallgussbauteile bezliglich Komplexitat, mechanischer Belastbarkeit und Herstellkosten
steigen. Die klassischen Druckgussverfahren stoRen dabei immer ofter an Ihre Grenzen.

Das VergieRen einer semi-soliden ,,Slurry” eréffnet neue Maoglichkeiten im Druckguss. Grundkenntnisse mit Druckguss-
bauteilen und GieBprozess sind von Vorteil.

Geeignet fur Qualitatsplanung und -lenkung, Lieferantenmanagement, Einkauf, Entwicklung, Produktion und Industrial
Engineering. Empfohlen wird eine Wissensbasis, die dem Seminar , Leichtmetall-Druckguss Grundlagen” entspricht.

Inhalt

A Gusswerkstoff Ubersicht Rheo-Legierungen, Herstellung einer semi-soliden ,,Slurry*,

Flll- und Erstarrungsverhalten, mechanische Eigenschaften, Vergi-
tung, Prozesskontrolle.

B GieRzelle Erweiterung einer standard Kaltkammer Druckguss-GieRzelle zur
Rheocasting-Anlage.

C GieRform Anpassung des GieRwerkzeugs an den Rheocasting-Prozess.

D Vorteile des Verfahrens GieRprozess, WerkzeugverschleiR, MaschinengréRe.

Freiheitsgrade bei der Gestaltung von Rheo-Druckgussbauteilen und
zu erwartende mechanische Eigenschaften, Beispiele.

E Anwendungsméglichkeiten

Die Veranstaltung

Ort Project Engineering GmbH, In den Meckeswiesen 3, D-69226 Nussloch (Heidelberg)
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis 900.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage

9 Project Engineering GmbH Tel. +49 622499 08 - 0 www.projectengineering.de
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Rheocasting auf Basis des Comptech-Verfahrens ===tech
Gielltechnik Expertenwissen 2 Tage

Reproduzierbare GieBprozessplanung ist Grundlage fiir die Erflillung der funktionalen Anforderungen von Gussbau-
teilen. Die richtige Wahl der GielSlage und die qualitdtsorientierte Gestaltung der GieRR- und Speisungssystematik sind
Schliisselelemente dieser Planungsstrategie.

In diesem Seminar vermitteln wir die technischen Grundlagen und deren praktische Anwendung fiir die Gestaltung des
sogenannten Formhohlraumes, bestehend aus Gussteil, speisungs- bzw. erstarrungslenkender Elemente, GieRkanal-
system und Entliftung.

Geeignet fur Mitarbeiter mit Druckgusserfahrung aus den Bereichen Prozessentwicklung, Bauteilentwicklung, Produk-
tion, Qualitatsplanung und Lieferantenmanagement. Empfohlen wird eine Wissensbasis, die dem Seminar ,Leichtme-
tall-Druckguss Grundlagen” und ,Einflihrung in Rheocasting” entspricht.

Inhalt

A Gusswerkstoff Vertiefung in die Rheo-Metallurgie: Legierungen, Herstellung einer

semi-soliden ,,Slurry® Fill- und Erstarrungsverhalten, mechanische
Eigenschaften, Vergitung, Prozesskontrolle.

Auslegung und Berechnung des GieRsystems, Auslegung des Entliif-
tungssystems, Auslegung des Temperierungssystems.

B GieR- und Speisungstechnik

B Workshop Virtuelle Auslegung eines Bauteils flir Rheocasting:
- Wahl der GieRlage
- Anpassung der Bauteilgeometrie (gussgerechte Bauteilgeometrie
- Berechnung und Gestaltung der Giel3systematik, Gestaltung der
Entliftungs- und Temperier-Kanale unter Anwendung der Simulati-
onstechnik
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Die Veranstaltung

Ort Inhouse Seminar auf Anfrage
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage
Project Engineering GmbH Tel. +49 6224 9908 - 0 www.projectengineering.de 10
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Zink-Druckguss
Grundlagen 4 Tage

Planung und Realisierung von serienfahigen Gussbauteilen setzt fundierte Kenntnisse des Giel3prozesses von allen
Beteiligten voraus. Lieferantenauswahl, (gussgerechte) Bauteilentwicklung, Qualitdtsplanung und -sicherung, Anlagen-
technik und Produktionsorganisation sind einige Beispiele, die signifikanten Einfluss auf die Serienproduktion haben.

In diesem Seminar vermitteln wir die Grundlagen des haufig zur GroRserienproduktion eingesetzten Gielverfahrens
,Zink-Druckguss”“. Ziel ist es, ein effektiveres Arbeiten mit solchen Bauteilen zu ermdoglichen.

Geeignet fur Qualitatsplanung und -lenkung, Lieferantenmanagement, Einkauf, Entwicklung, Produktion und Industrial
Engineering. Das Seminar findet in 2 Blécken a 2 Tagen statt.

Inhalt

Block 1: Grundlagen der Prozesstechnik

A Gusswerkstoff Grundlagen der metallischen Matrix und der Erstarrung, Zn-Druck-
gusslegierungen, mechanische Eigenschaften, Prozesskontrolle.

B Elemente der DruckgieBmaschine Baugruppen der Maschine, Regeltechnik, Sonderbauformen, Periphe-

rie.
C Aufbau und Funktion der Druckguss- Gestaltung und Werkstoffe der DruckgieRformen, Anschnitttechnik,
form Formteilung, Entliftung, Formtemperierung, Formpflege.

Schmelzen, Formfiillung, Erstarrung, Auswerfen, Formsprihen, Tem-
peratureinfliisse.

D Prozesstechnik des DruckgieRens

Block 2: Qualitatsstandards

Strategien zur Fehlererkennung, Hauptfehlerarten Lunker, Blasen,
Oxide, Auslauffehler, Oberflachenfehler, Risse.

E Gussfehleranalyse

Formteilung, Anschnittlage, Auszugsschragen, Wanddicken und Uber-
gange, Toleranzen, Oberflache.

F Gussgerechte Bauteilgeometrie

Vorgehensweise und Tools am Beispiel eines Bauteils. GieRlage, Be-
rechnung, Simulation und Geometrieanpassung.

B Workshop Planungsstandards

Die Veranstaltung

Ort Inhouse Seminar auf Anfrage
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage

11 Project Engineering GmbH Tel. +49 62249908 - 0 www.projectengineering.de

Aluminium-Niederdruckguss
Grundlagen 4 Tage

Planung und Realisierung von serienfahigen Gussbauteilen setzt fundierte Kenntnisse des Giel3prozesses von allen
Beteiligten voraus. Lieferantenauswahl, (gussgerechte) Bauteilentwicklung, Qualitdtsplanung und -sicherung, Anlagen-
technik und Produktionsorganisation sind einige Beispiele, die signifikanten Einfluss auf die Serienproduktion haben.

In diesem Seminar vermitteln wir die Grundlagen des haufig zur Serienproduktion eingesetzten Gieverfahrens ,, Alumi-
mium-Niederdruckguss® Ziel ist es, ein effektiveres Arbeiten mit solchen Bauteilen zu ermaoglichen.

Geeignet fir Qualitatsplanung und -lenkung, Lieferantenmanagement, Einkauf, Entwicklung, Produktion und Industrial
Engineering. Das Seminar findet in 2 Blécken a 2 Tagen statt.

Inhalt

Block 1: Grundlagen der Prozesstechnik

A Gusswerkstoff Grundlagen der metallischen Matrix und der Erstarrung, Einteilung
der Legierungen, mechanische Eigenschaften, Warmebehandlung,
Schmelzebehandlung und Prozesskontrolle.

B Elemente der GieBmaschine Baugruppen der Maschine, Regeltechnik, Sonderbauformen, Periphe-

rie.

C Aufbau und Funktion der GieRform Formaufbau und Formteilung, Anschnitttechnik, Entliftung, Temperie-

rung, Formpflege.
D GieR- und Speisungstechnik Dosierung, Formfiillung, Warmebilanz, Ausformen und Formpflege.
Block 2: Qualitatsstandards

Strategien zur Fehlerbekampfung, Hauptfehlerarten Lunker, Blasen,
Oxide, Auslauffehler, Reibstellen, Auswaschungen, Risse.

E Gussfehleranalyse

Formteilung, Anschnittlage, Auszugsschragen, Wanddicken und Uber-
gange, Toleranzen, Oberflache.

F Gussgerechte Bauteilgeometrie

Vorgehensweise und Tools am Beispiel eines Gehauses. Gielilage,
Berechnung, Simulation und Geometrieanpassung.

B Workshop Planungsstandards

Die Veranstaltung

Ort Inhouse Seminar auf Anfrage
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage
Project Engineering GmbH Tel. +49 622499 08 - 0 www.projectengineering.de 12



In Kooperation mit der

vdg

Aluminium-Sand- und Kokillenguss
Grundlagen 4 Tage

Planung und Realisierung von serienfahigen Gussbauteilen setzt fundierte Kenntnisse des Giel3prozesses von allen
Beteiligten voraus. Lieferantenauswahl, (gussgerechte) Bauteilentwicklung, Qualitdtsplanung und -sicherung, Anlagen-
technik und Produktionsorganisation sind einige Beispiele, die signifikanten Einfluss auf die Serienproduktion haben.

In dieser Schulung vermitteln wir die Grundlagen der haufig zur Klein-, Mittel- und GroRserienproduktion eingesetzten
GieRverfahren ,,Aluminium Sand- und Kokillenguss“ (Schwerkraft und Niederdruck). Ziel ist es, ein effektiveres Arbeiten
mit solchen Bauteilen zu ermdoglichen.

Geeignet fur Qualitatsplanung und -lenkung, Lieferantenmanagement, Einkauf, Entwicklung, Produktion und Industrial
Engineering. Das Seminar findet in 2 Blécken a 2 Tagen statt.

Inhalt

Block 1: Grundlagen der Prozesstechnik

A Gusswerkstoff Grundlagen der metallischen Matrix und der Erstarrung, Einteilung der
Legierungen, mechanische Eigenschaften, Uberblick Warmebehand-
lung, Schmelzebehandlung und Prozesskontrolle.

B Elemente der GieBmaschine GieRmaschinen fiir Kokillenguss, Formmaschinen fiir Sandguss.

C Aufbau und Funktion der GieRform Formaufbau und Formteilung, Konturgebende Einsatze, Rahmen und
Spannelemente, Auswerfereinheit, Filhrung, Temperierung.

Sandformherstellung.

Auslegung des GieRsystems, Methodik nach Friedrich Nielsen, Einsatz
von Filtern im GieRBsystem, Auslegung des Speisungssystems, Einsatz
von Kihlkérpern bei Sandgussformen.

D GieR- und Speisungstechnik

Block 2: Qualitatsstandards

Hauptfehler Lunker, Blasen, Oxide, Auslauffehler, Formfehler, Reibstel-
len, Auswaschungen, Risse. Fehlerbekampfung

E Gussfehleranalyse

Formteilung, Anschnittlage, Auszugsschragen, Wanddicken und Uber-
gange, Toleranzen, Oberflache.

F Gussgerechte Bauteilgeometrie

Vorgehensweise und Tools am Beispiel eines Leiterrahmens (Zylinder-
kopf Oberteil). GieRlage, Berechnung, Simulation und Geometriean-

B Workshop Planungsstandards

passung.
Die Veranstaltung
Ort Project Engineering GmbH, In den Meckeswiesen 3, D-69226 Nussloch (Heidelberg)
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis 2440.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage

13 Project Engineering GmbH Tel. +49 622499 08 - 0 www.projectengineering.de

Aluminium-Sand- und Kokillenguss
Gielltechnik Expertenwissen 3 Tage

Reproduzierbare GieBprozessplanung ist Grundlage fiir die Erflillung der funktionalen Anforderungen von Gussbau-
teilen. Die richtige Wahl der GielSlage und die qualitdtsorientierte Gestaltung der GieRR- und Speisungssystematik sind
Schliisselelemente dieser Planungsstrategie. Lunker sind vermeidbar!

In diesem Seminar vermitteln wir die technischen Grundlagen und deren praktische Anwendung fiir die Gestaltung des
sogenannten Formhohlraumes, bestehend aus Gussteil, speisungs- bzw. erstarrungslenkender Elemente, GieRkanal-
system und Entliftung.

Geeignet fir technische Prozessentwicklung, Entwicklung, Produktion, Qualitdtsplanung und Lieferantenmanagement.
Grundkenntnisse mit Gussbauteilen und GielRprozess sind von Vorteil.

Inhalt

Prozesstechnik des ND- und SchwerkraftgieRens

A Gusswerkstoff Grundlagen der Erstarrung, Einteilung der Legierungen, mechanische
Eigenschaften.

Auslegung des GieRsystems, Methodik nach Friedrich Nielsen, Einsatz
von Filtern im GieRsystem, Auslegung des Speisungssystems, Einsatz
von Kihlkérpern bei Sandgussformen.

B GieR- und Speisungstechnik

B Workshop Planungsstandards Vorgehensweise und Tools an einem Beispiel-Bauteil:

- Wahl des Gieverfahrens, des Werkstoffes und der Giel3lage

- Gussgerechte Anpassung der Bauteilgeometrie

- Berechnung und Gestaltung der Giel3- und Speisungssystematik

unter Anwendung der Simulationstechnik

interdendritische Speisung
5 V flussige Speisung

Massenspeisung
Die Veranstaltung
Ort Inhouse Seminar auf Anfrage
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage
Project Engineering GmbH | Tel. +49 622499080 | www.projectengineering.de 14



Eisenguss
Grundlagen

4 Tage

Planung und Realisierung von serienfahigen Gussbauteilen setzt fundierte Kenntnisse des GielRprozesses von allen
Beteiligten voraus. Lieferantenauswabhl, (gussgerechte) Bauteilentwicklung, Qualitdtsplanung und -sicherung, Anlagen-
technik und Produktionsorganisation sind einige Beispiele, die signifikanten Einfluss auf die Serienproduktion haben.

In diesem Seminar vermitteln wir die Grundlagen des zur Serienproduktion eingesetzten GielBverfahrens ,Eisenguss”.
Ziel ist es, ein effektiveres Arbeiten mit solchen Bauteilen zu ermdoglichen.

Geeignet fur Qualitatsplanung und -lenkung, Lieferantenmanagement, Einkauf, Entwicklung, Produktion und Industrial
Engineering. Das Seminar findet in 2 Blécken a 2 Tagen statt.

Inhalt

Block 1: Grundlagen der Prozesstechnik

A Gusswerkstoff und
Warmebehandlung

B Maschinen und Anlagen

C GieRform

Block 2: Qualitatsstandards

D Gussfehleranalyse

E Gussgerechte Bauteilgeometrie

B Workshop

Die Veranstaltung

Grundlagen der Erstarrung, Matrix und Eigenschaften der Gusseisen-
werkstoffe, Schmelzebehandlung, Warmebehandlung.

Uberblick Formerei und Sandaufbereitung.

Modell, Formherstellung, mit GieR- und Speisungssystematik.

Hauptfehler: Nichtmetallische Einschlisse und Sandfehler, Lunker,
Blasen, Oxide, Auslauffehler, Formfehler, Verformung und Risse.

Formteilung, Formschrage, BearbeitungsaufmaRe, Schwindmal, Tole-
ranzen und Oberflacheneigenschaften, Strategien der gussgerechten
Konstruktion.

Vorgehensweise zur gussgerechten Gestaltung am Beispiel-Bauteil
,Querlenker” (3D-Modell). Gemeinsame Uberlegungen, Festlegen der
GieRlage, Simulation (Temperaturfeld, Formflllung und Erstarrung),
Geometrieanpassung und Verifizierung der Ergebnisse.

Ort Inhouse Seminar auf Anfrage
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage

15 Project Engineering GmbH Tel. +49 62249908 - 0 www.projectengineering.de
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Eisenguss
GieRtechnik Expertenwissen 3 Tage

Reproduzierbare GieBprozessplanung ist Grundlage fiir die Erflillung der funktionalen Anforderungen von Gussbau-
teilen. Die richtige Wahl der GielSlage und die qualitdtsorientierte Gestaltung der GieRR- und Speisungssystematik sind
Schliisselelemente dieser Planungsstrategie.

In diesem Seminar vermitteln wir die technischen Grundlagen und deren praktische Anwendung fiir die Gestaltung des
sogenannten Formhohlraumes, bestehend aus Gussteil, speisungs- bzw. erstarrungslenkender Elemente, GieBkanal-
system und Entliftung.

Geeignet fiir technische Prozessentwicklung, Bauteilentwicklung, Produktion, Qualitatsplanung und Lieferantenma-
nagement. Grundkenntnisse mit Gussbauteilen und GielRprozess sind von Vorteil.

Inhalt

Grundlagen der Prozesstechnik

Metallische Matrix und Erstarrung, Einteilung der Legierungen, me-
chanische Eigenschaften und Schmelzbehandlung.

A Gusswerkstoffe

B GieR- und Speisungstechnik Baugruppen der Maschine, Regeltechnik, Sonderbauformen, Periphe-

rie.

Praktische Anwendung am Beispiel-Bauteil ,,Querlenker”:
- Formplattenbelegung, Berechnung und
Gestaltung der Speiser und des GieRsystems
- Anpassung der Bauteilgeometrie
- Uberpriifung des Lésung durch numerische Modelle

B Workshop Planungsstandards

Volumen cm?® | 23,25
Gesamtoberflache cm® | 55,65

Bild 21

Quantifizierung der Nicht erstarrungswirksam 1 | cm? | 3.15
Schnittflachen als nicht
erstarrungswirksame

Oberflache

Nicht erstarrungswirksam 2 | cm? SRy

Nicht erstarrungswirksam 3 | cm? 0

Z nicht erstarrungswirksam | cm? 6,50

Die Veranstaltung

Ort Inhouse Seminar auf Anfrage
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage
Project Engineering GmbH Tel. +49 622499 08 - 0 www.projectengineering.de 16




In Kooperation mit der

vdg

Leichtmetall-Guss Spezialwissen

Aluminium-Bauteile gussgerecht konstruieren 1 Tag

Leichtmetallguss ist ein Urformprozess. Das bedeutet, die innere Struktur des Gussbauteils ist die Folge der Aggregats-
zustandsanderung von ,fliissig” nach ,fest” (Erstarrung). Gestalt und Eigenschaften des Gussbauteils sind untrennbar
mit dem Formfiill- und Erstarrungsprozess verbunden.

In diesem Seminar vermitteln wir die technischen Grundlagen zur gussgerechten Konstruktion von Gussbauteilen.

Geeignet fir technische Prozessentwicklung, Entwicklung und Qualitdtsplanung. Grundkenntnisse mit Gussbauteilen
und GielRprozess sind von Vorteil.

Inhalt

A Gusswerkstoff Grundlagen der Erstarrung, Einteilung der Legierungen, mechanische

Eigenschaften.

Konstruktionsrichtlinien, Formteilung, Kerne, Anschnittlage, Auszugs-
schragen, Wanddicken und Ubergénge, Bohrungen und Durchbriiche,
Toleranzen, Oberflache.

B Gussgerechte Bauteilgeometrie

B Beispielhafte Anwendung an einem Vorgehensweise und Tools zur gussgerechten Konstruktion:
Bauteil - Wahl des GielBverfahrens, des Gusswerkstoffes und der Giel’lage
- Anpassung der Bauteilgeometrie (gussgerechte Bauteilgeometrie)

sehr schlecht

»

‘Lunker
Rissgefahr
schiecht —
Die Veranstaltung
Ort Project Engineering GmbH, In den Meckeswiesen 3, D-69226 Nussloch (Heidelberg)
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis 900.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage

17 Project Engineering GmbH Tel. +49 622499 08 - 0 www.projectengineering.de

Leichtmetall-Guss Spezialwissen
Guss-Simulationen bewerten und richtig lesen 1 Tag

Zur bestmoglichen Prozessplanung ist die Simulationstechnik Voraussetzung. In diesem Seminar vermitteln wir das Wis-
sen, um die Tragfahigkeit von Guss-Simulationen bewerten und Simulationsergebnisse richtig interpretieren zu kénnen.

Geeignet fur Qualitatsplanung, Qualitatslenkung, Lieferantenmanagement sowie Entwicklung und Produktion. Grund-
kenntnisse mit Gussbauteilen und GieBprozess sind von Vorteil.

Inhalt

B Grundlagen Grundlagen der Simulationstechnik, marktgangige Simulationssoft-

ware.

Temperaturfeldanalyse, Konzeptrechnung, Prozesssimulation. Voraus-
setzungen und wie wird es gemacht.

B Richtige Anwendung der Simulation im
Rahmen einer Prozessplanung

B Simulationsergebnisse richtig visualisie- Verfahrensabhangige Vorgehensweise, primare Funktionen und Krite-
ren und lesen riumsfunktionen, Darstellung der Ergebnisse, Bewertung und Schluss-

folgerungen.

Vorgehensweise und Interpretation der Simulationsergebnisse am Bei-

spiel eines Bauteils. Vorhandene Simulationsergebnisse kdnnen gerne

mitgebracht werden.

B Workshop

Die Veranstaltung

Ort Project Engineering GmbH, In den Meckeswiesen 3, D-69226 Nussloch (Heidelberg)
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis 900.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage
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In Kooperation mit der
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Leichtmetall-Guss Spezialwissen

Gussfehler analysieren und richtig bewerten 1 Tag

Die richtige Bewertung von vorhandenen Gussfehlern in Leichtmetallguss-Bauteilen ist Voraussetzung fiir eine effektive
Fehlerbekampfung. Nur wenn die Fehlerart zweifelsfrei feststeht, kann man auf die Ursache schliefen und die richtigen
Malnahmen zur Verbesserung einleiten. In diesem Seminar vermitteln wir, Gussfehler mit den richtigen Hilfsmitteln zu
analysieren und richtig zu benennen. Anschliefend diskutieren wir gemeinsam MaRnahmen zur Vermeidung. Vorhan-
dene Bauteile mit Gussfehlern kdnnen gerne mitgebracht werden.

Geeignet fur Qualitatsplanung, Qualitatslenkung, Lieferantenmanagement sowie Entwicklung und Produktion. Grund-
kenntnisse mit Gussbauteilen und GieBprozess sind von Vorteil.

Inhalt
B Grundlagen zur Gussfehleranalyse Strategien zur Vorgehensweise, Hilfsmittel und Werkzeuge zur Analy-
se.
B Hauptfehlerarten und Moglichkeiten Hauptfehler Lunker, Blasen, Oxide, Auslauffehler, Reibstellen, Auswa-
zur Erkennung schungen, Risse.
B Workshop Vorgehensweise und Interpretation von Gussfehlern anhand von Bei-
spielen.

..-{-
F
L

Hinweis: Eigene Bauteile, Briiche, Schnitte und Schliffe mit sichtbaren Gussfehlern, sowie Réntgenbilder etc. kén-
nen und sollen mitgebracht werden.

Die Veranstaltung

Ort Project Engineering GmbH, In den Meckeswiesen 3, D-69226 Nussloch (Heidelberg)
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis 900.- € zzgl. MwSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage
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Leichtmetall-Guss Spezialwissen
Warmebehandlung von Aluminium-Gussbauteilen 1 Tag

Die Eigenschaften von Aluminium — Gusslegierungen lassen sich durch eine Warmebehandlung gezielt verbessern, wo-
bei sich die Art der Warmebehandlung im Wesentlichen richtet nach dem Ziel (beabsichtigte Wirkung), Gusswerkstoff
und/oder GieRverfahren.

In diesem Seminar vermitteln wir die Grundlagen der Verglitung von Aluminium Gussbauteilen und besprechen Maog-
lichkeiten zur Einstellung des maximal moglichen Werkstoffpotentials in Abhangigkeit des gewlinschten Ziels.

Geeignet fur Qualitatsplanung, Qualitatslenkung, Lieferantenmanagement sowie Entwicklung und Produktion. Grund-
kenntnisse mit Gussbauteilen und GielRprozess sind von Vorteil.

Inhalt

B Ausharten Grundlagen des Aushartens, Normalfall des Aushartens (Losungsgli-
hen, Abschrecken, Auslagern), Sonderfalle des Aushartens.

B Warmebehandlung fiir Sonder- Allgemeine Warmebehandlung, Entspannungsgliihen, Weichgliihen,

zwecke legierungsabhangige Warmebehandlung.
B Einrichtungen fiir die Warmebehand- Warmebehandlungsanlagen wie Gliihofen, Abschreckbecken, Auslage-
lung rungsofen sowie Peripherie.
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Die Veranstaltung
Ort Project Engineering GmbH, In den Meckeswiesen 3, D-69226 Nussloch (Heidelberg)
Dokumentation Seminarbuch entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis 900.- € zzgl. MwsSt. pro Teilnehmer - Inhouse Seminar auf Anfrage
Project Engineering GmbH Tel. +49 622499 08 - 0 www.projectengineering.de 20



Leichtmetall-Guss Spezialwissen
Kihlwasserkonzeption in einer Gielserei 1 Tag

Eine Voraussetzung fiir reproduzierbare Gussqualitat ist eine stabile, homogene und stetig zur Verfligung stehende
Kuhlwasserversorgung zur Temperierung von GieBmaschine, Giefwerkzeug und Abschreckbad.

In diesem Seminar vermitteln wir die grundsatzlichen Konzeptionsmaoglichkeiten einer Kiihlwasserversorgungsanlage,
sowie Moglichkeiten zur Einflussnahme auf die Kiihlanforderungen von Warmetauschern, GieBwerkzeugen und
Nebenaggregate.

Typische Konzeptionen einer Kiihlwasserversorgungsanlage werden im anschlieBenden Workshop gemeinsam betrach-
tet und entsprechend bewertet.

Geeignet fur Produktionsplaner, Fabrikplaner sowie Instandhalter. Grundkenntnisse in Versorgungstechnik und Wasser-
kreisldufen sind von Vorteil.

Inhalt

B Grundlagen Kiihlwasserversorgung - Kahlkonzeptionen offen, geschlossen, adiabat, hybrid, Kaltemaschi-
nen, zentral, dezentral, Satellit Systeme.
- Zusammenstellung einer Kuhllasttabelle.
- Zusammenhang zwischen abgefihrter Leistung, Umlaufmenge,
Druckverlust.
- Nutzbare Warmerickgewinnung.

Pumpenkonzeption, Umlauf-Mengen, Driicke,
Wasserqualitat, Filterung.

B Auslegung der Wasser-Hydraulik

B Workshop Diskussion und Analytik von Beispielen aus der Praxis. Eigene Konzep-
tionen kénnen hier mit eingebracht werden.

WirmefluRdiagramm im GieRprozess

Die Veranstaltung

Ort Inhouse Seminar auf Anfrage
Dokumentation Seminarunterlagen entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage
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Leichtmetall-Guss Spezialwissen
Lackierfehler erkennen, bewerten und vermeiden 1 Tag

Die richtige Bewertung von Lackierfehlern auf Gussbauteilen, insbesondere im Sichtbereich, ist Voraussetzung fiir eine
effektive Fehlerbekampfung. Nur wenn die Fehlerart zweifelsfrei feststeht, kann man auf die Ursache schliefen und die
richtigen MaBnahmen zur Verbesserung einleiten.

In diesem Seminar vermitteln wir Grundlagenwissen, um Lackierfehler zu analysieren und richtig zu benennen. An-
schlieRend diskutieren wir gemeinsam MalRnahmen zu deren Vermeidung. Vorhandene Bauteile mit Lackierfehlern
kdonnen gerne mitgebracht werden.

Geeignet fur Qualitatsplanung, Qualitatslenkung, Lieferantenmanagement sowie Entwicklung und Produktion. Grund-
kenntnisse der Oberflachenveredelung sind von Vorteil aber nicht zwingend.

Inhalt

B Grundlagen der Lackierung Basis fir das allgemeine Verstandnis

B Der Einfluss des Substrates und der Schwerpunktthemen je nach Teilnehmerkreis variabel
Vorbehandlung

B Methoden der eindeutigen Fehlerzu- Grundlagen zur Fehlerbeseitigung und praventiver Methoden zur
ordnung Fehlervermeidung

B MaRnahmen und Lackierfehlervermei- Lackierprozesse steuern und den Einfluss auf die Fehler erkennen.
dung Konstruktive Methoden zur Lackierfehlervermeidung

Die Veranstaltung

Ort Inhouse Seminar auf Anfrage
Dokumentation Seminarunterlagen entsprechend den Schulungsinhalten & Teilnahmebescheinigung
Preis Inhouse Seminar auf Anfrage
Project Engineering GmbH Tel. +49 622499 08 - 0 www.projectengineering.de 22



Qualitatsmanagement
8D-Report 1 Tag

Treten fehlerhafte Produkte auf, fordert der Kunde in der Regel eine Reklamationsbearbeitung nach der 8D-Methode
mit einem 8D-Report und erwartet damit MalRnahmen, die Wiederholungsfehler zukiinftig ausschlieRen. Fiir den Liefe-
ranten bietet sich die Chance, ungeplante Kosten und Kapazitatsbindung zu vermeiden und gegebenenfalls verlorenes
Vertrauen wiederzugewinnen.

In unserem Seminar hinterfragen wir die gesamte Vorgehensweise bei der Abarbeitung von Reklamationen. Ein
Schwerpunkt dabei ist die strukturierte Ursachenermittlung einer Reklamation als Grundvoraussetzung fiir wirksame
Gegenmalnahmen. Gleichzeitig werden oft gemachte Fehler bei der 8D-Bearbeitung erklart und Hilfen zur Vermeidung
aufgezeigt.

Geeignet fur Qualitdtsmanagement, Produktion und Logistik.

Inhalt
B Grundlagen der Reklamationsbearbei- - Reklamation erfassen, Team zusammenstellen, Problem beschreiben
tung - Sofortmalnahmen installieren
- Fehlerursachen ermitteln, KorrekturmafRnahmen planen, einfiihren
- Fehlerwiederholung verhindern und Abschluss des Problemldsungs-
prozesses

- Ergdanzungen aus der IATF 16949

B Workshop Erstellung eines 8D-Reports anhand von Beispielen aus der Praxis

(eigene Beispiele kénnen gerne mitgebracht werden). Ergebnisdiskus-
sion und Erfahrungsaustausch.

Nio Teile Nio Teile Nio Teile

auch beim
t t Kunden

aussortieren

Phase 1: E- - - -

Lieferant Transport Kunde
//’ _...—r-"""fj
e =
/// e -
Firewall:

= Aussortierung aller nio Teile
* Kunde wird nur noch mit Gutteilen versorgt

Die Veranstaltung
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Qualitatsmanagement
Besondere Merkmale 1 Tag

Zur Absicherung kritischer und wichtiger Eigenschaften der Lieferumfange sind im Produktentstehungsprozess der Au-
tomobilhersteller und deren Lieferanten ,, Besondere Merkmale” eingefiihrt worden.

In unserem Seminar erlautern wir die gesamte Vorgehensweise im Umgang mit ,,Besonderen Merkmalen” in der Praxis
bei der Planung und Realisierung des Produktentstehungsprozesses, der Entwicklung des Produktionsprozesses und in
der Serienfertigung.

Geeignet fir Produkt- und Prozessentwicklung, Prozessplanung, Qualitditsmanagement, Produktion und Logistik.

Inhalt
B Grundlagen Verantwortliche Abteilungen, Kundenforderungen, Forderungen aus
den Normen. Einteilung in Sicherheitsrelevanz, Gesetzesrelevanz,
Funktionsrelevanz.
B Besondere Merkmale im Produktent- Besondere Merkmale im VDA Reifegradmodell, Beachtung im Ferti-
stehungsprozess und der Entwicklung gungskonzept, Kennzeichnung in den Vorgabedokumenten, Beachtung

des Produktionsprozesses im Priifkonzept, Beachtung in der Lieferkette.

Bemusterung, Prozesstiberwachung, Dokumentation und Archivie-
rung.

B Besondere Merkmale in der Serie

B Workshop Arbeiten mit ,Besonderen Merkmalen“ anhand von Beispielen aus der
Praxis (eigene Beispiele kdnnen gerne mitgebracht werden). Ergebnis-
diskussion und Erfahrungsaustausch.
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Die Veranstaltung
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B Hochwertige Seminarunterlagen
B in deutsch und englisch - weitere Sprachen auf Anfrage

B gebunden als Fachbuch
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Bild 21
UnterRiihlung fiir freies Keimwachstum
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Dynamische Keimbildung

Erleichterte Keimbildung in Schmelzen z.B. durch eine mechanische Bean-
spruchung wird dynamische Keimbildung genannt. Diese hat in der GieRe-
reipraxis aber kaum Bedeutung.

2.2 Kristallwachstum

Das Kristallwachstum setzt ein, wenn der Keim eine kritische GroRe erreicht
hat. Fiir den Erstarrungsverlauf sind zwei Transportprozesse von wesentli-
cher Bedeutung: Der Warmeentzug der tiberhitzten Schmelze durch die
Form und der Stofftransport an der Erstarrungsfront aufgrund verminderter
Loslichkeit der Legierungselemente im festen Zustand. Technische Erstar-
rungsprozesse finden fern ab vom Gleichgewicht statt, betrachtliche Ver-
schiebungen der Loslichkeitslinien (Phasengrenzen) in den entsprechenden
Zustandsdiagrammen sind die Folge. Technische Abkiihlungsbedingungen
flihren zu geringeren Loslichkeiten der Elemente im Mischkristall und damit
zu einer Ausscheidung von Nichtgleichgewichtsphasen, auch Seigerungen
genannt. Der Konzentrationsausgleich im festen Zustand durch Diffusion
findet nicht wie unter Gleichgewichtsbedingungen statt. Die Folge sind Kon-
zentrationsunterschiede im Mischkristall (Mikroseigerungen) und im Guss-
teil (Makroseigerungen).

Die Erstarrung metallischer Schmelzen verlauft einphasig, oder mehrphasig.
Einphasige Erstarrung ist z.B. das Wachstum von Dendriten, wahrend die eu-
tektische Kristallisation mehrphasig ist.

Dendritisches Wachstum

Ungestort wachsende Metallkristalle dehnen sich entsprechend ihrer Ord-
nung des Gittersystems planar (eben) und als sogenannte Stangelkristalle
von der Grenzflache fest/fliissig in die Schmelze hinein aus. Das ist tech-

nisch nur bei sehr reinen Metallen der Fall. In Legierungen kommt es liber
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die erwahnte eingeschrankte Diffusion im festen Zustand zu einer Instabili-
tat der Wachstumsfront des Kristalls, wie in Bild 22 modellhaft dargestellt.

Bild 22
Morphologie der Erstarrungsfront bestimmt durch die Richtung der Warmeabfuhr
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Negativer Temperaturgradient
destabilisiert planare
Erstarrungsfront (verzweigte
Erstarrung)

unterkithlte
Schmelze

Die lokale Konzentrationserhohung vor der Erstarrungsfront fuhrt zu einem
Absinken der Liquidustemperatur gegeniiber dem Zustandsdiagramm: Die
Schmelze unterkiihlt (konstitutionelle Unterkiihlung). Je starker die Unter-
kiihlung, umso hoher die Instabilitat der Kristallwachstumsfront. Die wahre
Temperatur vor der Erstarrungsfront hangt ab vom Temperaturgradienten
vor der Erstarrungsfront.

- Steiler Temperaturgradient = keine, oder nur geringe
konstitutionelle Unterkihlung = planare Wachstumsfront.
- Abnehmender Temperaturgradient = zunehmende

konstitutionelle Unterkiihlung = Aufrauhung der
Erstarrungsfront = dendritisches Wachstum bis hin
zur Bildung von globulitischen Kristallen.

In Bild 23 ist schematisch ein Dendrit in stangeliger Form dargestellt und
Bild 24 zeigt einen realen Aluminium — Mischkristall in Form eines globuliti-
schen Dendriten bei 40 - facher VergroRerung

Bild 23 Bild 24
Stdngeliger Dendrit Globulitischer Al - Mischkristall
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Wir sind weltweit fur Sie tatig

B Qualitatsplanung, Qualitatslenkung, Anlaufmanagement, Lieferantenmanagement, Lieferantenentwicklung
B Projektierung von Produktionsanlagen und Fabriken

B Produktionserfahrung, insbesondere im Bereich Leichtmetall-Guss

B Giellprozessplanung, gussgerechte Bauteilgestaltung, GieBprozessoptimierung

B Weiterbildung und Seminare
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