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Zukunft des Megacastings

Effizienzpotenziale der
Druckgussformen

Druckgussteile, die bis zu 70 Einzelkomponenten in einem hochintegrierten Produkt
vereinen und auf GieBmaschinen ab 6000 Tonnen SchlieBkraft hergestellt werden,
etablieren sich insbesondere in der Automobil- und Nutzfahrzeugindustrie.

VON SIEGFRIED HEINRICH

er wirtschaftliche Erfolg von Mega-

D castings héngt von mehreren Fak-
toren ab, Beim Produktdesign liegt

der Schliissel in der geschickten Kombi-
nation aus gewichtsoptimiertem Leichtbau
und gieBgerechter Gestaltung. In der Her-
stellung hingegen kommt der Druckguss-
form eine Schliisselrolle zu, da sie wesent-
liche Produktivitdtsparameter wie Zyklus-
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und Stillstandzeiten aber auch die Qualitat
der Bauteile in Form von Ausschuss und
Nacharbeit beeinflusst. Ihre Lebensdauer
ist zudem der Haupttreiber flir niedrige
Formkosten je Gutteil. Dieser Beitrag biin-
delt Erkenntnisse aus der Herstellung von
nahezu 30 Gigaformen flr sieben verschie-
dene Megacastings. Im Fokus stehen Kos-
tenstrukturen, die Steigerung der ,overall
equipment effectiveness” (OEE) sowie
Formldsungen zur Optimierung der OEE.

Ein optimales Tuschierbild ist bei
Gigaformen unabdingbar.

Was ist Mega-Casting?

Wo Mega-Casting beginnt, darliber gibt
es keine allgemeingiiltige Definition, je-
doch sprechen die meisten davon, wenn
GieBmaschinen mit SchlieBkraften von
6000 t oder mehr zur Herstellung von
groBfléchigen Druckgussteilen eingesetzt
werden. Die dafiir gebauten Formen liegen
mit ihrem Gewicht meist jenseits von 100
t. Im Vergleich zu anderen Leichtbauld-



Bild 1: Konturparallele Kiihlung des
DuraCool-Konzepts.

sungen, wie beispielsweise ein Mischbau
aus hochfesten Stéhlen und Aluminium-
gussteilen, werden vor allem Kostenvor-
teile gesehen. Dariiber hinaus iiberzeugt
technisch eine hdhere Steifigkeit der Ka-
rosserie sowie die Unterstiitzung revolu-
tiondrer Fahrzeugmontagekonzepte wie
Lunboxed assembly”.

Overall equipment effectiveness

Da auch andere Losungen an der Opti-
mierung von Kosten arbeiten, wird sich
Megacasting langfristig nur dann behaup-
ten kénnen, wenn die wesentlichen Spar-
potenziale im GieBprozess erschlossen
werden. Beim Blick auf die Kostenzusam-
mensetzung fallt auf, dass typischerwei-
se rund 40 % auf das Material, sprich die
Aluminiumlegierung entfallen. Weitere
35-40 % entfallen auf die Herstellkosten
sowie die verbleibenden 20-25 % auf
nachgelagerte Operationen wie Richten,
mechanische Bearbeitung sowie Reini-
gung und Vorbereitung der Klebeverbin-
dungsfldachen.

Materialkosten

Die Materialkosten sind hauptséchlich
durch das Teilegewicht bestimmt. Das
heiBt, je leichter ein Gussteil gestaltet
werden kann, umso grofer ist die Ein-
sparung bei den Materialkosten. Daher
fohnt es sich, zu Beginn eines Projekts
Ressourcen in eine gewichtsoptimierte
und gleichzeitig gieBgerechte Teilegestal-
tung zu investieren. Darilber hinaus kén-
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nen die Materialkosten durch verstarkten
Einsatz von Recyclingmaterial sowie
durch Reduzierung des Kreislaufmaterials
in Form von Pressrest, Anguss und Uber-
lédufen reduziert werden.

Herstellkosten

Hier ist der OEE, der die Gesamtanlagen-
Effektivitdt beschreibt, die wichtigste Ein-
flussgréBe. Da bei der Berechnung einer
OEE-Kennzahl aber viele verschiedene
Varianten zur Anwendung kommen, ist es
zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit ei-
ner Druckgussproduktion hilfreicher, die
innerhalb eines Jahres herstellbaren Gut-
teile einer Megacastingzelle zu betrach-
ten. In dem hier gewdhlten Basisszenario
sind folgende Parameter eingeflossen:

> Zykluszeit: 100 s

> Ausschuss: 10 %

> Unterbrechungen/Maschinenstill-
stand: 30 %

> Schichtmodell: 5 Tage 24 Stunden, 45
Wochen/lahr

Damit ergibt sich eine maximal herstell-
bare Anzahl von rund 122 000 Gutteilen
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Bild 2: Der eindrucksvolle Nachweis fiir die deutlich schnellere Wirmeabfuhr: mit a) dem konventionellen Kiihlkonzept heizt sich die Form

um 72 °C mehr auf als mit b) DuraCool.

pro Jahr. Um das Megacasting nachhaltig
wettbewerbsfahig zu halten, muss es der
Druckgussbranche gelingen, diese Para-
meter innerhalb der néchsten 3-5 Jahre
signifilkant zu verbessern.

Effizienzpotenzial Zykluszeit

Benchmarks von 80s Zykluszeit und we-
niger wurden in Megacasting-Projekten
bereits in der Serienproduktion erreicht.
Durch Ausschépfen weiterer Potenziale
werden in absehbarer Zeit 70 s machbar
sein. Der Beitrag der Druckgussform liegt
dabei in der weiteren Reduzierung der Zu-
haltezeit wahrend der Erstarrung. Mdglich
wird dies durch Gewichtsminimierung von
Pressrest und Hauptangusslauf sowie
durch eine verbesserte Kiihlleistung bei
GieBkolben, Fullkammer und Angussplat-
te der Form. Durch konturparallele Kih-
lung mittels Einsetzen von 3D-gedruckten

Angussplatten konnte hier schon einiges
erreicht werden. Dies muss nun auch kon-
sequent in noch unzureichend gekiihlten
Bereichen der Filllkammer umgesetzt
werden.

Innovative Lésungen mit noch mehr
Kiihlleistung wie die von Schaufler Too-
ling entwickelten DuraCool-Ldsungen
sind hierfiir bestens geeignet. Ferner ist
zu beachten, dass eine optimierte Zu-
haltezeit auf Dauer nur erreicht werden
kann, wenn einerseits das Dosiersystem
mit héchster Wiederholgenauigkeit Volu-
menschwankungen auf ein Minimum be-
grenzt und andererseits die Qualitat des
aufbereiteten Kihlwassers in den Kihl-
kanalen weder Mineralien ablagert noch
Korrosion verursacht. Losungen fir ent-
sprechend optimal aufbereitetes Kiihl-
wasser sind verflighar. Erste Anwendun-
gen bei Spritz- und DruckgieBern fiihren
bereits innerhalb gesamter Fertigungs-

bereiche zu Produktivitdtssteigerungen
im teils hohen einstelligen Prozentbe-
reich.

DuraCool

DuraCool ist eine konturparallele Kijhlung
eingebettet in hoch warmeleitféhiges Me-
tall und somit eine Alternative zu massiv
3D-gedruckten Konturteilen (Bild 1). Du-~
raCool gibt es flir einfachste Geometrien
klassisch aus einem Block gefertigt mit
eingebettetem Edelstahl-Kihlrohr und fiir
komplexere Geometrien mit 3D-gedruck-
ter Schale und Kiihlkanal. Die entschei-
denden Vorteile sind:

> 20 % schnellere Warmeabfuhr (Bild 2):
Physikalisch ermdglicht dies das ,Fiillma-
terial“ zwischen Stahlschale und Kiihlka-
nal, das Warmeenergie mitca, 130 W/mK,
also rund 4-mal schneller als Warmar-
beitsstahl, leitet.

Basisszenario: Potenziale:
Qualitat: 10 % Ausschuss Qualitat: 5 % Ausschuss
Unterbrechungen: 30% Unterbrechungen: 15 %
Zykluszeit: 100 sec. Zykluszeit: 70 sec.
Produktionstage p.a.. 225 (5d 45w) Produktionstage p.a: 336 (7d 48w) ;
Gutteile pa.
334,886
174,960 le2832
122,472 129276 Vins
Basisszenaria Ausschuss 5% Stillstand 15%: Zylduszet70s 7 TagefWacne Komuoineit

Bild 3: Gutteile pro GieBzelle: Basisszenario und Potenzlale.
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> 30 %weniger Kosten: Dies basiert auf
Schaufler-Kalkulationen flr die Herstell-
kosten (3D-Druck-Variante). Haupttreiber
ist, dass durchschnittlich nur knapp 50 %
des Gesamtbauteilvolumens gedruckt
werden muss.

> 100%Lebensdauerverléngerung: Dies
erwarten wir aufgrund der Kombination
aus schnellerer Warmeabfuhr und zudem
der Tatsache, dass keine Risse mehr zwi-
schen Oberfliche und Kiihlkanal méglich
sind. Die Langzeiterprobung muss diese
Erwartung noch bestétigen.

Effizienzpotenziale der
Druckgussformen

Die Ausschussrate héngt einerseits stark
an der Komplexitat des Gussteils, seinen
Qualitatsanforderungen sowie daran, wie
gieBgerecht das Teil gestaltet ist. Ein wei-
terer wesentlicher Faktor sind die Haufig-
keit und Dauer der Produktionsunterbre-
chungen, da nach jedem Stopp je nach
Dauer der Unterbrechung mehrere An-
fahrteile gegossen werden miissen. Daher
gelingt eine signifikante Ausschussredu-
zierung nur, wenn sowohl die Anzahl als
auch die Dauer der Unterbrechungen
beim GieBen deutlich reduziert werden
kénnen. In Summe solite uns eine Halbie-
rung des Ausschusses auf 5 % gelingen.
Die Auswertung von Daten mehrerer Pro-
jekte zeigt, dass die Druckgussform h&u-
fig der groBte Einzelverursacher von Un-
terbrechungen ist.

Riistzeiten

Ein entscheidender Faktor ist, wie lange
ein Rilstvorgang dauert und wie héufig
eine Form gewechselt werden muss. Klas-
sische Riistoptimierung in Form von Work-
shops und Trainings sowie die Mdglich-
keit, Formen vorzuheizen, helfen die Riist-
dauer zu minimieren. In der Maschine
tauschbare VerschleiBeinsatze und sogar
komplette Schieber fiihren dazu, dass die
komplette Form weniger haufig gewech-
selt werden muss.

Leckagen in Kiihlkreisldufen
Als haufigste Ursache fiir Stérungen und
Unterbrechungen werden Leckagen in
Kihlkreisldufen gesehen. Deshalb arbei-
tet Schaufler Tooling mit Hochdruck an
der Eliminierung oder wenigstens drasti-
schen Minimierung von Leckage-Ursa-
chen. Erste Erfolge konnten bereits erzielt
werden, beispielsweise durch das Zusam-
menfassen von Stichkiihlungen mit Innen-
rohren oder dem Einsatz von komplett
leckagefreien Dichtstopfen.

Die folgenschwerste Leckage ist ein
Riss zwischen Formoberfldche und Kiihl-

kanal. Hierbei war lange nicht klar, dass
die Mehrzahl der Risse im Kiihlkanal be-
ginnen und sich mit der Zeit bis zur Form-
oberflache entwickeln. Bei 3D-gedruck-
ten Einsétzen gilt dies sogar fiir die iber-
wiegende Mehrzahl von Rissen. Ebenso
wie filr eine konstant kurze Zykluszeit ist
hier wiederum der Einsatz von optimal
aufbereitetem, korrosionsfreiem Kiihl-
wasser entscheidend. Auch die bereits
erwahnte DuraCool-Lésung flr kontur-
parallele Kiihlungen ist so aufgebaut,
dass entstehende Risse zwischen Kiihl-
kanal und Formoberfliche nicht mehr
durchreiBen kénnen.

Weitere Stellschrauben

Mittels dieser und weiterer Ldsungen zur
Minimierung von Unterbrechungen sollte
es uns gelingen, die formbedingten Still-
stande in den nichsten Jahren zu halbie-
ren. Fiir die anderen Komponenten einer
DruckgieBzelle, wie beispielsweise das
Spriihsystem, das Stanzentgraten oder
das Dosiersystem, muss ebenso das Ziel
sein, die Haufigkeit und Dauer der Unter-
brechungen zu minimieren, sodass in
Summe innerhalb der nachsten Jahre ei-
ne Halbierung aller Stillstandzeiten auf
15 % erreicht werden kann,

Effizienzpotenzial Schichtmodell
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blockt werden, bietet das Schichtmodell
fiir die jahrliche Ausbringungsmenge an
Gutteilen von einer DruckgieBzelle den
groBten Einzeleffekt.

Zusammenfassung und Fazit

Bild 3 zeigt, welches Potenzial die auf-
gezeigte Optimierung der ausgefihrten
Parameter fiir die Jahresgesamtausbrin-
gung im Einzelnen bietet. Kombiniert man
alle Optimierungen, steigt die herstell-
bare Anzahl an Gutteilen pro Megacas-
tingzelle auf unfassbare 330 000 Guttei-
le. ,Wenn wir es als Druckguss-Industrie
schaffen, innerhalb der nichsten Jahre
annahernd auf ein solches Niveau zu
kommen, wird sich Megacasting im Ma-
terial- und Verfahrenswettbewerb sicher
langfristig durchsetzen und behaupten
kénnen.”, ist sich Siegfried Heinrich, Ge-
schaftsfiihrer bei Schaufler Tooling, si-
cher.

www.schaufler.de

Dipl.-Wirt-Ing. (FH) Siegfried Heinrich ist
Geschéftsfiihrer der Schaufler Tooling
GmbH & Co. KG in Laichingen.

Schaufler Fischer Group
Halle 4a, Stand 116

Investitionen in
Megacasting-Pro-
duktionen sind
sehr teuer. Fiir eine
neue Fabrik mit
wenigen GieBzellen
landet man schnell
im deutlich drei-
stelligen Millionen-
bereich. Daher ver-
{ritt Schaufler Too-
ling die Meinung, |
dass es keinesfalls
wirtschaftlich sein
kann, solche Anla-
gen lediglich an
fiinf Tagen in der
Woche zu betrei-
ben. Auch in ande-
ren Industrien mit
sehr hohen Investi-
tionen oder mit
Prozessen, die
nicht unterbrochen |
werden sollten, ist
ein 24 /7 Dauerbe-
trieb Standard.
Selbst wenn vier
Wochen eines Jah-
res fiir Revisicnen
an der GieBzelle ge- |
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