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. . lhre Ansprechpartner im Verkauf:
Liebe Leserin, lieber Leser,

herzlich willkommen zur aktuellen Ausgabe unseres Kundenmagazins ,Neue
Wege". Der Titel ist fiir uns Programm — denn eine KundengieRerei, die wie
Diiker schon iber 500 Jahre auf dem ,Buckel” hat, musste im Laufe der Jahr-
zehnte und Jahrhunderte unzahlige Male neue Wege beschreiten, um zu-

kunftsfahig zu bleiben.

Der neue Weg ,3D-Druck” scheint sich auf den ersten Blick fiir eine Gieerei Pascal Fischer

aber leider nicht zu eignen — Gussteile muss man schlieBlich gieRen, nicht Tel. +49 6093 87 305

drucken. Aber im Herstellungsprozess kann der 3D-Druck doch duferst intel- E-Mail pascal.fischer@dueker.de

ligent eingesetzt werden: um Giellformen oder -kerne ganz ohne Modell oder
Kernkasten herzustellen. Das Hauptthema in diesem Heft!

Gussqualitaten zielgerecht zusammenzustellen beginnt in der Gattierung fiir
den Schmelzbetrieb. Bei Diiker im Werk Laufach wird seit kurzem tber eine
optimierte Prozessleittechnik dafiir gesorgt, dass von der Gattierung tber
den Schmelzvorgang bis zur Analyse und Analysenkorrektur alle Parameter

integriert gesteuert und nachvollziehbar protokolliert werden. Die Grundlage -/l
fir die Einhaltung der Qualitdtskriterien unserer Kunden. Jutta Fries
Tel. +49 6093 87 306
Wir hoffen, dass wir mit den Themen dieses Hefts lhre Interessen getroffen E-Mail jutta.fries@dueker.de
haben und wiirden uns tber lhre Anmerkungen, Riickfragen oder Kommentare
sehr freuen!

Ihr Diiker Kundenguss-Team
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VERFAHREN

AFC — Additive Form Casting

Additives Fertigungsverfahren halt Einzug im Diiker-Kundenguss

In den letzten 20 Jahren haben sich die additiven Fertigungsver-
fahren mit ihren spezifischen Eigenschaften rasant entwickelt. Es
ist faszinierend zu beobachten, wie komplexe Geometrien wie von
Geisterhand gesteuert aus Pulvern, Drahten, Flissigkeiten oder
Sanden entstehen. Der 3D-Druck bzw. die neuen additiven Ferti-
gungsverfahren machen dies méglich. Viele Branchen prognosti-
zieren dadurch gewaltige Umwaélzungen in den Fertigungsmoglich-
keiten und in der Fertigungstechnik.

Was ist Vision und was ist Stand der heutigen Technik?

Die Firma Diiker setzt sich im Bereich Kundenguss seit geraumer
Zeit mit diesem Thema auseinander. Welche Potentiale ergeben
sich fiir unseren Kunden und worin liegen die wirtschaftlichen und
technologischen Grenzen? Um diese Frage zu beantworten, muss
man zunachst die Ablaufe im AFC-Verfahren verstehen. Wie funk-
tioniert dieses additive Verfahren, wie entstehen die Gussteile
und vor allem: Wie nahe liegen die Eigenschaften der damit er-
stellten Gussteile an denen des Serienprodukts? Kann AFC eine
vergleichbare oder gar hohere Produktqualitat erreichen?
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Das AFC-Verfahren

Gussteile, die wir im AFC-Verfahren herstellen, sind ,echte Guss-
teile”. Sie entstehen in derselben Art und Weise wie die Gussteile
aus unserer Serienfertigung.

Der entscheidende Unterschied liegt darin, dass Diiker zur Her-
stellung der Sandformen keine Modelleinrichtung einsetzt. Basis
und Voraussetzung zur Entstehung der Formen ist ein CAD-Daten-
satz des Gussteils. Nicht mehr und nicht weniger, denn allein aus
dieser CAD-Vorgabe werden die Voraussetzungen fiir den Abguss
geschaffen. Der Ablauf bis zur fertigen GieRform beschreibt sich
wie folgt:

Das Diiker Engineering-Team entwickelt auf Basis der CAD-Kunden-
daten den Gussrohling. Die optimale Lage des Gussteils in der spa-
teren Sandform, die Speisungstechnik und die Gussteilschwindung,
welche beim Erstarren der Teile auftritt, werden durch unser Team
in der Vorbereitung beriicksichtigt.
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Es folgt die gieStechnische Auslegung, das sogenannte Formkon-
zept. Angusssysteme werden kreiert, die erforderliche Speisung
wird berechnet. Die fiir den spateren Abguss erforderlichen Rand-
bedingungen werden im CAD-System entworfen und festgelegt.

Diiker setzt erganzend zu den klassischen Berechnungen eine
hoch moderne Simulationssoftware ein. Diese erlaubt den ,Blick
in die Zukunft”, und wir erzielen eine hohe qualitative Sicherheit
bereits in der Konzeptphase.

Im nachsten Schritt folgt die Besonderheit des AFC-Verfahrens.
Die Sandform entsteht in einem sogenannten ,Plotter”. Schicht
flir Schicht druckt dieser Plotter die Form in einer ,Jobbox”, und
nach wenigen Stunden steht das fertige Produkt, in unserem Fall
die Giel3form oder der GieRkern, zur Verfligung.

3D-Druck eines GieBkerns




Vorteile und Potenziale des Verfahrens

Der Hauptvorteil des Verfahrens liegt wie beschrieben darin,
Gussteile ohne Einsatz von Modellen herzustellen. Die additiven
Sandformen sind, genau wie im Serienprozess, verlorene Formen,
die nach Entnahme des Gussteils recycelt werden. Dadurch geht
ausschlieRlich die Form, jedoch kein Formsand verloren, und die
Umwelt wird geschont.

Das Verfahren eignet sich optimal als Entwicklungsinstrument,
welches wir unseren Kunden gerne zur Verfligung stellen. Neue
Produkte, die bisher nur auf dem Rechner zu sehen sind, werden
in kurzer Zeit in Guss realisierbar und kénnen zur Erprobung weiter
bearbeitet werden. Geometrische Anpassungen sind einfach
umzusetzen. Alleine die Anderung des CAD-Datensatzes und das
Plotten einer weiteren Form ermdglichen den erneuten Abguss
einer verbesserten Variante.

Die Entwicklungszeit wird durch dieses Verfahren signifikant ver-
kiirzt. So ist es gangige Praxis, Erstmuster innerhalb weniger Wochen
herzustellen, fir die im Serienprozess Monate verstreichen. Eine
enorme Flexibilitat im Hinblick auf Konstruktionsanderungen ist
gegeben.

Zeit/Kosten
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AFC-Verfahren
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Einsparungspotenzial in der Entwicklung

Wie immer eine Kostenfrage

Eine gewisse Einschrankung darf bei all den Vorteilen jedoch
nicht unberiicksichtigt bleiben. Die additive Formherstellung ist
inzwischen technologisch ausgereift. Geometrisch und im Bezug
auf die Prdzision der Formen gibt es nahezu keine Grenzen. Den-
noch ist die Herstellung dieser Hightech-Formen, bedingt durch
die komplexe Anlagentechnologie, heute noch ein kostenintensi-
veres Verfahren. Im Vergleich zur konventionellen Formherstellung
rechnet sich das Gieen mit additiv hergestellten Formen iber-
wiegend fiir Prototypen, Muster oder Kleinstserien. Mittel- und
GroRserien werden nach wie vor auf unseren modernen Anlagen
und mit der bewdahrten Modelltechnologie hergestellt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass unser innovati-
ves AFC-Verfahren dann zum Einsatz kommt, wenn es darum geht,
schnell, flexibel und ohne den Einsatz teurer Modelle zu fertigen.
Die geforderte Entwicklungszeit neuer Produkte wird immer kirzer,
und ohne Erprobung ist ein Serienstatus kaum erreichbar. Aus die-
ser Tatsache heraus wird ,Additive Manufacturing” unaufhaltsam
voranschreiten und in den kommenden Jahren aus der Entwick-
lung und Fertigung nicht mehr wegzudenken sein.
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Optimierte Prozessleittechnik im Schmelzbetrieb

Integrierte Steuerung von der Gattierung bis zur Analyse

Bei Diiker in Laufach werden jahrlich ca. 25.000 Tonnen Fliissig-
eisen geschmolzen. Der Schmelzbetrieb verbraucht ca. 65% der
elektrischen Gesamtleistung des Werkes — ein elementarer An-
satzpunkt fiir das Thema Energieeffizienz.

Daneben setzen die Anforderungen unserer Kunden an die Qualitat
der gefertigten Gussteile reproduzierbare Verfahrensschritte und
tiberpriifbare Qualitatsmafistabe voraus.

Integrierte Steuerung des gesamten Schmelzprozesses

Die optimierte Prozessleittechnik gewahrleistet die durchgangige
Uberwachung und automatische Steuerung aller fiir den Schmelz-
betrieb erforderlichen Funktionen und Verfahrensabldufe. Sie
sorgt fiir den Daten- und Informationsaustausch mit iibergeordne-
ten Leitsystemen sowie die Auswertung und Protokollierung der
Betriebsdaten. Mit der Neuinstallation der Gattierungsoptimie-
rung ist das System jetzt so aufgebaut, dass die gesamte Prozess-
kette von der Gattierung tiber die Chargierung, das Einschmelzen,
die Analysenkorrektur, das Energiemanagement und die Arbeit
aller Hilfs- und Nebenaggregate integriert ist.

Die Verfahrensablaufe und Betriebsdaten werden visuell darge-
stellt, vom System sténdig iberwacht und protokolliert. Neu ist

Einsatzmaterialien in der Gattierung:

Gussschrott in verschiedenen Sortierungen
Roheisen in verschiedenen Sortierungen
Stahl-Kupol (Tréager, Schienen, Grobbleche)
Stanzabfalle

Rollmops (aufgerollte Stahlbénder)

Spéane unterschieden nach Werkstoff
Kreislaufmaterial unterschieden nach Werkstoff
Ofen-Kreislauf

C-Formlinge

FeSi-Formlinge
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dabei ein Baustein zur sicheren Planung und Durchfiihrung von
Schmelzchargen hinsichtlich der Zusammenstellung der Roh- und
Zuschlagstoffe, der Chargenkosten sowie der Analyseniiberwa-
chung und -korrektur.

Steuerung per Display direkt im Gattierungskran

Entsprechend den im Produktionsplan vorgegebenen Richtanalysen
und den dafiir hinterlegten Werkstoffrezepten fiihrt das System
den Kranfahrer dann durch den gesamten Gattierungsprozess.

Nachdem er das Rezept angewahlt hat, werden fiir jeden Roh-
stoff das Sollgewicht, das zugefiihrte Istgewicht und die Differenz
zwischen Soll- und Istgewicht auf einem Display dargestellt. Der
Kranfahrer entnimmt der entsprechenden Gattierbox das Material
und befillt damit so lange die Chargierrinne, bis die Anzeige ,Dif-
ferenz” innerhalb der vorgegebenen Toleranz ist. Mit Bestatigung
der Taste ,néchster Rohstoff” erfolgt eine Weiterschaltung zur
Gattierung des nachsten Rohstoffes. Der Kranfahrer verfahrt so
lange, bis der letzte Rohstoff der Gattierrinne zugefihrt ist.

Nach Abschluss der Gattierung wird das Einsatzmaterial dem
Schmelzofen mittels der Chargierrinne zugefiihrt (,chargiert”).

Kein Vertun maglich: Display im Gattierkram




Zielgerichteter und gesteuerter Energieeinsatz

Im anschliefenden Schmelzprozess wird mittels Schmelzprozessor
und der rechnergesteuerten Fahrweise die entsprechend erforder-
liche Energiemenge zugefiihrt. Hierbei gilt es, Verbrauchsspitzen
zu verhindern:

Energieversorger stehen in der Verantwortung, die benétigte
Energie moglichst effizient und umweltschonend bereitzustellen.
Wenn unvorhersehbare Verbrauchsspitzen abgefangen werden
missen, kann dies nur mit einer Energie-Uberproduktion gesche-
hen, die im Widerspruch hierzu steht. Daher ist es gelebter Um-
weltschutz, Verbrauchsspitzen zu verhindern und ein mit dem
Versorger vereinbartes Leistungsmaximum unbedingt einzuhalten.
Auch dies wird von der neuen Prozessleittechnik beriicksichtigt.
Durch eine auf Trendwerten basierte Regelung werden die Ofen
dennoch effektiv und effizient gesteuert.

Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser...

Am Ende der Einschmelzphase wird die chemische Zusammen-
setzung des Eisens tiber Thermo- und Spektralanalyse gepriift.
Dazu sendet das Spektrometer die ermittelte IST-Analyse (Gehalt
chemischer Elemente in %) direkt an das Leitsystem. Das System
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errechnet auf Basis VORGABE zu IST eine eventuelle Analysen-
korrektur. Dabei beriicksichtigt das System die chemische Zusam-
mensetzung von jedem Einsatzstoff und gibt dem Bediener die
Korrekturmenge in Masse (kg) an. Nach durchgefiihrter Analysen-
korrektur erfolgt eine erneute Priifung, bis die Endanalyse inner-
halb der Vorgabegrenzen liegt. Die Analysen werden gespeichert
und es erfolgt der Abstich der Schmelzcharge.

Planbar und riickverfolgbar

Uber die GieRchargen erlaubt es das neue System, vom fertigen
Produkt ausgehend samtliche dazugehorigen Parameter aus dem
Schmelzbetrieb auszulesen. Wo bisher die Analyse als erster Para-
meter zur Verfligung stand, kann jetzt der Prozess bis zur Gattierung
zuriickverfolgt werden.

Mit dem neu installierten Prozesshaustein verfiigt Diiker tiber ein
Gesamtkonzept fiir Automatisierung, Uberwachung und Doku-
mentation. Diker unterstreicht damit neben seinem hohen Quali-
tatsanspruch und der Verantwortung gegeniiber der Umwelt auch
seinen Anspruch auf Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit.

Fiir den Einschmelzprozess ist bei Diker Laufach
eine moderne leistungsstarke Mittelfrequenz-
Induktionstiegelofenanlage mit zwei Schmelztiegeln
a 8 to Fassungsvermdgen und einer Schmelzleistung
von 10 to/Std. im Einsatz.
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