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ZinkdruckgieBerei der
Adolf F6hl GmbH & Co. KG.

Ressourceneffiziente Giel3-
techniken beim Zinkdruckgiefien

VON SABINA GRUND, DUSSELDORF

essourcen- und energieeffizient zu
Rarbeiten, ist fiir GieBereien seit je-
her eine Selbstverstandlichkeit. So-

wohl Ressourcen als auch Energie sind
immer auch mit Kosten verbunden, sodass
es vor allem wirtschaftliche Griinde dafiir
gibt, weder das eine noch das andere un-
bedacht oder gar verschwenderisch ein-
zusetzen. Wenn aber heute verstarkt die
Frage gestellt wird, ob es nicht noch effi-
zienter geht, ob nicht auch lange bewahr-
te Technologien doch noch Raum fiir wei-
tere Optimierungen bieten oder ob es
mdglich ist, mit ganz neuen Technologien
zu arbeiten, so liegt das an der Erkenntnis,
dass in unserer globalen und vernetzten
Welt ein ,sehr gut“ noch immer nicht gut
genug ist. Die wachsende Weltbevdlke-
rung, der steigende Lebensstandard in
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den aufstrebenden Regionen der Erde und
die Notwendigkeit, nicht nur regional, son-
dern international wettbewerbsféhige An-
gebote vorlegen zu kdnnen, zwingen uns
dazu, vieles neu zu denken und technische
Herausforderungen zu meistern. Am Bei-
spiel des angussarmen und angussfreien
Zinkdruckgusses lasst sich zeigen, wie so
eine kleine technische Revolution in der
Umsetzung aussehen kann.

Zinkdruckguss

Bauteile aus Zinkdruckguss sind High-
tech-Produkte, die fiir unterschiedlichste
Einsatzzwecke in vielen Bereichen des
taglichen Lebens eingesetzt werden,
z. B. im Automobil-, Maschinen- und Ap-
paratebau, in der Elektrotechnik und Elek-
tronik sowie im Bauwesen. In der Praxis
haben sich vor allem die Legierungen

ZL 0400, ZL 0410 und ZL 0430 durchge-
setzt. lhre Basis bildet Feinzink mit einer
Reinheit von 99,995 % Zink. Aluminium,
Kupfer und Magnesium sind weitere Be-
standteile, die erheblich das Eigen-
schaftsprofil der Legierungen beeinflus-
sen. Gleichzeitig reduziert Aluminium bei
Temperaturen unterhalb von 450 °C die
Reaktivitat eisenhaltiger Materialien im
Kontakt mit der flissigen Schmelze dras-
tisch. Dadurch sind alle Zink-Aluminium-
Legierungen im schnellen und hochpro-
duktiven WarmkammerdruckgieBverfah-
ren verarbeitbar. Im DruckgieBverfahren
werden Gussteile aus Aluminium-, Mag-
nesium-und Zinklegierungen hergestellt,
die in groBen Stiickzahlen benétigt wer-
den. Bei diesem GieBverfahren wird die
Schmelze nicht direkt in den Formhohl-
raum gegossen, sondern zunachst in die
GieBkammer einer DruckgieBmaschine



geflillt und von dort mittels Kolben iber
einen oder mehrere Kanéle in den Form-
hohlraum gepresst [5]. Das Warmkam-
merverfahren hat den Vorteil, dass eine
Oxidation der Schmelze verhindert wird.

Zinkdruckguss zeichnet sich in der
Verarbeitung - bedingt durch die niedrige
Schmelztemperatur (380 - 390 °C) -
durch sehr kurze Zykluszeiten, sehr lange
Formstandzeiten und somit durch eine
hohe Wirtschaftlichkeit aus. Seit Giber 60
Jahren wird Zink in Warmkammerdruck-
gieBmaschinen verarbeitet. Dabei wurde
das Verfahren stets weiterentwickelt.
Heute werden fir das ZinkdruckgieBen
Maschinen von 20 bis 500 t hydraulischer
SchlieBkraft angeboten. Moderne GieB-
maschinen arbeiten mit einem hohen
Grad an Automatisierung durch Echtzeit-
regelung und Visualisierung sowie ver-
netzt mit Peripheriegeraten. Fiir das Ener-
giemanagement stehen modernste Me-
thoden und Gerate zur Verfugung.

Eine neue GieBanlage bietet heute ganz
nach Kundenwunsch gute Voraussetzun-
gen dafir, auf dem neuesten Stand der
Technik hochste Qualitaten zu gieBen, aber
ganz im Sinne einer Kreislaufwirtschaft,
wie sie sich die EU-Kommission vorstellt
[1], ist es durchaus auch eine Option, vor-
handene Anlagen zu modernisieren und
nachzuriisten. Welche Losung sinnvoller
ist, ist dann immer eine Einzelfallbetrach-
tung und eines gilt nach wie vor: Qualitativ
hochwertiger Zinkdruckguss setzt Fach-
wissen und Erfahrung voraus, das die bes-
te Maschine nicht ersetzen kann.

Der Anguss

Beim WarmkammerdruckgieBverfahren
wird die Schmelze Uber einen oder meh-
rere Kanale in die Kavitaten, d. h. in den
aus Matrize und Kern gebildeten Hohl-
raum gefillt. Bei der gleichzeitigen Her-
stellung mehrerer Gussteile muss das
Kanal- bzw. Angusssystem so gestaltet
sein, dass die Formteile gleichzeitig und
gleichméBig mit einer Schmelze gleichen
Drucks und gleicher Temperatur befiillt
werden. Dies fiihrt zu einem oftmals kom-
plexen Angusssystem, das nach dem Er-
kalten des Metalls vom Gussteil abge-
trennt wird. Der Angussanteil kann bis zu
100 % des Teilegewichts ausmachen und
wird sortenrein als Neuschrott wieder ein-
geschmolzen. Das Recycling des Angus-
ses (Neuschrott) ist zwar moglich und
tblich, erfordert aber Energie und Arbeits-
aufwand. Zudem werden Materialverlus-
te durch Abbrand in Kauf genommen [2].

Um den Energieaufwand flr das wie-
derholte Aufschmelzen des Angussmate-
rials und die zur Kreislauffiihrung erfor-

Bild 1: Gehduse-
klappe: Durch den
serienmaBigen Ein-
satz eines HeiBka-
nalsystems (FGS)
wurden erhebliche
Energieeinsparun-
gen realisiert sowie
die Taktzeit nahezu
halbiert und in Sum-
me die Wirtschaft-
lichkeit des Verfah-
rens deutlich
gesteigert.

derlichen Arbeitsschritte sowie den damit
verbundenen Zeitaufwand zu reduzieren,
wurden inzwischen Verfahren entwickelt,
die mit minimalen Anglissen oder sogar
ganz ohne diese auskommen. Auch wenn
es bisher noch nicht moglich ist, alle Zink-
druckgussteile ohne Anguss herzustellen,
so sind doch mittlerweile mehrere Tech-
niken mit den ersten Gussteilen in
der Serienproduktion im Einsatz [6, 8, 9].

Angussarmer Zinkdruckguss

Am Beispiel einer Gehduseklappe, die als
Abdeckung fiir eine Kommunikationsein-
heit verwendet wird, kdnnen die Einspar-
potenziale des Zinkdruckgusses unter
Verwendung eines HeiBkanalsystems ver-
deutlicht werden. Das in diesem Fall ver-
wendete Frech Gating System (FGS) be-
steht aus temperaturgeregelten Vertei-
lerelementen in der DruckgieBform, die
durch eine intelligente Verknipfung mit
der Prozess- und Ablaufsteuerung in der
DruckgieBmaschine verbundenist [6, 7].
Durch die eingesparten GieBlaufe entste-
hen mehr freie Sprengflache und GieBvo-
lumen. Dadurch passen deutlich mehr
Kavitaten auf die gleiche Maschinengro-
Be. Alternativ kann eine kleinere GieBma-
schine zum Einsatz kommen. Im Beispiel
der Gehduseklappe wurde bei der Um-
stellung von einer Vierfachform mit kon-
ventionellem Angusssystem auf eine
Sechsfachform mit HeiBkanaltechnik das
Schussgewicht nahezu gleichgehalten.
Das Kreislaufgewicht wurde durch den
Einsatz der neuen Technik um 66 % redu-
ziert. Gleichzeitig wurde die Taktzeit von
1,6 auf 0,9 s pro Bauteil und damit um
47 % erheblich gesenkt, da der konventi-
onelle Verteiler nicht gefiillt und abge-
kiihlt werden muss, bevor die Form ge-
offnet wird. Auf den Einsatz von Uberlauf-
bohnen konnte in diesem Fall verzichtet
werden. Auf diese Weise wurde die Ener-
gieeffizienz deutlich gesteigert. In Summe
wurde bei einem Bedarf von 1 Mio. Bau-

teilen pro Jahr eine Energieeinsparung von
fast 20 000 kWh erzielt und es werden
rund 35 000 kg CO, eingespart, was der
Laufleistung eines Pkws der mittleren
Oberklasse von 297 000 km entspricht.
In einem nachsten Entwicklungsschritt ist
es jetzt gelungen, zwei Angussverteiler in
eine Form einzubringen. Denkbar ist es,
dadurch zwei Formen in einer Form un-
terzubringen (Bild 1).

Durch den Einsatz der HeiBkanaltech-
nik kann so die Wirtschaftlichkeit des Zink-
druckgieBverfahrens gesteigert werden.
Es wird wettbewerbsfahiger und neue Ein-
satzbereiche kdnnen erschlossen werden.
Welche Gussstiicke sich zur Umsetzung
beim angussarmen ZinkdruckgieBen eig-
nen, hangt von mehreren Faktoren ab.

Angussfreier Zinkdruckguss

Eine Weiterentwicklung zum angusslosen
GieBen wird heute durch die, von der
Ferrofacta GmbH, Allendorf, zusammen
mit der Adolf F6hl GmbH & Co. KG, Ru-
dersberg, entwickelte HeiBkanaldiise um-
gesetzt. Dabei wird die Schmelze durch
die fiir das ZinkdruckgieBen neu entwi-
ckelte HeiBkanaldise direkt auf das Teil
eingespeist [8]. So kdnnen Zinkdruckguss-
teile ganz ohne Verteiler gegossen wer-
den. Durch den Wegfall des kompletten
GieBlaufs wird die Porositat des Bauteils
weiter reduziert. Trotz geringer Wandstar-
ken von 0,9 mm wird ein sehr geringer
Porenanteil von nur ca. 2,3 % erzielt. Au-
Berdem konnen durch den Einsatz der
HeiBkanalduse komplexe Geometrien ge-
gossen werden, die durch konventionelle
Anbindungen bisher nicht herstellbar wa-
ren. Eine Mehrfachauslegung wird durch
die Verwendung von einer HeiBkanaldlse
fir jedes einzelne Bauteil ermdglicht. Zu-
dem kann durch die Verwendung von zwei
oder mehr Disen fiir ein Bauteil mehr Ma-
terial direkt in das Werkzeug eingebracht
werden. Hierdurch erreicht man ein
gleichmaBiges Abkiihlverhalten des Bau-
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teils und vermeidet Schwindungslunker
und Spannungen.

Die Positionierung der Heikanaldise
auf dem Bauteil erlaubt eine punktuelle
Einspeisung des Materials. Dadurch ergibt
sich ahnlich wie beim Punktanguss beim
KunststoffspritzgieBen eine Vereinfa-
chung, sodass FlieBwege und Distanzen
des Materials im Werkzeug gleichméBig
und kurz gehalten werden kénnen. Ent-
sprechend sind runde Bauteile pradesti-
niert, da keine Abflachung flir einen etwa-
igen Anschnitt des Angussverteilersys-
tems bendtigt wird und darlber hinaus
die Distanzen fir den Materialweg im
Werkzeug (nahe dem Mittelpunkt des Bau-
teils) verkiirzt werden. Der Materialweg
im Werkzeug entspricht dann nicht dem
Durchmesser des Bauteils, sondern dem
Radius.

Ist die optimale Angussposition gefun-
den, so ergeben sich weitere Vorteile
durch die Reduktion der Sprengflache der
benotigten SchlieBkraft. Durch den Weg-
fall des Angussverteilersystems kann der
entstehende Platz fur zusétzliche Kavité-
ten genutzt werden. Zudem ergibt sich die
Moglichkeit, bei gleicher Auslegung auf
die néchstkleinere Maschine mit geringe-
rer SchlieBkraft und kiirzeren Zyklusge-
schwindigkeiten zu wechseln (Bild 2).

Diinnwand- und Schaumgief3en

Bereits langer am Markt sind Entwicklun-
gen, die auf die Reduzierung des Guss-
teilgewichts unter Beibehaltung mecha-
nischer oder optischer Eigenschaften ab-
zielen und so zur Steigerung der
Ressourceneffizienz beim Zinkdruckgie-
Ben beitragen. bzw. mit denen das Zink-
druckgieBen zur Ressourceneffizienz von
Autos beitragt.

Ausgehend von den bewéhrten Zink-
druckgusslegierungen gibt es heute Wei-
terentwicklungen der Legierungen und des
GieBverfahrens. Die Reduktion des Guss-
teilgewichts ohne eine wesentliche Veran-
derung der Werkstoffeigenschaften ist da-
bei vor allem fiir die Automobilindustrie
von besonderem Interesse. Grundsatzlich
werden dabei zwei Wege beschritten:
> Beim GieBen von Zinkschaum im Zink-

druckgieBverfahren kann eine Mate-

rial- und damit auch eine Gewichtser-
sparnis von uber 50 % erzielt werden.

Wahrend das Gussteilinnere gewollte

Poren enthalt, weist das Teil auBen ei-

ne geschlossene, polier- und galvani-

sierbare Oberflache auf [3].
> Durch die Anpassungen der Legie-

rungszusammensetzung unter ande-

rem durch die Verwendung kornfei-
nender Elemente wurde das FlieB- und
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Formfullvermdgen so optimiert, dass
insbesondere bei sehr diinnwandigen
Bauteilen (serienmaBig bis 0,3 mm)
oder hohen Oberflachenanspriichen
hochste Qualitdtsanforderungen ver-
wirklicht werden kénnen [4].

Fazit

Zinkdruckguss hat sich seit Jahrzehnten
in vielen Anwendungsfeldern etabliert.
Bedingt durch die niedrige Schmelztem-
peratur und die damit verbundenen sehr
kurzen Zykluszeiten bei gleichzeitig lan-
gen Formstandzeiten weist das Verfahren
eine gute Wirtschaftlichkeit auf. Gute me-
chanische Werkstoffkennwerte, eine hohe
Oberflachenqualitat und der endkontur-
nahe Guss runden das positive Bild ab.
Weiterentwicklungen der bewéhrten Le-
gierungen haben das DiinnwandgieBen in
Zink heute salonfdhig gemacht, sodass
die Branche bei gleicher oder sogar stei-
gender Tonnage eine lberproportional
gestiegene Anzahl an Gussteilen herstellt.

Die jetzt zur Serienreife gebrachten
Entwicklungen fiir das ZinkdruckgieBen
unter Einsatz von Heikanal- und HeiBdu-
sensystemen haben die Energieeffizienz
des Verfahrens sowie dessen Wirtschaft-
lichkeit nochmals deutlich gesteigert.
Zinkdruckguss wird so noch wettbewerbs-
fahiger. Neue Einsatzbereiche kdnnen er-
schlossen werden.

www.initiative-zink.de
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