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@ Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Bauteilen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und
Vorrichtungen zur Erzeugung von Bauteilen, bei wel-
chen flissiges Material in einen zumindest aus zwei
Formhdlften (3, 4) gebildeten Formhohlraum (1) ein-
gebracht und unter Druck verfestigt wird. Zur Schaf-
fung kontrollierbarer und steuerbarer Fertigungsbe-
dingungen flir eine Optimierung der Produkteigen-
schaften ist erfindungsgemdB vorgesehen, daB das
zu verflissigende Material, beispielsweise in Form
fester ChargierkSrper (11), in unmittelbar mit dem
Formhohlraum (1) Uber groBe DurchfluBquerschnitte
(5) verbundene Fillkammern (6) mit Hilfe von Pref-
kolben (7) eingebracht, aufgeschmolzen, weiter mit
Hilfe der PreBkolben (7) in den Formhohlraum (1) in
kompaktem FluB eingeschoben und hier nach voll-
stdndigem SchlieBen des Formhohlraumes (1) unter
Druck zur Erstarrung gebracht wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und Vorrichtungen zur Erzeugung von Bauteilen,
bei welchen flissiges oder teilfllissiges Material in
einen zumindest aus zwei Formhdlften gebildeten
Formhohlraum eingebracht wird.

Bei der Formgebung von Bauelementen aus
dem fllssigen oder teilfllissigen Werkstoffzustand
sind eine Vielzahl unterschiedlichster Verfahren
und Vorrichtungen bekannt, die mit mehr oder we-
niger groBem Erfolg die an ein hochwertiges Werk-
stlick zu stellenden Anforderungen im Hinblick auf
Gestaltungsfreiziigigkeit, Oberflichengiite und ins-
besondere optimale Werkstoffeigenschaften bei
md&glichst rationeller Fertigung erflllen.

Die Méangelursachen liegen hauptséchlich in
der groBen Zahl der Fertigungsparameter, die zu-
meist in klrzester Zeit gleichzeitig, h3ufig mit
wechselseitiger Beeinflussung zur Wirkung kom-
men und sich damit zum groBen Teil sowohl einer
Erfassung als auch einer Regelung entziehen.

Der Fertigungsablauf besteht im wesentlichen
aus lediglich zwei Schritten. Erster Schritt ist die
Vorbereitung des formgebenden Werkzeuges und
die Erschmelzung der Werkstoffcharge. Im zweiten
Schritt erfolgt dann der Transport der Schmelze
vom separaten Ofen liber Verteilersysteme in den
Hohlraum des Formwerkzeuges, wo sie mdglichst
unter gelenkten thermischen Bedingungen und un-
ter ausreichend hohem Speisungsdruck zu dem
gewlinschten Bauelement erstarren soll.

Wiahrend die Fertigungsparameter im ersten
Schritt noch relativ gut kontrolliert und bis kurz vor
Beginn der eigentlichen Formgebung auch opti-
miert werden k&nnen, kommt es im entscheiden-
den zweiten Schritt zu weitgehend instationdren
Bedingungen, die zu einer groBen Streubreite der
Parameter mit gravierenden Auswirkungen auf die
Produkteigenschaften flihren.

Verursacht werden diese Schwankungen der
Fertigungsbedingungen bei den bekannten GieB-
verfahren zunéchst einmal durch den Einsatz eines
frei fallenden GiefBstrahls beim Transport der
Schmelze vom Schmelzofen zur GieBeinrichtung
und Uberwiegend auch bei der Formfilllung. Hier
treten intensive Reaktionen mit den Gasen der At-
mosphire und des Formhohlraumes auf, die zu
einer ausgeprdgten Minderung der Werkstoffquali-
tat flihren. Daneben kommt es am GieBstrahl zu
unkontrollierbaren Temperaturverlusten, was die
Formfiill- und Erstarrungsbedingungen beeintrich-
tigt und ebenfalls das AusschuBrisiko bei der Ferti-
gung erh&ht. Weitere starke Schwankungen bei
den Formfiillbedingungen resultieren aus den un-
gleichmépBigen FlieBvorgdngen beim Einsatz des
frei fallenden GieBstrahles, die gleichermaBen auch
den Erstarrungsablauf beeinflussen. MaBgeblich fir
den Erstarrungsablauf des Werkstlickes in der
Form sind eine Reihe weiterer Parameter, die in
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der herkdmmlichen Fertigungspraxis ebenfalls gro-
Ben Schwankungen unterliegen. Besonders zu er-
wihnen sind hier die Wiarmelbergangsbedingun-
gen von der Schmelze zur Formwand sowie die mit
der Abklihlung und Erstarrung der Schmelze und
des soeben gebildeten Festk&rpers gekoppelten
Schrumpfungs- und Schwindungsvorgdnge. Letzte-
re sind die Ursache der in GuBstlicken h3ufig auf-
tretenden Fehlstellen wie Lunker und Schrump-
fungsporositdt, widhrend die Schwindung gerade
erstarrter Werkstlickbereiche durch Luftspaltbildung
den Wirmelibergang in die Formwand groBen
Schwankungen unterwirft und die MaBhaltigkeit be-
eintrdchtigt. Zur Eliminierung oder Minimierung
dieser Fehler muB insbesondere durch das Positio-
nieren von Speisern am GuBstlick in Verbindung
mit einer Erstarrungslenkung ein erheblicher ferti-
gungstechnischer Aufwand getrieben werden.

SchlieBlich wird die Bauteilqualitdt durch das
zusétzliche Auftreten von Gefiigeporositdt, die
durch die Ausscheidung von in der Schmelze gel6-
sten Gasen, z.B. Wasserstoff, oder den EinschiuB
von Gasen des Formhohlraumes wdhrend der Er-
starrung verursacht wird, vermindert.

Beim bekannten DruckgieBverfahren wird die
zu verarbeitende Legierungscharge in einem sepa-
raten Vorschmelzofen erschmolzen und anschlie-
Bend mit Transportpfannen in den Warmhalteofen
an der DruckgieBmaschine Uberflihrt. Von dort ge-
langt das flir einen AbguB erforderliche Schmelze-
quantum mit einer Schopfkelle oder sonstigen Do-
siervorrichtungen Uber einen frei fallenden Gie8-
strahl in die zumeist horizontale SchuBkammer, wo
die Schmelze =zundchst eine Lache mit groBer
Oberflache bildet und rasch abkiihlt. Zum umge-
hend eingeleiteten GieBvorgang schiebt der SchuB-
kolben in beschleunigter Bewegung mdglichst un-
ter Vermeidung von Spritzern und Lufteinschllissen
die Schmelze in der SchuBkammer zusammen, bis
sie den nach oben in den Formhohlraum fiihrenden
Anschnitt erreicht. Von diesem Zeitpunkt an wird
die Schmelze mit H&chstgeschwindigkeit in den
Formhohlraum hinein verdist, den sie in Bruchtei-
len einer Sekunde ausfiillt. Hierbei ist der EinschluB
von Gasresten aus dem Formhohlraum in das Ge-
flige des sehr rasch erstarrenden GuBstlickes prak-
tisch unvermeidbar, was zu den bekannten Nach-
teilen des DruckguBprodukties wie Dehnungsdefizit,
Mangel an SchweiBbarkeit und Aushéartbarkeit flhrt.

Beim VakuumdruckguB sind Verfahrensvarian-
ten bekannt, bei denen in Verbindung mit dem
Evakuieren des Formhohlraumes vor dem Schuf
die Schmelze aus dem Warmhalteofen in die
SchuBkammer eingesaugt wird. Neben den bereits
beim Standard-DruckgieBen, insbesondere mit der
horizontalen SchuBkammer auftretenden Nachteilen
kommt es hier durch die beim Offnen der Form
zurlickfallende Schmelzesdule im Ansaugrohr zu
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zusitzlicher Oxidbildung, was zu entsprechenden
Einschlissen im GuBprodukt fihrt. AuBerdem kann
auch eine Vakuumanwendung bei bestimmien
Schmelzen (z.B. Magnesium-Legierungen) oder Le-
gierungszusitzen aufgrund eines h&heren Dampf-
druckes zu Problemen flihren.

Beim bekannten Niederdruck-KokillengieBver-
fahren wird die Schmelze mit Hilfe von Gasdruck
Uber ein Steigrohr aus dem Warmhalteofen von
unten in die Giefform gedrlickt und bis zum Ab-
schiuB der Erstarrung in der Form unter einem
geringen Uberdruck von maximal 1 bar gehalten.
Dieses Verfahren erm&glicht einen geringen Kreis-
laufanteil bei der GuBproduktion, erfordert jedoch
besondere MaBnahmen gegen die Oxidbildung im
Steigrohr und erweist sich durch seine konvektions-
bedingten langen Takizeiten gegeniiber anderen
GieBverfahren als benachteiligt.

Beim FlUssigpressen, PreBgieBen oder Ver-
drdngungsgieBen wird Schmelze von oben mit frei
fallendem GieBstrahl in ein zundchst offenes Pref-
gesenk eingegossen, dessen unteren Teil sie ganz
oder teilweise ausflillt. Nach Entfernen der GieBkel-
le fahrt ein Stempel von oben in das Gesenk und
verdriangt die Schmelze zur vollstdndigen Fiillung
aller Formkonturen. Die Erstarrung verlduft unter
dem weiteren Druck des Stempels, so daB ein
Werkstlick mit dichtem Geflige erhalten werden
kann, sofern eine ausreichende Entliftung des
Formhohlraumes erreicht wurde. Dieses Verfahren
konnte sich in der Produktionstechnik nicht durch-
setzen, da es umsténdlich und zeitraubend ist und
nur einfache, dickwandige Werkstlicke liefert.

Die verschiedenen oben beschriebenen Druck-
und PreBgieBverfahren sind insbesondere aus dem
GieBerei-Lexikon, Ausgabe 1991, Fachverlag Schie-
le und Schdn, Berlin bekannt.

Bei einer Vorrichtung gemé&pB der DE-PS 30 23
917 wird die Schmelze aus einem ausschwenkba-
ren GieBaggregat von unten in eine DruckgieBform
geférdert. Als Nachteile erscheinen auch hier die
erforderliche Befiillung der samt Kolben und An-
trieb ausgeschwenkten GieBkammer Uber den frei
fallenden GieBstrahl mittels Schépfdosierung aus
einem separaten Warmbhalteofen, die zusitzlichen
Schritte des Zurlickschwenkens und Ankoppeins
des GieBaggregates an die Form sowie die aufwen-
dige und teure Gesamtkonstruktion.

Allen bekannten Verfahren gemeinsam ist
schlieBlich ein Mangel an ausreichenden Kontroll-
mdglichkeiten fir die beim Verfahrensablauf zur
Wirkung kommenden Parameter, so daB die not-
wendige Einengung ihrer Streubreiten behindert
wird und damit die flir eine rationelle Fertigung
unverzichtbare Treffsicherheit bzw. Reproduzierbar-
keit bei der Produktqualitdt nicht erreicht werden
kann.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Schaffung eines neuartigen Verfahrens und neuarti-
ger Vorrichtungen, die die Fertigung von hochbean-
spruchbaren Bauteilen insbesondere auch mit gro-
Ben Dimensionen, komplexer Formgebung und
Mehrfachfunktion in einer Kompaktanlage mit eng-
ster Kopplung und Steuerung der Fertigungsschrit-
te bei gleichzeitiger Taktverklirzung auf besonders
rationelle Weise ermd&glichen. Dabei sollen insbe-
sondere die Bedingungen flir die Vorgdnge beim
Schmelzen, Formfiillen und Erstarren optimiert
werden, so daB Bauteile mit besonders feinkdrni-
gem und dichtem Geflige mit hohem GleichmaBig-
keitsgrad erhalten werden.

Diese Aufgabe wird geméB dem erfindungemé-
Ben Verfahren dadurch geldst, daB der Werkstoff in
zumindest einer unmittelbar an den Formhohlraum
angrenzenden Flllkammer in eine fir die Formfll-
lung geeignete Konsistenz gebracht, dann in den
flr die Entliftung noch nicht vollstandig geschlos-
senen Formhohlraum beférdert und dort nach
SchlieBen des Formhohiraumes wihrend der Verfe-
stigung unter Druck gehalten wird.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zeichnet sich
durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus.

Die Chargierkdrper kdnnen optimal auf das
Bauteilgewicht abgestimmt werden, so daB der bei
konventioneller Arbeitsweise erhebliche Materia-
laufwand vermieden wird. So besteht die M&glich-
keit, daB die PreBkolbenstirnfliche als Formwand-
teil genutzt werden kann.

Da erfindungsgemiB die Fillkammer direkt an-
grenzend an den Formhohlraum ausgebildet ist,
ergeben sich minimale Transport- oder Forderwege
fir die Schmelze, so daB die aus dem Stand der
Technik bekannten Nachteile vermieden werden.
Zundchst kommt es insbesondere nicht zu den
nachteiligen Temperaturschwankungen, unkontrol-
lierbaren Oxidbildungen und Abbrandverlusten.
Durch die M&glichkeit, geeignete Formfiilltempera-
turen in der Fillkammer mit entsprechender Hei-
zung einzustellen, kann auch unterkiihltes oder tei-
lerstarrtes Material verarbeitet werden. Aufgrund
der groBen Flllquerschnitte und kurzen FlieBwege
wird eine stark beruhigte Formfiillung mit kompakt
gehaltenem Schmelzevolumen ohne Spritzen und
Verwirbeln erreicht. Da es hier gegeniiber dem
DruckgieBverfahren auch zu keinerlei Verdisen der
Schmelze wihrend der Formfilillung infolge des
niedrigen Fulldruckes und der mdglichen groBen
Querschnitte kommt, k&nnen grundsitzlich auch
verlorene Kerne dhnlich wie beim KokillenguB ein-
gesetzt werden.

Die vorliegende Erfindung eignet sich weiterhin
dazu, in den Formhohlraum vorgefertigte Festkdr-
per einzubringen, die mit dem Schmelzematerial zu
verbinden oder in das Bauteil zu integrieren sind.
Die Festk&rper k&nnen beispielsweise aus Halb-
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zeugprofilen bestehen, die dann beim Fllvorgang
durch die Schmelze, die anschlieBend zu Knoten-
punkten erstarrt, verbunden werden. Das hierbei
md&gliche Anschmelzen der zu verbindenden Profi-
lenden gewdhrleistet einen optimalen Verbund. Auf
diese Weise wird die Herstellung gréBerer Rah-
menkonstruktionen beispielsweise flir den Chassis-
oder Karosseriebau ermdglicht. Nach dem Vorbild
armierter Betonkonstruktionen k&nnen vorgefertigte
Armierungen aus hochfesten Materialien im Form-
hohlraum in geeigneter Weise fixiert und durch die
Schmelze nach Erstarrung zu einem hochbelastba-
ren Bauteil integriert werden. In dhnlicher Weise ist
es mdglich, fir die Herstellung kastenformiger
Konstruktionen mit hoher Gestaltfestigkeit im Bau-
teil verbleibende Fiillkdrper einzubeziehen.

Als weitere Beispiele zu den vielfdltigen Pro-
blemiésungsmdglichkeiten durch Verbundmateria-
lien unter Einsatz des neuen Verfahrens seien das
Aufbringen metallischer Uberziige oder Schichten,
feuerfeste Armierungen von Brennraumwanden und
insbesondere die gleichzeitige Flllung eines Form-
hohlraumes mit Schmelzen aus unterschiedlichen
Materialien genannt. Letzteres bietet ebenfalls be-
sondere Vorteile bei der Herstellung von Bauteilen
mit besonderer lokaler Beanspruchung. Die Vertei-
lung mehrerer Flllkammern Uber groBere Flichen
erlaubt die Herstellung besonders groBer Formen
fir entsprechend groBere Bauteile oder flir die
Fertigung mehrerer Teile gleichzeitig.

In beiden Fillen werden die FlieBwege wéih-
rend der Formflllung deutlich verkirzt, so daB &rtli-
che Uberhitzungen und zu kiihle Bereiche sowie
ein materialintensives, verzweigtes Anschnitt- und
Speisesystem vermieden werden.

Weitere Vorteile liegen in der Mdglichkeit, die
Flllkammer in einen unteren Schmelz- und einen
oberen PreBbereich zu unterteilen und die
Schmelzkammer dann mit Hilfe eines entsprechen-
den Manipulators auszuwechseln. Bei Zuordnung
mehrerer Schmelzkammern zu der mit der Form
fest verbundenen PreBkammer wird einmal die
Schmelzzeit deutlich verklirzt, zum anderen ist bei
auftretendem Verschleil ein rasches Auswechseln
md&glich. Der bei mobiler Schmelzkammer erforder-
liche Boden kann auf verschiedene Weise realisiert
werden, wie z. B. Einsatz einer verschiebbaren
Scheibe, die gegebenenfalls mit zusitzlicher Funk-
tion am Bauteil verbleibt; fest verbleibender Boden
am aufgeschmolzenen Chargierkdrper  als
"PreBkolben™; becherférmige nicht schmelzende
Umbhillung des Chargierkdrpers; zusétzlicher PreB-
kolben.

Dariiberhinaus ermdglicht die Unterteilung der
Flllkammer in Schmelz- und PreBkammer den Ein-
satz unterschiedlicher Werkstoffe fiir diese differie-
renden Funktionsbereiche beispielsweise Keramik
oder Cermets fir die Schmelzkammer und Warm-
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arbeitsstahl fiir die Prefkammer. SchlieBlich bringt
auch die mogliche Verwendung hochfeuerfester,
elektrisch nicht leitender Materialien flir die
Schmelzkammerwand bei Verwendung einer Induk-
tionsheizung Vorteile.

Fir die Formflllung ist besonders vorteilhaft,
wenn zum einen mehrere groBe Einstrdm&finungen
flr die Schmelze direkt in dem Formhohlraum vor-
handen sind und zum anderen dieser unter Ausnut-
zung der jeweiligen Bauteilgeometrie erst wéhrend
seiner Fillung auf die festgelegten Bauteildimen-
sionen verkleinert wird, so daB genligend grofBie
DurchfluBquerschnitte auch im Formhohlraum be-
stehen. Diese Verkleinerung des Formhohlraumvo-
lumens kann beispielsweise durch Absenken eines
Formballenteiles und vollstdndiges Einrlicken von
Kernschiebern oder geeigneten Formteilen erfol-
gen. Diese MaBnahmen unterstiitzen die Verdrén-
gungswirkung der Prefikolben, verkiirzen die FlieB-
wege und erh8hen die Filigeschwindigkeit. Beein-
trichtigungen des Formflllvermdgens der Schmel-
ze durch Abklhlung und teilweise Erstarrung wer-
den vermieden, so daB das geflirchtete Kaltlaufpro-
blem beseitigt ist. Das vorschlagsgemiB erst am
Ende der Formfilillung erfolgende vollstandige
SchlieBen der Form unmittelbar vor dem Aufbau
eines hoheren Druckes ermdglicht auch wihrend
der Formflillung einen freien Abzug flr die im
Formhohlraum befindlichen oder im Kontakt der
Schmelze mit der Formwandschlichte zusitzlich
entstehenden Gase. Diese k&nnen vor der kompakt
einstrdmenden Schmelze entweichen, so daB die
bei bekannten, dhnlichen Verfahren auftretenden,
auBerordentlich nachteiligen Gaseinschllisse im
Bauteilgeflige verhindert werden.

Die nach beendeter Formfiillung verstdrkt ab-
laufende Erstarrung des Bauteiles verursacht be-
kanntlich aufgrund der Erstarrungsschrumpfung ein
betrdchtliches Volumendefizit, das in Form von Ge-
flgeauflockerungen, Innen- und AuBenlunkern so-
wie MaBabweichungen die Bauteileigenschaften er-
heblich beeintrdchtigen kann. Hier sind zur Fehler-
einschrdnkung Materialzugaben erforderlich, die
beim Stand der Technik als mit dem Bauteil erstar-
rende Speiser zur Anwendung kommen. lhre Wirk-
samkeit ist jedoch erfahrungsgemiB beschrénkt,
der Materialaufwand erheblich. Vorteilhafter ist hier
nach der Erfindung eine gleichmipBigere Uber das
Bauteil verteilte Materialzugabe, die durch
Formraum-VergréBerung an den daflir besonders
geeigneten Stellen im wesentlichen am Ende der
Formflllung einsetzt und deren Volumenriickstel-
lung auf Bauteil-SollmaBe im Verlauf der Erstarrung
erfolgt. Die erforderliche Formraum-VergroBerung
kann beispielsweise durch eine Uber die Form-
wanddicke regulierbare elastische Ausbauchung
verursacht durch Druckanstieg im Fillmaterial er-
reicht und durch Druckelemente begrenzt werden,
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die anschlieBend auch die Rickstellung besorgen.
Die Druckelemente kdnnen zusitzlich auch bei ent-
sprechender Ausbildung eine Kihlfunktion Uber-
nehmen und durch geeignete zeitliche Abstimmung
der Aktivierung eine Erstarrungslenkung realisieren.
Fir die Geflige-Dichtspeisung wahrend des Erstar-
rungsablaufes ist weiterhin von Vorteil, wenn die in
den sich verengenden Speisungskandlen befindli-
che Schmelze bewegt wird. Dies kann ebenfalls mit
Hilfe der Druckelemente im Zusammenwirken mit
den PreBkolben erreicht werden, indem mit geeig-
neter Frequenz pulsierender Druck zur Anwendung
kommt. Die genannten MaBnahmen ergeben in ih-
rer Koordination eine Optimierung des Erstarrungs-
ablaufes und erreichen nicht zuletzt auch durch die
Eliminierung des nachteiligen frihzeitigen Frei-
schwindens von der Formwand mit lokaler Unter-
brechung des Wirmeflusses eine deutliche Taki-
zeitverklirzung.

Zum Start des Verfahrensablaufes z. B nach
Fig. 1 werden die Chargierkdrper mit Hilfe einer
Zuflhreinrichtung und der PreBkolben - bei Mehr-
fachschmelzkammern auch direkt - in die Schmelz-
kammern befbrdert, die kurz zuvor zusammen mit
den Prefkammern und dem Formhohlraum mit
Schutzgas gesplilt worden sind. Nach dem Auf-
schmelzen schieben die PreBkolben die Schmelze
durch die Prefkammern zur Formflillung in den
Formhohlraum. Dieser ist zundchst im Sinne einer
optimierten Formflillung ohne Spritzen und Gasein-
wirbelung mit geniigend groBen Entliftungskanélen
nach auBen gedffnet bzw. je nach MaBgabe der
jeweiligen Bauteilgeometrie zu Beginn und wih-
rend der Formfillung noch nicht volistdndig ge-
schlossen. So kdnnen wihrend der Formflllung die
im Formhohlraum befindlichen oder durch die Be-
rlhrung der Schmelze mit dem Formtrennmittel
zusitzlich entstehenden Gase vor der im wesentli-
chen von unten kompakt einstrémenden Schmelze
nach oben vollstdndig entweichen bzw. durch Anle-
gen von Unterdruck abgesaugt werden. Besteht die
Mdglichkeit, die Form bei entsprechend geeigneter
Bauteilgeometrie erst wdhrend der Formfiillung
volistdndig zu schlieBen, beispielsweise durch Ab-
senken eines Ballenteiles oder volistdndiges Ein-
fahren von Kernschiebern, so wird mit diesen MaB-
nahmen ebenfalls die Formentllftung verbessert
und darliberhinaus durch die zusitzliche Verdrdn-
gungswirkung bei kurzen FlieBwegen die Filige-
schwindigkeit gesteigert. Beides erhdht in beson-
derer Weise das Formfiilliverm&gen der Schmelze,
so daB das geflirchtete Kaltlaufrisiko eliminiert wird.

Am Ende der Formfiillung ist dann die Form
vollstdndig geschlossen, was im Falle der Anwen-
dung von Entliftungskanilen durch deren Abdek-
kung beispielsweise mit Hilfe von Schiebern erfolgt,
die auch gegebenenfalls austretende Schmelze
stoppen k&nnen. Zu diesem Zeitpunkt wird mit
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Hilfe der PreBkolben und weiterer in die Formwin-
de an geeigneter Stelle eingebaute Druckelemente,
wie beispielsweise beweglicher Formeinsitze, Aus-
werferstifte oder Formbauteile, die eine lokale ela-
stische Formwandverformung zur Druckausiibung
ermdglichen, das abkiihlende und erstarrende Bau-
teil zum Ausgleich des durch die Erstarrungs-
schrumpfung entstehenden Volumendefizits unter
einen entsprechenden Prefdruck gesetzt. Das flr
den Ausgleich erforderliche Schmelzevolumen wird
an den jeweiligen Beriihrungsstellen der Schmelze
mit den Druckelementen durch die dort am Ende
der Formflillung eingestellte FormraumvergrdBe-
rung bereitgehalten.

Der PreBdruck kann von allen Druckelementen
gleichzeitig, z. B. stoBartig, ausgelibt und bis zur
vollstdndigen Erstarrung des Bauteiles aufrecht er-
halten werden. Als besonders vorteilhaft flir die
Dichtspeisung des Gefliges in komplex geformten
Bauteilen mit gréBeren Wanddickenunterschieden
und Materialanhdufungen kann sich aber auch ein
mit geeigneter Frequenz pulsierender PreBdruck
erweisen. Hierbei k&nnen beispielsweise zwei
Druckgeber Uber eine geeignete Distanz derart mit-
einander korrespondieren, daB Schmelze wihrend
der Erstarrung innerhalb eines sie verbindenden
Speisungskanals reversibel verschoben wird, was
die Speisungsbedingungen deutlich verbessert.
SchlieBlich k&nnen Druckgeber in Verbindung mit
einer Formkilihlung, beispielsweise der im Kokillen-
gieBverfahren mit Erfolg eingesetzten Schwell-
Sequenz-Kiihlung nach DE-PS 26 46 060 einge-
setzt werden, wobei eine bedeutsame Takizeitver-
kiirzung erzielbar ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen in  Verbindung mit der
Zeichnung beschrieben, in dieser zeigen:

Fig. 1 eine  Seitenansicht, teilweise im
Schnitt, eines ersten Ausflihrungsbei-
spieles der erfindungsgemiBen Vor-
richtung,
eine Seitenansicht, teils im Schnitt, ei-
nes zweiten Ausflhrungsbeispieles
der erfindungsgeméBen Vorrichtung,
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ge-
maB der Erfindung, bei dem die Fill-
kammer 2 in eine PreBkammer und
eine Schmelzkammer unterteilt ist,
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ge-
ma3B der Erfindung, bei dem das zu
verarbeitende Material in einen Behdl-
ter eingesetzt, der Flllkammer zuge-
flihrt wird,
ein Detail der Wandausbildung der
GieBform mit einem die Wand verfor-
menden PrefBkolben und
ein Detail der Wandausbildung der
GieBform, bei dem die Wandverfor-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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mung Uber ein Kihl-/Heizmittel erfolgt.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach der Fig. 1
wird der Formhohlraum durch ein Formoberteil 3
und ein Formunterteil 4 gebildet. Das Formoberteil
3 ist an einer Aufspannplatte 15 befestigt und mit-
tels einer Verriegelungseinrichtung 10 in Form ei-
nes Kniehebels h&henverschiebbar angeordnet.
Der Kniehebel wird lUber einen Hydraulikantrieb 16
betdtigt, der am Maschinengestell 9b befestigt ist.

Das Formunterteil 4 wird vom Maschinengestell
9a getragen und hat auf seiner Unterseite 3 Offnun-
gen 5, Uber die das verflissigte Material in den
Formhohlraum 1 eingedriickt wird. An den Offnun-
gen 5 sind Flllkammern 2 angeschlossen, die das
Maschinengestell 9 durchsetzen und zwei Bereiche
bilden, und zwar eine obere Prefkammer 23 sowie
eine untere Schmelzkammer 24.

Unterhalb der Flllkammern 2 ist ein Zuflhr-
tisch 12 fir die Zufihrung von Rohlingen 11 in die
Fillkammern 2 vorgesehen.

Das Einbringen der Rohlinge 11 in die
Schmelzkammer 24 erfolgt mit Hilfe von PreBkol-
ben 7, wobei jeder Fiillkammer 2 ein PreBkolben 7
zugeordnet ist. Die PreBkolben 7 sind auf einer
PreBkolbenplatte 18 angeordnet, die Uber einen
Hydraulikantrieb 17 verschoben wird, der am Ma-
schinengestell 9c befestigt ist. Die Rohlinge 11
werden, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist, Uber die
nach unten verfahrenen PreBikolben geschoben und
Uber diese in die Schmelzkammer 24 eingescho-
ben. Nach dem erfolgten Aufschmelzen der Rohlin-
ge wird die Schmelze mittels der PreBkolben 7
nach oben in die PreBkammer 23 verschoben, wor-
auf diese dann in den Formhohlraum 1 austreten
kann. Aufgrund der groBen Querschnitte der Off-
nungen 5 kann dieses Einschieben ohne groBe
Turbulenzen und mit einem relativ geringen Druck
erfolgen. Beim Einschiebvorgang ist bei diesem
Ausflihrungsbeispiel das Formoberteil etwas vom
Formunterteil abgehoben, so daB die im Formhohl-
raum befindliche Luft Uber den Spalt zwischen
Formoberteil 3 und Formunterteil 4 entweichen
kann. Nach der volistdndigen Formfiillung wird das
Oberteil 3 dichtend auf das Unterteil 4 abgesenkt,
worauf dann die Erstarrung der Schmelze unter
Aufbringung des Hochdruckes beispielsweise durch
die PreBkolben 7 erfolgt.

Die Erwdrmung der Schmelzkammer 24 erfolgt
vorteilhaft Uber eine Induktionsheizung 8, wobei bei
einer einstlickigen Ausbildung der Flllkammer 2
als PreBkammer und Schmelzkammer der aus
hochfestem Stahl bestehende Hohlzylinder beide
Bereiche durchsetzen muB.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 er-
folgt das Aufschmelzen des Rohlings 11 bzw. des
Chargierbolzens in einem Niederdruck-Schmelz-
ofen 13, wobei die Rohlinge 11 Uber ein Beschik-
kungsrohr 21 in den Ofen 13 eingebracht werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Die Abdichtung des Beschickungsrohres 21 erfolgt
Uber eine Dichtung 26, die zwischen Rohling 11
und der Innenwandung des Beschickungsrohres 21
angeordnet ist. Uber ein Steigrohr 14, das mit
einem Niveausensor 22 versehen ist, wird die
Schmelze in die Flllkammer 6 Uber eine Offnung
20 eingedriickt. Nach Fillung der Filllkammer 6
wird der PreBkolben 7 nach oben verschoben, wo-
bei die Offnung 20 verschlossen wird, so daB kein
weiteres Material in die Fillkammer 6 nachflieBen
kann. Das Schmelzematerial 19 wird dann durch
die Offnungen 5 entsprechend der Fig. 1 in den
Formhohlraum eingedriickt.

Die Schmelz- und Dosiereinrichtung nach Fig.
2 eignet sich auch in besonderer Weise fir die
Herstellung besonders groBer Bauteile mit erhSh-
tem Materialbedarf. So kann hier aus dem
Schmelzofen 13 die Schmelze durch den Dosier-
spalt 20 und die Fillkammer 6 hindurch in den
Formhohlraum gedrlickt werden, wobei dann der
PreBkolben 7 lediglich die Formflillung beendet
und die Nachspeisung - gegebenenfalls in Verbin-
dung mit weiteren Druckelementen in der Form-
wand - Ubernimmt. Bei Einsatz von mehreren Fill-
kammern 6 k&nnen diese Uber Verzweigungen
oder Mehrfachanordnung des Flllrohres 14 mit
Schmelze versorgt werden.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 sind
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen. Dieses Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich
von dem nach Fig. 1 im wesentlichen dadurch, daB
die Fillkammer 2 zweiteilig ausgebildet ist und in
eine separate PreBkammer 23 und Schmelzkam-
mer 24 unterteilt ist. Die Schmelzkammer 24 kann
relativ zur Prefkammer 23 verschoben werden, so
daB der Schmelzvorgang des Rohlinges 11 an an-
derer Stelle erfolgen kann, wobei die einzelnen
Schmelzkammern beispielsweise auch in einem
Karussell angeordnet sein kdnnen. Dies ist vorteil-
haft, denn dadurch kann die Leistung der GieBvor-
richtung wesentlich erhdht werden, denn die
Schmelzzeit verldngert nicht mehr die Formfill-
und Erstarrungszeit flr die Herstellung des Bautei-
les. Darlberhinaus kann die innere Hilse der
Schmelzkammer 24 auch aus einem Isoliermaterial
hergestellt werden, das dann nicht notwendigerwei-
se auch hohe Druckkrédfte aushalten muB. Diese
Hilse aus Isoliermaterial 27 ist dann von der Induk-
tionsheizung 8 umgeben.

Da in die bewegliche Schmelzkammer von un-
ten der PreBkolben 7 eingeschoben wird, muB ent-
weder in die Schmelzkammer ein verschiebbarer
Boden 28 eingelegt werden, der das Schmelzema-
terial am Auslaufen hindert, oder aber die Heizein-
richtung wird so angeordnet, daB der untere Be-
reich des Rohlinges nicht mit aufschmilzt, so daB
der Rohling selbst den BodenabschluB bildet.
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Zur Behinderung des Wirmeflusses aus der
Schmelzkammer 24 in die Platte 9a ist ein Isolier-
ring 29 angeordnet.

Zur Entliftung des Formhohlraumes 1 beim
Einschieben des Schmelzematerials dienen Boh-
rungen 31, die in der Wandung des Formuntertei-
les 4 oder des Formoberteiles 3 angeordnet sind.
Diese Offnungen 31 werden dann Uber einen
Schieber 32, der durch die Verschiebung der Auf-
spannplatte 15 in die SchlieBstellung betatigt wird,
verschlossen.

Des weiteren ist das Formoberteil 3 lber eine
Feder 33 gegeniiber der Aufspannplatte 15 abge-
stlitzt. Diese Feder bewirkt, daB einerseits das
Formoberteil mit einem ausreichenden Druck wih-
rend der Formflillung am Formunterteil 4 anliegt,
daB andererseits jedoch die Offnungen 31 noch
nicht vom Schieber 32 verschlossen werden. Nach
dem VerschlieBen der Offnungen 31 und wihrend
der Erstarrung unter hohem Druck liegt die Auf-
spannplatte 15 mit der Schieberplatte 41 kraft-
schlissig am Formoberteil 3 an, so daB dann
Formoberteil und Formunterteil mit dem gewiinsch-
ten Druck gegeneinander gepreBt werden.

Der beim Erstarrungsvorgang aufrechterhaltene
Druck kann entweder durch den PrefSkolben 7 oder
aber durch einen weiteren PreBkolben 30 aufge-
bracht werden, wobei durch ein Zusammenwirken
beider Kolben widhrend des Erstarrungsvorganges
auch ein reversibles FlieBen der Schmelze im
Formhohlraum 1 erhalten werden kann.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4 sind
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen. Dieses Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet von
dem nach Fig. 3 dadurch, daB das Chargiermaterial
in einem Becher 35 aus feuerfestem Material in die
Schmelzkammer 24 eingebracht wird und in die-
sem erschmolzen wird. Im AnschluB hieran wird
der Becher einschlieBlich des ganz oder teilweise
geschmolzenen Materials in die PreBkammer 23
mittels des PreBkolbens 7 geschoben. Das eigentli-
che Einbringen des Schmelzematerials in den
Formhohlraum 1 erfolgt dann mittels eines Prefkol-
bens 34, der von oben in den Becher eintaucht,
wobei die Schmelze aus diesem verdrdngt wird
und zwischen der Kolbenwandung und der Beche-
rinnenwandung nach oben in den Formhohlraum 1
gelangt.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 zeigt ei-
nen Wandabschnitt 36, beispielsweise des
Formober- oder das Formunterteiles, wobei dieser
Wandabschnitt 36 aus einem relativ dlinnen Materi-
al ausgebildet ist, so daB sich dieser beim Fullvor-
gang des Formhohlraumes 1 verformt. Hinter die-
sem flexiblen Wandabschnitt 36 ist ein PreBkolben
37 angeordnet, der beispielsweise mit Bohrungen
38 flr ein Kuhl- oder Heizmittel versehen werden
kann. Beim Erstarrungsvorgang wird der PreBkol-
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ben 37 gegen den flexiblen Wandabschnitt 36 ge-
drickt, so daB auch beim Erstarrungsvorgang der
Druck im Material aufrechterhalten werden kann.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 6 zeigt glei-
chermaBen einen flexiblen Wandabschnitt 36, hin-
ter dem eine Druckkammer 39 angeordnet ist. Die-
ser Wandabschnitt kann gleichfalls bei der Formfil-
lung vom Formraum weg - zu dessen VergrdBe-
rung - verformt werden, wobei dann beim Erstar-
rungsvorgang aufgrund eines durch ein Rohr 40
eingeleiteten Druckmittels diese Verformung wieder
rickgédngig gemacht wird, wobei gleichermaBen
auch eine Verformung des Wandabschnittes 36
zum Formraum hin erhalten werden kann. Diese
FormraumvergréBerungen an den daflir geeigneten
Bauteilbereichen am Ende der Formfiillung und die
entsprechenden Verkleinerungen wahrend der Er-
starrung durch die Vorrichtungsbeispiele nach den
Fig. 3, 5 und 6 kompensieren das durch die Erstar-
rungsschrumpfung bedingte Volumendefizit im
Bauteil. Das Druckmittel kann dartberhinaus auch
zur Kihlung oder zur Heizung des entsprechenden
Wandabschnittes 36 herangezogen werden.

Alle beschriebenen MaBnahmen k&nnen durch
computergestitzte MeB- und Regelungstechnik op-
fimiert, koordiniert und so zu einem besonderen
Synergie-Effekt gebracht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Bauteilen, bei
welchem flUssiges oder teilflissiges Material in
einen zumindest aus zwei Formhilften gebilde-
ten Formhohlraum eingebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, daB der Werkstoff in zumin-
dest einer unmittelbar an den Formhohlraum
angrenzenden Filllkammer in eine fir die
Formflllung geeignete Konsistenz gebracht,
dann in den flr die Entliftung noch nicht voll-
stdndig geschlossenen Formhohlraum bef6r-
dert und dort nach SchlieBen des Formhohlrau-
mes wahrend der Verfestigung unter Druck
gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zu verflissigende Material in
fester Form in die Flllkammer eingefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Werkstoff in fllissiger Form
in die Flllkammer eingefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB Teile der Form
bei Beginn des Fillvorganges zumindest teil-
weise gebffnet sind und gegen Ende der
Formfiillung vollstdndig geschlossen werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine
Formhilfte Entliftungskandle aufweist, die am
Ende der Formfiillung geschlossen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Formraum-
Volumen spitestens gegen Ende der Formfiil-
lung im Vergleich zum Volumen des erstarrten
Bauteiles vergréBert wird und daB im Verlauf
der Erstarrung die VolumenvergrdBerung rlick-
géangig gemacht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Dichtspei-
sung des Bauteilgefliges wahrend der Erstar-
rung der PreBdruck pulsierend veréndert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Anwendung mehrerer Druck-
elemente deren DruckstdBe so aufeinander ab-
gestimmt sind, daB die wéhrend der Erstarrung
in Speisungskanilen befindliche Schmelze re-
versierbar bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Formhdlften
gekiihlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihlzonen in
den Formhilften nach dem Schwell-Sequenz-
Kihlungsprinzip aktiviert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihlzonen in
der Form in Abstimmung mit den in die Form-
wand eingebauten Druckelementen akiviert
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kihlelemen-
te der Kihlzonen und die Druckelemente zu
einer Funktionseinheit zusammengefaBt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Anwendun-
gen mehrerer Flllkammern diese mit unter-
schiedlichen Werkstoffen beschickt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB das zu schmel-
zende Material bzw. die Schmelze in einer
becherférmigen Umbhiillung aus Feuerfest-Ma-
terial in die Fillkammer eingesetzt wird und
von dort durch einen aus oder mit dem Form-
oberteil nach unten fahrenden PreBkolben zur
Formfiillung verdrangt wird.
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Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der gefiillte Becher von einem
ein Widerlager beim PreBvorgang bildenden
PreBkolben in die Flllkammer eingeschoben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flllkammer
in einen Schmelz- und PreBbereich unterteilt
ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Fdrde-
rung des Bechers durch den PreBkolben er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB Festkdrper in
den Formhohlraum eingelegt, fixiert und durch
Einbringen von Schmelze miteinander verbun-
den bzw. in das Bauteil integriert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die Chargierkdr-
per beim Schmelzen in der Filillkammer im
Bereich ihrer unteren Stirnfliche in festem Zu-
stand verbleiben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dosierung
der Schmelze in der Flllkammer mit Hilfe ei-
ner Regelung des Gasdruckes oberhalb des
Schmelzespiegels im Ofen sowie dem Volu-
men des ChargierkSrpereinschubs in Verbin-
dung mit einem Niveausensor erfolgt.

Vorrichtung zur Erzeugung von Bauteilen, ins-
besondere nach dem Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 20, mit einem Formhohl-
raum (1) der zumindest aus einem Formober-
teil (3) und einem Formunterteil (4) gebildet
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Form-
unterteil (4) in seinem Bodenbereich mit zu-
mindest einer @ffnung (5) versehen ist, die in
direkter Verbindung mit einer mit Chargierma-
terial fullbaren Flllkammer (6) steht, deren In-
halt durch einen PreBkolben (7) verdrdngbar ist
und die mit einer Heizung (8) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in die Fillkammer (6) verti-
kal von unten ein PreBkolben (7) einschiebbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, da mehrere jeweils mit
einer Flllkammer (6) verbundene @ffnungen
(5) an dem Formunterteil (4) ausgebildet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
23, dadurch gekennzeichnet, daB das Formun-
terteil (4) mit der festen Aufspannplatte (9) der
Vorrichtung verbunden ist, wdhrend das Form-
oberteil (3) an der Aufspannplatte (15) vertikal
bewegbar angeordnet und mit einer Schlief-
einrichtung (10) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Fullkam-
mer (6) mit einer Induktionsheizung (8) verse-
hen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB die Fullkam-
mer (6) mehrteilig (Schmelz- und PreBteil) und
gegebenenfalls aus verschiedenen Werkstoffen
gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daB der feste
Chargierkdrper (11) mittels einer Zuflhreinrich-
tung zu der Flllkammer (6) bringbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
27, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufiihr-
einrichtung mit einem Magazin verbunden ist
und einen Zuflihrtisch (12) umfapt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
28, dadurch gekennzeichnet, daB einem Prefi-
kolben (7) mehrere bewegliche jeweils mit ei-
ner Heizung (8) versehene Schmelzkammern
(24) als Teile der Flllkammern (6) zugeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
29, dadurch gekennzeichnet, daB der PreBkol-
ben (7) zusammen mit der Schmelzkammer
(24) zwischen die feste Aufspannplatte (9a)
und die PreBkolbenplatte (18) verfahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, da-
durch gekennzeichnet, daB die Flllkammer (6,
24) mit einem verschiebbaren Boden (28) ver-
sehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmel-
ze (19) mittels eines Fullrohres (14) aus einem
Schmelzofen (13), der Uber ein Zufiihrrohr (21)
mit Abdichtung (26) mit festem Chargiermateri-
al (11) versorgt wird, in die Flllkammer (6)
einbringbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
32, dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnfl3-
che des PreBkolbens (7) in dessen Endstellung
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formgebende Fliche des Formhohlraumes (1)
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
33, dadurch gekennzeichnet, daB der Form-
hohlraum (1) mit Entliftungs6ffnungen (31)
versehen ist, die am Ende der Formflillung mit
schieberartigen SchlieBelementen (32) ver-
schlieBbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
34, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest
ein Teil der Formwand (36) flexibel ausgebildet
ist und auf der dem Formhohlraum (1) abge-
wandten Seite mittels Druckelementen (30, 37,
39, 40) beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Druckelemente (30, 37,
39, 40) mit einer Kiihlung und/oder Heizung
(38, 39, 40) versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
36, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verbes-
serung der Formflillung an der Formwand Vi-
bratoren angebracht sind.
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