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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Druckgussteilen

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-

tung und ein Verfahren zur Herstellung von Druckguf3- EIGUR-1:

teilen. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 besteht N

dabei aus einer DruckgieBform 12 und einer zur gesteu- A :
erten Evakuierung eines Formhohlraums vorgesehe- 1

nen Absaugvorrichtung 16. Die Absaugvorrichtung 16 //

umfaBt dabei einen Vakuumtank 18 und einer den
Vakuumtank 18 und die DruckgieBform 12 verbinden-
den Saugleitung 20. Die Saugleitung 20 weist dabei ein
erstes Ventil 22 und ein zweites, zu dem ersten Ventil 22
parallel geschaltetes Ventil 24 auf. Die Ventile 22, 24
sind dabei derart angeordnet, daB ein Referenzraum 26 s 18
zwischen den Ventilen ausgebildet wird. ~u

Das erfindungsgeméBe Verfahren umfaBt folgende
Schritte:

a) Evakuierung einer DruckgieBform 12;

b) Fullen der DruckgieBform 12 mit GieBmaterial;
¢) Entnehmen des DruckguBteiles;

d) Bildung eines Referenzraumes 26 in einem
Abschnitt der Saugleitung 20 mittels SchlieBen der
beiden parallel geschalteten Ventile;

e) Messen von Feuchtigkeit und/oder Druck
und/oder Temperatur im Referenzraum 26; und

f) Steuerung der Vorrichtung 10 entsprechend den
im Verfahrensschritt €) ermittelten MeBwerten.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur Herstellung von DruckguBteilen mit einer Druck-
gieBform und einer zur gesteuerten Evakuierung eines
Formhohlraumes vorgesehenen Absaugvorrichtung,
welche aus einem Vakuumtank und einer den Vakuum-
tank und die DruckgieBform verbindenden Saugleitung
besteht, wobei die Saugleitung ein erstes Ventil auf-
weist. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung von DruckguBteilen.

Eine gattungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung
von DruckguBteilen ist aus der DE 30 02 886 C2
bekannt. Bei dieser wie auch bei anderen bekannten
DruckgieBmaschinen mit Absaugvorrichtungen zum
Entliften der GieBformen erfolgt die letzte Formfiillung
mit flussigem Metall im Zusammenwirken mit der Eva-
kuierung der Form innerhalb weniger Millisekunden.
Ziel ist es dabei, ein méglichst hohes Vakuum in dem
Formhohlraum der GieBform zu erreichen, um eine
moglichst hohe Qualitat des GuBteiles zu erreichen.

Die EP 0 600 324 A1 beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung eines Vakuums bei einer Vakuum-Druck-
gieBmaschine, bei welchem das an die Druckgiefform
anzulegende Vakuum wahrend des GieBprozesses
einer Regelung unterziehbar ist. Dabei wird das Uber
ein Vakuumventil angelegte Vakuum mittels eines
Schaltventils so in seinem Druckverlauf geregelt, daB
sich der Druck im Formhohlraum, in der GieBkammer
und im Saugrohr nach einer bestimmten einstellbaren
Funktion pro Zeiteinheit regelt. Der Unterdruck wird
Uber eine VakuummeBsonde erfaf3t, die den Druck in
einer Vakuum-AnschluBleitung miBt.

Bei einem DruckgieBverfahren ist es aber auch
erforderlich, Trenn- und Schmierstoffe einzusetzen.
Diese Zusétze haben in erster Linie die Aufgabe, eine
Trennschicht zwischen dem flissigen Metall und der
Kontur der Gie3form zu erzeugen, so daB ein Anhaften
des Metalls an der GieBform verhindert wird. Dies tritt
insbesondere beim AluminiumguB aufgrund der hohen
Affinitat des Aluminiums zum Eisen der GieBform auf.
Ublicherweise werden fur die Erzeugung der genannten
Sperrschicht wassermischbare Trennmittel eingesetzt.
Durch diese Trennmittel wird zuséatzlich eine Kihlung
oder Temperierung der DruckgieBform erreicht.

Nachteilig an diesen bekannten Vorrichtungen bzw.
Verfahren ist jedoch, daB nach Herausnahme des GuB-
teiles ein neuerlicher Trennmittelaufirag erforderlich ist
und beim Trockenblasen der GieBform eine Restfeuchte
im Formenhohlraum verbleibt. Zwar kann durch den
sich anschlieBenden Evakuierungsvorgang der GieB-
form diese Restfeuchte zu einem gewissen Prozentsatz
aus dem Formenhohlraum gemeinsam mit anderen
beim GieBvorgang entstehenden Gasen abgesaugt
werden, allerdings verbleibt immer ein gewisser Rest-
feuchteanteil in der GieBform. Diese in der DruckgieB-
form verbleibende Restfeuchte reagiert
nachteiligerweise aber bei einem anschlieBenden Gie3-
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vorgang mit dem flissigen Metall wiederum unter Gas-
bildung. Letztere wirkt sich dann in Form von Porésitat
oder Lunkern im fertigen GuBteil aus. Dadurch ergibt
sich eine erhebliche Qualitatsminderung des fertigen
GuBteiles.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,
eine gattungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung von
DruckguBteilen bereitzustellen, die den Restfeuchtege-
halt in der DruckgieBform bestimmt und auf ein Mini-
mum reguliert.

Weiterhin ist es Aufgabe vorliegender Erfindung,
ein gattungsgemaBes Verfahren bereitzustellen, wel-
ches eine Bestimmung und Regulierung des Restfeuch-
tegehaltes in der DruckgieBform erméglicht.

Zur Lésung dieser Aufgabe dienen die Merkmale
der unabhéangigen Anspriche.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran-
spriichen beschrieben.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Herstellung
von DruckguBteilen weist als Neuerung zwei in einer
Saugleitung angeordnete Ventile auf. Die beiden paral-
lel geschalteten Ventile stellen die Verbindung zwischen
einem Vakuumtank und einer DruckgieBform her bzw.
unterbrechen diese. Durch das VerschlieBen der beiden
Ventile entsteht ein sogenannter Referenzraum in der
Saugleitung. Dieser Referenzraum gibt den Zustand
wieder, der geherrscht hat, als der letzte Evakuierpro-
zef3 der DruckgieBform beendet wurde. Dadurch ist es
auf einfache Weise méglich, verschiedenste, flr die
Qualitat des Druckgusses entscheidende Parameter,
insbesondere den Restfeuchtegehalt im System zu
bestimmen und die Vorrichtung entsprechend zu steu-
ern.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist die Vorrichtung im Referenzraum mindestens
jeweils einen Feuchtigkeitssensor, einen Drucksensor
und/oder einen Temperatursensor auf. Dadurch ist
gewdhrleistet, daB je nach Anforderungen an die Quali-
tat eines spezifischen GuBteiles die entsprechenden
Parameter im Referenzraum abgegriffen werden kén-
nen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist am Vakuumtank ein zweiter Vakuumsen-
sor angeordnet. Dieser zweite Vakuumsensor gibt Auf-
schluB Uber die Gute des maximal zu erreichenden
Vakuums bzw. Unterdrucks in der DruckgieBform. Die
Korrelation dieses Wertes mit den tatsachlich gemesse-
nen Werten in der DruckgieBform bzw. dem Referenz-
raum ergibt eine Standardisierung und damit
Reproduzierbarkeit der Umgebungsbedingungen fir
den DruckguB.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren zur Herstellung
von DruckguBteilen ist durch folgende Verfahrens-
schritte charakterisiert:

a) Evakuierung einer DruckgiefBform,

b) Fullen der DruckgieBform mit GieBmaterial,
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c¢) Eninehmen des DruckguBteiles,

d) anschlieBend Bildung eines Referenzraumes in
einem Abschnitt einer Saugleitung, die zwischen
der Druckgie3form und einem Vakuumtank ange-
ordnet ist, mittels SchlieBen von zwei parallel
geschalteten Ventilen.

In einem weiteren Verfahrensschritt

e) werden die benétigen Umgebungsparameter in
dem Referenzraum gemessen und abschlieBend in
einem Verfahrensschritt

f) entsprechend dem Ergebnis dieser Messungen
eine Vorrichtung zur Herstellung von DruckguBtei-
len gesteuert.

Dadurch ist gewéhrleistet, daB3 das Verfahren ent-
sprechend den tatsachlichen Umgebungsparameternin
der DruckgieBform gesteuert und auf entsprechende
optimierte Umgebungsparameter normiert werden
kann. So ist es erfindungsgeman moglich, den GieBpro-
zeB so einzustellen, daB die gemessene Restfeuchte
ein je nach DruckgieBform und -teil typisches Minimum
erreicht und das Verfahren in einen stabilen Zustand
Ubergeht. Uberraschenderweise hat sich herausge-
stellt, daB eine direkte Korrelation zwischen dem Rest-
feuchtegehalt in der DruckgieBform bzw. dem
Referenzraum und der Hoéhe des erzielten Vakuums
bzw. Unterdrucks besteht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt eine kontinuierli-
che oder diskontinuierliche Messung des Druckes im
Vakuumtank. Durch diese Messungen ergibt sich eine
Standardisierung der Hohe des maximal erreichbaren
Vakuums bzw. Unterdrucks im gesamten System, was
wiederum zu einer Erhéhung der MeBgenauigkeit fiihrt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaBen Verfahrens wird die im Verfahrens-
schritt e) durchgefiihrte Messung in einem Zeitbereich
von 10 - 30 Sekunden durchgefiihrt. Dadurch ist
gewabhrleistet, daB die verwendeten Sensoren eine
genlgend lange Ansprechzeit erfahren, wodurch wie-
derum eine Erhéhung der MeBqualitat und -genauigkeit
erzielt wird. Ublicherweise liegen die Ansprechzeiten
der verwendeten Sensoren in einem Zeitbereich von ca.
15 Sekunden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgeméaBen Verfahrens wird die Evakuierung
der DruckgieBform gemaB Verfahrensschritt a) bis zu
einem Druck von weniger als 50 mbar durchgefihrt. Es
konnte namlich ermittelt werden, daB sich die Qualitat
des Druckgusses bzw. des hergestellten DruckguBtei-
les bei derartigen Druckverhalinissen in der Druckgie3-
form erheblich verbessert.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung eines zeichnerisch dargestellten Ausfihrungsbei-
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spieles.

Darin zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung
der erfindungsgemafen Vorrich-
tung zur Herstellung von Druck-
guBteilen;
Figuren2aund2b Zustandsdiagramme beziglich
der Parameter Druck bzw. Quali-
tat des Vakuums und dem Rest-
feuchtegehalt in einer Gie3form
bzw. dem Referenzraum wéh-
rend der Durchfihrung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens; und
Figur 3 ein Diagramm zur Verdeutli-
chung der Abhangigkeit des
Druckes bzw. der Qualitdt des
Vakuums in der GieBform von
dem Restfeuchtegehalt in dem
System.

Eine in der Figur 1 schematisch dargestellte Vor-
richtung 10 zur Herstellung von DruckguBteilen umfaBt
im wesentlichen eine DruckgieBform 12 und eine
Absaugvorrichtung 16. Die DruckgieBform 12 besteht
dabei aus einer fahrenden Formhaélfte 14 und einer
nicht dargestellien festen Formhaélfte. Die Absaugvor-
richtung 16 besteht insbesondere aus einer Sauglei-
tung 20 und einem damit verbundenen Vakuumtank 18.
An dem dem Vakuumtank 18 gegenlberliegenden
Ende der Saugleitung ist diese mit der fahrbaren Form-
halfte 14 der DruckgieBform 12 verbunden.

Innerhalb der Saugleitung 20 sind zwei parallel
geschaltete Ventile 22, 24 angeordnet. Durch das
gleichzeitige SchlieBen des ersten Ventiles 22 und des
zweiten Ventiles 24 wird ein Referenzraum 26 erzeugt.
Die beiden Ventile 22, 24 kénnen dabei als Vakuumven-
tile ausgebildet sein.

GemaB dem Ausflihrungsbeispiel sind ein erster
Druck- bzw. Vakuumsensor 28 und ein Feuchtigkeits-
sensor 30 derart angeordnet, daB sie in den Referenz-
raum 26 hineinragen. Der Referenzraum 26 gibt die
Umgebungsparameter des Zustandes wieder, der
geherrscht hat, als der DruckgieBvorgang abgeschlos-
sen und die Evakuierung der DruckgieBform 12 abge-
schlossen wurde. Um diese Umgebungsbedingungen
méglichst genau bestimmen zu kénnen, ist es zweck-
maBig, den Referenzraum 26 méglichst nahe an den zu
evakuierenden Formhohlraum der DruckgieBform 12
anzuordnen.

Weiterhin erkennt man, daB an dem Vakuumtank
18 ein zweiter Unterdruck- bzw. Vakuumsensor 32
angeordnet ist. Dieser dient zur Messung des Unter-
drucks im Vakuumtank 18, wobei dieser Wert die maxi-
male Hoéhe des zu erreichenden Unterdruckes und
damit die héchstméglich erreichbare Qualitat des Vaku-
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ums im System wiedergibt. An dem Vakuumtank 18
kénnte aber auch ein weiterer Feuchtesensor angeord-
net sein, der die relative Feuchte im Vakuumtank 18
messen kann und damit AufschluB3 Gber die minimal
erreichbare Restfeuchte im System gibt.

Zwischen der DruckgieBform 12 und dem Refe-
renzraum 26 ist ein Schmutzfilter (nicht dargestellt) in
der Saugleitung angeordnet. Dieser Filter dient insbe-
sondere zum Fernhalten von Feststoffen wie Metallteil-
chen und ahnlichem.

Alle dargestellten Sensoren 28, 30, 32 sind mit
einer nicht dargestellten Auswerteeinheit verbunden.
Auch die automatisch betétigten Ventile 22, 24 sind mit
dieser Auswerteeinheit verbunden, wobei die Auswerte-
einheit den GieBprozeB entsprechend den ermittelten
MeBwerten steuert.

Vergleicht man dabei die in den Figuren2aund 2 b
beispielhaft dargestellien ProzeBzustdnde beziglich
der Parameter Druck und relative Restfeuchte, so
erkennt man, daf3 sich bei einer relativen Restfeuchte
zwischen 45 und 60 % (gemessen im Referenzraum
26) ein Unterdruck von maximal 100 mbar erreichen
l1aBt. Beispielhaft sind dabei in Figur 2 a drei GieBzyklen
beschrieben.

Mit dem beschriebenen Verfahren, insbesondere
durch die Verfahrensschritte d) - f) ist es nunmehr még-
lich, die Vorrichtung 10 derart zu steuern, daB die rela-
tive Feuchte im System auf < 20 % verringert werden
kann. Gleichzeitig zeigt sich eine deutliche Verbesse-
rung des erreichbaren Vakuums bzw. Unterdrucks,
wobei ein Unterdruck von < 50 mbar im System erreich-
bar ist. Durch die Erhéhung der Qualitat des Vakuums
beim beschriebenen VakuumgieBverfahren erhéht sich
die Qualitat der gegossenen Teile, die sich insbeson-
dere in den deutlich geringeren Lunker- und Porésitats-
anteilen wiederspiegeln. Die Messungen der
Zustandsparameter gemaB dem Verfahrensschritt e)
kann dabei kontinuierlich oder diskontinuierlich folgen.

Aufgrund der relativ langen Ansprechzeiten der im
Referenzraum 26 angeordneten Sensoren 28, 30, 32 ist
es zweckméaBig, den Referenzraum 26 mindestens
solange geschlossen zu halten, bis die entsprechende
Ansprechzeit der Sensoren erreicht wurde. Ublicher-
weise liegt diese Zeitdauer im Bereich von ca. 15
Sekunden. Die im Verfahrensschritt €) durchgefiihrte
Messung wird daher in einem Zeitbereich von 10 - 30
Sekunden durchgefihrt.

Es ist ebenfalls vorgesehen, bei dem beschriebe-
nen Verfahren eine kontinuierliche oder diskontinuierli-
che Messung des Unterdrucks im Vakuumtank 18
durchzufahren. Die Evakuierung der DruckgieBform 12
Uber die Saugleitung 20 gemaB Verfahrensschritt a)
wird dabei bis zu einem Druck von weniger als 50 mbar
durchgefiihrt.

Mit Hilfe des vorgestellten Verfahrens kénnen Pro-
zef3schwankungen sehr leicht erkannt werden und
gegebenenfalls in die Steuerung der Vorrichtung 10 ein-
flieBen. Dies betrifft insbesondere die Regelung der
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Blaszeit nach Entfernen des GuBteiles aus der Druck-
gieBform 12 wie auch die Steuerung von Heiz- oder
Kuhlgeraten zur Regelung der Temperatur im System.

Die in der folgenden Tabelle dargestellten Werte
zeigen deutlich auf, daB durch eine Verminderung des
Restfeuchteanteils im System, d.h. in der DruckgieB-
form 12, gemessen im Referenzraum 26, eine Optimie-
rung der Druckverhéaltnisse in diesem System mdglich
ist.

Feuchte (%) | Druck (mbar)
36 23
37 25
36 20
16 45
10 47
55 110
20 45
20 40
16 45
27 47
52 112
21 45
36 65
37 70
36 68
20 40
16 45
26 47
25 47
90 120
88 105
94 160
94 120
90 90

Die in der Tabelle angegebenen Werte sind in der
Figur 3 als Diagramm angezeigt. Man erkennt deutlich
die positive Korrelation (R = 0,84069) des Restfeuchte-
anteils gegentber dem zu erzielenden Vakuum bzw.
Unterdruck. Dadurch ergibt sich eine wichtige qualitats-
bestimmende ProzeBaussage, die sich eben in der
erheblich verbesserten Qualitat der gegossenen Teile
wiederfindet.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Herstellung von DruckguBteilen
aus mit einer DruckgieBform und einer zur gesteu-
erten Evakuierung eines Formhohlraums vorgese-
henen Absaugvorrichtung, welche aus einem
Vakuumtank und einer den Vakuumtank und die
DruckgieBform verbindenden Saugleitung besteht,
wobei die Saugleitung ein erstes Ventil aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

daB in der Saugleitung (20) ein zweites, zu dem
ersten Ventil (22) parallel geschaltetes Ventil (24)
derart angeordnet ist, daB ein Referenzraum (26)
zwischen den Ventilen (22, 24) ausgebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Referenzraum (26) mindestens jeweils ein
Feuchtigkeitssensor (28) und/oder ein Drucksensor
und/oder ein Temperatursensor angeordnet ist bzw.
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die DruckgieBform (12) aus einer fahrbaren
Formhalfe (14) und einer fest angeordneten Form-
hélfe besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Saugleitung (20) an der fahrbaren Form-
hélfte (14) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ventile (22, 24) als Vakuumventile ausge-
bildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Vakuumtank (18) ein zweiter Vakuumsen-
sor (32) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der DruckgieBform (12) und dem
Referenzraum (26) ein Schmutzfilter in der Sauglei-
tung angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung von DruckguBteilen,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Verfahren folgende Schritte umfaft:

a) Evakuierung einer DruckgieBform (12);
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10.

11.

12

b) Fullen der DruckgieBform (12) mit GieBma-
terial;

¢) Entnehmen des DruckguBteiles;

d) Bildung eines Referenzraumes (26) in einem
Abschnitt einer Saugleitung (20), die zwischen
der DruckgieBform (12) und einem Vakuum-
tank (18) angeordnet ist, mittels SchlieBen von
zwei parallel geschalteten Ventilen (22, 24);

e) Messen von Feuchtigkeit und/oder Druck
und/oder Temperatur im Referenzraum (26);
und

f) Steuerung einer Vorrichtung zur Herstellung
von DruckguBteilen (10) entsprechend den im
Verfahrensschritt ) ermittelten MeBwerten.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Messung nach dem Verfahrensschritt e)
kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine kontinuierliche oder diskontinuierliche
Messung des Drucks im Vakuumtank (18) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die im Verfahrensschritt e) durchgefihrte Mes-
sung in einem Zeitbereich von 10 bis 30 Sekunden
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Evakuierung der DruckgieBform (12)
gemanB Verfahrensschritt a) bis zu einem Druck von
weniger als 50 mbar durchgefihrt wird.
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