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(57)  Bei einem Verfahren zum VergieBen von Metal-
len unter Druck wird das Metall in einen mit einer kera- .
mischen  Buchse ausgekleideten  Hohlzylinder 5’3_
eingegossen oder eingelegt, der mit einer GieBform
verbunden ist, in die das Metall mittels eines Kolbens A
geprefBt wird. Um einen mdéglichst stérungsfreien Druck-
gieBverlauf bei gutem GieBergebnis zu erreichen, wird
die Buchse zumindest wahrend des Kolbenvorschubs

induktiv auf etwa GieBtemperatur des Metalls gehalten N
und gegebenenfalls mittels hochfrequenter Schallwel-
len beaufschlagt. \ /
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Beschreibung

[0001] Die Erdindung betrifft ein Verfahren zum Vergie-
Ben von Metallen unter Druck, wobei das Metall in einen
mit einer keramischen Buchse ausgekleideten Hohlzy-
linder eingegossen oder eingelegt wird, der mit einer
GiefBform verbunden ist, und wobei das Metall anschlie-
Bend mittels eines Kolbens in die GieBform gepreBt
wird Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Durchfthrung des Verfahrens.

[0002] Bei DruckgieBverfahren, beispielsweise von
Aluminiumlegierungen, besteht das Problem, daB ein
metallischer Hohlzylinder, in dem der Kolben gefihrt ist,
insbesondere an der Stelle, an der das fllissige Metall in
ihn eingegossen oder in Form eines thixotropen, halbfe-
sten (semisolid) Blockes eingelegt wird, schnell ver-
schleiBt. Durch eine keramische Buchse, die in den
Hohlzylinder eingesetzt ist, 1aBt sich zwar der Ver-
schleiB reduzieren. Es treten jedoch dann aufgrund von
Temperaturgradienten weitere Probleme auf, die letzt-
lich zu einem Bruch der keramischen Buchse flhren
kénnen.

[0003] Inder DE 38 90 863 C2 ist eine Vorrichtung zur
Durchfuhrung des GieBverfahrens als GieBbehalter
beschrieben. Um ein Abkuhlen der in den GieBbehalter
eingefiiliten Schmelze moglichst zu vermeiden, sind
zwischen dem AuBenzylinder und dem keramischen,
beispielsweise aus Siliciumnitrid oder Sialon bestehen-
den Innenzylinder (Buchse) eine Mehrzahl von Hohlrau-
men vorgesehen. Dadurch sollen die Warmeisolations-
und Temperatureigenschaften verbessert sein, so daB
thermisch bedingte Deformationen des AuBenzylinders
vermieden sind und der keramische Innenzylinder nicht
derart beansprucht wird, daB er bricht. Eine externe
Beheizung des Innenzylinders ist nicht vorgesehen.
[0004] Bei der DE 38 90 863 C2 sind der AuBenzylin-
der und der Innenzylinder durch Schrumpfsitz miteinan-
der verbunden. Dies steht einer leichten
Auswechselbarkeit des Innenzylinders entgegen.
[0005] Inder DE-OS 20 51 760 ist eine DruckguBvor-
richtung beschrieben, bei der die Fulleitung, in der der
Kolben gefiihrt ist, in Langsrichtung aus unterschiedli-
chen Materialien besteht, die an die érilichen Arbeitsbe-
dingungen angepaBt sind. Eine derartige Gestaltung ist
aufwendig und fuihrt an den StoBfugen zu Problemen.
Eine Beheizung ist auch hier nicht vorgesehen.

[0006] Aus der DE 42 29 338 A1 ist eine Flllkammer
far eine DruckgieBmaschine bekannt. In der im Bereich
der Zufuhréfinung fir Schmelze liegenden Hauptver-
schleiBzone st ein auswechselbarer Einsatz angeord-
net.

[0007] Inder EP 0569 511 B1 ist ein DruckguBverfah-
ren beschrieben, bei dem ein GuBkérper durch Indukti-
onsheizung in thixotropen Zustand gebracht wird und
dann in einen Formhohlraum gedrickt wird. Fir den
Formhohlraum selbst ist lediglich die Erwérmung mit
einem Widerstandsheizelement oder mit einem Warme-
tragermedium vorgesehen.
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[0008] Die US-PS 5579 825 beschreibt ein DruckguB-
verfahren. bei dem das in Blockform vorliegende, zu
vergieBende Material induktiv beheizt wird und elektro-
magnetisch gerdhrt wird, um dessen Reibung im zylin-
drischen, vom Kolben beaufschlagten Raum
herabzusetzen bzw. einen Abstand zu schaffen. Die
Wandung dieses Raumes selbst wird nicht aufgeheizt,
sondern gekiihlt.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art mit még-
lichst storfreien DruckgieBverlauf und gutem GieBer-
gebnis vorzuschlagen.

[0010] Erindungsgeman ist obige Aufgabe beziglich
des Verfahrens durch den kennzeichnenden Teil des
Anspruchs 1 und bezlglich der Vorrichtung durch den
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 10 gelést.

[0011] Durch die induktive Beheizung 1aBt sich die
Buchse selbst weitgehend homogen auf etwa die GieB-
temperatur des Metalls bringen und zumindest wahrend
des Kolbenvorschubs auf GieBtemperatur des jeweili-
gen Metalls, insbesondere Aluminiumlegierung oder
Kupferlegierung, halten. Die jeweils értliche Temperatur
der Buchse ist damit weitgehend unabhangig von der
des vom Kolben beaufschlagten Metalls in der Weise,
daf zwischen dem Metall und der Buchse kein wesent-
licher WarmefluB stattfindet. Auf die Lange und den
Umfang der Buchse gesehen, entsteht in dieser kein
unerwlinschter Temperaturgradient. In der Buchse
ergeben sich also keine Temperaturspannungen. Dies
hat auch zur Folge, daB in dem, aus Metall oder Kera-
mik bestehenden, Hohlzylinder, auf dessen Lange und
Umfang gesehen, kein Temperaturgradient derart auf-
tritt, daB eine temperaturbedingte Verformung des
Hohlzylinders zur Beschadigung der Buchse flihren
kann.

[0012] Schmiermittel in die Buchse einzubringen,
ertbrigt sich. Denn die Buchse fiihrt nicht zu einer
beachtlichen Abkthlung des vom Kolben druckbeaui-
schlagten Metalls. Dies ist vorteilhaft, weil Schmiermit-
telreste immer in die GieBform gelangen kénnen und
dann die Qualitat des GieBergebnisses beeintrachtigen.
[0013] Wennder Vorschub des Metalls trotz der induk-
tiv beheizten Buchse verbesserungswiirdig erscheint,
kann die Buchse zusatzlich durch mechanische
Schwingungen, insbesondere hochgfrequente Schall-
wellen, vorzugsweise Ultraschallwellen, beaufschlagt
werden. Die der Buchse dadurch aufgepragten mecha-
nischen Schwingungen verringern die Reibung zwi-
schen dem vom Kolben vorgeschobenen Metall und der
Buchse.

[0014] In Ausgestaltung der Erfindung kann auch die
GieBform wahrend des Kolbenvorschubs mittels
mechanischer Schwingungen, insbesondere hochfre-
quenter Schallwellen, beaufschlagt werden. Dadurch
wird eine gleichméaBige Verteilung des druckbeauf-
schlagten Metalls in der Ublicherweise gekuhlten GieB-
form verbessert. Die gew6hnlich metallische GieBform
kann auch mit einer keramischen Auskleidung versehen
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sein.

[0015] Vorzugsweise wird das Metall nach dem Einle-
gen in den Hohlzylinder mittels einer induktiven Aufhei-
zung in einen semi-solid-Zustand gebracht. Der semi-
solid-Zustand des Metalls im Hohlzylinder kann mittels
des druckbeaufschlagten Kolbens meBbar sein und
gegebenenfalls mittels induktiver Aufheizung einstellbar
sein.

[0016] Die Buchse kann aus einem keramischen
Material bestehen, das selbst an das elektromagneti-
sche Feld eines Induktors induktiv ankoppelt. In vielen
Fallen wird jedoch die Buchse aus einem besonders
verschleiBfesten keramischen Material, beispielsweise
Siliciumnitrid, Sialon oder &hnliches, bestehen, das
selbst nicht an das elekiromagnetische Feld ankoppelt.
Es wird dann die Buchse mittels eines Suszeptors indi-
rekt induktiv aufgeheizt. Der Suszeptor besteht bei-
spielsweise aus einer kohlenstoffhaltigen Keramik, die
an das elektromagnetische Feld des Induktors ankop-

pelt und die Buchse auf die gewinschte Temperatur
bringt.
[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung

besteht darin, daB die keramische Buchse auswechsel-
bar ist. Dadurch ist erreicht, daB nach ihrer Standzeit
nur die Buchse, jedoch nicht der Hohlzylinder ausge-
tauscht werden muB.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung, insbesondere hinsichtlich der Vorrichtung zur
Durchfohrung des Verfahrens, ergeben sich aus den
Anspriichen und der folgenden Beschreibung.

[0019] Die Figur zeigt schematisch eine DruckgieB-
vorrichtung im Schnitt.

[0020] An einem Trager 1 ist ein metallischer Hohlzy-
linder 2 als AuBenzylinder angeordnet. In diesen ist
eine keramische Buchse 3 als Innenzylinder koaxial ein-
gebaut. Die Buchse 3 besteht beispielsweise aus Silici-
umnitrid oder Sialon. In der Buchse 3 ist ein Kolben 4
verschieblich gefahrt.

[0021] Der Hohlzylinder 2 und die Buchse 3 weisen
eine radiale EinlaB&ffnung 5 auf. Durch diese wird ein
zu vergieBendes Metall in den Zylinderraum 6 der
Buchse 3 eingegossen oder in Form eines thixotropen
Blockes eingelegt, der aus einem festen und einem fliis-
sigen Metallanteil besteht.

[0022] Am AuBenumfang der Buchse 3 ist im wesent-
lichen Uber die gesamte Vorschubstrecke des Kolbens 4
ein zylindrischer Suszeptor 7 angeordnet, der aus einer
kohlenstoffhaltigen Keramik besteht, welche an das
elektromagnetische Feld eines Induktors ankoppelt.
[0023] Der Suszeptor 7 ist von einer Warmeisolations-
schicht 8 umgeben. AuBerhalb der Warmeisolations-
schicht 8, innerhalb des Hohlzylinders 2 liegt ein
Induktor 9, der sich ebenfalls im wesentlichen Gber die
gesamte Vorschubstrecke des Kolbens 4 erstreckt.
[0024] Der Induktor 9 kann luft- oder wassergekuhlt
sein und ist an einen nicht naher dargestellten Genera-
tor angeschlossen. Der Induktor 9 umgibt den Suszep-
tor 7 bzw. die Buchse 3 wendelférmig. Er liegt zwischen
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der Buchse 3 und dem Hohlzylinder 2. Im Bereich der
EinlaBoéffnung 5 kann der Induktor 9 anschlieBend an
seinen wendelférmigen Bereich 9 méaanderférmig
gestaltet sein, um die induktive Aufheizung der Buchse
3 bis sehr nahe an die EinlaBéffnung 5 zu gewahrlei-
sten. Dieser maanderférmige Induktorbereich ist mit 9"
gekennzeichnet. Die Induktorbereiche 9' und 9" kénnen
auch separat aufgebaut werden. Statt der maanderfor-
migen Gestaltung kénnte jedoch auch bei der EinlaBéff-
nung 5 die Wendelform des Induktors 9 entsprechend
aufgespreizt sein.

[0025] Wenn der Hohlzylinder 2 selbst nicht an das
elektromagnetische Feld des Induktors 9 ankoppeln
soll, lassen sich entsprechende AbschirmmaBnahmen
vorsehen.

[0026] Am Trager 1 ist eine GieBBform 10 angeordnet,
die einen Formhohlraum 11 bildet, welcher Uber ein
Mundstick 12 mit dem Zylinderraum 6 der Buchse 3 in
Verbindung steht. Der Formhohlraum 11 kann kera-
misch ausgekleidet sein.

[0027] Um die Reibungsverhaltnisse des Kolbens 4 in
der Buchse 3 zu verbessern, kann der Kolben 4 wenig-
stens einen Kolbenring aufweisen, der sich insbesond-
ere federnd an die Wandung der keramischen Buchse 3
anlegt. Der Kolbenring kann aus Keramik, insbesondere
aus Zirkonoxid, bestehen.

[0028] Die Reibungsverhaltnisse des vom Kolben 4 in
der Buchse 3 vorgedriickten Metalls lassen sich durch
eine Beaufschlagung der Buchse 3 mittels hochfre-
quenter Schallwellen verbessern. Ein entsprechender
Ultraschallgenerator 148t sich beispielsweise in den Tra-
ger 1 oder den Hohlzylinder 2 einbauen. Auch die
Beaufschlagung der GieBBform 10 durch Ultraschallwel-
len kann vorteilhaft sein, um das EinflieBen und die Ver-
teilung des Metalls im Formhohlraum 11 zu verbessern.
[0029] Die Wirkungsweise der beschriebenen Vorrich-
tung ist etwa folgende:

[0030] Bevor das durch Druck zu vergieBende Metall
durch die EinlaBdffnung 5 in den Zylinderraum 6 der
Buchse 3 eingebracht wird, wird der Induktor 9 einge-
schaltet. so daB der Suszeptor 7 induktiv aufgeheizt
wird, wodurch die Buchse 3 etwa auf GieBtemperatur
des in den Zylinderraum 3 eingegossenen oder einge-
legten Metalls gebracht wird. Etwa auf dieser Tempera-
tur wird die Buchse 3 wahrend des anschlieBenden
Vorschubs des Kolbens 4 gehalten. Durch den Kolben-
vorschub wird das Metall durch das Mundstick 12 in
den Formhohlraum 11 gedrickt. Da die Buchse 3 auf
der Lange des Kolbenvorschubs und an ihrem gesam-
ten Umfang aufgeheizt ist, fuhrt ihr Kontakt mit dem
Metall nicht zu einem vorzeitigen VerschleiB. Da die
Buchse 3 Uber die Vorschublange warmetechnisch
gegeniber dem Hohlzylinder 2 isoliert ist, Gbertragt sie
ihre Warme nicht auf den Hohlzylinder 2. Da der Hohl-
zylinder 2 im Bereich des Kolbenvorschubs von der
Buchse 3 getrennt ist. kénnen thermische Verformun-
gen des Hohlzylinders 2 die Buchse 3 nicht belasten.
[0031] Ist die Buchse 3 verschlissen, dann 1aBt sie
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sich einfach axial auswechseln. VerschleiBteil ist damit
in erster Linie nur die Buchse 3 und nicht der Hohlzylin-
der 2. Das Auswechseln der Buchse 3 kann auch
gemeinsam mit dem Suszeptor 7 erfolgen.

[0032]

Ist die GieBform mit einer keramischen Ausklei-

dung versehen, dann kann auch diese auswechselbar
sein.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum VergieBen von Metallen unter
Druck, wobei das Metall in einen mit einer kerami-
schen Buchse ausgekleideten Hohlzylinder einge-
gossen oder eingelegt wird, der mit einer Gie3form
verbunden ist, und wobei das Metall anschlieBend
mittels eines Kolbens in die GieBform gepret wird,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Buchse induktiv auf etwa GieBtemperatur
des Metalls gebracht wird und gegebenenfalls mit-
tels mechanischer Schwingungen beaufschlagt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mechanischen Schwingungen hochfre-
quente Schallwellen sind.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB auch die GieBform wahrend des Kolbenvor-
schubs mittels mechanischer Schwingungen
beaufschlagt wird.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die mechanischen Schwingungen im Bereich
des Ultraschalls liegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

dadurch gekennzeichnet,

daB die GieBform eine keramische Auskleidung
aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die keramische Buchse mittels eines Suszep-
tors induktiv aufgeheizt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die keramische Buchse und/oder die kerami-
sche Auskleidung auswechselbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei das Metall nach dem Einlegen in den Hohlzy-
linder mittels einer induktiven Aufheizung in einen
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10.

11.

12

13.

14.

semi-solid-Zustand gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf der semi-solid-Zustand des Metalls im Hohlzy-
linder mittels des druckbeaufschlagten Kolbens
meBbar ist und gegebenenfalls mittels induktiver
Aufheizung einstellbar ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Induktor(9) zwischen der Buchse(3) und
dem Hohlzylinder(2) angeordnet ist und die
Buchse(3) umschlieft.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Suszeptor(7) am AuBenumfang der
Buchse(3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der
Anspriiche.

dadurch gekennzeichnet,

daf eine Warmeisolationsschicht(8) zwischen dem
Induktor (9) und der Buchse(3) angeordnet ist.

vorhergehenden

Vorrichtung nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kolben(4) mindestens einen Kolbenring
aufweist, der sich, insbesondere federnd, an die
Wandung der Buchse (3) anlegt.

vorhergehenden

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Kolbenring aus Keramik, insbesondere aus
Zirkonoxid, besteht.
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