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Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft eine Horizontal-
Druckgiessmaschine zur Herstellung von Formteilen
aus thixotropen Metallbolzen durch Thixoformen, ent-
haltend eine Gussform mit einer Formkavitat und eine
horizontal liegende Giesskammer mit einem Giesskam-
merhohlraum. Die Erfindung betrifft weiter ein Thixo-
form-Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus
thixotropen Metallbolzen in einer erfindungsgeméassen
Horizontal-Druckgiessmaschine, bei dem Einschllsse
der den thixotropen Metallbolzen umgebenden Oxid-
haut im Legierungsgeflige des Formteils vermieden
werden.

[0002] Das Thixoformen betrifft die Herstellung von
Formteilen aus thixotropen Metallbolzen. Als Metallbol-
zen kommen dabei alle Bolzen aus einem in einen thi-
xotropen Zustand Uberfuhrbaren Metall in Frage.
[0003] Beim Thixoformen werden die thixotropen
Eigenschaften teilfliissiger bzw. teilfester Metalllegie-
rungen ausgeniitzt. Die thixotropen Eigenschaften
einer Metallegierung bedeuten, dass ein entsprechend
vorbereitetes Metall sich unbelastet wie ein Festkdrper
verhélt, unter Schubbeanspruchung seine Viskositat
jedoch soweit verringert, dass es sich ahnlich einer
Metallschmelze verhélt. Dazu ist ein Aufheizen der
Legierung in das Erstarrungsintervall zwischen Liqui-
dus- und Solidustemperatur erforderlich. Die Tempera-
tur ist dabei so einzustellen, dass beispielsweise ein
Gefligeanteil von 20 bis 80 Gew.% aufgeschmolzen
wird, der Rest jedoch in fester Form verbleibt.

[0004] Metallische Kérper, beispielsweise Kérper aus
Aluminium, Magnesium oder Zink, oder deren Legie-
rungen, Uberziehen sich im Kontakt mit ihrer Umge-
bungsatmosphare mit einer natrlichen Oxidhaut, deren
Dicke Ublicherweise weit unter einem Mikrometer liegt.
Wahrend dem Aufheizprozess eines Metallbolzens zur
Uberfithrung desselben beispielsweise in einen thixo-
tropen Zustand wird diese meist bereits nattrlich vor-
handene Oxidschicht am Umfang des Metallbolzens,
die sogenannte Oxidhaut, verstérkt. Die Dicke der wah-
rend dem Aufheizprozess gebildeten Oxidhaut hangt
von der bendtigten Aufheizzeit, der den Bolzen umge-
benden Atmosphare, sowie der Legierungszusammen-
setzung des betreffenden Bolzens ab. Die Dicke der
wahrend dem Aufheizprozess gebildeten Oxidhaut
betragt fur Aluminiumbolzen typischerweise 0.1 bis 10
um. Besonders bei Metallegierungen im schmelzflussi-
gen oder thixotropen Zustand kénnen sich in der Oxid-
haut zudem Verunreinigungen, wie beispielsweise
Alkali- und Erdalkalimetalle, ablagern.

[0005] Bei Formteilen finden sich Ublicherweise die
beim Aufheizprozess gebildeten Oxide, d.h. Teile oder
Partikel der wahrend dem Aufheizen entstandenen
Oxidhaut, wieder. Die in der thixotropen Metallegierung
vorhandenen oxidischen Partikel bilden im Formteil bei-
spielsweise oxidische Einschliisse oder fiihren zur Bil-
dung von Poren im Legierungsgefige. Zudem kénnen
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Oxide und andere in der Oxidhaut befindliche nichtme-
tallische Einschlusse im Formteil Gefligetrennstellen
hervorrufen. Folglich beeintrachtigt die an der Oberfla-
che des thixotropen Metallbolzens vorhandene Oxid-
haut die Legierungsqualitat des Formteils und damit
dessen mechanische Eigenschaften. Speziell fur
mechanisch stark beanspruchte Werkstiicke sind daher
Oxideinschliisse unerwlinscht oder verhindern gar
deren Verwendung als mechanisch stark beanspruch-
bare Komponenten.

[0006] Ein Hauptproblem beim Thixoformen von thixo-
tropen Metallegierungen beruht somit auf der Oxidbil-
dung wéhrend der Vorbehandlung, wie beispielsweise
dem Aufheizprozess oder dem Transport des Metallbol-
zens durch die ihn umgebende Atmosphére. Die Dicke
der gebildeten Oxidhaut kann durch spezielle Massnah-
men wahrend der Vorbehandlung der Metallbolzen, wie
beispielsweise durch Verwendung einer den Metallbol-
zen umgebenden Inertgasatmosphére verringert,
jedoch nicht ganz vermieden werden. Zudem sind die
zur Verringerung der Dicke der Oxidhaut zu treffenden
Massnahmen, insbesondere bei einer Fertigung in indu-
striellem Massstab, aufwendig und teuer.

[0007] Um EinschlUsse der den thixotropen Metallbol-
zen umgebenden Oxidhaut im Legierungsgeflige des
Formteils zu vermeiden, beschreibt die EP-A 0 718 059
eine Horizontal-Druckgiessmaschine zur Herstellung
von Formteilen aus thixotropen Metallbolzen, welche
zwischen der Giesskammer und der Gussform einen
ringférmigen Oxidabstreifer mit einem konzentrischen,
ringférmigen Oxidsammelring aufweist, wobei der Oxid-
sammelring mit dem Innenraum des Oxidabstreifers
Uber eine konzentrische, ringférmige Oxidabstreifer&ff-
nung verbunden ist. Wahrend dem Thixoformprozess
durchstrédmt die thixotrope Metallegierung den Innen-
raum des ringférmigen Oxidabstreifers, wobei die den
thixotropen Metallbolzen umgebende Oxidhaut stro-
mungsmechanisch durch die Oxidabstreiferéffnung in
den Oxidsammelring geleitet wird. Um trotz der bezlig-
lich der Langsachse des thixotropen Metallbolzens Ubli-
cherweise asymmetrischen Viskositatseigenschaften
der thixotropen Metallegierung, d.h. der asymmetri-
schen thermischen und mechanischen Eigenschaften
der thixotropen Metallegierung, ein Abstreifen einer
radial gleichméssig dicken Randschicht zu gewahrlei-
sten, weist die Oxidabstreiferéffnung einen entspre-

chend gewahlten, asymmetrischen  Offnungs-
querschnitt auf.
[0008] Das strédmungsmechanische Abstreifen der

Oxidhaut geméass EP-A 0 718 059 bedingt die genaue
Kontrolle der strémungsmechanisch relevanten Para-
meter der durch den Oxidabstreifer strémenden, thixo-
tropen Legierung. Dies erfordert beispielsweise die
genaue Kenntnis der Viskositatseigenschaften der thi-
xotropen Legierung oder die prazise Kontrolle des
Anteiles festfflissig, des Druckes und der Temperatur.

[0009] Gegenuber dem bekannten Stand der Technik
liegt vorliegender Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
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Horizontal-Druckgiessmaschine fir die Herstellung von
Formteilen aus thixotropen Metallbolzen zur Verfigung
zu stellen, die die Herstellung von oxidfreien Formteilen
ohne genaue Kenntnis der Viskositatseigenschaften der
thixotropen Metallegierung erlaubt, bzw. das gleich-
massige Abstreifen der Oxidhaut bei sich verandernden
Viskositatseigenschaften der thixotropen Metallegie-
rung ohne Vornahme von Anpassungen der Horizontal-
Druckgiessmaschine erlaubt.

[0010] Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass

a) die Giesskammer ein in den Giesskammerhohl-
raum einflhrbares, scheibenférmiges Oxidmesser
aufweist, welches eine jochférmige Randausneh-
mung enthalt, die derart ausgebildet ist, dass wah-
rend dem Thixoformen eine obere Randzone des
thixotropen Metallbolzens abgestreift werden kann,
und

b) die Gussform einen an den Giesskammerhohl-
raum angrenzenden Einguss aufweist, und die
Formkavitat mit dem Einguss durch einen Eingus-
skanal verbunden ist, wobei wenigstens der direkt
vom Einguss wegflhrende Teil des Eingusskanales
ein vom obersten Bereich des Eingusses ausge-
hendes, senkrecht nach oben verlaufendes Kanal-
stick darstellt.

[0011] Bei Horizontal-Druckgiessmaschinen liegt die
Giesskammer, die den thixotropen Metallbolzen auf-
nimmt waagrecht. Die konzentrische Mittelachse des
Giesskammerhohlraumes wird als Langsachse m des
Giesskammerhohlraumes bezeichnet. Beim Thixofor-
men wird ein thixotroper Metallbolzen in die Giesskam-
mer gelegt und mittels eines Giesskolbens mit Druck
beaufschlagt wodurch die thixotrope Metallegierung mit
hoher Geschwindigkeit und unter hohem Druck in eine
Ublicherweise aus Stahl, insbesondere Warmarbeits-
stahl, bestehende Gussform, genauer in die Formkavi-
tat oder den Formhohlraum der Gussform, eingeleitet
wird, wobei die thixotrope Metallegierung in dieser
erstarrt.

[0012] Die Metallbolzen kénnen beispielsweise aus
einer beliebigen Metallegierung, welche in den thixotro-
pen Zustand iberfihrt werden kann, bestehen. Bevor-
zugt werden Metallegierungen aus Aluminium,
Magnesium, Zink, Stahl oder Kupfer, wobei Legierun-
gen aus Aluminium, Magnesium oder Zink besonders
bevorzugt werden. Die thixotropen Metallbolzen sind
zylinderférmig und weisen bevorzugt einen runden oder
ovalen Querschnitt auf, kénnen jedoch auch polygona-
len Querschnitts sein. Der Durchmesser der Metallbol-
zen betragt beispielsweise 50 bis 180 mm,
zweckmassigerweise 75 bis 150 mm und bevorzugt 100
bis 150 mm. Die Lange der Metallbolzen betréagt bei-
spielsweise 80 bis 500 mm.

[0013] Die Giesskammer weist einen wannenformi-
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gen Bereich zum Einlegen eines thixotropen Metallbol-
zens und einen daran in Richtung Gussform
anschliessenden, geschlossenférmigen Bereich auf.
Der wannenférmige Bereich weist zweckméssigerweise
einen halbzylinderférmigen Aufnahmebereich far den
thixotropen Metallbolzen auf, und der geschlossenfér-
mige Bereich hat vorzugsweise eine hohlzylinderfér-
mige Gestalt. Die Abmessungen des wannenférmigen
Bereiches werden bevorzugt derart gewahlt, dass die
thixotropen Metallbolzen ohne eine dazu erforderliche
Formanderung eingelegt werden kénnen. Der Quer-
schnitt des geschlossenférmigen Bereiches entspricht
beispielsweise etwa demjenigen des thixotropen Metall-
bolzens.

[0014] Das Oxidmesser befindet sich bevorzugt zwi-
schen dem wannenfdérmigen und dem geschlossenfér-
migen Bereich, d.h. dem Ubergangsbereich der
Giesskammer.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgeméssen Horizontal-Druckgiessma-
schine weist die Giesskammerwandung des geschlos-
senférmigen Bereiches in einem oberen Bereich eine
Oxidoffnung auf, welche einerseits das Einfuhren,
Absenken und Herausziehen des Oxidmessers erlaubt
und andererseits das Entfernen der abgestreiften obe-
ren Randzone aus dem Giesskammerhohlraum ermég-
licht Dabei kann die Oxid6ffnung beispielsweise eine
schlitzartige Ausnehmung in der Giesskammerwan-
dung darstellen.

[0016] In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgeméssen Horizontal-Druckgiessma-
schine ist die Oxidéffnung hinsichtlich ihrer Abmessun-
gen dergestalt, dass sie nur das Einfuhren, Absenken
und Herausziehen des Oxidmessers erlaubt, wobei die
Oxidhaut wahrend dem Thixoformprozess im hinteren
Bolzenteil zurtickgehalten wird, bis das Oxidmesser am
Ende des Thixoformprozesses aus dem Giesskammer-
hohlraum herausgezogen wird. Die zurlickgehaltene
Oxidhaut bleibt somit in demjenigen Bolzenteil, dessen
Legierung nicht fiir das Formteil verwendet wird, im
sogenannten Bolzenkuchen, der nach dem Thixoform-
prozess aus dem Giesskammerhohlraum entfernt und
entsorgt wird.

[0017] Das Oxidmesser wird bevorzugt im wesentli-
chen senkrecht zur Langsachse des Giesskammerhohl-
raumes positioniert, oder kann weiter bevorzugt mit
einer senkrecht durch die Langsachse verlaufenden
Ebene einen spitzen Winkel von beispielsweise 0.5 bis
20°, bezogen auf eine Vollkreis von 360°, einschliessen.
[0018] Die jochférmige Randausnehmung des schei-
benférmigen Oxidmessers stellt eine gegen den Giess-
kammerhohlraum gerichtete, konkave Ausnehmung
dar, wobei die Randausnehmung eine bogenférmige
Laibung aufweist. Beispielsweise kann die bogenfor-
mige Stirnseite der jochférmigen Randausnehmung,
d.h. die jochférmige Randausnehmung in einer Draui-
sicht von der Langsachse der Giesskammer aus gese-
hen, eine halbkreisférmige, halbellipsenférmige oder
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parabelférmige Gestalt aufweisen.

[0019] Bevorzugt ist die jochférmige Randausneh-
mung des Oxidmessers dergestalt ausgebildet, dass
durch deren Stirnflache eine radial gleichmassig dicke,
obere Randzone des thixotropen Metallbolzens abge-
streift wird. Dabei betrifft die obere Randzone die in die-
sem Sektor des Bolzenquerschnittes vorhandene
Oxidhaut. Zuséatzlich kann die obere Randzone auch
einen der Oxidhaut nahen Bereich der thixotropen
Metallegierung betreffen. Demnach entspricht die Form
der jochférmigen Randausnehmung bevorzugt derjeni-
gen des thixotropen Metallbolzens, wobei die stirnseiti-
gen Abmessungen der jochférmigen Randausnehmung
gegenuber dem durch die Stirnseite der jochférmigen
Randausnehmung Uberdeckten Querschnitts-Segment
des thixotropen Metallbolzens um ein konstantes Mass
kleiner sind. Der stirnseitige Offnungsquerschnitt der
jochférmigen Randausnehmung ist somit der Quer-
schnittsform des thixotropen Metallbolzens angepasst,
jedoch entsprechend der abzustreifenden Randzone
des thixotropen Metallbolzens um ein vordefiniertes
Mass kleiner.

[0020] Bevorzugt ist die jochférmige Randausneh-
mung dabei dergestalt, dass durch die bogenférmige
Stirnseite der jochférmige Randausnehmung eine
Randschicht des thixotropen Metallbolzens einer Dicke
von 0.5 bis 5 mm und besonders bevorzugt einer Dicke
von 0.5 bis 3 mm abgestreift wird.

[0021] Im Spezialfall, bei dem der thixotrope Metall-
bolzen einen kreisrunden Querschnitt zeigt, weist die
Randausnehmung somit zweckmassigerweise eine
rundbogenférmige Offnung mit einem Radius r auf, der
vorzugsweise 0.5 bis 5 mm kleiner ist, als der Radius
des thixotropen Metallbolzens. Ublicherweise weist der
in den Giesskammerhohlraum gegebene thixotrope
Metallbolzen jedoch keine kreisrunde Gestalt auf.
[0022] Die jochférmige Ausnehmung ist zudem bevor-
zugt dergestalt ausgebildet, dass im Querschnitt des
thixotropen Metallbolzens gesehen, die abzustreifende,
obere Randzone einen Zentriwinkel von 60° bis 200°
und insbesondere von 90° bis 180° des Metallbolzen-
querschnittes betrifft. Die Winkelangaben beziehen sich
hierbei und im folgenden immer auf einen Vollkreis von
360°. Die abzustreifende, obere Randzone weist bevor-
zugt eine bezlglich einer vertikalen Ebene durch die
Langsachse der Giesskammer symmetrische Gestalt
auf. Demnach weist auch die jochférmige Randausneh-
mung bevorzugt eine entsprechend symmetrische Form
auf.

[0023] Zwischen dem Giesskammerhohlraum und der
Formkavitat der Gussform befindet sich der Einguss
und der Eingusskanal. Der Einguss enthalt bevorzugt
einen zylinderférmigen Hohlraum, der sich an den Gies-
skammerhohlraum anschliesst und dessen Langsachse
bevorzugt parallel zu derjenigen des Giesskammerhohl-
raumes verlauft. Im weiteren liegen die Langsachse m
des Giesskammerhohlraumes und die Langsachse des
Eingusses bevorzugt in derselben vertikalen Ebene. In
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einer besonders bevorzugten Ausfiihrung weist der Ein-
guss eine kreiszylinderférmige Gestalt auf.

[0024] Die Abmessungen und die Anordnung des Ein-
gusses beziglich dem formseitigen Ende des Giess-
kammerhohlraumes, der sogenannten Eingusséffnung,
sind bevorzugt derart, dass die den Einguss begren-
zende Wandung der Gussform in einem beziglich einer
horizontalen Ebene oberen Bereich eine Verlangerung
der Wandung des Giesskammerhohlraumes darstellt.
[0025] Der Einguss weist zweckmassigerweise eine
gegentber dem angrenzenden Giesskammerhohlraum
grossere Querschnittsflache auf, wobei der Einguss
gegentber dem Giesskammerhohlraum derart ange-
ordnet ist, dass der Einguss - zumindest in einem unte-
ren Bereich - eine als Vertiefung ausgebildete
Restschmelzenkavitat aufweist. Die Restschmelzenka-
vitat dient insbesondere der Aufnahme der wahrend
dem Thixoformen aus dem thixotropen Legierungsbrei
heraustretenden Restfflissigkeit. Dabei bezeichnet der
Begriff Restflissigkeit einen fllissigen Legierungsanteil
der thixotropen Metallegierung.

[0026] Ganz bevorzugt ist die Restschmelzenkavitat
derart ausgebildet, dass sie querschnittlich gesehen
gegenuber der Eingusséffnung des Giesskammerhohl-
raumes eine sichelférmige Erweiterung bildet, dessen
grosste Tiefe sich am unteren Rand des Eingusses
befindet. Zudem ist die Restschmelzenkavitat beztglich
einer vertikalen Ebene durch die Langsachse des Ein-
gusses bevorzugt symmetrisch ausgebildet.

[0027] Das Volumen der Restschmelzenkavitat
betragt vorteilhaft zwischen 1 und 10% und insbesond-
ere zwischen 3 und 8% des Volumens des thixotropen
Metallbolzens.

[0028] Der Eingusskanal, d.h. eine kanalahnliche Ver-
bindung des Eingusses mit der Formkavitat, beginnt
bevorzugt am obersten Ende des Eingusses und
beginnt weiter bevorzugt direkt nach der Eingusséfi-
nung. Dabei stellt zumindest das direkt vom Einguss
wegfihrende Kanalstiick des Eingusskanales ein senk-
recht nach oben verlaufendes Kanalstiick dar.

[0029] Der Einguss wird auf der dem Giesskammer-
hohlraum abgekehrten Seite durch ein Aufprallelement
begrenzt, wobei das Aufprallelement eine gegen den
Einguss gerichtete Aufprallflache und eine als Ausneh-
mung in einem unteren Bereich des Aufprallelementes
gebildete, gegen den Einguss hin offene Aufprallkavitat
aufweist. Die Aufprallflache ist bevorzugt senkrecht zur
Einguss-Langsachse angeordnet.

[0030] Die Aufprallkavitat betrifft bevorzugt ein bezig-
lich einer horizontalen Ebene durch die Langsachse
des Eingusses unteres Segment des zylinderférmigen
Eingusses, wobei die Aufprallkavitat bezlglich einer
senkrechten Ebene durch die Einguss-L&ngsachse
bevorzugt symmetrisch ausgebildet ist. Die in Langs-
richtung der Horizontal-Druckgiessmaschine gemes-
sene Tiefe der Aufprallkavitat betragt bevorzugt 1 bis 15
mm und insbesondere zwischen 2 und 8 mm. Im Falle
eines kreiszylinderférmigen Eingusses weist die Auf-
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prallkavitat bevorzugt einen kreissegmentférmigen
Querschnitt auf.

[0031] Das senkrecht nach oben verlaufende Kanal-
stick des Eingusskanales ist bevorzugt in einem
Abstand a zur Aufprallflache angeordnet, so dass zwi-
schen einer Tangentialebene an die der Giesskammer
abgekehrten Seite des senkrechten Eingusskanalstuk-
kes, welche zudem senkrecht zur Einguss-Langsachse
oder parallel zur Aufprallflache liegt, und der Aufprallfla-
che eine Oxidkavitat gebildet wird. Die Oxidkavitat
beschreibt somit bevorzugt einen zylinderférmigen
Hohlraum des Eingusses, welcher einerseits durch die
Aufprallflache und andererseits durch eine Quer-
schnittsflache des Eingusses im Abstand a zur Aufprall-
flache begrenzt wird. Die Oxidkavitat dient
insbesondere der Aufnahme der an der Stirnseite des
thixotropen Metallbolzens vorhandenen Oxidhaut.
[0032] Die Oxidkavitat bildet zusammen mit der Auf-
prallkavitat und der Restschmelzenkavitat eine Oxidta-
sche. Der Rauminhalt der Oxidtasche dient einerseits
zur Aufnahme der stirnseitig am Bolzen vorhandenen
Oxidhaut und der Resffllssigkeit, andererseits dient
dieser Rauminhalt im wesentlichen zur Aufnahme der
unteren Randzone des thixotropen Metallbolzens.
Dabei bezeichnet die untere Randzone des thixotropen
Metallbolzens einen zur oberen Randzone im wesentli-
chen komplementéren, mantelférmigen Randbereich
des thixotropen Metallbolzens. Die obere und die untere
Randzone bilden zusammen im wesentlichen einen
ringférmigen Bereich, enthaltend vorallem die Oxidhaut
des thixotropen Metallbolzens, sowie gegebenenfalls
einen der Oxidhaut nahen Bereich der thixotropen
Legierung.

[0033] Das senkrecht nach oben verlaufende Kanal-
stick des Eingusskanales, sowie deren Anordnung
bezlglich der Aufprallflache bewirkt wahrend dem Thi-
xoformen einerseits einen gekrimmten Strémungsver-
lauf des thixotropen Legierungsbreis und andererseits
eine im wesentlichen durch die Oxidtasche beschrie-
bene Raumzone, in welcher nur geringe Strdmungge-
schwindigkeiten auftreten. Durch dieses Strdmungsbild
wéhrend dem Thixoformen wird erreicht, dass die in der
Oxidtasche abgelagerte Oxidhaut an den Wandungen
der Oxidtasche kleben bleibt und nicht durch die Stro-
mung des thixotropen Legierungsbreis mitgerissen und
in der Formkavitat abgelagert wird.

[0034] Die erfindungsgemésse Horizontal-Druck-
giessmaschine ermdglicht somit die Herstellung von
Formteilen aus thixotropen Metallbolzen ohne Ein-
schlisse von Komponenten der den Metallbolzen
umgebenden Oxidhaut im Legierungsgeflige dieser
Formteile. Zudem geschieht das Abstreifen der Oxid-
haut, insbesondere in einem oberen Randbereich des
thixotropen Metallbolzens, unabhangig von den Druck-
verhéltnissen in der thixotropen Metallegierung,
wodurch eine gegentber dem Stand der Technik
hohere Sicherheit und Reproduzierbarkeit des Thixo-
formprozesses erreicht wird.
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[0035] Die Erfindung betrifft weiter ein Thixoform-Ver-
fahren zur Herstellung von Formteilen aus thixotropen
Metallbolzen in einer erfindungsgeméssen Horizontal-
Druckgiessmaschine. Die dem erfindungsgeméassen
Verfahren zugrunde liegende Aufgabe besteht in der
Herstellung von Druckgussteilen aus thixotropen
Metallbolzen unter Vermeidung von Einschliissen der
den thixotropen Metallbolzen umgebenden Oxidhaut im
Legierungsgeflige des Formteils, wobei das Thixoform-
Verfahren im wesentlichen unabhéngig von den Viskosi-
tatseigenschaften der thixotropen Metallegierung
durchfihrbar sein soll.

[0036] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe
dadurch gelést, dass eine obere Randzone des thixo-
tropen Metallbolzens, welche einen ringférmigen Sektor
des Metallbolzens betrifft, im Bereich des Giesskam-
merhohlraumes abgestreift und aus dem Giesskam-
merhohlraum ausgestossen oder im Giesskammer-
hohlraum zurlickgehalten wird, wobei die abgestreifte
obere Randzone zumindest die in diesem Sektor vor-
handene, den Metallbolzen umgebende Oxidhaut voll-
standig umfasst.

[0037] Zweckmassigerweise liegt die zur Durchfih-
rung des erfindungsgemassen Verfahrens fir die Her-
stellung des Formteiles bendtigte Menge einer
Metallegierung in Bolzenform vor. Als Metallegierungen
fur das erfindungsgeméasse Verfahren kommen alle
handelstblichen Metalllegierungen, die in einen thixo-
tropen Zustand Uberfiihrt werden kénnen, in Frage.
Besonders geeignet ist das erfindungsgemasse Verfah-
ren fir die Verarbeitung von Legierungen aus Alumi-
nium, Magnesium, Zink, Stahl oder Kupfer.
Insbesondere werden Aluminium-Guss- sowie Alumi-
nium-Knetlegierungen bevorzugt. Das erfindungsge-
masse Verfahren eignet sich vorteilhaft auch far die
Verarbeitung von partikelverstéarkten  Aluminium-
legierungen, die beispielsweise homogen verteilte SiC-
oder Al,Os-Partikel enthalten. Ganz besonders geeig-
net ist das erfindungsgemasse Verfahren fir
Aluminiumlegierungen, die ein ausgepragtes Erstar-
rungsintervall aufweisen, wie beispielsweise AlISi7Mg.
[0038] Die Legierung der fiir das erfindungsgemasse
Verfahren benétigten Metallbolzen enthalt beispiels-
weise homogen verteilte, priméar erstarrte Festteilchen,
die aus einzelnen degenerierten Dentriten bestehen.
Zweckmassigerweise betragt der Anteil an primér
erstarrten Festteilchen 40 Gew.-% oder mehr. Zur
Erzielung eines guten thixotropen Verhaltens muss bei-
spielsweise bei Aluminiumlegierungen der Alpha-
Mischkristall in globulistischer Form vorliegen, um ein
gleichméssiges Fliessen von Schmelze und Feststoff zu
erreichen.

[0039] Die degenerierten Dentriten weisen allgemein
vorzugsweise eine globulistische Gestalt auf, wodurch
ein gleichmassig homogenes Fliessen von Schmelze
und Feststoff ohne Entmischung erreicht werden kann.
Die Herstellung eines Gefliges mit globulistischen Den-
triten erfolgt u.a. durch ein Stranggiessverfahren, kom-
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biniert mit einem intensiven elektromagnetischen
Rahren auch wahrend der Erstarrungphase. Dadurch
kommt es zum Abschmelzen und Abbrechen von Den-
tritenarmen, die sich nahe der Solidustemperatur einfor-
men und das globulistische Geflige bilden.

[0040] Der fir das erfindungsgemasse Verfahren
benétigte Metallbolzen wird vorgangig zum Thixofor-
men auf eine Temperatur oberhalb der Solidustempera-
tur und unterhalb der Liquidustemperatur, d.h. bis zur
Erreichung eines teilfesten, thixotropen Zustandes, auf-
geheizt.

[0041] Das Aufheizen der Metallbolzen geschieht (ibli-
cherweise in einem separaten Ofen. Die Beheizung der
Ofen kann mit Brennstoff, wie beispielsweise Gas oder
Ol, oder elektrischer Energie, wie beispielsweise Wie-
derstandsheizung oder induktive Energieeinbringung,
geschehen. Fir das erfindungsgeméasse Verfahren wird
das Aufheizen des Metallbolzens in einem Induktions-
ofen bevorzugt.

[0042] Der Aufheizung der Metallbolzen kommt eine
grosse Bedeutung zu, da der Bolzenzustand, d.h. seine
Teilfestigkeit, Ublicherweise nur in einem kleinen Tem-
peraturbereich vorhanden ist, lang dauernde Aufheiz-
zeiten, beispielsweise der Bildung einer dicken
Oxidhaut oder einer méglichen Kornvergréberung
wegen, vermieden werden sollen und zur Erzielung
eines homogenen Endprodukies die Temperaturvertei-
lung im thixotropen Metallbolzen, dem sogenannten
Thixo-Rohling, méglichst homogen sein soll. Deshalb
geschieht das Uberfuhren des Metallbolzens in den thi-
xotropen Zustand, d.h. die Erwarmung des Bolzens bis
der gewiinschte Legierungsanteil aufgeschmolzen ist,
bevorzugt in einem Ofen mit einer durch Sensoren
geregelten Ofentemperatur.

[0043] Im teilfesten Zustand enthalt die thixotrope
Legierung, der sogenannte thixotrope Legierungsbrei,
die zurtickentwickelten dentritischen, primérfesten Par-
tikel in einer diese umgebende Matrix aus flissigem
Metall. Der Anteil der priméarfesten dentritischen Partikel
wird zweckmassigerweise derart gewahlt, dass der thi-
xotrope Metallbolzen wahrend dem Autheizprozess,
dem Transport in die Giesskammer und in der Giess-
kammer selbst keine merkliche Deformation erfahrt und
kein merklicher Materialverlust durch beispielsweise
Abtropfen von Schmelze stattfindet. Bevorzugt enthalt
der thixotrope Legierungsbrei einen Anteil an primaren
Festteilchen von 40 bis 80 Gew.-%.

[0044] Fiir das Thixoform-Verfahren wird ein thixotro-
per Metallbolzen in den wannenférmigen Bereich des
Giesskammerhohlraumes eingelegt und mittels eines
Giesskolbens mit Druck beaufschlagt, so dass der thi-
xotrope Metallbolzen durch den geschlossenférmigen
Bereich des Giesskammerhohlraumes gestossen wird,
wobei eine obere Randzone des thixotropen Metallbol-
zens abgestreift wird. Danach gelangt der druckbeauf-
schlagte thixotrope Legierungsbrei Uber den Einguss
und den Eingusskanal in die Formkavitat. Die Formkavi-
tat kann wéhrend dem erfindungsgeméssen Verfahren
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unter Umgebungsdruck stehen oder sie kann evakuiert
sein.

[0045] Die Druckbeaufschlagung des thixotropen
Metallbolzens durch den Giesskolben wird bevorzugt
derart gewéhlt, dass Turbulenzen in der thixotropen
Metallegierung und damit die Bildung von Gas- und
Oxideinschliissen im Formteil mdglichst vermieden
werden, d.h. die Druckbeaufschlagung des Giesskol-
bens geschieht bevorzugt derart, dass sich eine lami-
nare Stromung der thixotropen Metallegierung mit der
sie umgebenden Oxidhaut ausbildet. Der durch den
Giesskolben ausgelibte Druck betragt beispielsweise
zwischen 200 bis 1500 bar, zweckmaéssigerweise zwi-
schen 500 bis 1000 bar. Die dadurch bewirkte Str6-
mungsgeschwindigkeit des thixotropen Legierungsbreis
betragt beispielsweise 0.2 bis 3 m/s, zweckmassiger-
weise 0.3 bis 2 m/s.

[0046] Weiter bevorzugt wird ein Thixoform-Verfahren,
bei dem die auf der Stirnseite des thixotropen Metallbol-
zens vorhandene Oxidhaut, sowie eine untere Rand-
zone des thixotropen Metallbolzens beim Auftreffen auf
die Aufprallflache des Aufprallelementes, zusammen
mit der wahrend dem Thixoformen aus der thixotropen
Legierung heraustretenden Resfflissigkeit in die im
Einguss befindliche Oxidtasche geleitet wird, wobei die
untere Randzone einen ringférmigen Sektor des Metall-
bolzens betrifft, der zum entsprechenden ringférmigen
Sektor der oberen Randzone komplementdr ist, und die
abgestreifte untere Randzone zumindest die in diesem
Sektor vorhandene, den Metallbolzen umgebende
Oxidhaut vollstéandig umfasst.

[0047] Weiter bevorzugt kann das Abstreifen der obe-
ren Randzone des thixotropen Metallbolzens wéhrend
der ganzen Dauer des Thixoformprozesses kontinuier-
lich geschehen, so dass die pro Zeiteinheit abgestreifte
Materialmenge zur Vorschubgeschwindigkeit des Gies-
skolbens proportional ist. Dabei wird das Oxidmesser
zu Beginn des Thixoformprozesses derart in den Gies-
skammerhohlraum eingefiihrt und einer vertikalen Posi-
tion festgehalten, dass in der oberen Randzone des
thixotropen Metallbolzens eine radial gleichméassig
dicke Schicht der Oxidhaut und des Oxidhaut nahen
Bereiches der thixotropen Metallegierung abgestreift
wird, wobei das Oxidmesser aus dem Giesskammer-
hohlraum herausgezogen wird bevor der Giesskolben
die Position des Oxidmessers erreicht.

[0048] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den in den Figuren 1 bis
4 dargestellien, bevorzugten Ausflhrungsbeispielen,
sowie aus der Beschreibung der Figuren.

Figur 1 zeigt schematisch eine Teilansicht eines
vertikal durch die konzentrische Mittelachse
des Giesskammerhohlraumes verlaufenden
Langsschnittes einer erfindungsgemassen
Horizontal-Druckgiessmaschine.

Figur 2 zeigt eine Teilansicht eines vertikal durch
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die konzentrische Mittelachse des Giess-
kammerhohlraumes verlaufenden Langs-

schnittes einer erfindungsgemassen
Horizontal-Druckgiessmaschine  wéhrend
der Formfillung.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch die Giess-
kammer entlang der Linie A-A in Fig.1, d.h.
einen Querschnitt durch die Giesskammer
am Ort des Oxidmessers.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch den Einguss
der Gussform entlang der Linie B-B in Fig.
1, d.h. einen Querschnitt durch den Einguss
am Ort der Aufprallflache.

[0049] Figur 1 zeigt beispielhaft eine Teilansicht eines
vertikal durch die konzentrische Mittelachse m des
Giesskammerhohlraumes 12 verlaufenden Langs-
schnittes einer erfindungsgemassen Horizontal-Druck-
giessmaschine, wobei in diesem Langsschnitt ein Teil
der horizontal liegenden Giesskammer 10 und die
Gussform 40 zu sehen sind.

[0050] Die Giesskammer 10 weist einen Giesskam-
merhohlraum 12 auf, der von einer zylinderférmigen
Giesskammerwandung 14 umhillt wird, wobei die Gies-
skammer 10 einen wannenférmigen Bereich und einen
geschlossenférmigen Bereich 11 aufweist. In Figur 1 ist
nur ein Teil des geschlossenférmigen Bereiches 11 dar-
gestellt. Die Giesskammer 10 dient einerseits der Auf-
nahme eines thixotropen Metallbolzens 24 und
andererseits der Druckbeaufschlagung desselben
durch einen Giesskolben 20.

[0051] Der Giesskammerhohlraum 12 stellt dabei
einen im wesentlichen zylinderférmigen, durch die
Giesskammerwandung 14 begrenzten Rauminhalt mit
einer konzentrischen Mittelachse, der Langsachse m,
dar. Der Giesskammerhohlraum 12 wird jedoch nur in
einem formseitigen Bereich, d.h. dem geschlossenfor-
migen Bereich 11 von einer geschlossenen hohlzylin-
derférmigen Ummantelung, der Giesskammerwandung
14, umgeben und weist an der Gussform 40 abgewand-
ten Seite eine beispielsweise halbzylinderférmige Halb-
schale -- nicht eingezeichnet -- auf, die zum Einlegen
des thixotropen Metallbolzens 24 dient. Der durch die
hohlzylinderférmige Giesskammerwandung 14 bewirkte
geschlossenférmige Giesskammerhohlraum 11 weist
beispielsweise einen runden, ovalen oder polygonalen
Querschnitt auf. Der Durchmesser des geschlossenfor-
migen Giesskammerhohlraumes 11 entspricht bevor-
zugt 103 bis 115 % des Durchmessers des thixotropen
Metallbolzens, so dass der Metallbolzen 24 nach dem
Einflhren in den wannenférmigen Bereich des Giess-
kammerhohlraumes 12 0blicherweise nur an seiner
Unterseite einen mechanischen und thermischen Kon-
takt mit der Giesskammerwandung 14 aufweist.

[0052] An der der Gussform 40 abgewandten Seite
der Giesskammer 10 wird ein Giesskolben 20 einge-
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fuhrt, der wahrend dem Thixoformen die thixotrope
Legierung 24 mit hohem Druck in die Formkavitat 42
der Gussform 40 presst. Dabei verliert die thixotrope
Metallegierung 24 die anfanglich vorhandene Bolzen-
form, so dass die im geschlossenférmigen Bereich 11
der Giesskammer 10 befindliche, thixotrope Metallegie-
rung 24 den ganzen Querschnitt des Giesskammer-
hohlraumes 12 ausfillt; dies zumindest im Gussform-
nahen Bereich der Giesskammer 10. In vorliegendem
Text gilt die Referenznummer 24 gleichermassen fir
den thixotropen Metallbolzen und die thixotrope Metall-
legierung.

[0053] In Figur 1 ist ebenfalls das erfindungswesentli-
che, scheibenférmige Oxidmesser 30 zu sehen, wel-
ches hier im geschlossenférmigen Bereich 11 der
Giesskammer 10 angeordnet ist. Zum EinfUhren,
Absenken und Herausziehen des Oxidmessers 30 mit-
tels einer Oxidmesserfiihrung 32 weist die horizontal
liegende Giesskammerwandung 14 des geschlossen-
féormigen Bereiches 11 eine Oxidéffnung 22 auf. Das
Oxidmesser 30 enthélt eine jochférmige Randausneh-
mung 31, die derart ausgebildet ist, dass wéahrend dem
Thixoformen eine obere Randzone 26 des thixotropen
Metallbolzens 24 abgestreift wird. Dabei betrifft die
obere Randzone 26 die mantelférmige oder hohlzylin-
derférmige Oxidhaut 28 des thixotropen Metallbolzens
24 in einem querschnittlich gesehen, oberen Sektor des
Bolzenquerschnittes. Neben dem Einfuhren, Absenken
und Herausziehen des Oxidmessers 30 dient die Oxid-
6ffnung 22 weiter zum Entfernen der abgestreiften obe-
ren Randzone 26 aus dem Giesskammerhohlraum 12.
[0054] Diein Figur 1 dargestellte Gussform 40 besteht
aus einer festen Formhalfte 44 mit einer Formhalften-
Ausnehmung 43 und einer beweglichen Formhélfte 46
mit einer Formhalften-Ausnehmung 47, wobei die Form-
halften-Ausnehmungen 43 und 47 der beiden Formhalf-
ten 44 und 46 zusammen die Formkavitat 42 der
Gussform 40 bilden.

[0055] Zwischen dem Giesskammerhohlraum 12 und
der Formkavitat 42 befindet sich der Einguss 36 und der
Eingusskanal 37. Dabei ist die Formkavitat 42 mit dem
Einguss 36 durch einen Eingusskanal 37 verbunden.
Der direkt vom Einguss 36 wegfuhrende Teil des Ein-
gusskanales 37 betrifft ein réhrenférmiges Kanalstlck
38, welches im obersten Bereich des Eingusses 36
beginnt und senkrecht nach oben verlauft. Das an das
senkrechte Kanalstiick 38 des Eingusskanales 37
anschliessende Kanalstiick verjlingt sich gegen die
Formkavitat 42 hin.

[0056] Der Einguss 36 hat die Gestalt eines zylinder-
féormigen Hohlraumes, der sich an den Giesskammer-
hohlraum 12 anschliesst und eine zur Langsachse m
des Giesskammerhohlraumes 12 parallele konzentri-
sche Langsachse aufweist. Die Langsachse m des
Giesskammerhohlraumes 12 und die Langsachse des
Eingusses 36 befinden sich in derselben vertikalen
Ebene.

[0057] Die Anordnung des Einguss 36 bezlglich dem
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formseitigen Ende des Giesskammerhohlraumes 12,
der sogenannten Eingussdéffnung 39, ist derart, dass
die Wandung des Eingusses 36 in einem oberen
Bereich eine Verlangerung der Giesskammerwandung
14 darstellt.

[0058] Der Einguss 36 weist eine gegenltber dem
angrenzenden Giesskammerhohlraum 12 gréssere
Querschnittsflache auf, wobei der Einguss 36 bezuglich
dem formseitigen Ende des Giesskammerhohlraumes
12, der sogenannten Eingussdffnung 39, derart ange-
ordnet ist, dass die Wandung des Eingusses 36 im
obersten Bereich eine Verlangerung der Giesskammer-
wandung 14 darstellt und der Einguss 36 gegenlber
dem Giesskammerhohlraum 12 in einem unteren
Bereich eine als Vertiefung ausgebildete Restschmel-
zenkavitat 62 bildet. Demnach ist die Langsachse des
Eingusses 36 gegenlber der Langsachse m des Giess-
kammerhohlraumes 12 vertikal nach unten verschoben.
[0059] In vorliegendem Text beziehen sich die Begriffe
oben und unten immer auf eine horizontale Ebene
durch die Langsachse m des Giesskammerhohlraumes
12 bzw. durch die Ladngsachse des Eingusses 36.
[0060] Der Einguss 36 wird auf der der Eingussoff-
nung 39 abgekehrten Seite durch ein Aufprallelement
50 begrenzt, wobei das Aufprallelement 50 eine gegen
den Einguss 36 gerichtete Aufprallflache 52 und eine
als Ausnehmung in einem unteren Bereich des Aufprall-
elementes 50 gebildete, gegen den Einguss 36 hin
offene Aufprallkavitat 54 aufweist. Die Aufprallflache 52
ist parallel zu einer Querschnittsflache des Eingusses
36 angeordnet und liegt damit senkrecht zur konzentri-
schen Langsachse des Eingusses 36.

[0061] Das senkrecht nach oben verlaufende Kanal-
stlick 38 des Eingusskanales 37 ist einerseits in einem
Abstand a zur Aufprallflache 52 und andererseits direkt
an die Eingusséffnung 39 anschliessend angeordnet.
Der Rauminhalt des Eingusses 36 zwischen der Quer-
schnittsflache durch die der Aufprallflache 52 nachstlie-
gende Begrenzung des senkrechten Kanalstlickes 38
und der Aufprallflache 52 beschreibt die Oxidkavitat 56.
Die Oxidkavitat 56 bildet zusammen mit der Aufprallka-
vitdt 54 und der Restschmelzenkavitat 62 die Oxidta-
sche 60.

[0062] Zur Aufnahme der axial, d.h. in Fliessrichtung
der thixotropen Metallegierung 24 in Richtung des Ein-
gusses 36 wirkenden Kréfte, ist die feste Formhalite 44
der Gussform 40 an einem Schild 18, d.h. einem star-
ken Wandelement der Druckgiessanlage, festgelegt.
Der Schild 18 und die feste Formhélfte 44 weisen eine
durchgehende Offnung zur Aufnahme der Giesskam-
mer 10 auf. Der Schild 18 weist zudem eine gegen die
durchgehende Offnung gerichtete und randstandig zur
Gussform 40 angeordnete, nutférmige Ausnehmung 17
auf. Diese nutférmige Ausnehmung 17 dient zur Auf-
nahme einer komplementar geformten Anschlagrippe
16 der Giesskammer 10. Die nutférmige Ausnehmung
17 des Schildes 18 sowie die angeformte Anschlag-
rippe 16 der Giesskammer 10 sind zweckmassiger-
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weise radialsymmetrisch ausgebildet. Wird nun die
Giesskammer 10 in die durchgehende Offnung des
Schildes 18 soweit eingeflhrt, dass die Anschlagrippe
16 vollsténdig in die nutférmige Ausnehmung 17 greift
und die feste Formhélfte 44 ebenfalls bindig mit dem
Schild 18 festgelegt, so nimmt der Schild 18 die wah-
rend dem Thixoformen in der Giesskammer 10 entste-
henden axialen Krafte auf.

[0063] Figur 1 stellt die Horizontal-Druckgiessma-
schine im Anfangszustand des Thixoformprozesses
dar, d.h. die Fullung der Formkavitat 42 hat noch nicht
begonnen. Die thixotrope Metalllegierung 24 befindet
sich im Giesskammerhohlraum 12 und hat ihre aussere
Bolzenform bereits verloren, d.h. die thixotrope Metalle-
gierung 24 und die diese umgebende Oxidhaut 28 fuil-
len im wesentlichen die gesamte Querschnittsflache
des Giesskammerhohlraumes 12 aus. Im Langsschnitt
durch die Horizontal-Druckgiessmaschine gesehen, ist
die Oxidhaut 28 am unteren und oberen Rand der thixo-
tropen Metallegierung zu erkennen. Durch das Oxid-
messer 30 wird eine obere Randzone 26 der Oxidhaut
28 abgestreift und durch die Oxidéffnung 22 aus dem
Giesskammerhohlraum 12 ausgeschieden. In Druck-
richtung gesehen, fehlt demnach der nach dem Oxid-
messer 30 befindlichen Metallegierung 24 in einer
oberen Randzone die Oxidhaut, wobei aufgrund des thi-
xotropen Zustandes der Metallegierung und des Druk-
kes wegen, der in Fliessrichtung gesehen, nach dem
Oxidmesser befindliche thixotrope Legierungsbrei
sofort wieder den gesamten zur Verfligung stehenden
Querschnitt des Giesskammerhohlraumes 12 ein-
nimmt.

[0064] Figur 2 zeigt eine Teilansicht eines vertikal
durch die konzentrische Mittelachse m des Giesskam-
merhohlraumes verlaufenden L&ngsschnittes einer
erfindungsgemassen Horizontal-Druckgiessmaschine
wahrend der Formfillung. Die in Figur 2 gezeigte Hori-
zontal-Druckgiessmaschine entspricht derjenigen in
Figur 1, wobei der Giesskolben 20 bereits bis kurz vor
das Oxidmesser 30 eingefthrt und die Formkavitat 42
schon teilweise mit thixotroper Legierung gefullt ist. In
der Zeichnung ist die thixotrope Metallegierung 24
gepunktet dargestellt.

[0065] In Figur 2 ist weiter die teilweise mit Teilen der
Oxidhaut 28 und Restschmelze geftillte Oxidtasche 60
zu sehen. Die untere Randzone der Oxidhaut 28 wird
zusammen mit der thixotropen Legierung 24 bis in den
Einguss 36 geschoben, wobei die Oxidhaut 28, d.h. die
stirnseitig am Metallbolzen vorhandene Oxidhaut und
die untere Randzone, durch das Aufprallen an der Auf-
prallflache 52 im wesentlichen in die Aufprall- 54 und
Oxidkavitat 56 der Oxidtasche 60 geleitet wird. Ein Teil
der Oxidhaut 28 wird - zusammen mit der wahrend dem
Thixoformen aus dem thixotropen Legierungsbrei 24
austretenden Restschmelze - in die Restschmelzenka-
vitdt 62 geleitet. Durch die hier dargestellte Ausbildung
des Eingusses 36 wird eine Oxidtasche 60 gebildet, in
welcher betragsmassig nur eine sehr geringes
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Geschwingigkeitsfeld der die Formkavitat flllenden
Strémung ausgebildet wird. Die Hauptstrémung der thi-
xotropen Metallegierung 24 verlauft waagrecht von der
Eingusséffnung 39 herkommend stromlinienférmig
senkrecht nach oben zum Eingusskanal 37. Durch das
geringe Geschwindigkeitsfeld in der Oxidtasche 60 wird
vermieden, dass bereits in der Oxidtasche 60 abgela-
gerte Bestandteile der Oxidhaut 28 mit der Hauptstr6-
mung mitgerissen und in der Formkavitét 42 abgelagert
werden.

[0066] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch die Gies-
skammer 10 entlang der Linie A-A in Fig.1. Dies ent-
spricht einem Schnitt durch die Horizontal-
Druckgiessmaschine senkrecht zur Langsachse m des
Giesskammerhohlraumes 12 am Ort des Oxidmessers
30, wobei der Schnitt A-A entlang der Stirnflache 33 des
Oxidmessers 30 verlauft. Dabei zeigt Figur 3 einen
Querschnitt durch die hohlzylinderférmige Giesskam-
merwandung 14 des geschlossenférmigen Bereiches
11 der Giesskammer 10, den darin befindlichen thixo-
tropen Metallbolzen 24, das Oxidmesser 30, und einen
Teil der Oxidmesserfuhrung 32. Der Giesskammerhohl-
raum 12 weist einen kreisrunden Querschnitt und die
jochférmige Randausnehmung 31 des Oxidmessers 30
einen kreisbogenférmigen Querschnitt auf. Der Radius r
der jochférmigen Randausnehmung 31 ist um das
Mass b kleiner als der Radius des Giesskammerhohl-
raumes 12. Dadurch wird wahrend dem Thixoform-Ver-
fahren eine manteliérmige obere Randzone 26 der
Dicke b des thixotropen Metallbolzens 24 abgestreift.
[0067] Die jochférmige Randausnehmung 31 umfasst
im Querschnitt gesehen einen Zentriwinkel von 180°,
oder eine Bogenlange von rew, so dass die abge-
streifte, obere Randzone 26 ebenfalls einen Zentriwin-
kel von 180° umfasst und die obere Randzone 26 eine
Querschnittsflache von b.x.(r+b/2) aufweist. Die joch-
férmige Randausnehmung 31 und damit auch die obere
Randzone 26 sind beztglich der vertikalen Ebene durch
die Langsachse m des Giesskammerhohlraumes 12
symmetrisch.

[0068] Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch den Ein-
guss 36 der Gussform 40 entlang der Linie B-B in Fig. 1.
Dies entspricht einem Schnitt durch die Horizontal-
Druckgiessmaschine senkrecht zur konzentrischen
Langsachse des Eingusses 36 am Ort der Aufprallfia-
che 52. Dabei zeigt Figur 3 einen Querschnitt durch die
bewegliche Formhalite 46 und den Einguss 36. Der Ein-
guss 36 ist kreiszylinderférmig. Die gestrichelte Linie ¢
stellt den auf die in Figur 4 dargestellte Querschnittfla-
che projizierten Umfang des Giesskammerhohlraum-
Querschnittes dar. Der in Figur 4 dargestellte Quer-
schnitt zeigt auch die Restschmelzenkavitat 62, welche
gegentber der Querschnittsflache des Giesskammer-
hohlraumes, d.h. gegenlber der von der gestrichelten
Linie ¢ eingeschlossenen Fléache, eine sichelférmige
Gestalt aufweist. Dadurch bildet die Restschmelzenka-
vitdt 62 eine sichelférmige Erweiterung des Giesskam-
merhohlraumes 12, welche am unteren Rand des
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Eingusses 36, d.h. am unteren Rand der in Figur 4
gezeigten Querschnittsflache, die grosste Tiefe auf-
weist.

[0069] Im weiteren zeigt Figur 4 die Aufprallkavitat 54,
welche ein unteres Segment des zylinderférmigen Ein-
gusses 36 betrifft, wobei die Aufprallkavitat 54 beztglich
einer Senkrechten durch den Mittelpunkt des Eingusses
36 symmetrisch ausgebildet ist. Im weiteren wird die
Aufprallkavitat 54 in ihrem unteren Bereich von der
Restschmelzenkavitat 62 Gberlagert.

Patentanspriiche

1. Horizontal-Druckgiessmaschine zur Herstellung
von Formteilen aus thixotropen Metallbolzen (24)
durch Thixoformen, enthaltend eine Gussform (40)
mit einer Formkavitat (42) und eine horizontal lie-
gende Giesskammer (10) mit einem Giesskammer-
hohlraum (12),
dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Giesskammer (10) ein in den Giesskam-
merhohlraum (12) einfihrbares, scheibenfér-
miges Oxidmesser (30) aufweist, welches eine
jochférmige Randausnehmung (31) enthalt,
die derart ausgebildet ist, dass wahrend dem
Thixoformen eine obere Randzone (26) des
thixotropen Metallbolzens (24) abgestreift wer-
den kann, und

b) die Gussform (40) einen an den Giesskam-
merhohlraum (12) angrenzenden Einguss (36)
aufweist, und die Formkavitat (42) mit dem Ein-
guss (36) durch einen Eingusskanal (37) ver-
bunden ist, wobei wenigstens der direkt vom
Einguss (36) wegfuhrende Teil des Eingusska-
nales (37) ein vom obersten Bereich des Ein-
gusses (36) ausgehendes, senkrecht nach
oben verlaufendes Kanalstuck (38) darstellt.

2. Horizontal-Druckgiessmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Giesskammer
(10) einen wannenférmigen Bereich zum Einlegen
des thixotropen Metallbolzens (24) und einen daran
in Richtung Gussform (40) anschliessenden,
geschlossenférmigen Bereich (11) aufweist, wobei
eine Giesskammerwandung (14) des geschlossen-
férmigen Bereiches (11) in einer oberen Halfte eine
Oxidoffnung (22) aufweist, welche das Einfuhren,
Absenken und Herausziehen des Oxidmessers
(30) erlaubt.

3. Horizontal-Druckgiessmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Giesskammer
(10) einen wannenférmigen Bereich zum Einlegen
des thixotropen Matallbolzens (24) und einen daran
in Richtung Gussform (40) anschliessenden,
geschlossenférmigen Bereich (11) aufweist, wobei
das Oxidmesser (30) im Ubergangsbereich zwi-
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schen dem wannen- und dem geschlossenférmi-
gen Bereich (11) positioniert ist.

Horizontal-Druckgiessmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die jochférmige Randausnehmung (31) dergestalt
ausgebildet ist, dass durch deren Stirnflache (33)
eine radial gleichméssig dicke, obere Randzone
(26) des thixotropen Metallbolzens (24) abgestreift
wird.

Horizontal-Druckgiessmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einguss (36) eine gegenlber dem angrenzen-
den Giesskammerhohlraum (12) grossere Quer-
schnittsflache aufweist, wobei der Einguss (36)
gegenuber dem Giesskammerhohlraum (12) derart
angeordnet ist, dass der Einguss (36) - zumindest
in einem unteren Bereich - eine als Vertiefung aus-
gebildete Restschmelzenkavitat (62) aufweist.

Horizontal-Druckgiessmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Restschmelzen-
kavitat (62) eine sichelférmige Querschnittsflache
aufweist, wobei sich die grésste Tiefe der Rest-
schmelzenkavitat (62) am unteren Rand des Ein-
gusses (36) befindet.

Horizontal-Druckgiessmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einguss (36) auf der dem Giesskammerhohl-
raum (12) abgekehrten Seite durch ein Aufprallele-
ment (50) begrenzt wird, wobei das Aufprallelement
(50) eine gegen den Einguss (36) gerichtete Auf-
praliflache (52) und eine als Ausnehmung in einem
unteren Bereich des Aufprallelementes (50) gestal-
tete, gegen den Einguss (36) hin offene Aufprallka-
vitat (54) aufweist.

Horizontal-Druckgiessmaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einguss (36)
dergestalt ausgebildet ist, dass das vom Einguss
(36) wegfiihrende Kanalstlick (38) des Eingusska-
nales (37) in einem Abstand a zur Aufprallflache
(52) angeordnet ist, so dass zwischen der Aufprall-
flache (52) und einer dazu im Abstand a angeord-
neten Querschnittsflache des Eingusses (36) eine
Oxidkavitat (56) gebildet wird.

Thixoform-Verfahren zur Herstellung von Formtei-
len aus thixotropen Metallbolzen in einer Horizon-
tal-Druckgiessmaschinen  nach  einem  der
Anspriiche 1 bis 8, bei dem Einschllisse der den
thixotropen Metallbolzen (24) umgebenden Oxid-
haut (28) im Legierungsgefiige des Formteils ver-
mieden werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine obere Randzone (26) des thixotropen Metall-
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bolzens (24), welche einen ringférmigen Sektor des
Metallbolzens (24) betrifft, im Bereich des Giess-
kammerhohlraumes (12) abgestreift und aus dem
Giesskammerhohlraum (12) ausgestossen oder im
Giesskammerhohlraum (12) zurlickgehalten wird,
wobei die abgestreifte obere Randzone (26) zumin-
dest die in diesem Sektor vorhandene, den Metall-
bolzen (24) umgebende Oxidhaut (28) vollstandig
umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine auf der Stirnseite des thixotro-
pen Metallbolzens (24) vorhandene Oxidhaut sowie
eine untere Randzone des thixotropen Metallbol-
zens (24) beim Auftreffen auf die Aufprallflache (52)
des Aufprallelementes (50), zusammen mit der
wéhrend dem Thixoformen aus der thixotropen
Legierung heraustretenden Resifllssigkeit in eine
im Einguss (36) befindliche Oxidtasche (60) geleitet
wird, wobei die untere Randzone einen ringférmi-
gen Sektor des Metallbolzens (24) betrifft, der zum
entsprechenden ringférmigen Sektor der oberen
Randzone (26) komplementéar ist, und die abge-
streifte untere Randzone zumindest die in diesem
Sektor vorhandene, den Metallbolzen umgebende
Oxidhaut (28) vollstandig umfasst.
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Fig. 3

Fig. 4
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