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(54) Eingusssystem fiir die Herstellung von Formteilen aus thixotropen Metallbolzen in
Druckgiessmaschinen

(57) Druckgiessmaschine zur Herstellung von
Formteilen aus thixotropen Metallbolzen, enthaltend ein
Eingusssystem (17), welches einen Giesskammerhohl-
raum (12) mit einer Formkavitdt verbindet. Das Ein-
gusssystem (17) enthalt eine unmittelbar an eine
Durchgangsoéffnung (14) des Giesskammerhohlraumes
(10) angrenzende Eingusskavitat (19) und wenigstens
einen davon wegfilhrenden Eingusskanal (20, 21, 22,
23). Jeder Eingusskanal (20, 21, 22, 23) weist eine kon-
zentrische Mittellinie (m4, m,) und an seinem gegen die
Formkavitat gerichteten Ende eine Einleit6éffnung (35,
36, 37, 38) auf. Jeder Eingusskanal (20, 21, 22, 23)
stellt ein rohrformiges Kanalstiick mit kreisférmigem
oder elliptischem Querschnitt dar, wobei die Quer-
schnittflaiche auf der ganzen Lange im wesentlichen
konstant ist. Jeder Eingusskanal (20, 21, 22, 23) enthalt
anschliessend an die Eingusskavitat (19) einen Krim- |
mer (25, 26, 27, 28) und daran anschliessend ein gera-
des Kanalstiick. Der Kriimmer (25, 26, 27, 28) ist derart
ausgebildet, dass dessen Mittellinie (m4, m,) einen kon-
stanten Biegeradius (Rk4. Rky) aufweist, eine Tangente
an die bis zur Durchgangséffnung (14) mit demselben
Biegeradius (Rk4, Rky) weitergezogene Mittellinie (my,
m,) an der Durchgangséffnung (14) parallel zu einer
Langsachse (1) des zylinderformigen Giesskammer-
hohlraumes (12) verlauft und eine Tangente an die Mit-
tellinie (m4, m,) am gegen die Einleitéffnung (35, 36, 37,
38) gerichteten Krimmer-Ende (73, 74) mit der Mittelli-
nie (M4, my) des geraden Kanalstlickes zusammenfallt.
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Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft eine Druckgiess-
maschine zur Herstellung von Formteilen aus thixotro-
pen Metallbolzen, enthaltend ein Eingusssystem,
welches einen zylinderférmigen Giesskammerhohlraum
mit einer Formkavitat verbindet, wobei das Eingusssy-
stem eine unmittelbar an den Giesskammerhohlraum
angrenzende, zylinderférmige Eingusskavitat aufweist
und wenigstens einen Eingusskanal enthélt, und alle
Eingusskanale lateral von der Mantelflache der Eingus-
skavitat wegfiihren, und jeder Eingusskanal eine kon-
zentrische Mittellinie und an seinem gegen die
Formkavitat gerichteten Ende eine Einleitéffnung zum
Einfihren der thixotropen Metallegierung in die Formka-
vitat aufweist, und die Verbindung des Eingusssystems
mit dem Giesskammerhohlraum durch eine bezilglich
einer konzentrischen Langsachse des zylinderférmigen
Giesskammerhohlraumes senkrechte Durchgangsoff-
nung geschieht, und die Einleitéffnungen beziiglich der
Durchgangsoéffnung dergestalt angeordnet sind, dass
die Flachennormalen der Einleitéffnungen nicht mit der
Langsachse des zylinderférmigen Giesskammerhohl-
raumes zusammenfallen.

[0002] Druckgiessmaschinen zur Herstellung von
Formteilen aus thixotropen Metallbolzen sind an sich
bekannt. So beschreibt die EP-A 0 718 059 eine Hori-
zontal-Druckgiessmaschine zur Herstellung von Formt-
eilen aus einem thixotropen Legierungsbrei, wobei die
Druckgiessmaschine einen Oxidabstreifer zur Vermei-
dung von Oxideinschllissen im Legierungsgefliige des
Formteils enthalt

[0003] Das Verfahren zur Herstellung von Formteilen
aus thixotropen, d.h. teilfesten/teilfliissigen, Metallbol-
zen wird als Thixoformen bezeichnet Als Metallbolzen
kommen dabei alle Bolzen aus einem in einen thixotro-
pen Zustand Uberfihrbaren Metall in Frage. Insbeson-
dere konnen die Metallbolzen aus Aluminium,
Magnesium oder Zink oder aus Legierungen dieser
Metalle bestehen.

[0004] Beim Thixoformen werden die thixotropen
Eigenschaften teilflissiger bzw. teilfester Metalllegie-
rungen ausgenutzt. Unter thixotropem Verhalten einer
Metallegierung wird verstanden, dass ein entsprechend
vorbereitetes Metall sich unbelastet wie ein Festkdrper
verhalt, unter Schubbeanspruchung seine Viskositat
jedoch soweit verringert, dass es sich &hnlich einer
Metallschmelze verhalt. 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 Restjedoch in fester Form verbleibt

[0005] Beim Thixoformen wird teilfestes/teilflissiges
Metall in einer modifizierten Druckgiessmaschine zu
Formteilen verarbeitet. Die zum Thixoformen eingesetz-
ten Druckgiessmaschinen unterscheiden sich gegen-
Uber den Druckgiessmaschinen zum Druckgiessen von
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Metallschmelzen durch beispielsweise eine langer aus-
gestattete Giesskammer zur Aufnahme des thixotropen
Metallbolzens und einen dadurch bendétigten grésseren
Kolbenhub, und beispielsweise einer mechanisch ver-
starkten Ausgestaltung der die thixotrope Metallegie-
rung fihrenden Teile der Druckgiessmaschine infolge
der héheren Druckbelastung dieser Teile wahrend dem
Thixoformen.

[0006] Das Thixoformen geschieht beispielsweise mit
einer Horizontal-Druckgiessmaschine. Bei diesen
Maschinen liegt die Giesskammer, die den thixotropen
Metallbolzen aufnimmt waagrecht. Beim Thixoformen
wird ein thixotroper Metallbolzen in eine solche horizon-
tal liegende Giesskammer einer Druckgiessmaschine
gegeben und durch Druckbeaufschlagung mittels eines
Giesskolbens mit hoher Geschwindigkeit und unter
hohem Druck in eine Ubilcherweise aus Stahl, ins-
besondere Warmarbeitsstahl, bestehende Gussform
eingeleitet, d.h. in die Formkavitat der Gussform einge-
bracht bzw. eingeschossen, wobei die thixotrope Metall-
legierung in dieser erstarrt. Dabei betragt die
Druckbeaufschlagung des thixotropen Metallbolzens
typischerweise 200 bis 1500 bar und insbesondere zwi-
schen 500 und 1000 bar. Die dadurch bewirkte Stro-
mungsgeschwindigkeit des thixotropen Legierungsbreis
betragt beispielsweise 0.2 bis 3 m/s und insbesondere
0.3 bis 2 m/s.

[0007] Das sich wahrend der Erstarrung der thixotro-
pen Metallegierung in der Gussform ausbildende Guss-
gefige bestimmt wesentlich die Eigenschaften der
Formteile. Die Gefligeausbildung ist gekennzeichnet
durch die Phasen, wie Mischkristall und eutektische
Phasen, das Gusskorn, wie Globuliten und Dendriten,
Seigerungen als auch Gefligefehler, wie Porositat (Gas-
poren, Mikrolunker), und Verunreinigungen, wie bei-
spielsweise Oxide.

[0008] Die fir das Thixoformen teilfester Legierungen
verwendeten Metallbolzen weisen ein verfahrensbe-
dingt feines Korn auf, das sich -- wenn wahrend der Vor-
behandlung der thixotropen Metallbolzen, d.h. wéhrend
dem Aufheizen der Metallbolzen und deren Transport in
die Druckgiessmaschine, keine Kornvergréberung ein-
tritt -- wieder im Legierungsgeflige der Formteile findet.
Ein feines Korn verbessert im allgemeinen die Werk-
stoffeigenschaften, erhéht die Homogenitat des Legie-
rungsgefiges und hilft Gefligefehler im Formteil zu
vermeiden. Das Thixoformen teilfester Legierungen
zeigt gegenuber dem Druckgiessen von Metallschmel-
zen zudem weitere wesentliche Vorteile. Dazu gehort
eine bedeutende Energieeinsparung sowie kulrzere Fer-
tigungszeiten, da erstens die thixotropen Metallbolzen
im Vergleich zum Druckgiessen von Metallschmelzen
vorgangig zum Thixoformen weniger hoch und somit
weniger lang aufgeheizt werden muissen und zweitens
in der Gussform schneller abgekihlt, bzw. in einen
festen Zustand zurlickgefiihrt werden, was zu einer Ver-
ringerung der Kornvergréberung beitragt. Die Energie-
einsparung ergibt sich vorallem dadurch, dass ein
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Grossteil der Schmelzwarme sowie die gesamte Uber-
hitzungswarme, d.h. die der Metallegierung zusatzlich
zugefihrte Wéarme zur Erreichung einer Temperatur-
Uberhéhung uber den Schmelzpunkt zur Sicherstellung
des schmelzflissigen Zustandes der Metallegierung,
und die Energie fiir das Warmhalten der Schmelze ent-
fallen. Als weiterer Vorteil ist zudem die bessere Mass-
genauigkeit aufgrund geringerer Schrumpfung und die
Herstellung endabmessungsnaher Formteile zu
betrachten, wodurch die Bearbeitungsschritte reduziert
und Legierungsmaterial eingespart wird. Zudem ist
durch die um etwa 100 °C geringere Verarbeitungstem-
peratur die Temperaturwechselbelastung der einzelnen
Komponenten der Druckgiessmaschine Kkleiner,
wodurch die Werkzeugstandzeit erhdht wird. Die
gegeniber dem Druckgiessen von Metallschmelzen
geringere Verarbeitungstemperatur beim Thixoformen
ermoglicht auch das Verarbeiten von Legierungen mit
tiefem Eisengehalt, da kein Ablegieren der Werkzeuge
durch Anschmelzen geschieht. Zudem erlaubt das Thi-
xoformen eine bessere Formfullung mit weniger Luftein-
schlissen.

[0009] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Druckgiessmaschinen wird ein Metallbolzen im thixotro-
pen Zustand, Ublicherweise ein thixotroper Aluminium-
bolzen, in eine Giesskammer (oder genauer: in einen in
der Giesskammer befindlichen Giesskammerhohlraum)
gegeben und mittels Druckbeaufschlagung durch eine
meist zylinderférmige Verengung am einen Ende der
Giesskammer, der sogenannten Durchgangséffnung,
gepresst. Dabei wird das thixotrope Material geschert.
Das gescherte, thixotrope Material wird dann, ausge-
hend von einer der Durchgangsoffnung anliegenden
Eingusskavitat, in trapezférmige Eingusskanale umge-
lenkt und gelangt dann in die Formkavitat einer Guss-
form. Ublicherweise sind die Eingusskanéle in einem
etwa rechten Winkel zur konzentrischen Mittelachse der
Durchgangso6ffnung angeordnet. Die Anordnung zwi-
schen Giesskammer und Formkavitat wird im weiteren
als Eingusssystem bezeichnet Das Eingusssystem
dient somit dem Einleiten des in der Giesskammer
befindlichen, thixotropen Legierungsbreis in die Form-
kavitat der Gussform.

[0010] Durch die mechanische Beanspruchung des
thixotropen Legierungsbreis wihrend dessen Uberfiih-
rung aus dem Giesskammerhohlraum in die Formkavi-
tat tritt eine Scherentfestigung der thixotropen
Legierung auf, d.h. die thixotrope Legierung wird durch
die Scherentfestigung fllssiger.

[0011] An ein Eingusssystem zum Thixoformen wer-
den folgende Anforderungen gestellt:

a) Gutes Flllverhalten: Das Eingusssystem muss
moglichst gleichméssig Uber seinen gesamten
Querschnitt gefiillt werden. Im verwendeten
Geschwindigkeitsbereich der thixotropen Legie-
rung darf es zudem zu keinen Gas- oder Oxidein-
schlissen kommen.
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b) Gutes Stromungsverhalten: Die Strémung muss
mdglichst laminar sein, damit Verwirbelungen und
unerwiinschte Entfestigungen des thixotropen
Materials vermieden werden.

c) Gutes Scherverhalten: Die Scherentfestigung
muss moglichst homogen Uber den gesamten
Querschnitt erfolgen, wobei die Scherentfestigung
mdglichst gering gehalten werden soll.

d) Geringer Warmeverlust: Das thixotrope Material
sollte auf seinem Weg durch das Eingusssystem
moglichst wenig an Warmeenergie verlieren.

e) Minimales Volumen des Eingusssystems: Das
am Schluss des Thixoformprozesses im Ein-
gusssystem verbleibende Material wird fiir den Fiill-
prozess der Formkavitat nicht verwendet. Daher
sollte das Eingusssystem ein minimales Volumen
aufweisen, um eine optimale Ausbringung von thi-
xotropem Material in die Formkavitat zu gewahrlei-
sten.

f) Gutes Nachspeisungsverhalten: Wahrend der
Erstarrung des Formteils muss das im Eingusssy-
stem befindliche, thixotrope Material zusammen-
héangend flissig bleiben, damit einerseits die
Druckibertragung vom Giesskolben auf das Form-
teil aufrechterhalten werden kann und andererseits
das durch die erstarrungsbedingte Schrumpfung
verursachte Volumendefizit des Formteils durch
Nachspeisung von thixotropem Material kompen-
siert werden kann.

g) Gute Druckibertragung: Das Eingusssystem
sollte einen mdglichst geringen Druckabfall zwi-
schen Giesskammerhohlraum und Formkavitat
bewirken.

[0012] Die aus dem Stand der Technik bekannten Ein-
gusssysteme erfillen diese Anforderungen nur teil-
weise. Insbesondere  weisen die  bekannten
Eingusssysteme ein zu grosses Volumen auf, so dass
die Ausbringung an thixotropem Material pro Formteil
noch erheblich verbessert werden kann. Ein zu grosses
Volumen des verwendeten Eingusssystems beeintrach-
tigt insbesondere die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.
[0013] Ein weiterer Nachteil der bekannten Ein-
gusssysteme betrifft das geschwindigkeitsabhangige
Flllverhalten. Das Fullverhalten eines Eingusssystems
kann je nach Kolbengeschwindigkeit und Ausgangszu-
stand des thixotropen Bolzens sehr unterschiedlich
ausfallen. So kann es bei hohen Kolbengeschwindigkei-
ten beispielsweise zu unerwiinschten Lufteinschliissen
im thixotropen Legierungsbrei des Eingusssystems
kommen. Bei sehr schneller Formfiillung kénnen wah-
rend dem Thixoformen turbulente Strdmungsbedingun-
gen auftreten, was zu Gaseinschlissen (Luft, Trenn-
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oder Schmiermittel) im Formteil fiihren kann, wodurch
eine allfallig gewlinschte anschliessende Warmebe-
handlung, beispielsweise eine Ldsungsglihung, des
Formteils oft verunmdglicht wird. Nahe der Oberflache
des Formteils liegende Gaseinschliisse kdnnen bei-
spielsweise beim Lésungsgliihen, des hohen Gasdruk-
kes wegen, zu unerwiinschter Blasenbildung fiihren.

[0014] Ein weiterer Nachteil der bekannten Ein-
gusssysteme betrifft das ungleichmassige Strémungs-
verhalten. Die wahrend dem Thixoformen nach Fillung
des Eingusssystems mit thixotropem Material sich ein-
stellende Strémung ist in den meisten Fallen ungleich-
massig. Dabei wurde insbesondere erkannt, dass
abrupte Richtungsanderungen und/oder wechselnde
Querschnittsverhaltnisse zu lokalen Geschwindigkeits-
anderungen des thixotropen Materials fiihren. Zudem
wurde festgestellt, dass bei eckigen Querschnitten der
Eingusskanale nur ein Teil des verfligbaren Querschnit-
tes effektiv fur die Leitung des thixotropen Materials
genutzt wird.

[0015] Angesichts der vorgangig beschriebenen
Nachteile der bekannten Eingusssysteme fiir Druck-
giessmaschinen zur Herstellung von Formteilen aus thi-
xotropem Material hat sich der Erfinder zur Aufgabe
gemacht ein Eingusssystem bereitzustellen, welches
die genannten Nachteile vermeidet und die fiir ein Ein-
gusssystem einer Druckgiessmaschine zum Thixofor-
men aufgestellten Anforderungen optimal erfillt

[0016] Erfindungsgemass wird dies dadurch gelost,
dass jeder Eingusskanal einen kreisférmigen oder ellip-
tischen Querschnitt mit auf seiner ganzen Lange im
wesentlichen konstanter Querschnittsflache aufweist
und unmittelbar anschliessend an die Eingusskavitat
einen Krimmer enthalt, wobei der zwischen Krimmer
und Einleitéffnung befindliche Teil des Eingusskanales
ein gerades, rohrférmiges Kanalstlick beschreibt und
der Krimmer derart ausgebildet ist, dass dessen Mittel-
linie einen konstanten Biegeradius aufweist und eine
Tangente an die bis zur Durchgangs6éffnung mit demsel-
ben Biegeradius weitergezogene Mittellinie an der
Durchgangséffnung parallel zur Langsachse des zylin-
derférmigen Giesskammerhohlraumes verlauft und
eine Tangente an die Mittellinie am gegen die Einleitoff-
nung gerichteten Krimmer-Ende mit der Mittellinie des
geraden, rohrférmigen Kanalstlickes zusammenfalit.
[0017] Durch die erfindungsgeméasse Ausgestaltung
des Eingusssystems bleiben die Richtungsénderungen
und auch die damit zusammenhangende Scherentfesti-
gung des thixotropen Legierungsbreis wahrend dem
Transport von der Durchgangséffnung zur Einleit6ff-
nung minimal.

[0018] Jeder Eingusskanal weist zwischen Eingus-
skavitat und Einleit6ffnung bevorzugt eine betragsmas-
sig konstante Querschnittsfliche auf. Dadurch wird die
Strdomungsgeschwindigkeit der thixotropen Legierung
moglichst konstant gehalten und die Scherwirkung auf
die thixotrope Legierung minimiert

[0019] Weiter bevorzugt entspricht die Summe der
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Querschnittsflachen der einzelnen Eingusskanéle im
wesentlichen der Querschnittsflache der Durchgangs-
6ffnung. Dabei weicht die Summe der der Eingusskavi-
tét anliegenden Querschnittsflachen der einzelnen
Eingusskanéle besonders bevorzugt um nicht mehr als
+ 10 % von der Querschnittsflache der Durchgangsoff-
nung ab.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Eingusssystems enthalt der Eingusskanal an sei-
nem gegen die Formkavitat gerichteten Ende einen
Anschnittbereich, der in der entsprechenden Einleitoff-
nung endet. Bevorzugt weisen die Eingusskanale zwi-
schen Eingusskavitdt und dem jeweiligen Anschnitt-
bereich ein rohrféormiges Kanalstlick mit kreisrundem
Querschnitt und konstantem Radius auf Dabei betrifft
das Kanalstiick zwischen Eingusskavitat und Anschnitt-
bereich einerseits den Krimmer und andererseits das
zwischen Krimmer und Anschnittbereich liegende,
gerade Kanalstiick eines jeden Eingusskanales. Durch
diesen kreisrunden Querschnitt wird das Verhaltnis von
Oberflache zu Volumen minimiert Zudem erlaubt der
kreisrunde Querschnitt eine volle Nutzung des zur Ver-
fligung stehenden Kanalquerschnittes.

[0021] Bevorzugt weisen die Einleitéffnungen einen
elliptischen Querschnitt auf. Die Einleitéffnung ergibt
sich durch die Schnittflache des Anschnittbereiches des
Eingusskanales mit dem in der Formkavitat hergestell-
ten, auseinanderlaufenden Formteil. Bei einer ebenen
Formteilwand ergibt sich somit eine elliptische Einleit-
6ffnung. Bei gekrimmten Formteilgeometrien resultie-
ren Ublicherweise komplexere Schnittflachen.

[0022] Der Anschnittbereich stellt einen kanalférmi-
gen Ubergangsbereich zwischen dem geraden Teil-
stiick des Eingusskanales mit kreisrundem Querschnitt
und der Einleitdffnrung dar. Bevorzugt weist der
Anschnittbereich langs seiner Mittellinie einen Quer-
schnitt auf, der allmahlich von einem kreisférmigen in
einen immer flacher werdenden ellipsenférmigen Quer-
schnitt (ibergeht, wobei dieser Ubergangsbereich in
einem der Einleitéffnung entsprechenden, ellipsenfor-
migen Querschnitt endet. Bevorzugt wird im Anschnitt-
bereich die Querschnittsflache betragsméassig im
wesentlichen konstant gehalten, wobei damit betrags-
massige Veranderungen der Querschnittsflache von bis
zu 30 % mitumfasst sind; insbesondere kann sich der
Querschnitt des Anschnittbereiches langs seiner Mittel-
linie graduell etwas aufweiten oder verengen.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form weist das erfindungsgemasse Eingusssystem eine
Auffangtasche fur die Stirnoxidschicht des thixotropen
Metallbolzens auf Wahrend der Vorbehandlung, Lage-
rung und dem Aufheizvorgang des thixotropen Metall-
bolzens bildet sich ublicherweise eine Metall-
oxidschicht. Um Einschlisse solcher oxidischer
Bestandteile im Legierungsgefiige des Formteils zu ver-
meiden, wird die oxidische Mantelflaiche des thixotro-
pen Metallbolzens meist vor oder in der Giesskammer
entfernt. Dabei verbleibt tblicherweise eine Oxidschicht
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an der Stirnflache des thixotropen Bolzens. Die in der
erfindungsgemassen Ausfihrungsform des Eingussy-
stems vorgesehene Auffangtasche erlaubt somit die
Ablagerung dieser Stirnoxidschicht in einer strémungs-
mechanischen Totzone an dem der Durchgangsoéffnung
entfernt liegenden Ende der Eingusskavitat. Dabei wird
die Auffangtasche bei-. spielsweise durch eine zylinder-
formige Ausstllpung der Eingusskavitdt auf der der
Durchgangséffnung entfernt liegenden Seite gebildet.

[0024] Das erfindungsgemasse Eingusssystem wird
bevorzugt fiir Horizontal-Druckgiessmaschinen verwen-
det.

[0025] Weiter bevorzugt liegen die geraden Kanals-
tlicke der Eingusskanale senkrecht zur Langsachse des
Giesskammerhohlraumes. Dabei entspricht der Biege-
radius der Mittellinie im Krimmer eines Eingusskanales
dem Abstand der Durchgangséffnung von einer Gera-
den, enthaltend die Mittellinie des geraden, rohr-
formigen Kanalstlickes des entsprechenden
Eingusskanales.

[0026] Erfindungsgemass bestimmt sich der Biegera-
dius einer Mittellinie im Krimmerbereich beispielsweise
dadurch, dass der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden
zwischen der Langsachse des Giesskammerhohlrau-
mes und der Mittellinie des geraden Teilstlickes des ent-
sprechenden Eingusskanales mit einer Ebene durch die
Durchgangsoéffnung festgestellt wird, wobei der Abstand
dieses Schnittpunktes vom Mittelpunkt der Durch-
gangso6ffnung den Biegeradius Rk ergibt.

[0027] Der Ubergang zwischen Giesskammerhohl-
raum und Eingusskavitat kann scharfkantig oder abge-
rundet ausgestaltet sein. Bei der schartkantigen
Ausgestaltung wird dieser Ubergang durch die Durch-
gangsoffnung beschrieben. Bevorzugt wird jedoch ein
abgerundeter Ubergang. Dabei wird die Durchgangséff-
nung durch die Stelle beschrieben, an der der Quer-
schnitt am geringsten ist, oder aber der Querschnitt
einen konstanten Wert annimmt, d.h. in eine Eingusska-
vitdt mit konstantem Querschnitt bergeht. Bei der
abgerundeten Ausfiihrungsform des Ubergangs zwi-
schen dem zylinderférmigen Giesskammerhohlraum
und der Durchgangséffnung wird somit ein Ubergangs-
bereich mit einem sich stetig verjiingenden Querschnitt
gebildet. Durch die Schaffung eines derartigen Uber-
gangsbereiches wird eine gleichmassige Scherwirkung
des thixotropen Legierungsbreis bewirkt. Zudem wird
eine bei scharfkantigen Ubergingen und hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten haufig auftretende Ablésung
der thixotropen Legierungsstrémung von der Wandung
der Durchgangsoéffnung vermieden.

[0028] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemassen Eingusssystems ergeben sich aus den
abhangigen Ansprichen.

[0029] Das erfindungsgemasse Eingusssystem eignet
sich prinzipiell fir das Thixoformen aller Mezallegierun-
gen, die in einen thixotropen Zustand Uberflhrt werden
kénnen. Bevorzugt wird das erfindungsgemasse Ein-
gusssystem zum Thixoformen von Aluminium-, Magne-
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sium- oder Zinklegierungen eingesetzt. Besonders
bevorzugt eignet sich das erfindungsgemasse Ein-
gusssystem zum Thixoformen von Aluminiumdruckgus-
slegierungen, insbesondere fir AlSi-, AISiMg-, AISiCu-,
AlMg-, AICuTi- und AlCuZnMg-Legierungen.

[0030] Das erfindungswesentliche Eingusssystem
weist gegenuber dem Stand der Technik folgende Vor-
teile auf:

a) Minimales Volumen des Eingusssystems:

Durch die Verwendung runder Eingusskanale wird
die Gesamtoberflache so klein wie mdglich gehal-
ten. Zudem ist wegen dem optimalen Verhaltnis von
Oberflache zu Volumen der Warmeverlust minimal.
Daher wird weniger thixotropes Material bendtigt
um den Warmeverlust des thixotropen Legierungs-
breis im Eingusssystem zu kompensieren.

b) Gutmuitiges Fullverhalten:

Das Fillverhalten des Eingusssystems ist in dem
fir das Thixoformen Ublicherweise angewandten
Geschwindigkeitsbereich der Formfiillung, d.h. der
Stromungsgeschwindigkeit der thixotropen Legie-
rung, sehr gutmdtig, d.h. selbst bei relativ hohen
Strdmungsgeschwindigkeiten bilden sich keine
LufteinschlUsse.

c) Strémungsverhalten:

Das Stromungsverhalten bei mit thixotroper Legie-
rung bereits gefiilltem Eingusskanal ist ausgezeich-
net, da die gesamte Querschnittsflache des
Eingusskanales genutzt wird und keine strdmungs-
mechanischen Totzonen vorhanden sind. Zudem
ermdglicht der runde Kanalquerschnitt der Eingus-
skanale die Ausbildung einer laminaren Strémung
fur den ganzen bei der Formfiillung auftretenden
Strémungsgeschwindigkeitsbereich.

d) Einstellbarkeit der Viskositat:

Infolge der geringen Scherentfestigung der thixo-
tropen Legierung an der Durchgangséffnung und
dem Eingusskanal kann eine hohe Viskositat der
thixotropen Legierung bis hin zur Einleitéffnung bei-
behalten werden. An der Einleitéffnung kann dann
die fir die Fillung der Formkavitat gewiinschte Vis-
kositat des thixotropen Legierungsbreis eingestellt
werden.

e) Minimaler Druckverlust und gutes Nachspei-
sungsverhalten:

Der Kolbendruck wird durch die erfindungsgemass
gekrimmten Eingusskanale sehr gut Ubertragen,
d.h. der Druckverlust in den Eingusskanélen ist
minimal und wird infolge des hydrostatischen Druk-
kes vorallem durch die gewahlte Hohe der entspre-
chenden Einleitéffnung bestimmt. Auch das
Nachspeisungsverhalten wird infolge des geringen
Druckabfalles in den Eingusskanalen im wesentli-
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chen durch die Hohe der
bestimmt.

Einleitdffnungen

Ausflihrungsbeispiel

[0031] Druckgiessmaschine mit horizontal liegender
Giesskammer, bei welcher der Ubergang vom Giess-
kammerhohlraum zur Eingusskavitat scharfkantig aus-
gebildet ist und das Eingusssystem zwei Eingusskanale
gleicher Abmessungen mit je einem Anschnittbereich
aufweist. Der Querschnitt des Einguss-Kanalstiickes
zwischen Eingusskavitat und Anschnittbereich ist kreis-
rund und weist einen Durchmesser von 2 R = 25 mm
auf. Der Biegeradius der Krimmer betragt 42.5 mm.
Der Durchgangsoéffnungsdurchmesser betragt 35 mm.
Die Eingusskavitat ist kreiszylinderformig ausgebildet
und weist eine horizontal liegende, konzentrische
Langsachse auf, welche zudem mit der konzentrischen
Langsachse des Giesskammerhohlraumes zusammen-
Fallt. Die Eingusskavitat hat einen Durchmesser von 35
mm. Die Lange der Eingusskavitat ist derart ausgebil-
det, dass zwischen den beiden Krimmern eine Auf-
fangtasche fir die Stirnoxide der thixotropen Bolzen
gebildet wird, wobei die Querschnittabmessungen der
Auffangtasche denen der Eingusskavitat entsprechen.
Das gerade Kanalstlick jedes Eingusskanales liegt in
einer Vertikalen und steht somit zur konzentrischen
Langsachse des Giesskammerhohlraumes senkrecht,
wobei der eine Eingusskanal senkrecht nach unten und
der andere Eingusskanal senkrecht nach oben fiihrt.
Die von der konzentrischen Langsachse des Giesskam-
merhohlraumes gemessene Hoéhe des Anfanges des
Anschnittbereiches betrdgt 102.5 mm. Die Lénge des
Anschnittbereiches betragt 50 mm. Die Einleitéffnungen
liegen in einer Horizontalebene und weisen eine ellip-
senférmige Form mit einer Hauptachsenlange a und
einer Nebenachsenlange b auf Die Gestalt des
Anschnittbereiches lasst sich in einem kartesischen
Koordinatensystem, bei welchem die x-Achse parallel
zur konzentrischen Léngsachse des Giesskammerhohl-
raumes gelegt wird, die y-Achse parallel zu einer Verti-
kalen liegt und die z-Achse ebenfalls in einer
Horizontalebene durch die x-Achse liegt, derart
beschreiben, dass

x(y) = (b-R) « y/c+R
und
2(y) c*R%)/(b+y-Ry+R =)

gilt, wobei R den konstanten Radius des querschnittlich
kreisférmigen Einguss-Kanalstiickes zwischen Eingus-
skavitat und Anschnittbereich, b die Ladnge der Neben-
achse der Einleitéffnrung und ¢ die Lange bzw. Héhe
des Anschnittbereiches bedeuted. In diesem kartesi-
schen Koordinatensystem liegt die Hauptachse a der
Einleitdffnung parallel zur z-Achse und die Nebenachse
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b parallel zur x-Achse. Die Einleitéffnungen weisen
somit eine Ellipse mit einem Nebenachsendurchmesser
von 2 b = 6 mm und einem Hauptachsendurchmesser
von 2 a auf.

[0032] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der erfindungsgemassen Druckgiessmaschine ergeben
sich aus den in den Figuren 1 bis 9 dargestellten Aus-
fihrungsbeispielen, sowie aus der Figurenbeschrei-
bung.

Figur 1 zeigt schematisch eine Teilansicht eines
vertikal durch die konzentrische Léangs-
achse des Giesskammerhohlraumes ver-
laufenden Langsschnittes einer erfindungs-
gemassen Druckgiessmaschine mit zwei
Eingusskanalen.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 1 im
Langsschnitt dargestellte Druckgiessma-
schine entlang der Linie A-A.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 1 und 2
dargestellte Druckgiessmaschine entlang
der Linie B-B.

Figur 4 zeigt schematisch eine Teilansicht eines
vertikal durch die konzentrische Langs-
achse des Giesskammerhohlraumes ver-
laufenden Langsschnittes einer weiteren
erfindungsgeméassen Druckgiessmaschine
mit einem einzigen Eingusskanal.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 4 im
Langsschnitt dargestellte Druckgiessma-
schine entlang der Linie C-C.

Figur 6 zeigt schematisch eine Teilansicht eines
vertikal durch die konzentrische Langs-
achse des Giesskammerhohlraumes ver-
laufenden Langsschnittes einer weiteren
erfindungsgemassen Druckgiessmaschine
mit vier Eingusskanalen.

Figur 7 zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 6 im
Langsschnitt dargestellte Druckgiessma-
schine entlang der Linie D-D.

Figur 8 zeigt verschiedene Ausfuhrungsformen
eines Ausschnittes des in Figur 1 darge-
stellten oberen Eingusskanales, wobei die-
ser Ausschnitt insbesondere den Anschnitt-
bereich des oberen Eingusskanales betrifft
und Figur 8 verschiedene Ausfiihrungsfor-
men dieses Anschnittbereiches in einem
vertikal durch die konzentrische Léangs-
achse des Giesskammerhohlraumes ver-
laufenden Langsschnitt darstellt
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Figur 9 zeigt die Draufsicht auf die in Figur 8 im
Langsschnitt dargestellten Ausfiihrungsfor-
men des Anschnittbereiches der Figur 1
entlang der Linie A-A.

[0033] Die Figuren 1 bis 9 betreffen beispielhaft

Ansichten einer erfindungsgemassen HorizontalDruck-
giessmaschine, d.h. einer Druckgiessmaschine mit
horizontal angeordneter Giesskammer.

[0034] Figur 1 zeigt eine Teilansicht eines vertikal
durch die konzentrische Langsachse 1 des Giesskam-
merhohlraumes 12 verlaufenden Langsschnittes einer
erfindungsgemassen Horizontal-Druckgiessmaschine
zur Herstellung von Formteilen aus thixotropen Metall-
bolzen, wobei in diesem Langsschnitt ein Teil der hori-
zontal liegenden Giesskammer 10 und das
Eingusssystem 17 zu sehen sind.

[0035] Die Giesskammer 10 enthalt einen zylinderfor-
migen Giesskammerhohlraum 12, der eine konzentri-
sche Langsachse 1 aufweist. Das Eingusssystem 17
verbindet den Giesskammerhohlraum 12 mit der Form-
kavitét (nicht eingezeichnet). Das in Figur 1 dargestellte
Eingusssystem 17 weist zwei Eingusskanéle, den Ein-
gusskanal 20 und den Eingusskanal 21, auf. Die Ein-
gusskanale 20 und 21 stellen rohrférmige Gebilde dar,
deren Hohlraume jeweils eine konzentrischen Mittellinie
m4 bzw. m, aufweisen. Die Eingusskanale 20, 21 sind
mit dem Giesskammerhohlraum 12 mittels einer beiden
Eingusskanalen gemeinsamen Durchgangséffnung 14
verbunden. Die Durchgangsoéffnung stellt dabei eine
senkrecht auf der Léngsachse 1 stehende, rotations-
symmetrische Offnung am Eingusskanal-seitigen Ende
der Giesskammer 10 dar.

[0036] Bei Druckbeaufschlagung der thixotropen
Metallegierung in der Giesskammer 10 wird der thixo-
trope Legierungsbrei in Fliessrichtung x durch die
Durchgangsoéffnung 14 der Giesskammer 10 gepresst
und gelangt durch die Eingusskanale 20, 21 in die
Formkavitat der Gussform (nicht eingezeichnet).

[0037] Der Ubergang vom Giesskammerhohlraum 12
zur Durchgangsoéffnung 14 kann scharfkantig oder
abgerundet sein. Bei einem scharfkantigen Ubergang
befindet sich die Durchgangso6ffnung 14 direkt am Ein-
gusskanal-seitigen Ende der Giesskammer 10. Die in
Figur 1 dargestellte Druckgiessmaschine zeigt einen
abgerundeten Ubergang zwischen Giesskammerhohl-
raum 12 und Durchgangséffnung 14. Dadurch entsteht
ein sich in Fliessrichtung x kontinuierlich verjiingender
Ubergangsbereich 16.

[0038] Das Eingusssystem 17 weist eine unmittelbar
an die Durchgangsoéffnung 14 angrenzende, kreiszylin-
derférmige Eingusskavitdt 19 auf, wobei die Quer-
schnittsflache der in  Figur 1  dargestellten
Eingusskavitat 19 der Querschnittsfliche der Durch-
gangsoffnung 14 entspricht und eine konzentrische
Langsachse der Eingusskavitat 19 mit der Langsachse
1 des Giesskammerhohlraumes 12 zusammenfallt Die
Eingusskanale 20, 21 fiihren - in Fliessrichtung x gese-
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hen - alle lateral von der Mantelflache der Eingusskavi-
tat 19 weg.

[0039] Die Eingusskanale 20, 21 weisen einen kreis-
férmigen oder elliptischen Querschnitt auf, wobei die
Querschnittsflache der Eingusskanéle 20, 21 betrags-
massig Uber ihre ganze Lange, d.h. zwischen Eingus-
skavitat 19 und Einleitéffnung 35, konstant bleibt. Die
Eingusskanale 20, 21 enthalten unmittelbar anschlies-
send an die Eingusskavitat 19 einen Krimmer 25, 26,
d.h. ein gebogenes, rohrféormiges Teilstlick. Der zwi-
schen Krimmer 25, 26 und Einleit6ffnung 35 befindli-
che Teil jedes Eingusskanales 20, 21 beschreibt ein
gerades, rohrférmiges Kanalsttick.

[0040] Da das erfindungsgemasse Eingusssystem 17
nur Anordnungen betrifft, bei denen die Flachennorma-
len NE4 der Einleitéffnungen 35 nicht mit der Langs-
achse 1 des Giesskammerhohlraumes 12 zusammen-
fallen, beschreibt jede Mittellinie m4, m, eine gebogene
Kurve, wobei sich erfindungsgeméass der gebogene
Kurventeil am Beginn des Eingusskanales 20, 21, d.h.
anschliessend an die Eingusskavitat 19, befindet Der
gebogene Teil der Mittellinie m4, m, weist einem kon-
stanten Biegeradius Rk4. Rk, auf. Der den gebogenen
Teil der Mittellinie mq bzw. m, umfassende Teil des Ein-
gusskanales 20 bzw. 21 ist der Kriimmer 25 bzw. 26.
Dabei ist der Krimmer 25, 26 jeweils dergestalt, dass
eine Tangente an die bis zur Durchgangs6ffnung 14 mit
demselben Biegeradius Rky. Rk, weitergezogene Mit-
tellinie m4, my, am gegen die Durchgangséffnung 14
befindlichen Kriimmer-Anfang parallel zur Langsachse
1 des zylinderférmigen Giesskammerhohlraumes 12
verlauft

[0041] Die Biegeradien Rk4, Rky der Mittellinien my,
m, in den Krimmem 25, 26 sind derart gewahlt, dass
sie dem Abstand d der Durchgangséffnung 14 von der
Mittellinie m4, m, des geraden Kanalstlickes desjeweili-
gen Eingusskanales 20, 21 entsprechen.

[0042] An das Formkavitat-seitige Ende 73 bzw. 74
des Krimmers 25 bzw. 26 schliesst sich jeweils ein
gerades Teilstiick des Eingusskanales 20 bzw. 21 an,
so dass die Mittellinie m¢, m, jedes Eingusskanales 20,
21 zwischen dem Formkavitat-seitigen Krimmerende
73, 74 und der Einleitéffnung 35, 36 eine gerade
Strecke beschreibt. In Figur 1 stehen die geraden Teil-
stucke der Eingusskanale 20, 21 senkrecht zur konzen-
trischen Langsachse 1 des Giesskammerhohlraumes
12. Demnach stehen auch die Mittellinien m¢, m, der
geraden Teilstiicke der Eingusskanale 20, 21 senkrecht
zur Langsachse 1.

[0043] Die Krimmer 25, 26 sind weiter dergestalt aus-
gebildet, dass eine Tangente an die gebogene Mittelli-
nie my, my, am gegen die Einleitéffnung 35 gerichteten
Krimmer-Ende 73, 74 mit der Mittellinie m4, m, des
geraden Kanalstlickes des entsprechenden Eingusska-
nales 20, 21 zusammenfallt

[0044] Die Eingusskanale 20 und 21 weisen jeweils
an ihrem gegen die Formkavitat gerichteten Ende einen
Anschnittbereich auf, der in der entsprechenden Einleit-



13 EP 0976 475 A1 14

6ffnung 35 endet, wobei in Figur 1 nur der Anschnittbe-
reich 30 des Eingusskanales 20 eingezeichnet ist. Der
Ubergang vom Anschnittbereich 30 zur Formkavitat
geschieht durch die Einleitéffnung 35, welche senkrecht
zur Mittellinie m4 des geraden Teilstlickes des Eingus-
skanales 20 liegt. Deshalb fallt die durch den Mittel-
punkt der Einleitdéffnung 35 flihrende Flachennormale
NE, der Einleitéffnung 35 mit der Mittellinie m4 des
geraden Kanalstiickes des entsprechenden Eingusska-
nales 20 zusammen.

[0045] Die Eingusskanale 20, 21 werden zwischen
Eingusskavitdt 19 und Anschnittbereich 30, 31 durch
ein rohrférmiges Kanalstlick mit kreisférmigem Quer-
schnitt und konstantem Innendurchmesser 2 R4, 2 Ry
beschrieben. Dabei sind die Radien R4, R, derart
gewahlt, dass die Summe der Querschnittsflachen der
beiden rohrférmigen Kanalstiicke mit kreisféormigem
Querschnitt der Eingusskanale 20, 21 der Querschnitts-
flache der Durchgangsoéffnung 14 entspricht, d.h.
mR,%+n+R,%=n+Rp?, wobei Rp den Radius der
kreisférmigen Durchgangsoéffnung 14 bezeichnet Dem-
nach liegen die mit demselben Biegeradius fiktiv bis zur
Durchgangsoéffnung 14 weitergezeichneten Eingusska-
nale 20, 21 innerhalb der Durchgangséffnung 14, so
dass es zu einer Uberlappung der Eingusskanale 20,
21 mit der Durchgangs6ffnung 14 kommt

[0046] Die Lange der Eingusskavitat 19 ist derart aus-
gebildet, dass die Eingusskavitat 19 eine zwischen den
Krimmem 25, 26 liegende Auffangtasche 18 fir die
Aufnahme von Stirnoxiden des thixotropen Metallbol-
zens enthalt. Somit enthalt die Eingusskavitat 19 einer-
seits die gedanklich von der Manteiflache der
Eingusskavitat 19 bis zur Durchgangsoéffnung weiterge-
bildeten Kriimmer 25, 26 und andererseits die Auffangt-
asche 18.

[0047] Die in Figur 1 gezeigte Einleitéffnung 35 weist
eine elliptische Form auf, wobei die Nebenachse der
Ellipse parallel zur x-Achse in einer zur x-z-Ebene par-
allelen Horizontalebene liegt, d.h. die Nebenachse liegt
horizontal und in einer vertikalen Ebene, welche die
Langsachse 1 des Giesskammerhohlraumes 12 ent-
halt. In Figur 1 wird die Einleitéffnung 35 somit durch die
Nebenachse der Lange 2 b dargestellt.

[0048] Der in Figur 1 dargestellte Anschnittbereich 30
betrifft einen Ubergangsbereich der Lange ¢ des Ein-
gusskanales 20, bei welchem das gerade Teilstlick des
Eingusskanales 20 mit kreisférmigem Querschnitt und
konstantem Radius R, in die elliptische Querschnitts-
form der Einleit6ffnung 35 tibergeht. Demnach weist der
Anschnittbereich 30 in Figur 1, d.h. in einem vertikal
durch die konzentrische Léangsachse 1 des Giesskam-
merhohlraumes 12 verlaufenden Langsschnitt, eine tra-
pezférmige Gestalt auf, wobei das Trapez
gleichschenklig ausgebildet ist und zwei parallele Sei-
ten der Léange 2 R4 bzw. 2 b aufweist und die parallelen
Seiten in einem Abstand ¢ angeordnet sind.

[0049] Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 1
im Langsschnitt dargestellte Druckgiessmaschine ent-
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lang der Linie A-A. Dabei sind insbesondere die kreis-
férmige Kontur der Auffangtasche 18, die senkrecht
davon wegflihrenden Eingusskanale 20, 21 und der
Ansehnittbereich 30 des Eingusskanales 20 zu sehen.
Der Anschnittbereich 30 beschreibt einen sich kontinu-
ierlich erweiternden Bereich des Eingusskanales 20,
dessen Querschnittsabmessungen in dieser Ansicht -
ausgehend vom geraden Kanalstiick des Eingusskana-
les 20 mit kreisférmigem Querschnitt - kontinuierlich in
den elliptischen Querschnitt der Einleitéffnung 35 ber-
gehen. In der in Figur 2 dargestellten Ansicht weist die
Einleitéffnung eine maximale Ausdehnung von der
Grosse 2 a auf, wobei a die Hauptachse der Ellipse der
Einleitdéffnung 35 bezeichnet. Die in Figur 2 gezeigte
Erweiterung des Anschnittbereiches 30 in Richtung der
Einleitoffnung 35 ist dergestalt, dass die Querschnitts-
abmessungen des Anschnittbereiches 30 entlang der
Mittellinie m¢ konstant bleiben.

[0050] Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 1
und 2 dargestellte Druckgiessmaschine entlang der
Linie B-B von Figur 2. Die in Figur 3 gezeigte Ellipse
beschreibt somit eine Draufsicht auf die Einleitéffnung
35. Die Einleitéffnung 35 befindet sich in einer zur
Léangsachse 1 des Giesskammerhohlraumes 12 paral-
lelen Horizontalebene, d.h. in einer zu kartesischen x-z-
Achsen parallelen Ebene. In einem kartesischen Koor-
dinatensystem, in welchem die x-Richtung parallel zur
Langsachse 1 verlauft und die zweite horizontale Achse
als z-Achse bezeichnet wird, weist die in Figur 3 darge-
stellte Einleitdffnung 35 in x-Richtung eine Nebenachse
der Lange 2 b und in z-Richtung eine Hauptachse der
Lange 2 a auf.

[0051] Figur 4 zeigt eine Teilansicht eines vertikal
durch die konzentrische Léangsachse 1 des Giesskam-
merhohlraumes 12 verlaufenden Langsschnittes einer
weiteren erfindungsgeméassen Druckgiessmaschine,
wobei in diesem Langsschnitt ein Teil der horizontal lie-
genden Giesskammer 10 mit Giesskammerhohlraum
12 und das Eingusssystem 17 zu sehen sind. Das Ein-
gusssystem 17 enthalt eine Eingusskavitadt 19 und
einen einzigen Eingusskanal 20. Der Ubergang vom
Giesskammerhohlraum 12 zur Durchgangséffnung 14
ist abgerundet. Die an die Durchgangséffnung 14 anlie-
gende Eingusskavitat 19 ist kreiszylinderférmig ausge-
bildet, wobei der Querschnittsdurchmesser der
Eingusskavitat 19 dem Durchmesser der Durchgangs-
6ffnung 14 entspricht und die Langsachse der Eingus-
skavitat 19 mit der Langsachse 1 des Giesskammer-
hohlraumes 12 zusammenfallt. Von der Mantelflache
der Eingusskavitat 19 fihrt ein Krlimmer 25 eines einzi-
gen Eingusskanales 20 lateral nach oben weg.
Anschliessend an den Krimmer 25 weist der Eingus-
skanal 20 ein gerades, senkrecht nach oben flihrendes
Kanalstiick auf, an welches sich ein Anschnittbereich 30
anschliesst. In der in Figur 4 dargestellten Ansicht ver-
jungt sich der Anschnittbereich 30 konisch gegen oben
und endet in der Einleitéffnung 35. Die Querschnittsfla-
che des Eingusskanales 20 entspricht auf seiner gan-
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zen Lange, d.h. zwischen Eingusskavitdt 19 und
Einleitdffnung 35, im wesentlichen der Querschnittsfla-
che der Durchgangséffnung 14. Die Léange der Eingus-
skavitat 19 ist dergestalt, dass eine Auffangtasche 18
fur die Aufnahme der Stirnoxide des thixotropen Legie-
rungsbreis geschaffen wird. In der vorliegend darge-
stellten Ausfuhrungsform entspricht die Lange der
Eingusskavitdt 19 dem Abstand der Durchgangsoff-
nung 14 von einer an das gerade Teilstiick des Eingus-
skanales 20 auf der dem Giesskammerhohlraum 12
entfernten Seite angelegten, zur Langsachse 1 normal
stehenden Tangentialebene.

[0052] Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 4
im Langsschnitt dargestellte Druckgiessmaschine ent-
lang der Linie C-C. Dabei ist neben der in dieser Drauf-
sicht kreisférmig zu sehenden Auffangtasche 18 der
Eingusskanal 20 mit seinem Anschnittbereich 30 darge-
stellt. Der Eingusskanal 20 fuhrt senkrecht nach oben.
Der Anschnittbereich 30 betrifft in dieser Draufsicht ein
sich kontinuierlich erweiternder Bereich des Eingusska-
nales 20, wobei die Gestalt des Anschnittbereiches 30
derart gewahlt ist, dass im Zusammenwirken mit der in
Figur 4 dargestellten Ansicht die Querschnittsflache des
Anschnittbereiches 30 auf seiner ganzen Lange kon-
stant bleibt

[0053] Figur 6 zeigt schematisch eine Teilansicht
eines vertikal durch die konzentrische Langsachse 1
des Giesskammerhohlraumes 12 verlaufenden Langs-
schnittes einer weiteren erfindungsgemassen Druck-
giessmaschine. Der Ubergang vom Giesskammer-
hohlraum 12 zur Durchgangs6ffnung 14 ist abgerundet.
Anschliessend an die Durchgangsoéffnung 14 befindet
sich eine kreiszylinderférmig ausgebildete Eingusskavi-
tat 19, deren Querschnittsdurchmesser dem Durchmes-
ser der Durchgangséffnung 14 entspricht und deren
Langsachse mit der Langsachse 1 des Giesskammer-
hohlraumes 12 zusammenfallt Von der Mantelflache der
Eingusskavitat 19 gehen vier Krimmer 25, 26, 27, 28
weg, wobei in Figur 6, d.h. in einer vertikalen Ebene ent-
lang der Langsachse 1, nur zwei Krummer zu sehen
sind, namlich der Krimmer 25 eines senkrecht nach
oben fiihrenden Eingusskanales 20 und der Krimmer
26 eines senkrecht nach unten fihrenden Eingusskana-
les 21. An die Krimmer 25, 26 schliessen sich gerade,
senkrecht nach oben bzw. senkrecht nach unten fiih-
rende Kanalstlicke der Eingusskanale 20, 21 mit kreis-
rundem Querschnitt an. Die sich an die geraden
Kanalstlicke anschliessenden Anschnittbereiche 30, 31
zeigen in der in Figur 6 dargestellten Ansicht einen sich
konisch verjiingenden Querschnitt. Zwischen den
Krimmern 25, 26 wird eine Ausstullpung der Eingusska-
vitdt 19, die sogenannte Auffangtasche 18, einge-
schlossen.

[0054] Figur 7 zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 6
im Langsschnitt dargestellte Druckgiessmaschine ent-
lang der Linie D-D. In dieser Draufsicht sind vier kreuz-
formig angeordnete Eingusskanale 20, 21, 22, 23 zu
sehen. Die konzentrischen Mittellinien (nicht einge-
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zeichnet) dieser Eingusskanale 20, 21, 22, 23 schlies-
sen in dieser Draufsicht einen rechten Winkel ein. Im
Zentrum dieser Draufsicht befindet sich die kreisférmig
dargestellte Auffangtasche 18. An die kreuzférmig von
der im Zentrum stehenden Auffangtasche 18 wedfih-
renden geraden Teilstlicke der Eingusskanale 20, 21,
22, 23 schliessen sich die entsprechenden Anschnittbe-
reiche 30, 31, 32, 33 an. Diese Anschnittbereiche 30,
31, 32, 33 beschreiben den Ubergangsbereich ZWi-
schen den geraden Teilstlicken der Eingusskanale 20,
21, 22, 23 und den entsprechenden Einleit6ffnungen
35, 36, 37, 38. Die Anschnittbereiche 30, 31, 32, 33
beteffen in dieser Draufsicht sich kontinuierlich erwei-
ternde Bereiche der Eingusskanale 20, 21, 22, 23,
wobei die Gestalt der Anschnittbereiche 30, 31, 32, 33
derart gewahlt ist, dass im Zusammenwirken mit der in
Figur 4 dargestellten Ansicht die Querschnittsflache
jedes Anschnittbereiches 30, 31, 32, 33 auf seiner gan-
zen Lange konstant bleibt Alle vier Eingusskanale 20,
21, 22, 23 weisen dieselbe Form und dieselben Abmes-
sungen auf. Zudem sind die Eingusskanale 20, 21, 22,
23 derart ausgebildet, dass ihre Querschnittsflache
Uber ihre gesamte Lange, d.h. von der Eingusskavitat
19 bis zu den entsprechenden Einleitéffnungen 20, 21,
22, 23 konstant ist. Die Flachennormalen NE4, NE,,
NEj;, NE4 auf die Einleitéffnungen 35, 36, 37, 38 liegen
parallel zu den Mittellinien der geraden Teilstlicke der
entsprechenden Eingusskanéle 20, 21, 22, 23. Benach-
barte Flachennormalen NE{, NE,, NE3, NE,4 schliessen
untereinander einen rechten Winkel ein.

[0055] Figur 8 zeigt verschiedene Ausflihrungsformen
eines Ausschnittes des in Figur 1 dargestellten oberen
Eingusskanales 20, wobei dieser Ausschnitt insbesond-
ere den Anschnittbereich 30 betrifft. Demach stellt Figur
8 verschiedene Ausfiihrungsformen des Anschnittberei-
ches 30 in einem vertikal durch die konzentrische
Langsachse 1 des Giesskammerhohlraumes 12 verlau-
fenden Langsschnitt dar. Dabei bleibt die Einleitdffnung
35 flr alle Ausfiihrungsformen des Anschnittbereiches
30 unverandert. Wesentlich fir die gezeigten Ausfiih-
rungsformen des Anschnittbereiches 30 mit den
Anschnittwandungen e, f, g ist, dass der Anschnittbe-
reich 30 als Ubergangsbereich zwischen dem geraden
Kanalstlick des Eingusskanales 20 und der Einleitoff-
nung 35 auf seiner ganzen Lange und fir séamtliche
Ausfuhrungsformen der Anschnittwandungen e, f, g
Uberall dieselbe Querschnittsflaiche aufweist. im Langs-
schnitt gemass Figur 8 weist die Anschnittwandung f
(durchgezogene Linie) die Gestalt eines gleichschenkli-
gen Trapezes auf und entspricht der Darstellung des in
Figur 1 gezeigten Anschnittbereiches 30. Die Anschnitt-
wandung e weist eine kontinuierlich nach innen
gekrimmte Form auf und die Anschnittwandung g zeigt
eine kontinuierlich nach aussen gekrimmte Gestalt.

[0056] Figur 9 zeigt die Draufsicht auf die in Figur 8 im
Langsschnitt dargestellten Ausfiihrungsformen des
Anschnittbereiches 30 der Figur 1 entlang der Linie A-A.
Dabei bleibt die Einleitéffnung 35 wiederum flr alle Aus-
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fuhrungsformen des Anschnittbereiches 30 unveran-
dertt Um das Erfordernis einer konstanten
Querschnittsflache langs des Anschnittbereiches 30 zu
erfiullen, wobei dieses Erfordernis fiir alle Ausfiihrungs-
formen des Anschnittbereiches 30 gelten soll, miissen
die Anschnittwandungen e, f, g in der Draufsicht
gemass Figur 9 einen umso grosseren Querschnitt auf-
weisen, je kleiner deren Querschnitt im L&éngsschnitt
gemass Figur 8 ist. Demnach weist die Anschnittwan-
dung e in Figur 9 eine trapezférmige Gestalt auf, wah-
rend die Anschnittwandung f gegeniber der
Anschnittwandung e kontinuierlich nach innen
gekrimmt ist und die Anschnittwandung f gegenuber
der Anschnittwandung e in der in Figur 9 dargestellten
Draufsicht somit Uberall einen kleineren Querschnitt
zeigt. Die Anschnittwandung g weist gegenlber der
Anschnittwandung f eine stérker nach innen gerichtete
Krimmung auf, so dass deren Querschnitt in der in
Figur 9 dargestellten Draufsicht gegeniber der
Anschnittwandung f tGberall kleiner ist.

Patentanspriiche

1. Druckgiessmaschine zur Herstellung von Formtei-
len aus thixotropen Metallbolzen, enthaltend ein
Eingusssystem (17), welches einen zylinderférmi-
gen Giesskammerhohlraum (12) mit einer Formka-
vitat verbindet, wobei das Eingusssystem (17) eine
unmittelbar an den Giesskammerhohlraum (12)
angrenzende, zylinderformige Eingusskavitat (19)
aufweist und wenigstens einen Eingusskanal (20,
21, 22, 23) enthélt, und alle Eingusskanale (20, 21,
22, 23) lateral von der Mantelflache der Eingusska-
vitat (19) wegflhren, und jeder Eingusskanal (20,
21, 22, 23) eine konzentrische Mittellinie (m4, my)
und an seinem gegen die Formkavitat gerichteten
Ende eine Einleitéffnung (35, 36, 37, 38) zum Ein-
fihren der thixotropen Metallegierung in die Form-
kavitdt aufweist, und die Verbindung des
Eingusssystems (17) mit dem Giesskammerhohl-
raum (12) durch eine bezlglich einer konzentri-
schen Langsachse (1) des zylinderférmigen
Giesskammerhohlraumes (12) senkrechte Durch-
gangsoffnung (14) geschieht, und die Einleitéffnun-
gen (35, 36, 37, 38) bezlglich der Durchgangs-
6ffnung (14) dergestalt angeordnet sind, dass die
Ré&chennormalen (NE¢, NE,, NE3, NE,) der Einleit-
6ffnungen (35, 36, 37, 38) nicht mit der Langsachse
(1) des zylinderférmigen Giesskammerhohlraumes
(12) zusammenfallen,
dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Eingusskanal (20, 21, 22, 23) einen kreisfor-
migen oder elliptischen Querschnitt mit auf seiner
ganzen Lange im wesentlichen konstanter Quer-
schnittsflache aufweist und unmittelbar anschlies-
send an die Eingusskavitat (19) einen Kriimmer
(25, 26, 27, 28) enthalt, wobei der zwischen Kriim-
mer (25, 26, 27, 28) und Einleitéffnung (35, 36, 37,
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38) befindliche Teil des Eingusskanales (20, 21, 22,
23) ein gerades, rohrformiges Kanalstiick
beschreibt und der Kriimmer (25, 26, 27, 28) derart
ausgebildet ist, dass dessen Mittellinie (m4, my)
einen konstanten Biegeradius (Rk4, Rkj) aufweist
und eine Tangente an die bis zur Durchgangsoff-
nung (14) mit demselben Biegeradius (Rk4, Rk»)
weitergezogene Mittellinie (m4, m,) an der Durch-
gangso6ffnung (14) parallel zur Ladngsachse (1) des
zylinderférmigen Giesskammerhohlraumes (12)
verlauft und eine Tangente an die Mittellinie (m4,
m,) am gegen die Einleitéffnung (35, 36, 37, 38)
gerichteten Krimmer-Ende (73, 74) mit der Mittelli-
nie (m4, m,) des geraden, rohrférmigen Kanalstik-
kes zusammenfallt.

Druckgiessmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Eingusskanal (20, 21,
22, 23) an seinem gegen die Formkavitat gerichte-
ten Ende einen Anschnittbereich (30, 31, 32, 33)
aufweist, der in der entsprechenden Einleitdffnung
(35, 36, 37, 38) endet, und der Eingusskanal (20,
21, 22, 23) zwischen Eingusskavitat (19) und
Anschnittbereich (30, 31, 32, 33) durch ein rohrfor-
miges Kanalstiick mit kreisformigem Querschnitt
und konstantem Durchmesser (2 R4, 2 R))
beschrieben wird.

Druckgiessmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einleitdffnung
(35, 36, 37, 38) eines Eingusskanales (20, 21, 22,
23) senkrecht zur Mittellinie (m4, my) des geraden,
rohrférmigen Kanalstiickes des entsprechenden
Eingusskanales (20, 21, 22, 23) angeordnet ist.

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittellinien
(m4, my) der geraden, rohrférmigen Kanalstlicke
der Eingusskanale (20, 21, 22, 23) mit der Langs-
achse des Giesskammerhohlraumes (12) einen
rechten Winkel einschliessen.

Druckgiessmaschine nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Biegeradius (Rkq, Rko)
der Mittellinie (m4, m,) im Krimmer (25, 26, 27, 28)
eines Eingusskanales (20, 21, 22, 23) dem Abstand
(d) der Durchgangsoffnung (14) von einer Geraden,
enthaltend die Mittellinie (m4, my) des geraden,
rohrférmigen Kanalstiickes des entsprechenden
Eingusskanales (20, 21, 22, 23), entspricht.

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Langs-
achse (1) des Giesskammerhohlraumes (12) hori-
zontal liegt

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem



10.

1.

12.

13.

14.

19 EP 0976 475 A1 20

Giesskammerhohlraum (12) und der Durchgangs-
6ffnung (14) ein Ubergangsbereich (16) mit einem
ausgehend vom Giesskammerhohlraum (12) sich
stetig verjlingenden Querschnitt angeordnet ist

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe
der Querschnittsflachen der einzelnen Eingusska-
nale (20, 21, 22, 23) im wesentlichen der Quer-
schnittsflache  der  Durchgangséffnung  (14)
entspricht

Druckgiessmaschine nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Summe der der Eingus-
skavitat (19) anliegenden Querschnittsflachen der
einzelnen Eingusskanale (20, 21, 22, 23) um nicht
mehr als = 10 % von der Querschnittsflache der
Durchgangsoéffnung (14) abweicht

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Langs-
achse der zylinderférmigen Eingusskavitat (19)
parallel zur Ladngsachse (1) des Giesskammerhohl-
raumes (12) verlauft und die Querschnittsflache der
Eingusskavitat (19) im wesentlichen der Quer-
schnittsflache der Durchgangséffnung (12) ent-
spricht

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Lénge
der Eingusskavitat (19) derart gewabhlt ist, dass zwi-
schen den Krummem (25, 26) eine Auffangtasche
(18) fur die Aufnahme der Stirnoxide des thixotro-
pen Metallbolzens gebildet wird.

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Einleitoff-
nungen (35, 36, 37, 38) einen elliptischen Quer-
schnitt aufweisen.

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschnittbereich (30, 31, 32, 33) ein Kanalstiick
beschreibt, welches auf der dem geraden, rohrfor-
migen Kanalstiick eines Eingusskanales (20, 21,
22, 23) anliegenden Seite einen kreisrunden Quer-
schnitt aufweist und der Querschnitt des Anschnitt-
bereiches (30, 31, 32, 33) ausgehend von diesem
kreisrunden Querschnitt kontinuierlich und stetig in
die Querschnittsform der Einleitdffnung (35, 36, 37,
38) des entsprechenden Eingusskanales (20, 21,
22, 23) Ubergeht.

Druckgiessmaschine nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnittsfliche des
Anschnittbereiches (30, 31, 32, 33) eines Eingus-
skanales (20, 21, 22, 23) langs seiner Mittellinie
(m4, my) im wesentlichen konstant bleibt und nir-
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gends mehr als um + 30 % des Querschnittes des
diesem Anschnittbereich (30, 31, 32, 33) anliegen-
den, geraden, rohrférmigen Kanalstiickes des ent-
sprechenden Eingusskanales (20, 21, 22, 23)
variiert.
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