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oder Schmierstoffs auf der GieRkolben-Oberflache
und/oder zumindest einer Innenwandung der Druck-
gielReinheit abgewartet.

Der Trenn- oder Schmierstoff besteht aus einer [ 1
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Verdampfungstemperatur bei Atmospharendruck hoher
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Applika-
tion eines Trenn- oder Schmierstoffs auf die Oberflache
eines Giel3kolbens und/oder die Innenwandung einer
Giell)kammer, eines GielRkanals und/oder eines Form-
hohlraums einer DruckgieSmaschine.

[0002] Das PreRRsystem einer GieBmaschine umfafit
regelmafig eine DruckgielReinheit mit einer Giel3form,
einem GielRkolben und einer GieRkammer.

[0003] Die Systemelemente Giel3kolben und Giel3-
kammer werden Ublicherweise mit einem Schmier- oder
Trennstoff behandelt, der einen Trennfilm um den GieR3-
kolben bildet, die Reibung zwischen Kolben und Kam-
mer verringert und somit deren Lebensdauer
verlangert.

[0004] Der Formhohlraum einer Druckgief3einheit wird
regelmafig mit einem Formtrennstoff (DruckgieBtrenn-
mittel) behandelt, der in erster Linie ein AnschweilRen
oder Ankleben des fliissigen Giemetalls an der Form-
wand verhindern, darliberhinaus aber auch zur Verbes-
serung des Metallflusses sowie zur Schmierung der
Auswerferstifte und der beweglichen Formteile dienen
soll.

[0005] Die bekannten Verfahren zur Applikation eines
Trenn- oder Schmierstoffs auf die genannten Flachen
und Wandungen werden jedoch als recht unprazise
oder umstandlich empfunden.

[0006] Es war daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren anzugeben, das auf einfachem
Wege eine gezielte Applikation eines Trenn- oder
Schmierstoffs auf die Oberflache eines GielRkolbens
und/oder die Innenwandung einer GieRkammer, eines
GielRkanals und/oder eines Formhohlraums einer
DruckgiefSimaschine erméglicht.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren der eingangs genannten Art, in
dem

- der Trenn- oder Schmierstoff auerhalb der Druck-
gieReinheit verdampft wird,

- der verdampfte Trenn- oder Schmierstoff bei
geschlossener Giefdform in die DruckgiefReinheit
eingeleitet wird und

- eine zumindest partielle Kondensation des Trenn-
oder Schmierstoffs auf der besagten Oberflache
und/oder zumindest einer besagten Innenwandung
abgewartet wird, wobei

- der Trenn- oder Schmierstoff aus einer Substanz
oder mehreren Substanzen besteht, deren jewei-
lige Verdampfungstemperatur bei Atmospharen-
druck héher ist als die Temperatur der besagten
Oberflache und/oder zumindest einer besagten
Innenwandung zum Zeitpunkt der Einleitung in die
Druckgief3einheit.

[0008] Eingesetzt wird also ein Trenn- oder Schmier-
stoff (nachfolgend auch kurz "Trennstoff" genannt), der
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bei Eintritt in die Druckgieeinheit im gasférmigen
Zustand vorliegt und sich dann innerhalb der Druck-
gielReinheit auf den zu behandelnden Flachen nieder-
schlagt, deren Temperatur niedriger ist als die
Verdampfungstemperatur des Trenn- oder Schmier-
stoffs. Die Auswahl des Trenn- oder Schmierstoffs (oder
seiner Bestandteile) hdngt somit von den vorbekannten
Temperaturen der zu behandelnden Flachen innerhalb
der GieReinheit vor der Fillung der Form mit GieRmetall
ab. Diese Temperaturen wiederum variieren in Abhan-
gigkeit vom GuRgewicht/SchuRgewicht, von der Wand-
dicke der Guf3stiicke, der Zusammensetzung der Gul3-
Legierung, der Schmelztemperatur des Giel3metalls,
der GielRtemperatur etc.

[0009] Gegenstand der Erfindung ist auch ein korre-
spondierendes DruckgieRverfahren, in dem

- ein Trenn- oder Schmierstoff gemal einem
erfindungsgemafen Applikations-Verfahren auf die
Oberflache eines GieRkolbens und/oder die Innen-
wandung einer Glelkammer, eines GleRkanals
und/oder eines Formhohlraums einer DruckgleR-
maschine appliziert wird,

- ein flussiges Metall in die GieRkammer der Druck-
gieRmaschine eingefiillt wird und

- das flissige Metall in den Formhohlraum der
Druckgiefmaschine gepref3t wird.

[0010] Und schlieBlich betrifft die Erfindung auch eine
DruckgielRanlage zur Durchfilhrung des erfindungs-
gemaRen DruckgieBverfahrens, umfassend eine Giel3-
kammer, eine Gief3form und eine Vorrichtung zum
Einleiten eines verdampften Trennstoffs in die Druck-
gieRBanlage (und zwar vorzugsweise in deren Gleflkam-
mer).

[0011] Ausgangspunkt fir die Erfindung war der
Stand der Technik, wie er in einer eigenen Verdéffentli-
chung in der Zeitschrift Giesserei 84 (1997), Heft 17,
Seite 43-46 beschrieben ist. GemaR dieser Veroffentli-
chung war es bekannt, dall feste sogenannte Trennst-
off-Pellets, die aus einer Komposition von Wachsen
bestehen, nach dem Einflllen in die GieBkammer auf-
schmelzen und teilweise verdampfen. Die "Trennstoff-
Pellets" sind thixotrop und - trotz ihrer Applikation im
festen Zustand - nur im fliissigen Zustand schmier- oder
trennfahig. Die Dampfe umfassen leichtfliichtige Kom-
ponenten des Trenn- oder Schmierstoffmaterials und
sind insoweit nitzlich, als sie sich gegebenenfalls mit
separat aufgebrachtem Formtrennstoff verbinden kon-
nen.

[0012] Das Einleiten eines bereits gasformigen Trenn-
oder Schmierstoffs in die Giefmaschine und das
gezielte Applizieren dieses Stoffs durch Kondensation
ist in der genannten Verdffentlichung ebensowenig
erwdhnt wie der erfindungsgemalRe Zusammenhang
zwischen der Trennstoff-Verdampfungstemperatur und
der Temperatur der zu behandelnden Oberflache
und/oder Innenwandung der Druckgiefmaschiene im
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Zeitpunkt der Trennstoffgas-Einleitung. Es findet in dem
bekannten Verfahren auch keine Kondensation statt; die
"Trennstoff-Pellets" werden namlich vor dem Einfiillen
flissigen Metalls in die Glefkammer einer Giellma-
schine gegeben (und verdampfen dort teilweise), zu
diesem Zeitpunkt ist die Temperatur in der GieRkammer
jedoch regelmaRig niedriger als die Temperatur des
zugehorigen Gieltkanals (und des zugehdrigen Form-
hohlraums), so dal® einmal gebildete Dampfe nicht
mehr kondensieren. Es findet auch kein Transport der
Dampfe in den Formhohlraum statt, denn die Dampfe
verbleiben wegen der atmosphéarischen Situation in der
Giellkammer.

[0013] Das erfindungsgemaRe Verfahren nutzt vorteil-
hafterweise den Umstand aus, dal® der Giefltkolben und
die verschiedenen Wandungen der GieRkammer, des
Giel3kanals und des Formhohlraums einer Druckgiel3-
maschine vor dem Einflllen flissigen Metalls regelma-
Rig aus technischen Griinden auf unterschiedliche
Temperaturen eingestellt sind. In der Regel ist es nam-
lich erwilinscht, daR diejenigen Orte innerhalb der
Druckgiemaschine, die auf eine niedrige Temperatur
eingestellt sind, mit einem besonders dicken Trennstoff-
film belegt werden. Und an diesen vergleichsweise kal-
ten Orten findet natirlich eine besonders starke
Kondensation der eingesetzten Trennstoff-Gase statt.
[0014] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Verfahrens wird der verdampfte
Trenn- oder Schmierstoff mittels eines Druckimpulses in
die DruckgieRmaschine eingeleitet. Das Trennstoff-Gas
kann dabei im Gemisch mit einem Tragergas eingeleitet
werden; dies ist jedoch nicht erforderlich, wenn das
Trennstoff-Gas selbst unter einem ausreichend hohen
Druck steht und daher ein entsprechend groRes Expan-
sionsbestreben besitzt.

[0015] Vorteilhaft ist es, den Trenn- oder Schmierstoff
im Bereich der GieRkammer einzuleiten. Von dort aus
kann das Trennstoff-Gas Uber den GieRkanal in den
Formhohlraum einer GieBmaschine vordringen und
sich - wenn die Wandungstemperaturen dies gestatten
- dort Im Wege der Kondensation niederschlagen. Im
manchen Fallen wird der gasférmige Trennstoff aber
vorteilhafterweise im Bereich des Formhohlraums ein-
geleitet; er dringt dann von dort bis in die GieRkammer
vor.

[0016] Insbesondere in DruckgieRmaschinen fir den
Vakuumdruckguf ist eine Verfahrensfiihrung méglich,
bei der vor und/oder wéahrend des Einleitens des Trenn-
oder Schmierstoffs im Formhohlraum ein Druck einge-
stellt wird, der geringer ist als der Atmospharendruck.
Das Im Formhohlraum eingestellte Teilvakuum unter-
stlitzt die Ausbreitung des Trennstoff-Gases innerhalb
der DruckgieReinheit und férdert somit eine gleichma-
Rige Abscheidung auf den zu behandelnden Wandun-
gen und Flachen.

[0017] Innerhalb einer Druckgie®Bmaschine besitzen
der GielRkolben und die jeweiligen Wandungen der
GieRkammer, des GielRkanals und des Formhohlraums
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vor dem Einfillen flissigen Metalls wie erwahnt regel-
maRig unterschiedliche Temperaturen. An diese Gege-
benheit 1aRt sich das erfindungsgemafle Verfahren
flexibel anpassen, insbesondere indem der eingesetzte
Trenn- oder Schmierstoff so ausgelegt wird, dal er ein
Substanzgemisch umfallt, welches zumindest zwei
Substanzen mit unterschiedlichen Verdampfungstem-
peraturen enthalt. Diese zumindest zwei Substanzen
werden sich dann an Orten unterschiedlicher Tempera-
tur abscheiden. Liegt beispielsweise die Temperatur an
einem gegebenen (ersten) Ort innerhalb der Druckgiel3-
einheit zwischen den Verdampfungstemperaturen von
zwei Substanzen eines Trennstoff-Substanzgemischs,
so wird sich an diesem (ersten) Ort vornehmlich die
(erste) Substanz abscheiden, deren Verdampfungstem-
peratur oberhalb der Ortstemperatur liegt. Die (zweite)
Substanz, deren Verdampfungstemperatur unter der
Ortstemperatur liegt, wird sich an diesem (ersten) Ort
nicht bevorzugt niederschlagen, sondern im wesentli-
chen solange im gasférmigen Zustand verbleiben, bis
sie an einem anderen (zweiten) Ort kondensiert, der
eine Temperatur besitzt, die niedriger ist als die Ver-
dampfungstemperatur der (zweiten) Trennstoff-Sub-
stanz.

[0018] Als Trennstoff oder Trennstoff-Komponente
kénnen generell alle verdampfbaren Stoffe eingesetzt
werden, deren Verdampfungstemperatur mit praktika-
blen Verdampfungsanlagen erreichbar ist. Vorteilhafter-
weise wird die Verdampfungstemperatur eines
Trennstoffs (einer Trennstoff-Komponente) zur Verwen-
dung in einem erfindungsgemafRen Verfahren jedoch
nicht mehr als 1000 °C betragen. Typischerweise liegt
sie zwischen 100 und 1000 °C.

[0019] Typische Trennstoffe zur Verwendung in dem
erfindungsgemaRen Verfahren sind

(a) Wachse wie Naturwachse, Amidwachse, Sili-
konwachse und Polymerwachse,

(b) Mineraldlprodukte wie Ole, Paraffine und Gat-
sche (slack wax),

(c) Carbonséauren und deren Ester,

(d) Ether und Ester von Aromaten sowie soge-
nannte Aromatendle,

(e) modifizierte Polysiloxsane, (f) Schwefel,
(g) Jod,

(h) Phosphorsaureester und (i) Bor-

saureester.

[0020] Einem erfindungsgemaf verdampften Trennst-
off kdnnen vor oder bei der Einleitung in die Druckgiel3-
einheit feste Stoffe wie Bornitrid, Cerfluorid, Graphit,
Molybdandisulfid und/oder Seifen zugesetzt werden,
welche die Kolbenschmierung positiv beeinflulen kon-
nen. Ein solcher Zusatz ist auch noch nach erfolgter
Kondensation mdglich.

[0021] Ebenso ist es moglich, einem erfindungsge-
maf verdampften Trennstoff eine Flussigkeit (z.B. einen
flissigen Trennstoff) zuzusetzen, die in Form eines
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Aerosols oder Nebels mit dem Trennstoff in die Druck-
glelmaschine eingeleitet wird.

[0022] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der beigefligten
Figuren naher erlautert.

[0023] Es stellen dar:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaen Anlage, umfassend
eine DruckgieReinheit sowie eine Vorrich-
tung zum Einleiten verdampften Trennstoffs
in die DruckgiefReinheit.

Fig. 2 Eine stark schematische Darstellung einer
erfindungsgemaRen Anlage zur lllustration
typischer lokaler Temperaturen.

Fig. 3 Ein sechsteiliges Schema zur llustration
einer erfindungsgemafRen DruckgieRanlage,
wobei der Trennstoff durch die Metall-Full6ff-
nung eingeleitet wird.

Fig. 4 Ein dreiteiliges Schema zur llustration einer
erfindungsgemafRen DruckgiefRanlage,
deren GieBkammer einen separaten
Anschluf® zur Einleitung eines verdampften
Trennstoffs besitzt.

Fig. 5 Einen Trennstoff-Verdampfer zur Verwen-
dung in einem erfindungsgeméaflen Verfah-
ren.

[0024] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemalen DruckgieRanlage im Betriebszu-
stand.

[0025] Die dargestellte DruckgieRanlage umfaldt
zunachst eine GieRkammer 1 und eine zweiteilige
Gielform 2, die im dargestellten Zustand geschlossen
ist.

[0026] Die GieBkammer 1 steht auf ibliche Weise
Uber einen GielRkanal 4 mit einem Formhohlraum 3
innerhalb der geschlossenen GieRRform 2 In Verbin-
dung. Der Formhohlraum 3 ist an seinem giellkammer-
fernen Ende mit einer Anlage 5 zur Erzeugung eines
Unterdrucks innerhalb des Formhohlraums verbunden,
wie sie aus Vakuumdruckgieffmaschinen bekannt ist.
[0027] Die GieRkammer 1 besitzt eine Metall-Fulloff-
nung 6, durch die flissiges Metall in die GieRkammer
eingefiillt werden kann. Innerhalb der Giell(kammer ist
ein in Langsrichtung der Gielkammer beweglicher
GieRRkolben 7 angeordnet, der in der schematischen
Darstellung gemaR Fig. 1 seine Ruheposition am giel3-
kanalfernen Ende der Gief3kammer 1 einnimmt.

[0028] Ferner dargestellt ist eine Metall-Einflllvorrich-
tung 13, die auf Uibliche Weise oberhalb der Metall-Full-
6ffnung 6 angeordnet ist.

[0029] Die in Fig. 1 dargestellte Anlage umfallt neben
den bisher genannten Ublichen Bestandteilen einer
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(Vakuum-)DruckgieBmaschine eine Vorrichtung 8 zum
Verdampfen eines Trennstoffs mit einer Zufiihrung 9 flr
festen oder flissigen Trennstoff und einer unten ange-
setzten Trennstoff-Leitung 10 zum Einleiten verdampf-
ten Trennstoffes in die GieBkammer 1. Der Trennstoff-
Verdampfer 8 besitzt zudem eine Tragergas-Zufiihrung
11, die mit einer nicht dargestellten Tragergas-Quelle in
Verbindung steht; vgl. Fig. 5.

[0030] Die Trennstoff-Leitung 10, in der gasférmiger
Trennstoff zur GieRkammer geleitet wird, ist geman Fig.
1 der Metall-Fill6ffnung 6 der GieBkammer 1 zugeord-
net, vgl. auch Fig. 3.

[0031] Die Zufiihrung 9 fiir festen Trennstoff steht mit
einem Trennstoff-Dosierer 12 in Verbindung, in dem
ausreichende Mengen an Trennstoff bevorratet werden.
[0032] In dem Trennstoff-Dosierer 12 kdnnen sich bei-
spielsweise feste Trennstoff-Pellets befinden, wie sie in
der eigenen Veréffentlichung in der Zeitschrift Giesserei
84 (1997), Heft 17, Seite 43-46 beschrieben sind; der
Trennstoff-Dosierer 12 ist dann vorzugsweise ein pneu-
matisches Dosiergerat, das Uber einen Kunststoff-
schlauch 14 mit der Zufihrung 9 in Verbindung steht,
und die Zufihrung 9 umfalBt dann vorzugsweise einen
Zyklon. Die Pellets werden bei dieser Ausgestaltung
vorzugsweise mit einem kurzen Durckluftstol3 aus dem
Trennstoff-Dosierer 12 heraus und durch den Transport-
schlauch hindurch In den Zyklon (die Zufiihrung) trans-
portiert, In welchem die Luft entweicht und die Pellets
durch die Schwerkraft herabfallen. Aus der Zufiihrung 9
gelangen die noch festen Trennstoff-Pellets in den
Trennstoff-Verdampfer 8 (vgl. hierzu Fig. 5), wo sie ver-
dampft werden.

[0033] Gegebenenfalls nach Vermischen des ver-
dampften Trennstoffes mit einem durch die Tragergas-
Zufihrung 11 in den Verdampfer eingeleiteten Trager-
gas wird der Trennstoff durch die Leitung 10, bei der es
sich typischerweise um ein Kupferrohr handelt, und
durch die Metall-Einfulléffnung hindurch in die GieR-
kammer 1 eingeleitet.

[0034] Von dort gelangt der Trennstoff bis in den
Formhohlraum 3, und es finden in der Druckgie®Rma-
schine die erfindungsgemdRen Kondensationsvor-
gange statt, die darauf beruhen, daf der Trennstoff aus
einer Substanz (oder mehreren Substanzen) besteht,
deren (jeweilige) Verdampfungstemperatur bei Atmo-
spharendruck héher ist als die Temperatur der Oberfla-
che des GleRkolbens 7 und/oder zumindest einer
Innenwandung der GieRkammer 1, des GielRkanals 4
oder des Formhohlraums 3 zum Zeitpunkt der Einlei-
tung des Trennstoffs aus dem Verdampfer 8 in die
Druckgief3einheit. Der Trennstoff wird also auf die
genannten Flachen appliziert.

[0035] Die nach Einleitung des gasférmigen Trenn-
stoffs in der GieReinhelt stattfindenen Vorgadnge werden
nachfolgend anhand der Figuren 2 - 4 noch naher erlau-
tert.

[0036] In Fig. 2 ist eine erfindungsgemaRe Anlage
stark schematisch dargestellt, um die bei Durchflihrung
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eines erfindungsgemaflen Verfahrens stattfindenden
Prozesse zu veranschaulichen.

[0037] Abgebildet sind ein Trennstoff-Verdampfer 8'
sowie eine DruckgieReinheit mit einer Gielkammer 1',
die in einen GieRRkanal 4' ibergeht, welcher wiederum
in einen Formhohlraum 3' einmiindet. Verschiedenen
Innenwandungen der dargestellten Anlagenelemente
sind beispielhaft lokale Betriebstemperaturen zu einem
Zeitpunkt vor der Einflllung flissigen Metalls in die
Gieflkammer zugeordnet (T4, Ty, T3, T4); zum Vergleich
sind auflerdem die Kontakttemperaturen dieser Innen-
wandungen wahrend der Formflllung angegeben (KT,
KT, KT3, KT4); es bedeuten:

Ty: Temperatur einer gieRkammerfernen
Innenwandung des Formhohlraums 3'
vor der Formfillung,

Ty Temperatur einer gieBkammernahen
Innenwandung des Formhohlraums 3'
vor der Formfillung,

T3: Temperatur am Ubergang vom Gielika-
nal 4' zum Formhohlraum 3' vor der
Formfiillung

Ty: Temperatur der die Giellkammer

begrenzenden Oberflache des zugehd-
rigen, nicht dargestellten Giel3kolbens
vor der Formfiillung.

KT -KTg: Die entsprechenden Temperaturen
wahrend der Formfillung
[0038] Innerhalb der schematisch dargestellten Anla-

genelemente Formhohlraum 3' und GielRkammer 1'
kénnen wahrend des Einleitens eines verdampften
Trennstoffs aus dem Verdampfer 8' unterschiedliche
lokale Driicke herrschen. Dies wird durch die eingetra-
genen Bezeichnungen pgy und p4 symbolisiert. Vorteil-
haft ist es, wenn der Druck im Formhohlraum geringer
ist als der Druck in der GieBkammer, d.h. wenn gilt: pg <
p4. In diesem Fall unterstitzt namlich das Druckgefalle
das Vordringen des gasférmigen Trennstoffs in den
Formhohlraum 3'.

[0039] Aus den eingetragenen Temperaturen T4 bis T4
ergibt sich, daR die lokalen Temperaturen innerhalb
einer GieBmaschine vor der Formflllung stark variieren
kénnen. Durch eine geeignete Auswahl verdampfbarer
Trennstoffe kann so eine gezielte Kondensation erreicht
werden.

[0040] Beispielsweise kann sich an der Innenwan-
dung des Formhohlraums 3' mit der Temperatur T3 (vor
der Formflllung) kein Trennstoff niederschlagen, der
eine Verdampfungstemperatur Tg < T3 besitzt. Ist die
Verdampfungstemperatur T des Trennstoffes aber bei-
spielsweise grofer als T4 (Temperatur der Gie3kolben-
Oberflache vor der Formfiillung), so ist eine Kondensa-
tion an diesem Ort moglich.

[0041] Es koénnen im Verdampfer 8' mehrere Trenn-
stoffe gleichzeitig verdampft und dann zur gezielten
Kondensation in die Glel3einhelt eingeleitet werden; es
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ist aber manchmal vorzuziehen, verschiedene Trenn-
stoffe mit unterschiedlichen Verdampfungstemperatu-
ren nacheinander zu verdampfen und in die GieReinheit
einzuleiten.

[0042] Der GieRereifachmann ist im Rahmen seiner
Ublichen Téatigkeit in der Lage, die lokalen Temperaturen
vor der Formflllung zu bestimmen oder abzuschétzen.
Er wird diese lokalen Temperaturen mit den Verdamp-
fungstemperaturen mdglicher Trennstoffe vergleichen
und danach im Einzelfall entscheiden, welchen Trennst-
off und ggf. welches Trennstoff-Substanzgemisch er
einsetzen wird.

[0043] In Fig. 3 ist die erfindungsgemafie Druckgiel-
anlage gemaR Fig. 1 ausschnittsweise und in sechs
unterschiedlichen Betriebszustdnden dargestellt, die
mit Buchstaben a bis f bezeichnet sind. Die dargestell-
ten Anlagenelemente sind mit den bereits in Fig. 1 ver-
wandten Bezugszeichen gekennzeichnet, soweit eine
Bezeichnung fir das Verstandnis erforderlich ist.
[0044] Fig. 3a zeigt die erfindungsgemafe Druckgiel-
anlage zum Zeitpunkt der Einleitung eines erfindungs-
gemal verdampften (gasférmigen) Trennstoffes. Die
Vakuum-Anlage 5 ist eingeschaltet, was dazu beitragt,
daf der gasférmige Trennstoff schnell in den Formhohl-
raum 3 vordringt und diesen ausfiillt. Der Strémungs-
verlauf des zugeflihrten gasformigen Trennstoffs ist in
Fig. 3a durch Pfeile angedeutet. Die Kondensation des
Trennstoffs in der DruckgiefReinheit geschieht in der
bereits geschilderten Weise in Abhangigkeit von der
Trennstoff-Verdampfungstemperatur und den lokalen
Wandungstemperaturen innerhalb der Druckgieein-
heit. Der GielRkolben 7 befindet sich bei Einleitung des
Trennstoffs in seiner Ruheposition.

[0045] In Fig. 3b ist die erfindungsgemafe Druckgiel3-
anlage wiederum zum Zeitpunkt der Einleitung eines
erfindungsgemafl verdampften (gasférmigen) Trennst-
offes dargestellt; die Vakuum-Anlage 5 ist jedoch dies-
mal ausgeschaltet, und der Formhohlraum 3 steht nur
Uber den GieRkanal 4 und die GieRkammer 1 mit der
Umgebung in offener Verbindung.

[0046] Innerhalb der Gielkammer 1 kommt es zu
einer Verwirbelung des eingeleiteten gasférmigen
Trennstoffs, der aber auch bei dieser Verfahrensgestal-
tung in den Formhohlraum 3 vordringt. Hierbei kommt
es allerdings zu einem - durchaus gewollten - Rickprall,
der senorisch erfal3t und als Signal bei der Steuerung
oder Regelung der Einleitung des gasférmigen Trenn-
stoffs verwendet werden kann.

[0047] Die Verwirbelung des Trennstoffs in der Giel3-
kammer und der Ruckprall des Trennstoffs im Form-
hohlraum sind in Fig. 3b durch Pfeile angedeutet. Fir
die Kondensation des Trennstoffs gilt das zuvor
Gesagte.

[0048] In Fig. 3c ist der Betriebszustand der Druck-
gieRanlage nach Beendigung der Trennstoffeinleitung
dargestellt, wie er bei angeschalteter Vakuum-Anlage 5
vorliegt. Luft und ggf. verbliebene gasformige Trennst-
offreste werden aus der GieRkammer durch den Form-
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hohlraum hindurch abgezogen, was wiederum durch
Pfeile angedeutet ist.

[0049] In Fig. 3d ist die Befiillung der GieRkammer 1
mit flissigem Metall dargestellt. Die Innenwandungen
der Giellkammer sowie die freie Oberflache des Giel3-
kolbens sind in diesem Betriebszustand mit kondensier-
tem Trennstoff belegt, der eine stérende Einwirkung des
Metalls verhindert.

[0050] In Fig. 3e befindet sich der Druckkolben 7 in
seiner Arbeitsposition. Er hat das flissige Metall (vgl.
Fig. 3d) in den Formhohlraum 3 eingepresst, wo es auf
Ubliche Weise erstarrt.

[0051] Fig. 3f zeigt schlieBlich die DruckgieRanlage
mit geodffneter GielRform 2 (schraffiert dargestellt). Das
erstarrte Guf3stlick kann entnommen werden.

[0052] In Fig. 4 sind drei Betriebspositionen einer
erfindungsgeméafen  Druckgielanlage dargestellt,
deren GieRkammer 21 einen von der Metall-Full6ffnung
raumlich getrennten Anschluf’ zur Einleitung eines ver-
dampften Trennstoffs besitzt.

[0053] Fig. 4a zeigt die DruckgieRanlage zum Zeit-
punkt der Einleitung eines erfindungsgeman verdampf-
ten (gasformigen) Trennstoffes durch ein Ein

[0054] leitungsrohr 30 bei eingeschalteter Vakuum-
Anlage 25. Fig. 4a entspricht insoweit dem in Fig. 3a
dargestellten Betriebszustand.

[0055] Der GielRkolben 27 ist jedoch aus seiner Ruhe-
position etwas vorgefahren und verschlie3t die Metall-
Fulléffnung 26; auf diese Weise wird ein besonders
hohes Druckgefélle zwischen der Vakuum-Anlage 25
und der Giel3kammer 21 erreicht.

[0056] In Fig. 4b ist die erfindungsgemafe Druckgiel3-
anlage wiederum zum Zeitpunkt der Einleitung eines
erfindungsgemal verdampften (gasférmigen) Trennst-
offes dargestellt. Der GleRR3kolben 27 befindet sich
jedoch in seiner Ruheposition und die Vakuum-Anlage
25 ist ausgeschaltet. Insoweit entspricht der Betrieba-
zustand gemaR Fig. 4b dem in Fig. 3b dargestellten
Zustand.

[0057] Innerhalb der GieRkammer 21 kommt es zu
einer Verwirbelung des Trennstoffs, der sich vom Einlei-
tungsort aus ausbreitet. Es gilt das zu Fig. 3b Gesagte
analog.

[0058] In Fig. 4c ist schlieRlich die Beflillung der GieR-
kammer 21 mit flissigem Metall dargestellt. Der Giel3-
kolben 21 befindet sich in seiner Ruheposition und gibt
die Metall-Einflll6ffnung 26 frei. Fig. 4c entspricht - bis
auf die andere Anordnung der Trennstoffleitung - der
Fig. 3d.

[0059] In Fig. 5 ist eine Vorrichtung 28 zum Verdamp-
fen eines Trennstoffs dargestellt. Sie entspricht der Vor-
richtung 8 gemaR Fig. 1.

[0060] Der Trennstoff-Verdampfer 28 umfaldt ein
Gehéause 31 aus einem thermisch isolierenden Mate-
rial, das einen Innenraum 32 zur Aufnahme eines festen
oder flissigen verdampfbaren Trennstoffs umschlieft.
Der feste oder flissige Trennstoff kann mittels einer
Zufihrung 33 In den Innenraum 32 eingetragen wer-
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den. Es sind elektrische Heizelemente 34 und 34' vor-
gesehen, die den Innenraum des Verdampfers und den
darin enthaltenen Trennstoff auf eine Temperatur brin-
gen kénnen, die oberhalb der Verdampfungstemperatur
des Trennstoffes liegt. Ferner ist eine Tragergas-Zulei-
tung 35 vorgesehen, durch die Tragergase aus einer
nicht dargestellten Tragergas-Quelle (beispielsweise
einer Gasflasche) in den Innenraum des Verdampfers
geleitet werden. Vom Innenraum des Verdampfers aus
nach unten fiihrt eine Trennstoff-Gasleitung 36 zu einer
in Fig. 5 nicht dargestellten Druckgief3einheit, vgl.
hierzu Fig. 1.

[0061] Zufuihrung 33, Tragergas-Zuleitung 35 und
Trennstoff-Leitung 36 kdnnen unabhangig voneinander
mittels steuerbarer Absperrelemente 43, 45 bzw. 46
wahlweise abgesperrt oder gedffnet werden. Bei Einfiil-
lung des festen oder flissigen Trennstoffs In den Innen-
raum des Verdampfers 28 ist beispielsweise nur das
Absperrelement 43 der Zufiihrung 33 gedffnet. Nach
Einflllung einer zu verdampfenden Trennstoff-Charge
wird es geschlossen. Dann werden die Heizelemente
34, 34' aktiviert und der Trennstoff verdampft, woraufhin
das Absperrelement 46 der Trennstoff-Gasleitung 36
sowie gegebenenfalls das Absperrelement 45 der Tra-
gergas-Zuleitung 35 gedffnet werden. Der gasférmige
Trennstoff wird dann - gegebenenfalls vermischt mit Tra-
gergas - unter Druck in die In Figur 5 nicht dargestellte
Druckgiel3einheit eingeleitet, vgl. insbesondere die
Figuren 3 und 4.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Applikation eines Trenn- oder
Schmierstoffs auf die Oberflache eines Giel3kol-
bens und/oder die Innenwandung einer GieRkam-
mer, eines GielRkanals und/oder eines
Formhohlraums einer Druckgie®Rmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dal

- der Trenn- oder Schmierstoff auerhalb der
Druckgief3einheit verdampft wird,

- der verdampfte Trenn- oder Schmierstoff bei
geschlossener Giel3form in die DruckgieRein-
heit eingeleitet wird und

- eine zumindest partielle Kondensation des
Trenn- oder Schmierstoffs auf der besagten
Oberflache und/oder zumindest einer besagten
Innenwandung abgewartet wird, wobei

- der Trenn- oder Schmierstoff aus einer Sub-
stanz oder mehreren Substanzen besteht,
deren jeweilige Verdampfungstemperatur bei
Atmospharendruck héher ist als die Tempera-
tur der besagten Oberflache und/oder zumin-
dest einer besagten Innenwandung zum
Zeitpunkt der Einleitung in die Druckgief3ein-
heit.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dal

- der verdampfte Trenn- oder Schmierstoff mit-
tels eines Druckimpulses in die Druckgielima-
schine eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da®

- der verdampfte Trenn- oder Schmierstoff im
Gemisch mit einem Tragergas in die Druck-
gielReinheit eingeleitet wird.

verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da®

- der Trenn- oder Schmierstoff im Bereich der
GieRkammer in die DruckgiefReinheit eingelei-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR

- vor und/oder wahrend des Einleitens des
Trenn- oder Schmierstoffs im Formhohlraum
ein Druck eingestellt wird, der geringer ist als
der Atmosphéarendruck.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf}

- der Trenn- oder Schmierstoff ein Substanzge-
misch umfallt, welches zumindest zwei Sub-
stanzen mit unterschiedlichen
Verdampfungstemperaturen enthalt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da®

- der Trenn- oder Schmierstoff ein Trennstoff ist
und auf die Innenwandung des Formhohl-
raums einer Druckgieeinheit appliziert wird.

Druckgiefverfahren, in dem

- ein Trenn- oder Schmierstoff gemall einem
Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche auf die Oberflache eines Giel3kol-
bens und/oder die Innenwandung einer Gief3-
kammer, eines GielRkanals und/oder eines
Formhohlraums einer Druckgiefmaschine
appliziert wird,

- ein flissiges Metall in die GieRkammer der
DruckgiefSimaschine eingefullt wird und

- das flissige Metall in den Formhohlraum der
DruckgleRmaschine gepref3t wird.

DruckgiefRanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens
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nach Anspruch 8, umfassend eine GieRkammer
und eine Giefform, dadurch gekennzeichnet, daf}
eine Vorrichtung zum Einleiten eines verdampften
Trennstoffs in die GieBkammer vorgesehen ist.
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