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Eigenschaften

(57)  Eswird ein Verfahren zur Herstellung von GuR-
stlicken aus Legierungen mit thixotropen Eigenschaften
beschrieben, bei welchem ein geschlossenes Schmel-
zevolumen bis zum Zustand einer homogenen metalli-
schen Suspension (13) mit granulierten Primarkristallen
in einer Bearbeitungskammer (4) vorbereitet wird, die
mittels einer Schmelzeleitung (2) und eines Giel3gan-
ges (3) mit einem Schmelzbehalter (1) und einer Giel3-
kammer (5) durch einen Gielgang (6) entsprechend
verbunden und mit einem Dosierkolben (7) versehen ist.
Um wahrend des Dosiervorgangs keine grofieren Luft-
mengen in die Gielkammer (5) einzubringen, ist die
Druckgief3form (14) wahrend der Schmelzedosierung
nicht von der GieRkammer (5) abgedockt und die metal-
lische Suspension (13) wird in diese Kammer (5) nur
durch eine entsprechende Bewegung des Dosierkol-
bens (7) gefordert.

Um eine Suspensionshomogenitdt zu erhalten
sowie die Eigenschaftsisotropie des GuRstiickes sicher-
zustellen, wird die metallische Suspension (13) sowohl
in der Bearbeitungs- (4) wie auch der Giellkammer (5)
gerlhrt. Die Fillung der Form (14) erfolgt durch den
GielRkolben (8), wobei die Suspension (13) - wahrend
der Fillung und des Einpressens - im elektromagneti-
schen Feld (10) rotiert wird.

Druckgiessverfahren zur Herstellung von Gussstiicken aus Legierungen mit thixotropen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von GuRstlicken aus Legierungen mit thixotro-
pen Eigenschaften mit einer Dosierung des
vorgegebenen Schmelzevolumens, einer GielRkammer
mit einem GielRkolben und einer Druckgiel3form, bei
dem in der Schmelze entstehende Primérkristalle gra-
nuliert werden und das vorgegebene Schmelzevolumen
abgekihlt, im elektromagnetischen Feld vermischt und
in einem halberstarrten Zustand eingepref3t wird.
[0002] Die Eigenschaften eines GuRstlickes sind
als Ergebnis des Ablaufs des verhaltnismaRig raschen
Kristallisationsprozesses in der Schmelze zu sehen, der
sich zwischen dem fir jede Legierung unterschiedli-
chen aber bekannten Temperaturintervall "Liquidus-
Solidus" abspielt. In diesem Temperaturintervall wird
aber nicht nur das kristalline "Skelett" aufgebaut, son-
dern es ist auch der Verfahrensabschnitt - zusammen
mit dem Temperaturintervall Uberhitzungs-Liquidens-
temperatur - wo beim Aufbau des kristallinen Gefliges
des GuRstlicks die im geschmolzenen Metall vorhande-
nen Defekte in das kristalline Geflige des Gufstlicks
gepragt werden, die nach dem Erstarren als Gul¥fehler
erkannt werden. In erster Linie handelt es sich dabei um
Gasporositaten, Mikrolunker, Seigerungen und andere
physikalisch-chemische und strukturelle Inhomogenita-
ten. Daher ist nach der geltenden Kristallisationstheorie
eine Beeinflussung der GuRqualitat in Verbindung mit
der Wahl und Erhaltung der Kristallisationsbedingungen
nur im Temperaturbereich Uberhitzungs-Solidustempe-
ratur moglich.

[0003] Eine Betrachtung des Herstellungsproblems
von qualitativ verbesserten GuBstiicken aus einem
Standpunkt der Unversehrtheit des im bezeichneten
Temperaturraums ablaufenden Kristallisationsprozes-
ses zeigt sehr deutlich, dal® eine beliebige Verande-
rung, eine \Verletzung bzw. ein kurzfristiges
Vorgangsanhalten zur Verschlechterung des endgdlti-
gen Ergebnisses fiihrt. Hieraus ergibt sich apriori, daf
die gewahlten Kristallisationsbedingungen nur fir ein
geschlossenes Kristallisationsvolumen bewahrt werden
kénnen. Far DruckgielRverfahren aus Legierungen mit
thixotropen Eigenschaften ist dieser Ansatz von prinzi-
pieller Bedeutung. Obwohl eine Formgebung des GulR3-
stlickes im Temperaturintervall "Liquidus-Solidus"
durchgefihrt wird, aus dem Material, das schon die
rheologischen Eigenschaften besitzt, pragt sich aber
ein solches Material aus und bewahrt bei der Gefiige-
ausbildung die ganzen ProzeRbesonderheiten, die das
tatsachliche Potential des Werkstoffes widerspiegeln.
[0004] Ein Verfahren der eingangs genannten Art
ist in der EP 0 733 421 A1 offenbart. Dieses Verfahren
fuhrt zur Granulation von im vorgegebenen Schmelze-
volumen entstehenden Primarkristallen, einer Bearbei-
tung dieses Volumens und Formierung mittels
Abkihlung und Rihrens eines GuRgefliges mit den thi-
xotropen Eigenschaften, der Fiillung der DruckgieRform
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mit der Schmelze im halberstarrten Zustand.

[0005] Es ist auch bekannt, da der sogenannte
halberstarrte Zustand ein Ergebnis von Schmelzebear-
beitung in der GieBkammer ist, nach dem diese mit dem
GieRloffel eingefillt worden ist. Die auftretende in der
GielRkammer befindliche metallische Suspension soll
dabei laminar und unter Druck in die Druckgief3form ein-
stromen.

[0006] Davon - behauptet man - ist die Verringe-
rung einer Gasaufnahme der Schmelze zu erreichen.
[0007] Die vorgeschlagene Lésung steht aber in
Widerspruch zu den allgemein anerkannten theoreti-
schen und praktischen Ansatzen.

Wird die GieRkammer aus dem GieRIoffel mit der
Schmelze gefilllt, entsteht dort vom einfallenden, fllssi-
gen Strahl nicht eine laminare, sondern eine turbulente
Stréomung, welche sich mit der zuerst aufleren Abkiih-
lung und sodann Vermischung entwickelt. Sowohl die
Notwendigkeit, die GieRkammer von der DruckgielRform
abzudocken, um die GieRkammer mittels des GieRI6f-
fels mit der Schmelze zu flllen, als auch die Unmdglich-
keit, die aufeinanderfolgenden technologischen
Bearbeitungsphasen fiir das gleiche Schmelzevolumen
zu verwirklichen, sind die wichtigsten Nachteile dieses
Verfahrens.

[0008] Erstens fuhrt die obengenannte Fillungsart
der GieBkammer zu einer Gasaufnahme der Schmelze,
die im Gufstiick als Gasporositat zur Geltung kommt.
Zweitens - weil die GieRkammer nur bedingt nach den
Behandlungsarten aufgeteilt ist - kann die Suspension
nicht den erforderlichen homogenen Zustand erreichen.
Drittens steht sowohl das Auftreten von fester Phase als
auch ihre homogene Verteilung in der Schmelze nicht
unter Kontrolle. Dies ist von besonderer Bedeutung fiir
den Prozel} und ist vollig von der Intensivitat einer nur
durch die Kammerwande stattfindenden Warmeabgabe
abhangig. Nach einem solchen Warmeaustausch ent-
stehen die Primarkristalle aber nur in einem sehr din-
nen Schmelzebereich an den Wanden und nicht im
ganzen Volumen der Schmelze.

Die Inhomogenitat, die schon auf der ersten Etappe als
Ergebnis eines solchen Behandlungsverfahrens aufge-
treten ist, verstarkt sich auf der anderen Etappe und
kann mittels der Laminarstromung nur mehrfach stei-
gern. Das oben Genannte verursacht - nach den unter-
schiedlichen  GuRfehlern - einen erheblichen
AusschuBgul3, der wirtschaftlich nicht tragbar ist.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, dieses
bekannte Verfahren derart weiterzuentwickeln, daf} ein
vorgegebenes Schmelzevolumen bis zu einem halber-
starrten Zustand bearbeitet wird, damit es als schon
metallische Suspension mit einer gleichmaRigen Vertei-
lung von fester Phase in die GieRkammer eingefillt wird
und von dort in den Formhohlraum der Druckgief3form
eingepref3t werden kann. Erfindungsgemaf wird diese
Aufgabe bei dem Verfahren der eingangs genannten Art
dadurch geldst, daf’ bei der Dosierung des vorgegebe-
nen Schmelzevolumens die Gief(kammer an die Druck-
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gielRform angedockt und die Schmelzdosierung durch
die Fillung einer Bearbeitungskammer durchgefihrt
wird, die mittels einer Schmelzeleitung und der Giel3-
gange mit einem Schmelzbehalter und der Gieltkam-
mer entsprechend verbunden wund mit einem
Dosierkolben versehen wird. Vorteilhafterweise wird in
der Bearbeitungskammer ein geschlossenes Schmel-
zevolumen bearbeitet.

[0010] Daraus ergeben sich die folgenden Vorteile:

*  Wahrend der Durchfiihrung sowohl der Schmelze-
dosierung als auch Kammernfillung ist die Giel3-
kammer nicht von der DruckgieRform abgedockt,
so dal eine Gasaufnahme aus der Atmosphéare
ausgeschlossen ist.

« Die Bearbeitungskammer schafft eine Moglichkeit,
das geschlossene Schmelzevolumen in erforderli-
cher Art zu bearbeiten und von gleichmaRigen
Bearbeitungs- und folglich Kristallisationsbedingun-
gen fur die vorgegebene Schmelzmenge vor dem
Einpressen zu erhalten.

» Das Vorhandensein eines geschlossenen Bearbei-
tungsraumes erlaubt eine je nach den Anforderun-
gen optimale Fullgeschwindigkeit.

+ Die Formierung einer metallischen Suspension,
und zwar mit der vorgegebenen Menge fester
Phase, ihre gleichmaflige Verteilung in einer metal-
lischen Matrix und mit granulierten Priméarkristallen
wird im gechlossenen Raum dieser Kammer vollen-
det.

[0011] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméafien
Verfahrens besteht darin, da® ProzefRformierung von
metallischer Suspension schon in der Schmelzeleitung
den Anfang nimmt. Dafur wird in die Schmelze auf die-
ser Strecke ein kiuhlendes Pulver eingefiihrt. Durch
Erwdrmen und Schmelzen des Pulvers gelingt es, die
Temperatur des Schmelzevolumens zu reduzieren und
jene Temperatur zu erreichen, die fir den weiteren Pro-
zel} erforderlich ist.

[0012] Durch den Einsatz eines rotierenden
Magnetfeldes wird das vorgegebene Schmelzevolumen
mit dem kihlenden Pulver in der Schmelzeleitung ver-
mischt und die entstehende metallische Suspension
sowohl in der Bearbeitungs- als auch in der Giel3kam-
mer gerihrt. Die Flllung der Druckgie3form erfolgt mit
der rotierenden metallischen Suspension. Der Vorzug
dieser technologischen Ausgestaltung besteht darin,
daR in der von Anfang an herausgebildeten metalli-
schen Suspension durch die Rotation im Magnetfeld die
allgemeine bzw. physiko-chemische und strukturelle
Homogenitat festgelegt ist und ihre thixotrope Eigen-
schaft bis zum ProzeRRende sichergestellt werden kann.
Dall die DruckgieRform mit der rotierenden metalli-
schen Suspension gefiillt wird, ist von grundsatzlicher
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Bedeutung, um die Gufstiicke méglichst endkonturnah
durch die bessere Formfiillung zu erhalten.

[0013] Das erfindungsgemaRe Verfahren schlief3t
also den gesamten DruckgieRvorgang mit vier aufein-
anderfolgenden Verfahrensphasen ein:

+ die Abkiihlung der Schmelze mittels des kiihlenden
Pulvers und die Vermischung im rotierenden
Magnetfeld;

+ die Flllung der Bearbeitungskammer mit der abge-
kidhlten Schmelze, die Granulation von entstehen-
den Priméarkristallen, die Formierung der
homogenen metallischen Suspension mit den thi-
xotropen Eigenschaften und ihrer Rotation;

» den Transport der metallischen Suspension aus der
Bearbeitungskammer in die GieRkammer;

» das Einpressen der rotierenden metallischen Sus-
pension.

[0014] Mit Hilfe einer besonderen Ausgestaltung
wird die ausgebildete homogene metallische Suspen-
sion mittels des Dosierkolbens aus der Bearbeitungs-
kammer in die GielRkammer ausgestolen. Die
Durchfiihrung dieser Verfahrensphase erfolgt durch die
entsprechende Positionierung des Dosierkolbens und
des GieRkolbens in Bearbeitungs- und GieRkammer.
Dieser ProzefR3schritt und seine technische Umsetzung
gehort zu den wichtigsten Merkmalen des erfindungs-
gemalen Verfahrens.

Mittels der Veréanderung der Dosierkolbenposition in der
Bearbeitungskammer kann das vorgegebene Schmelz-
volumen variiert werden.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung im Prinzip noch néher erlautert. Es zeigen:

einen Querschnitt durch das GieR- und
Dosiersystem und die Bearbeitungskammer.
die Lage der GieRR- und Dosierkolben, bei der
das geschlossene Schmelzvolumen in der
Bearbeitungskammer bis zur homoge nen,
metallischen Suspension vorbereitet wird.
die Lage der GieRR- und Dosierkolben, bei der
die metallische Suspension eingepref3t wird.
eine  schematische Darstellung des
erfindungsgeméaflen Verfahrens, nach dem
die Bearbeitungskammer mittels Vakuum mit
der Schmelze eingefiillt werden kann.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

[0016] Bei der in Fig. 1 schematisch gezeigten
DruckgieSmaschine ist ein Schmelzbehalter (1) vorge-
sehen, der mittels einer Schmelzeleitung (2) und eines
GielRgangs (3) mit einer Bearbeitungskammer (4) ver-
bunden ist. Die Bearbeitungskammer (4) ist so in der
GieRkammer (5) montiert, dal ein Giefligang (6) zwi-
schen ihnen ausgestaltet ist. Jede der gezeigten Kam-
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mern wird mit Dosier- (7) und Giel3kolben (8)
entsprechend versehen. Die Schmelzeleitung (2) ist
auch mit einer Pulverdosiervorrichtung (9) und einer
elektromagnetischen Rihreinrichtung (10) ausgeristet,
die um Bearbeitungs- und GieBkammer ringférmig
angeordnet ist.

[0017] Auf die zeichnerische Darstellung in Fig. 1
wird insoweit verwiesen.

[0018] Die Schmelze (11) gelangt aus dem
Schmelzbehalter (1) mittels einer aufgehobenen Stop-
fenstange (12) in die Schmelzeleitung (2), wo sie mit
dem kihlenden Pulver abgekihlt wird. Wie gezeigt,
kommt das Pulver durch die Pulverdosiervorrichtung
(9). Infolge des Abklhlungseffektes des eingefiihrten
Pulvers liegt die Temperatur der Schmelze im Bereich
Liquidustemperatur. Das bedeutet, daf} die derart abge-
kiihlte Schmelze bereits nach kurzer Zeit selbst Primar-
kristalle "erzeugt", die sich wegen der Rotation im
ganzen Volumen gleichmaRig verteilen und globular kri-
stalline Formen haben. Um die Vermischung dieser
Substanzen zu erreichen, wird schon auf der Schmelze-
leitungsstrecke ein rotierendes Magnetfeld (10) einge-
setzt. Die rotierende, bearbeitete Schmelze fliel3t in die
Bearbeitungskammer (4), die einen Dosierkolben (7)
mit einer Ausgangsposition (P1-1) besitzt. Der GieR-
gang (6) zwischen der Bearbeitungs- und GieRkammer
wird gleichzeitig mit dem Gief3kolben (8) abgeriegelt.
Nachdem die Bearbeitungskammer (4) mit dem vorge-
gebenen Schmelzevolumen eingefillt ist, wird der Giel3-
gang (3) zur Schmelzeleitung (2) mittels der
Verschiebung des flr Bearbeitungskammer (4) vorge-
sehenen Dosierkolbens (7) in Position (P1-2) zuge-
macht. In der geschlossenen Kammer wird der
Bearbeitungsproze® fortgesetzt bzw. die schon abge-
kiihlte Schmelze wird mit dem magnetischen Feld (10)
rotiert und bis zum Endzustand der homogenen metalli-
schen Suspension (13) gebracht. Unterscheidungs-
merkmale von diesem Zustand sind die homogene
Verteilung von exogenen und endogenen Kristallinen
Formen in der thixotropen metallischen Matrix, sowie
das Abwesen von groben Temperaturfluktuationen. Auf
diese Weise tritt in der Bearbeitungskammer (4), und
zwar kurzfristig, die thixotrope Suspension auf, deren
Priméarkristalle schon granuliert sind und das GufRge-
bilde verfeinert ist. In diesem Zustand wird sie mit dem
vorgesehenen fir die Bearbeitungskammer (4) Dosier-
kolben (7) nach der GieRkammer (5) ausgestolRen und
dafur der Giel3kolben (8) auf andere Position (P2-2) ver-
setzt, damit sich der GieRgang (6) befreien lalt. Im Fall
des Druckgielvorgangs mit einer vertikalen Anordnung
von Druckgief3form (14) wird mit der nach unten Giel3-
kolbenversetzung ein entsprechender Raum in Giel3-
kammer (5) eingerichtet, um die homogene thixotrope
metallische Suspension aufzunehmen. Danach wird der
Gielgang (6) mittels des Dosierkolbens (7) abgeriegelt
(P1-3), um das Einpressen der metallischen Suspen-
sion durch die GielRkolbenbewegung in der Giellkam-
mer (5) durchzusetzen. Die rotierende Einwirkung des
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Magnetfelds auf die metallische Suspension wird dabei
bis zum Ende des DruckgieRverfahrens gedauert und
fuhrt dazu, daB die Ausfillung von DruckgiefRform durch
eine vorwarts rotierende Bewegung der thixotropen
metallischen Suspension vorgenommen wird.

[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
es ebenso moglich, die Bearbeitungskammer so anzu-
ordnen, um GulBstiicke mit einer waagerechten Anord-
nung von DruckgieRform zu erzeugen, sowie die
Bearbeitungskammer mittels Vakuum mit der Schmelze
einzufullen.

[0020] Erste Versuche mit dem erfindungs-
gemaRen Verfahren haben deutlich gezeigt, dal® sich
mit einer zusatzlichen und solchermallen angeordneten
Bearbeitungskammer (4) die Funktionsfahigkeit des
gesamten Druckvorgangs betrachtlich erhéht und typi-
sche GuRfehler wie Gasausschiisse, Lunker, struktu-
relle Inhomogenitat nicht auftreten sowie daf} dies nur
durch eine Isotropie von thixotropen Eigenschaften der
metallischen Suspension sichergestellt wird.

Patentanspriiche

1. DruckgieRverfahren zur Herstellung von Guf3stiik-
ken aus Legierungen mit thixotropen Eigenschaften
mit einer Dosierung eines vorgegebenen Schmel-
zevolumens, einer GieRkammer (5) mit einem
GielRkolben (8) und einer Druckgiefform (14), bei
dem die in der Schmelze entstehenden Primarkri-
stalle granuliert werden, das vorgegebene Schmel-
zevolumen abgekuhlt, im elektromagnetischen Feld
(10) vermischt und in einem halberstarrten Zustand
eingeprefdt, dadurch gekennzeichnet, daf} bei der
Dosierung des vorgegebenen Schmelzevolumens
die GieRkammer (5) an die Druckgief3form (14)
angedockt bleibt und die Schmelzedosierung durch
die Fillung einer Bearbeitungskammer (4) durch-
gefuhrt wird, die mittels einer Schmelzeleitung (2)
und eines GieRgangs (3) mit einem Schmelzebe-
halter (1) und der GieBkammer (5) durch einen
Gieflgang (6) entsprechend verbunden und mit
einem Dosierkolben (7) versehen wird.

2. DruckgieRverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall in der Bearbeitungskammer
(4) ein geschlossenes Schmelzevolumen bearbei-
tet wird bzw. bis zum Zustand einer homogenen
metallischen Suspension (13) mit granulierten Pri-
markristallen und einer gleichmaRigen Verteilung
von fester Phase gefihrt wird.

3. DruckgieBverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal die Abklhlung des vorgege-
benen Schmelzevolumens mittels eines kiihlenden
Pulvers erfolgt, woflr eine entsprechende Pulver-
menge durch eine Pulverdosiervorrichtung (9) in
die Schmelzeleitung (2) eingefuhrt wird.
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DruckgiefRverfahren nach einem der Anspriiche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal? die homogene
metallische Suspension (13) mit den thixotropen
Eigenschaften mit dem Dosierkolben (7) aus der
Bearbeitungskammer (4) tber den GielRgang (6) 5
zur Giellkammer (5) transportiert wird.

Druckgiefverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf® durch Einsatz
eines rotierenden Magnetfelds (10) das vorgege- 10
bene Schmelzevolumen mit dem kiihlenden Pulver
in der Schmelzeleitung (2) vermischt und die
dadurch entstehende metallische Suspension (13)
sowohl in der Bearbeitungs- (4) als auch in der
GielRkammer (5) geruhrt wird und die Fillung der 15
Druckgief3form (14) - wahrend des Einpressens - in
vorwarts rotierender Bewegungsweise durch
homogene thixotrope metallische Suspension (13)
erfolgt.

20
DruckgiefRverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dall der gesamte
Druckgieflvorgang aus den vier aufeinanderfolgen-
den Verfahrensphasen besteht, die die folgende
hauptsachliche ProzelRoperationen einschlief3en: 25

- die Abkulhlung der Schmelze mittels des kih-
lenden Pulvers und Vermischung im rotieren-
den Magnetfeld (10);

30

- die Fillung der Bearbeitungskammer (4) mit
der abgekiihlten Schmelze, Granulation von
entstehenden Primarkristallen, die Rotation
und die Formierung der homogenen metalli-
schen Suspension (13) mit den thixotropen 35
Eigenschaften;

- der Transport der metallischen Suspension
(13) aus der Bearbeitungskammer (4) in die
GielRkammer (5); 40

- das Einpressen der metallischen Suspension
(13).

DruckgiefRverfahren nach einem der Anspriiche 1 45
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal die Durchfiih-
rung der obengenannten Verfahrensphasen durch
die entsprechende Positionierung von Dosier- (7)
und GieRkolben (8) sowohl in Bearbeitungs- (4) als
auch in Gieflkammer (5) durchgesetzt wird. 50

55
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