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(54) Druckgiessverfahren

(57)  Eswird ein Verfahren zur Herstellung von Guf3-
sticken aus Al- und Mg-Legierungen beschrieben, bei
dem das flissige Material (13), das in die GieRkammer
(3) eingefiillt wird, mittels des Giel3- (8) und Gegen-
druckkolbens (9) in eine zylindrische Form gebracht und
in diesem Zustand bis zur hydrodynamischen Stabilisie-
rung, dem Temperaturausgleich und der gleichmaRigen
Druckverteilung belassen wird, bevor es in den Form-
hohlraum gedriickt wird. Nach der Materialbeschleuni-
gung, die zu der Auffullung der DruckgieBkammer (5)
fuhrt, wird das kristallisierende Metall mit dem speziell
dafiir gebildeten Schmelzevolumen zugespeist und die
Bildung des Gufistiicks unter dem zusatzlichen, geziel-
ten Verdichtungsdruck durchgesetzt. Dies ist nur durch
die vorteilhafte Ausgestaltung der GieRkammer (3)

mdglich, die in der T-Stlick-Konfiguration besteht und
nicht vor der Anschnittmiindung (4) endet, was die ge-
genlberliegende Anordnung des Giel3- und Gegen-
druckkolbens erlaubt, wahrend der Verdichtungskolben
(10) im senkrechten Kanal gelagert ist. Dabei sind die
Stirnflache von Giel3- und Gegendruckkolben so ausge-
fihrt, dal3 sie konkave, ellipsoidférmige, und zwar sei-
tenvertauschte Profile darstellen, die nach ihrer Kopp-
lung die zylinderférmige Gestalt des kleinen Schmelze-
volumens ergeben, mit dem das kristallisierende Metall
zugespeist ist. Die Bildung des Gufstiicks findet dar-
Uber hinaus aus der exogenen metallischen Suspensi-
on statt, deren ausgepragte rheologischen Eigenschaf-
ten sich durch sowohl den Abkulhlungseffekt als auch
das Auftreten von elastischfliissigen Wellen entwickeln
und erhalten werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von GuRstiicken aus Al- und Mg-Legierungen, bei
dem in einer horizontalen GieRkammer, die mit einem
Gielkolben ausgerustet ist, von Anfang des Giel3vor-
ganges an ein Vakuum besteht und das in der GiefSlkam-
mer eingebrachte Schmelzevolumen zum halberstarr-
ten Zustand abgekuhlt und mittels eines elektromagne-
tischen Feldes gerthrt wird. Die metallische Suspensi-
on wird zum Einbringen in die Giel3kavitat beschleunigt
und vor oder spatestens beim Erreichen der Anschnitt-
mundung der DruckgieRform unter Druck gesetzt.
[0002] Grundsatzlich kann die GielRkammer horizon-
tal oder vertikal angeordnet werden. Aus dieser Anord-
nung ergeben sich spezifische Vor- und Nachteile fir
den Giel3prozel, die sich aus dem jeweiligen charakte-
ristischen Flufl der Schmelze von der EingieR6ffnung
zur Formkavitat ableiten.

Ein Unterscheidungsmerkmal, das als typisch fur das
DruckgieRverfahren mit der horizontalen GieRkammer
angesehen werden kann, ist eine Bildung des hydrody-
namisch unstabilen Schmelzeflusses, der mit sehr ho-
her Geschwindigkeit die Druckgief3form fillt. Der Full-
vorgang kann dadurch oft eher als Spritzen denn als
Flielen angesehen werden. Bedingt durch diese Art der
Formfiillung werden Luft und oxidische Einschlisse in
das GuRstiick eingebracht, die im weiteren Risse im In-
neren des Guliteils sowie Blasen an der Oberflache er-
zeugen. DaR eine solche Vorstellung richtig ist und eine
ganz entscheidende Bedeutung fiir die Praxis hat, zeigt
eine kurze ProzeRanalyse.

[0003] Wie praktisch immer der Fall, besetzt das
Gief3metall nur einen Teil der horizontalen zylindrischen
GielRkammer und bildet eine bewegliche nichtzylinder-
férmige geometrische Figur, deren eine Seitenflache
vom Giel3kolben begrenzt bzw. geformt ist und die an-
dere in der Strdmungsrichtung als Freiflache bezeichnet
werden kann, weil es keine geometrisch ausgepragte
MafRbegrenzung gibt. Eine Folgerung davon ist, daR die
vorgegebene konstante hydromechanische Kraft, wel-
che auf die instabile Kontakiflaiche "GieRRkolben -
Schmelzeflut" einwirkt, sich auf keinen Fall gleichmaRig
auf diese verteilt und dadurch eine Bewegung verur-
sacht, die zum hydrodynamischen Stau vor der An-
schnittmindung fihrt und als Ausstromungsbehinde-
rung wirkt. Der hydrodynamische Prozef3, der in diesem
Verfahrensabschnitt nicht in einen stabilen Zustand ge-
bracht wird, hat auf der nachsten Etappe keine Chance,
eine solche Stabilitdt zu erreichen. Der aus dem Aus-
fluRquerschnitt austretende wirbelartige Strahl zerstiebt
noch mehr in der nachsten Arbeitsphase, wahrend der
die schon turbulente Flut mit der entsprechenden
Druckkolbengeschwindigkeit an die Wand der bewegli-
chen Formhalfte schlagt. Dabei tritt eine Erhdhung der
Einstrémungsgeschwindigkeit durch die Querschnitts-
verengung auf.

[0004] AusderEP 0733421 A1, welche alle Merkmale
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der Oberbegriffe der unabhangigen Anspriiche auf-
weist, ist bekannt, daB} die laminare Einstromungsart bei
der Auffiillung der DruckgieR3form mit der Schmelze da-
durch erreicht wird, daf3 die Schmelze, deren Tempera-
tur etwas hoher als Liquidustemperatur ist, in der
GieBkammer durch Abklhlung und danach Erwarmen
in die metallische Suspension gebracht wird und dann
in die Formkavitat unter Druck eingepref3t wird.

[0005] Es versteht sich von selbst, daB fur die Beibe-
haltung der bei Druckgul® erforderlichen auerordent-
lich niedrigen (von 5...100 ms) Formfllzeiten die Bedin-
gungen fir eine laminare Strdmung nicht ausreichend
sind, nicht einmal dann, wenn die Schmelze mit einer
sehrdiinnen Schichtin die Gielf(kammer flielit. Dies liegt
daran, dal} es keinen geschlossenen Raum gibt und kei-
ne Zeit vorgesehen ist, um die Schmelze (nach dem be-
kannten Verfahren) vor der Formauffiillung hydrodyna-
misch zu stabilisieren. Was die Einstrémungsart betrifft
bzw. irgendwelche Einwirkungen, die die turbulente Flut
zu einer laminaren umgestalten kdnnten, gibt es solche
erfindungsgeman keine, sowie keine Hinweise, ob und
wie in der GieBkammer ein Ausgleich der Strémungs-
geschwindigkeit erfolgen kénnte. Es herrscht also in der
die GieBkammer entlang flieRenden Strémung ein tur-
bulenter Charakter, der im Bereich des Ambosses sich
in einer Wirbelbildung und einem Metallstau duRert. Das
Schmelzegut schlagt an die Wand der beweglichen
Formhélfte auf (der dargestellten Anordnung entspre-
chend) und flieRt in die Druckgief3form als ein zerstieb-
ter Freistrahl.

Eine Qualitatsverbesserung, die in hdherem Male von
Nachverdichtung des  schon  kristallisierenden
Gul3stlicks abhangt, ist nach der beschriebenen Anord-
nung auch nicht méglich. Alle aufgezéhlten Nachteile
beschranken die praktische Verwendung des eingefiihr-
ten Verfahrens, nach dem wesentlich verbesserte End-
produkte nicht hergestellt werden kénnen.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein DruckgieRverfahren der im Oberbegriff des
Hauptanspruches beschriebenen Art zu schaffen, bei
welchem die Fullung der DruckgieRform mit einer hy-
drodynamisch ausgeglichenen Schmelzeflut erfolgt und
die Kristallisation des GuBstiicks unter einem zuséatzli-
chen Verdichtungsdruck bewirkt wird, ohne den Einstré-
mungsstrahl zu zerstieben.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch ge-
I6st, da® aus der in die GieRkammer eintretenden
Schmelze vor der Beschleunigung ein fllissiger Zylinder
gestaltet wird und seine Gestalt bis zur hydrodynami-
schen Stabilisierung, dem Temperaturausgleich und der
gleichmaRigen Druckverteilung im Vormaterial erhalten
wird, wobei das kristallisierende Metall nach der Aufful-
lung der DruckgieRform mit dem speziell dafiir gebilde-
ten Schmelzevolumen zugespeist und das Erstarren
des GuBstlcks unter dem zuséatzlichen gezielten Ver-
dichtungsdruck durchgefiihrt wird.

[0008] Um das Herstellungsverfahren auf solche Wei-
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se zu verwirklichen, ist die GieRkammer erfindungsge-
maf so ausgestaltet, dafl sie mit dem Gegendruckkol-
ben und dem Verdichtungskolben versehen, nicht vor
Anschnittsmiindung endet und gleichzeitig einen geo-
metrisch beschrankten Raum darstellt. Dies ist durch
besondere Ausfiihrung der GieRkammer moglich ge-
worden, die eine T-Stuick-Konfiguration hat, in dem der
Giel3kolben und der Gegendruckkolben gegentberlie-
gend angeordnet sind, wahrend der Verdichtungskol-
ben im senkrechten Kanal gelagert ist.

[0009] Diese Kolbenanordnung ist von grof3er Bedeu-
tung und determiniert die wichtigsten technologischen
Verfahrensvorteile. Einer von ihnen besteht darin, daf}
die in der Giellkammer befindliche Schmelze in der
durch Verschiebung des gegentiberliegenden Kolbens
zuerst in die zylindrische Form gebracht wird, so daf}
eine noétige gleichmalige Druckverteilung an der
"GielRkolben-Schmelzeflut"-Kontakiflache gesichert ist.
Auferdem treten im zusammengedrickten zylinderfor-
migen Schmelzevolumen die elastisch-flissigen Wellen
ein, die die Bildung von globularen Priméarkristallen
schon in der GielBkammer stimulieren. Dartlber hinaus
ist es bei dem erfindungsgemafen Verfahren mdoglich,
mit entsprechenden Vorrichtungen im geschlossenen
Kammerraum statt einer unstabilen Schmelzeflut eine
mit ausgepragt rheologischen Eigenschaften hydrody-
namisch stabile metallische Suspension herzustellen.
Die Entwicklung und Erhaltung des Rheoeffektes wird
durch die Einfihrung eines metallischen Abkuhlungs-
pulvers erreicht.

[0010] Die Kristallisationsbedingungen, die in der
GielRkammer entstehen, sind so, dal die Morphologie
des Gefiiges nicht hauptsachlich von der Warmeablei-
tung durch die Wande der Gief(kammer abhangt, son-
dern von neuen festen, exogenen Kristallisationskei-
men, die die Schmelze in einem kurzen Zeitabschnitt in
den halberstarrten Zustand bringen und eine Kristallisa-
tionsgeschwindigkeit sicherstellen, die zum gleichzeiti-
gen und gleichmaRigen Auftreten von festen Phasen im
ganzen Schmelzevolumen fiihren und fur die Tempera-
turhomogenitat der auftretenden metallischen Suspen-
sion sorgen.

[0011] Unter den unterschiedlichen Prozessen, wel-
che von dem zunehmenden &ufleren Druck im ge-
schlossenen Schmelzevolumen beeinflult werden,
spielt seine Einwirkung auf die Entstehung von Mikro-
porositat im GuRstilick eine auBerordentlich wichtige
Rolle, weil namlich auf dieser Etappe die Basis flr die
Herstellung von porenfreien GuRteilen gelegt wird. Die-
se geht von der Vorstellung aus, dafl3 Poren, die durch
einen Keimbildungsprozeld entstehen, nur dann in der
Schmelze stabil existieren, wenn die Differenz aus dem
Gasdruck und dem Druck der Schmelze groRer ist als
der Kapillardruck aus der Oberflichenspannung der
Schmelze. Daraus ergibt sich, daf’ - um die Keimbildung
von Poren wahrend der Erstarrung zu verhindern - es
notwendig ist, den Schmelzedruck zu vergréf3ern, was
genau nach dem erfindungsgemafRen Verfahren in der
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GieBkammer im komprimierten Materialvolumen statt-
findet. Der in der metallischen Suspension auftretende
Druck, der als Summe des vorhandenen hydromecha-
nischen Drucks und des inneren hydrostatischen
Drucks zu verstehen ist, macht eine Keimbildung von
Poren nahezu unmdéglich und schafft Kristallisationsbe-
dingungen, die den Dichtewert des Endproduktes we-
sentlich steigern.

[0012] Im Fazitentwickeln sich im geschlossenen, zu-
sammengedriickten Schmelzevolumen dank dem
obengenannten Kolbeneinsatz und der speziellen
Schmelzebehandlung gleichzeitig laufende Prozesse,
welche durch die hydrodynamische Stabilisierung, die
Temperaturausgleichung und die gleichmaRige Druck-
verteilung im ganzen zylindrischen Materialvolumen ge-
kennzeichnet sind.

[0013] Eine Materialbeschleunigung, die dieser Sta-
bilisierungsetappe nachfolgt, wird erfindungsgemaf
aber nicht vom hydromechanischen Druck des Giel3kol-
bens beeinflukt, sondern sie kommt aus dem hydrody-
namischen Gegendruck, der durch die Teilnahme des
Gegendruckkolbens bewirkt wird. Das steht im Zusam-
menhang mit der vorteilhaften Ausgestaltung der
GieBkammer und ist ein Ergebnis des Rickzugs des
Gegendruckkolbens bis zum Anschnitt bzw. bis zu der
Position, an der die Anschnittmiindung freigelassen ist.
Wegen einer schnellen Kolbenverschiebung entsteht
auf der freien Kontaktflache des flissigen Zylinders ein
Druckabfall und die Schmelze ist bestrebt, einen freige-
lassenen Kammerraum zu besetzen. Die schon raum-
lich temperaturausgeglichene und hydrodynamisch sta-
bilisierte Schmelze wird mit dem Gegendruckkolben in
der Anschnittrichtung fortgezogen. Dabei unterscheidet
sich eine solche frontale Versetzung nach einer Einstré-
mungsart, welche bei der Mindungsauffillung als lami-
nare bezeichnet werden kann. Dabei erfiillt diese Etap-
pe eine ganz wichtige Rolle, um die Gielsigédnge mit dem
wirbelfreien Schmelzestrahl zu fillen.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des er-
findungsgeméafRien Verfahrens besteht auch darin, daf3
die gegenliegende Flache bzw. Stirnflaiche von Giel3-
und Gegendruckkolben so ausgefiihrt sind, dal sie kon-
kave, ellipsoidférmige, und zwar seitenvertauschte Pro-
file darstellen. Auf diese Weise gestalten solche Profile
im Zwischenraum nicht einen Zylinder mit ebener Basis,
sondern einen, dessen Basis jeweils zwei Kugelab-
schnitte bilden. Weil diese Gestaltabweichung weder ei-
nen Einflull auf den Schmelzetransport der Gieflkam-
mer entlang noch auf die Strahlbildung bei der Auffil-
lung der Druckkammer ausubt, wurde im weiteren an-
genommen, die Gestalt des zusammengedriickten
Schmelzevolumens als Zylinder bzw. als zylinderférmi-
ges Volumen zu bezeichnen.

[0015] Gleichzeitig schafft aber die besondere Kol-
benausfiihrung weitere technologische Vorteile.

Die kurzzeitige Druckreduzierung - wegen des Ruckzu-
ges vom Gegendruckkolben - wird mittels der Giel3kol-
benverschiebung auf einer weiteren Etappe nivelliert
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und die DruckgieRform wird schon mit den nachsten
Schmelzeportionen unter dem hydromechanischen
Druck durch die GieRkolbenbeschleunigung aufgefiillt.
Der Kolbenweg endet im Miindungsbereich mit einer
Kolbenkopplung, nach der - durch die vorteilhafte Aus-
gestaltung - im Zwischenraum ein kleines zylinderférmi-
ges Schmelzevolumen auftritt, das unter der Anschnitt-
mundung und oberhalb des Verdichtungskolbens ange-
ordnet ist, sich im zusammengedriickten Zustand befin-
det und eine gemeinsame Achse mit der Mindung und
dem Verdichtungskolben hat. Hierdurch wird in der N&-
he der Druckgief3form bzw. dem Miindungsanschnitt ein
zusétzliches Schmelzevolumen ausgebildet, mit dem
das schon kristallisierende Guf3stiick noch vor seinem
letztendlichen Erstarren zugespeist wird.

[0016] Auf solche Weise wird das schon genannte
Schmelzevolumen nicht nur Gber die Miindung einge-
preft, sondern es findet zusatzlich ein gezieltes Ver-
pressen des kristallisierenden GufRistlicks mittels des
Verdichtungskolbens statt. Um die geschilderten tech-
nologischen Operationen zu realisieren, ist der Verdich-
tungskolben in den senkrechten Teil der T-Konfigurati-
on-Giellkammer so eingebaut, dal® er eine senkrechte
Verschiebung in die Richtung Mundungsbereich durch-
setzen kann. Das zwischen den GieR3- und Gegendruck-
kolben geformte Schmelzevolumen wird aufgrund die-
ser Anordnung durch die Beschleunigung des Verdich-
tungskolbens in die DruckgielRform mit der entspre-
chenden hydromechanischen Kraft geprefit. Eine daflr
obligatorische konstruktive Bedingung ist, dal der
Durchmesser der Stirnflache des Verdichtungskolbens
dem inneren Durchmesser der zylindrischen, von Giel3-
und Gegendruckkolben geformten Kontur entsprechen
muf. Dadurch wird nicht nur Einstromungszerstieben
vermieden, was zu unerlaf3lichen Bedingungen des her-
kdmmlichen Verfahrens bei der Aufflllung der Druck-
giel3¢form gehdrt, sondern es wird sowohl ein Metallver-
lust herabgesetzt, weil kein Metallrest in der Anschnitt-
mundung entsteht, als auch eine gezielte Nachverdich-
tung des erstarrenden GuBstiicks durchgefihrt.

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele sowie
anhand der Zeichnung; diese zeigt in

* Fig. 1 eine schematische Darstellung der VACU-
RAL-Druckgiemaschine, in T-Konfiguration aus-
geristet, mit Giel(kammer, Giel3-, Gegendruck-und
Verdichtungskolben.

e Fig. 2 die Kolbenposition bei der Fillung der
Gielkammer mit der Schmelze.

e Fig 3 die Kolbenposition, bei der die Schmelze in
eine zylindrische Form und einen zusammenge-

driickten Zustand gebracht ist.

* Fig. 4 die Kolbenposition, bei der die entstehende
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metallische Suspension unter dem hydrodynami-
schen Druck in die Druckgief3form einstrémt.

* Fig. 5 die Kolbenposition, bei der unter der Min-
dung ein "Speicher" angelegt wird.

* Fig. 6 die Kolbenposition, bei der die Zuspeisung
und die Verdichtung des kristallisierenden
Gulstiicks durchgefiihrt werden.

* Fig 7 einen Schnitt durch den gefillten Formhohl-
raum nach Abschluf® des Fiillvorgangs.

[0018] Aufderin Fig. 1 schematisch gezeigten Druck-
gieBmaschine ist ein Schmelzbehélter (1) vorgesehen,
der mittels eines Saugrohres (2) mit einer T-Konfigura-
tion-GieRkammer (3) verbunden ist (im weiteren:
Giefl)kammer). Durch eine Miindung (4) steht diese mit
einer DruckgieRkammer (5) in Verbindung, die zwi-
schen einer beweglichen (6) und einer festen (7) Form-
halfte liegt. In den horizontalen Zweigen der Gieflkam-
mer (3) sind Giel3kolben (8) und Gegendruckkolben (9),
wahrend im senkreten Kanal ein Verdichtungskolben
(10) gelagert ist. Das Saugrohr (2) und die GieRkammer
(3) sind mit einer Pulverdosiervorrichtung (11) und einer
elektromagnetischen Rihreinrichtung (12) ausgeristet,
wobei die Letztgenannte um die GieRkammer (3) ring-
férmig angeordnet ist.

[0019] Eine praktische Verwendung der Erfindung
wird mit der zeichnerischen Darstellung in Fig. 1 - Fig 7
geklart. Die Schmelze (13) bzw. ein vorgegebenes
Schmelzevolumen gelangt aus dem Schmelzbehalter
(1) mittels des Saugrohres (2) in die T-Konfiguration-
Gieflkammer (3). Das geschmolzene Material wird da-
bei mit einem kuhlenden Pulver im Saugrohr (2) ver-
mischt; dies erfolgt durch die Pulverdosiervorrichtung
(11) (Fig. 2). Das eingeflihrte Pulver ruft einen Abkih-
lungseffekt hervor, wodurch nicht nur die Uberhitzungs-
temperatur abgesenkt wird, sondern es entstehen in der
Schmelze Unterkihlungsbereiche, von deren Beson-
derheiten der KristallisationsprozeR und letztendlich die
Ausbildung des GuBstlicks bestimmt werden. Die abge-
kiihlte Schmelze gelangtin die GieRkammer (3) vor dem
GielRkolben (8), der eine Position P8-1 besetzt, und
féangt schon nach kurzer Zeit an, Priméarkristalle zu pro-
duzieren, die eine vorzugsweise runde Gestalt haben.
Vor dem Schmelzeeintritt andert sich aber die Positio-
nierung des Gegendruckkolbens (9). Mit einer die
GieBkammer (3) entlang vorgesehenen Verschiebung
1aRt der seine Ausgangsposition P9-1 hinter sich, um
die Position P9-2 zu besetzen. Hierdurch bildet sich in
der GielRkammer (3) ein geometrisch begrenzter Raum,
in dem sich druckkolben befindet und nicht in Berlihrung
mit der Anschnittmindung (4) kommt.

Die Schmelzeflut, die beim herkdmmlichen Verfahren in
die Giell]kammer (3) eintritt, ist durch eine stark ausge-
prégte hydrodynamische Instabilitdt gekennzeichnet,
welche sich wahrend des Druckanstiegs mehrfach ent-
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wickelt. Erfindungsgeman wird durch die nachfolgende
Verschiebung des GielRkolbens (8) nicht nur eine allge-
meine Stabilisierung erreicht, sondern auch in einem
gewissen Grad eine Temperaturhomogenitat im
Schmelzevolumen. Der GielRkolben (8) bewegt sich
nach vorn bzw. dem Gegendruckkolben (9) entgegen
und besetzt eine Position P 8-2, wirkt auf die instabile
zerschmolzene Flut mit einer konstanten Antriebskraft,
schiebt sie vor sich und zwingt die Schmelze (Fig. 3)
hiermit

* eine zylindrische Form anzunehmen

¢ sich hydrodynamisch zu richten bzw. hydrodyna-
misch zu stabilisieren und demgeman

e in der hydrodynamisch stabilen Flut schon auf die-
ser Etappe durch den zunehmenden Druck die Kri-
stallisationsprozesse zu aktivieren.

[0020] Es handelt sich dabei um das Eintreten von
elastisch-flissigen Wellen im zusammengedriickten
Schmelzevolumen. Ein Phanomen davon ist das Ent-
stehen des zeichenvariablen Druckes in der Schmelze,
der zur Erhéhung der Dichte- und Energiefluktuation
fuhrt und dadurch die Kristallisationsentwicklung stimu-
liert. Es setzt jedoch voraus, in der Gielkammer (3) den
fest-flissigen Schmelzezylinder zu bilden und eine ho-
mogene Druckverteilung zu erzielen. Ein solches Er-
gebnis ist von sehr grofRer Bedeutung, weil es eine Fol-
gerung von der Ubereinstimmung von Kontaktflaichen
auf der Grenze zwischen dem fliissigen Zylinder und
GielRkolben (8) gewesen ist, so dal eine gewisserma-
Ren homogene Druckverteilung im Materialvolumen si-
chergestellt werden kann.

[0021] Die Aufrechterhaltung des erreichten Tempe-
raturausgleichs erfolgt mittels elektromagnetischen
Ruhrens, wofir die Rdihreinrichtung (12) um die
GieRkammer (3) ringférmig angeordnet ist. Dadurch
entsteht eine erzwungene Kreisbewegung der schon
mit dem kihlenden Pulver abgekiihlten Schmelze, die
zum Temperaturausgleich im zylindrischen Materialvo-
lumen fiihrt und zur Entwicklung von Kristallisationsbe-
dingungen fir runde (globularische) Kristalle beitragen.
In der nachsten Verfahrensetappe erfolgt der Rickzug
des Gegendruckkolbens aus der Position P9-2 auf der
Ausgangsposition P9-1. Dadurch wird die Anschnitt-
miindung (4) gedffnet (Fig. 4), wobei nach dem Abstop-
pen sein konkaves ellipsoidférmiges Profil das Min-
dungsprofil fortsetzt. Wegen einer schnellen Verschie-
bung entsteht auf der freien Oberflache des flissigen
Zylinders ein Druckabfall und die zusammengedriickte
rotierende metallische Suspension strebt in dieser Rich-
tung, und zwar nur unter hydrodynamischem Druck. Die
schon temperaturausgeglichene und hydrodynamisch
stabilisierte Suspension besetzt den freien Kammer-
raum und wird mit dem Gegendruckkolben (9) zur An-
schnittmindung (4) fortgezogen. Unterscheidungs-
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merkmal dieser Arbeitsetappe besteht darin, dafl

* im axial verschobenen Material in jedem/r Punkt/
Schicht homogene Druck- und Geschwindigkeits-
verhéltnisse herrschen.

e die hydrodynamisch stabilisierte Strémung die An-
schnittmiindung (4) erreicht, ohne einen Aufschlag
eines stationaren Freistrahls an eine senkrechte
Wand der beweglichen Formhélfte hervorzurufen
bzw. ohne dal der Strahl zerstiebt.

e der Gielgang ebenso wie die Miindung laminar mit
der Metallstromung aufgefillt werden.

[0022] Die kurzzeitige Druckreduzierung - wegen des
Ruckzuges vom Kolben (9) - wird mittels der Giel3kol-
benverschiebung auf der nachsten Etappe ausgegli-
chen (Fig. 5), welche gleichzeitig mit dem Erreichen des
Gegendruckkolbens der Position P9-1 anfangt. Der Kol-
bengang ist dabei die Positionsanderung von P8-2 nach
P8-3 und endet vor der Anschnittmindung (4) nach sei-
ner Kopplung mit dem Gegendruckkolben (9). Die me-
tallische Suspension, die schon den Giefdgang und die
Mindung auffillt, wird durch hydromechanische Kol-
beneinwirkung in die DruckgieRkammer (5) hinausge-
driickt und fiillt die Kavitat laminar. Da die Stirnflache
des Giel3kolbens (8) genauso wie der Gegendruckkol-
ben (9) das konkave, ellipsoidférmige Profil hat, bildet
sich im Zwischenraum ein kleiner, zylindrischer Materi-
albereich aus, der sich direkt unter der Anschnittmuin-
dung (4) und oberhalb des Verdichtungskolbens (10) in
einem elasto-plastischen Zustand befindet und eine mit
ihnen gemeinsame senkrechte Achse hat. Dieser "Spei-
cher" dient dazu, das schon kristallisierende GuRstiick
nachspeisen zu kénnen.

Die letzte Arbeitsetappe, die als das Nachverdichten
des Endproduktes bezeichnet werden kann, wird mittels
der senkrechten Verschiebung des Verdichtungskol-
bens (10) nach der Miindungsrichtung durchgefiihrt und
damit der DruckgieRvorgang abgeschlossen. Der Ver-
dichtungskolben verlalt seine Ausgangsposition P10-1
und verdrangt damit die zylindrische Metallportion tUber
die Mindung (4), bis die neue Position P10-2 erreicht
wird (Fig 6). Dadurch wird eine Zuspeisung des schon
kristallisierenden Guf3stlicks durchgesetzt sowie durch
die in der Miindung befindliche Stirnflache des Verdich-
tungskolbens das halberstarrte GuRstlick vorgepref3t.
In der Fig. 7 ist eine wichtige erfindungsgemafe Aus-
gestaltung des Deformationsbereiches der Metallein-
strémung dargestellt (), - Durchmesser des zylindri-
schen Schmelzevolumens, J,-Durchmesser des Kon-
turs). Seine konturgeschlossene Ausfilihrung gestattet
nicht nur die wirbelfreie DruckgieRformauffillung, die
Zuspeisung und das Nachverdichten des Endproduk-
tes, sondern sie schafft die Moglichkeit, den Metallver-
lust (Verkleinerung des Pref3restes) betrachtlich zu ver-
ringern.
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Erste Versuche mit erfindungsgemafien Ver-

fahren haben anschaulich gezeigt:

Mit der rdumlich beschrankten GieRkammer, die T-
Stiick-Konfiguration hat, und dem konturgeschlos-
senen Deformationsherd fir Metalleinstrdomung er-
héht sich die Funktionsfahigkeit des gesamten
Druckvorgangs betrachtlich.

Im Gufstliick dominiert ein homogenes feinzelliges
Geflige.

Die Entwicklung von typischen GufR3fehlem wie ver-
teilte Schrumpfungsporen, Lunker und undichtes
Geflige wird durch die Zuspeisung und das Nach-
verdichten des kristallisierenden Guf3stiicks behin-
dert. Der Dichteindex der nach dem erfindungsge-
maRen Verfahren hergestellten GuRistiicke erhoht
sich auf das Funffache.

Patentanspriiche

1.

DruckgieRverfahren zur Herstellung von GuRstik-
ken mit einer horizontalen GieRkammer und einem
GielRkolben, bei dem von Anfang an das Vakuum
angelegt wird, das fliissige Material vor dem Ein-
bringen in die Form beschleunigt und das vor oder
spéatestens beim Erreichen der Anschnittmindung
der Form unter Druck gesetzt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das fliissige Material vor der Be-
schleunigung in die zylindrische Form gebracht
wird, welche bis zur hydrodynamischen Stabilisie-
rung, dem Temperaturausgleich und der gleichméa-
Rigen Druckverteilung im zylindrischen Materialvo-
lumen bleibt, wobei das kristallisierende Metall
nach der Auffiillung der DruckgieRform mit dem
speziell dafir gebildeten Schmelzevolumen zuge-
speist und die Bildung des Gufstiicks unter dem
zusatzlichen, gezielten Verdichtungsdruck durch-
gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal}

die GieRkammer mit dem Gegendruckkolben und
dem Verdichtungskolben versehen wird, um das
flissige Material in die zylindrische Form zu brin-
gen, dieses die GieBkammer entlang zu beschleu-
nigen und das kristallisierende Metall in der Druck-
form zum GuBstlick zu verdichten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dad

die GieRkammer in der T-Stlick-Konfiguration be-
steht und nicht vor der Anschnittmiindung endet,
wobei der GielRkolben und der Gegendruckkolben
gegenuberliegend angeordnet sind, wahrend der
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Verdichtungskolben im senkrechten Kanal gelagert
ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, da®

die Stirnflache von GieR- und Gegendruckkolben
so ausgefiihrt ist, dal sie konkave, ellipsoidférmi-
ge, und zwar seitenvertauschte Profile darstellen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daf}

das flissige Material, das vor der Beschleunigung
in die zylindrische Form gebracht wird, es sich im
zusammengedrickten Zustand zwischen dem
GielR- und Gegendruckkolben befindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die hydrodynamische Stabilisierung und der Tem-
peraturausgleich des zylindrischen Schmelzevolu-
mens bzw. der in der GieRkammer aufgebauten
metallischen Suspension mittels der Einflihrung ei-
nes kiihlenden Pulvers in das geschmolzene Mate-
rial aktiviert und aufrechterhalten wird, wofiir die
entsprechende Vorrichtung vorgesehen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die Materialbeschleunigung in die Richtung des
Druckabfalls im Bereich zwischen der Gegendruck-
kolbenflache und der freien Flache des flissigen
Zylinders nach dem schnellen Riickzug des Gegen-
druckkolbens bis zur Anschnittmindung beginnt,
wobei nach dem Abstoppen sein konkaves, ellipso-
idférmiges Profil das Miindungsprofil fortsetzt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, da®

auf die schon beschleunigte und nur unter hydrody-
namischem Druck stehende Schmelze in der
Druckgieform mit dem hydromechanischen Druck
mittels der GieRkolbenverschiebung eingewirkt
wird, die nach seiner Kopplung mit dem Gegen-
druckkolben und der gleichzeitigen Bildung des
kleinen, zylindrischférmigen Schmelzevolumens im
Zwischenraum vollendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, da®

das eingangs erwahnte Schmelzevolumen unter
der Anschnittmiindung angeordnet ist, die eine mit
der Mindung gemeinsame Achse hat und sich in
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zusammengedricktem Zustand befindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dal

das genannte Schmelzevolumen mittels des Ver-
dichtungskolbens in die DruckgieRkammer Uber die
Mundung eingepref3t wird, sowie das halberstarrte
GuRstiick durch die in der Mundung befindliche
Stirnflache des Verdichtungskolbens vorgepref3t
wird, wobei Mindungs- und Verdichtungskolben in
einer Achse liegen.
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