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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
druck- und/oder vakuumgestitzten Gieflen von Werk-
stiicken gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Beim Herstellen von Werkstiicken mittels
GieRverfahren liegt ein besonderes Ziel darin, an vor-
bestimmten Stellen des gegossenen Werkstiickes vor-
bestimmte Werkstoffeigenschaften zu erzielen. Hierzu
werden beispielsweise mittels GieRen Verbundmateria-
lien hergestellt, wobei beispielsweise in einem aufl’eren
Bereich eine hohe Verschleil¥festigkeit des Werkstoffes
erzielt wird, wahrend ein innerer Tragerkdrper im we-
sentlichen duktil ausgebildet ist. Die Qualitat gegosse-
ner Werkstlicke istin hohem Male von der Art des Ein-
fullvorganges der Schmelze in die GieRform und dem
darauf folgenden Erstarrungsvorgang abhangig.
[0003] Fir eine exakt gesteuerte Befillung einer
Giel3form mit einer Schmelze ist es beispielsweise aus
EP 0624 413 A1 bekannt, die Schmelze in einem druck-
dicht abgeschlossenen Schmelzofen anzuordnen, wo-
bei der innere Raum des Schmelzofens mittels einer
Druckerzeugungsvorrichtung unter Druck setzbar ist.
Aus dem Schmelzofen ragt ein Keramiksteigrohr, wel-
ches in die Schmelze im Ofen eintaucht und mit einem
Formhohlraum der Giel3form verbunden ist. Auf diese
Weise wird durch das Unterdrucksetzen des Schmelz-
ofens Schmelze durch das Steigrohr in den Formhohl-
raum der Gieldform gedriickt. Durch entsprechende
Steuerung des Druckes im Schmelzofen kann auf vor-
bestimmte Art und Weise der Formhohlraum der Giess-
form mit Schmelze gefillt werden.

[0004] Nach dem Befiillen des Formhohlraums der
Giessform mit Schmelze ist es wiinschenswert, zum
Herstellen eines besonders homogenen und dichten
Gefliges einen Nachdruck zu einem Zeitpunkt zu erzeu-
gen, zu dem die Schmelze nur zum Teil durch Abkiih-
lung auskristallisiert bzw. erstarrt ist. Hierzu ist es bei-
spielsweise aus der DE-AS 1292795 bekannt, bei einer
Niederdruckgiessvorrichtung nach dem Befiillen des
Formhohlraumes mit Schmelze einen erhéhten Druck
im Schmelzofen zu erzeugen. Dies hat jedoch den
Nachteil, dass durch die vielen, dem Steigrohr vorgela-
gerten Komponenten, wie Schmelzofen, Schmelztiegel
und Druckerzeugungsvorrichtung, ein exaktes Halten
eines vorbestimmten Druckes Uber eine langere Zeit
schwierig ist. Es kommt systembedingt zu unerwiinsch-
ten Druckschwankungen. Femer ist das in die Schmelze
eintauchende Steigrohr aus Keramik gefertigt und somit
nicht geeignet, einem héheren Nachverdichtungsdruck
standzuhalten. Daher ist ein entsprechender Nachver-
dichtungsdruck auf relativ niedrige Driicke begrenzt, um
eine Zerstdrung des Keramiksteigrohres zu verhindern.
[0005] Aus der EP-A 937 525 ist eine Vorrichtung fir
das Niederdruckgiessen von Leichtmetallen insbeson-
dere Aluminium bekannt, die ein druckbeaufschlagtes
Schmelzegeféass enthalt, in welches ein Steigrohr mit ei-
nem Verschluss nahe seiner dusseren Mindung ein-
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taucht. Der Verschluss der Mlindung des Steigrohres ist
unmittelbar verschliessend bewegbar. Am Ende eines
jeden Giesstaktes wird die vom Steigrohrin den Einguss
reichende Schmelzesdule nahe der Mindung des
Steigrohres unter gleichzeitigem Verschluss desselben
abgeschert, wobei das beim Abscheren der Schmelze-
saule nach oben verdrangte Schmelzevolumen in den
Einguss der Giessform verdrangt wird und zumindest
ein die Schmelzesaule gegen den Verschluss haltender
Uberdruck aufrecht erhalten wird.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine verbesserte Vorrichtung der 0.g. Art zu schaf-
fen, mit der eine Nachverdichtung mit hohem Nachver-
dichtungsdruck mdglich ist und gleichzeitig der hohe
Nachverdichtungsdruck Uber einen langeren Zeitraum
mit hoher Genauigkeit konstant gehalten werden kann.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
eine Vorrichtung der o.g. Art mit den in Anspruch 1 ge-
kennzeichneten Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
spriichen beschrieben.

[0008] Bei der erfindungsgeméadssen Vorrichtung ist
vorgesehen, dass das Verschlussmittel und die zweite
Druckerzeugungsvorrichtung einstiickig als ein Kolben
ausgebildet sind, welcher oberhalb des Steigrohrs an-
geordnet ist, wobei der Kolben an einem steigrohrseiti-
gen Ende Uber einen ersten vorbestimmten axialen Be-
reich einen ersten Durchmesser aufweist, welcher ei-
nem Innendurchmesser des Steigrohres derart ent-
spricht, dass der Kolben bei Einschieben in das Steig-
rohr mit dem ersten vorbestimmten axialen Bereich das
Steigrohr druckdicht gegen den Formhohlraum ver-
schlie3t, und in einem benachbarten zweiten vorbe-
stimmten axialen Bereich einen Durchmesser aufweist,
welcher dem Innendurchmesser der Formhohlraumer-
weiterung entspricht.

[0009] Dies hatden Vorteil, dal® mit einer einzigen Be-
wegung eines einzigen Kolbens das Steigrohr ver-
schlossen und gleichzeitig eine Nachverdichtung mit er-
héhtem Druck im Formhohlraum durchfiihrbar ist. Durch
das AbschlieRen des Steigrohres vom Formhohlraum
ist ein Schutz fiir das empfindliche Steigrohr vor ent-
sprechenden Nachverdichtungsdriicken im Formhohl-
raum geschaffen, wodurch héhere Nachverdichtungs-
drlicke realisierbar sind. Femer sind durch die Abkopp-
lung des Steigrohres negative Einflisse auf die Nach-
verdichtung durch Druckschwankungen in der ersten
Druckerzeugungsvorrichtung und/oder im Schmelzofen
wirksam vermieden, wodurch sich bei der Nachverdich-
tung ein homogeneres Werkstoffgeflige einstellt. Ferner
sind Druckschwankungen im Formhohlraum wéahrend
der Nachverdichtung aufgrund von temperaturbeding-
ten Verformungen des Steigrohres oder bezlglich des
Steigrohres stromaufseitigen Komponenten verhindert.
[0010] ZweckmaRigerweise ist die erste Druckerzeu-
gungsvorrichtung ein Druckbehélter und/oder ein Kom-
pressor und/oder eine Vakuumpumpe.

[0011] Die Giel’form ist beispielsweise eine Dauer-
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form oder eine verlorene Form, insbesondere eine Ko-
kille oder eine Sandguf¥form.

[0012] Die hergestellten Werkstlicke sind beispiels-
weise Kolben, Bremsscheiben, Pleuel, Felgen u.a. oder
Bauteile, bei denen Infiltration oder auch Gradienten-
struktur sowie lokal verstarkte Bereiche realisiert sind.
[0013] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung néaher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaRen GieRvorrichtung in schemati-
scher Schnittansicht und

die bevorzugte Ausflihrungsform gemaf Fig.
1 in schematischer Schnittansicht im Zustand
der Nachverdichtung.

Fig. 2

[0014] Die aus Fig. 1 und 2 ersichtliche GieRvorrich-
tung umfaldt einen Schmelzofen 10 mit Beheizung 12,
wie beispielsweise einer Heizwicklung, einer induktiven
Heizung oder einer Widerstandsheizung, und mit einem
im Schmelzofen 10 angeordneten Schmelztiegel 14.
Der Schmelzofen 10 ist mittels eines Deckels 16 und
einer entsprechenden Dichtung druckdicht abgeschlos-
sen. Der so ausgebildete Druckraum 20 ist mittels einer
ersten Druckerzeugungsvorrichtung 22, wie beispiels-
weise einem Druckbehalter, mit einem vorbestimmten
Druck beaufschlagbar.

[0015] Durch den Deckel 16 hindurch erstreckt sich
ein Steigrohr 24, beisp. ein Keramiksteigrohr, das in ei-
ne in dem Schmelztiegel 14 angeordnete Schmelze 26
eintaucht. An einem dem Schmelzofen 10 abgewandten
Ende des Steigrohres 24 miindet dieses in einen Form-
hohlraum 28, welcher sich bis in eine Gief3form 30, bei-
sp. in eine Kokille, erstreckt. In der Gief3form 30 bildet
der Formhohlraum 28 in der dargestellten Ausfiihrungs-
form einen Hohlraum zum Herstellen eines Kolbens flr
eine Brennkraftmaschine aus. Es ist jedoch klar, daf3 in
der Giel3form 30 jede beliebige Form ausgebildet sein
kann. Es ist ferner eine Vakuumpumpe 32 vorgesehen,
welche wahlweise die GielRform 30 abpumpt.

[0016] Benachbart bzw. axial fluchten gegeniberlie-
gend zur Einmiindung des Steigrohres 24 in dem Form-
hohlraum 28 ist eine Formhohlraumerweiterung 80 aus-
gebildet, in welcher ein Kolben angeordnet ist. Dieser
Kolben ist in Pfeilrichtung 44 bewegbar und weist einen
ersten Abschnitt 36 auf, welcher in seinem Aufendurch-
messer einem Innendurchmesser des Steigrohres 24
entspricht. In einem weiteren Abschnitt 38 weist der Kol-
ben einen AuRendurchmesser auf, welcher dem Innen-
durchmesser der Formhohlraumerweiterung 80 ent-
spricht und gréRer als der Innendurchmesser des Steig-
rohres 24 ist. Der AuRendurchmesser des Abschnittes
36 ist dabei derart gewahlt, dal bei Einschieben dieses
Abschnittes 36 in eine formhohlraumseitige Offnung
bzw. Einmindung des Steigrohres dieses druckdicht
gegen den Formhohlraum verschlossen wird.

[0017] Im Betrieb der erfindungsgeméafen Vorrich-
tung wird zunéachst Schmelze 26 tber das Steigrohr 24
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in den Formhohlraum 28 eingeleitet. Nachdem eine vor-
bestimmte Zeit verstrichen ist, in der eine Auskristalli-
sation bzw. Erstarrung der Schmelze im Formhohlraum
28 vorzugsweise an den Randbereichen zur Gief3form
30 stattgefunden hat, wird der Kolben nach unten in
Pfeilrichtung 44 gemal Fig. 1 bewegt. Durch diese Ab-
wartsbewegung des Kolbens kommt dieser in eine Po-
sition, in der er die Einmindung 40 des Steigrohres 24
in den Formhohlraum 28 bzw. in die Formhohlraumer-
weiterung 80 mit dem ersten Abschnitt 36 verschlief3t.
Diese Position istin Fig. 2 dargestellt. Wahrend des Ver-
schlieRens des Steigrohres 24 mittels des Abschnittes
36 ist es von groRRer Bedeutung, daR die im Formhohl-
raum 28 bereits vorhandene Schmelze 26 in keiner Wei-
se durch die Bewegung des Kolbens 36 bewegt wird.
Dies wird dadurch erreicht, dal® bis zum VerschlieRen
des Steigrohres 24 der Formhohlraum mit dem Steig-
rohr 24 und dem Druckraum 20 des Schmelzofens 10
verbunden bleibt, so daf sich durch die Bewegung des
Kolbens kein Druck im Formhohlraum 28 aufbauen
kann, da dieser in Richtung Schmelzofen 10 entweicht.
[0018] In derin Fig. 2 dargestellten Situation ist das
Steigrohr 24 gegen den Formhohlraum 28 durch den er-
sten Abschnitt 36 vollstandig und druckdicht verschlos-
sen. Nunmehr kann in einem weiteren Schritt der Auf-
bau eines Nachverdichtungsdrukkes in dem Formhohl-
raum 28 erfolgen, wobei durch den Verschlul} mittels
des ersten Abschnittes 36 des Kolbens dieser Nachver-
dichtungsdruck nicht in das Steigrohr 24 und diesem
vorgeschaltete Komponenten zurlickwirken kann. Das
Steigrohr 24 ist somit vor dem nachfolgend im Form-
hohlraum 28 erzeugten Nachverdichtungsdruck ge-
schitzt. Zum Erzeugen des Nachverdichtungsdruckes
wird der Kolben weiter in Pfeilrichtung 44 bewegt, wobei
der zweite Abschnitt die Formhohlraumerweiterung 80
und damit den Formhohlraum 28 selbst verkleinert, wo-
durch sich ein erhéhter Druck in dem Formhohlraum 28
aufbaut. Je weiter der Kolben in Richtung Steigrohr 24
bewegt wird, desto héher ist der in dem Formhohlraum
28 aufgebaute Druck. Durch diese Verschiebung des
Kolbens ergibt sich durch die entsprechende Volumen-
verringerung des Formhohlraums 28 ein hoher Nach-
verdichtungsdruck. Da der Formhohlraum 28 anson-
sten mit keinen beweglichen, druckvariablen oder
druckinstabilen Teilen mehr verbunden ist, wie beisp.
dem Steigrohr 24 oder dem Ofen 10, ergeben sich keine
unerwiinschten Schwankungen des Nachverdichtungs-
druckes im Formhohlraum 28. Die Position des Kolbens
kann sehr genau eingestellt und gehalten werden, so
daR sich ein sehr genau vorbestimmbarer und beson-
ders gut Uber einen ldngeren Zeitraum konstant haltba-
rer Nachverdichtungsdruck im Formhohlraum 28 ergibt.
In der Folge wird ein besonders homogenes und gleich-
maRiges Geflige in dem so unter dem hohen Nachver-
dichtungsdruck stehenden Werkstlck in der Gie3form
30 erzielt.

[0019] Ein besonderes Problem ergibt sich beim Gie-
Ren mittels eines Niederdruckofens in eine Sandform,
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wobei ein im Sand der Sandform befindliches Gas mit
der Schmelze reagieren kann. Daher wird, um dem ent-
gegenzuwirken, folgendermafien vorgegangen:

1. Aussetzen der Schmelze in der Giel3form einem
Schutzgas,

2. Verfahren des Kolbens in SchlieRstellung derart,
daR der Formhohlraum vom Schmelzofen getrennt
ist,

3. Ausbilden eines Vakuums im Formhohlraum und
anschlielendes Fluten des Formhohlraumes mit
Schutzgas,

4. Zurlickfahren des Kolbens sowie Einsetzen der
Formfillung und

5. optionales Nachverdichten nach Beendigung der
Formfillung.

[0020] Dieses Verfahren ist sowohl bei metallischen
Dauerformen mit Sandkemen als auch bei anderen Ein-
lagen sowie bei Sandformen anwendbar. Im Falle der
Sandform wird in einer vorteilhaften Weiterbildung das
Sandpaket durch eine mit Schutzgas geflutete Haube
bedeckt.

[0021] Durch die Nachverdichtung ergibt sich eine
verkurzte Zykluszeit, da das Metall an Wanden der
Form 30 gedrtickt wird. Dies fiihrt zu einem schnelleren
Warmedibergang. Im Gegensatz zur herkémmlichen
Nachverdichtung ergibt sich eine turbulenzarme Form-
fullung, da die Nachverdichtung erst nach vollstandiger
Formfillung einsetzt.

[0022] Diese Technologie bietet u.a. ein groRes Po-
tential fur die Herstellung von Verbundbauteilen, die
durch beispielsweise Infiltration einer Vorform (preform)
aus metallischem oder keramischem Material herge-
stellt werden. Ein Anwendungsgebiet ist beispielsweise
die Herstellung von Kolben fir Verbrennungsmotoren
oder Bremsscheiben fiir Eisenbahnzilige. Eine beson-
ders vorteilhafte Erweiterung des GielRverfahrens ergibt
sich aus einer Kombination von NiederdruckgiefRen,
Gegendruckgieen und VakuumgielRen. Die Erfindung
kann sowohl bei metallischen Dauerformen als auch
verlorenen Sandformen oder anderen GieRformen ein-
gesetzt werden. Ein wesentliches Element der Erfin-
dung liegt dabei darin, dal zunachst die Einmiindung
40 des Steigrohrs 24 abgeschlossen wird. Die darauf-
folgende Nachverdichtung kann somit ohne Beschadi-
gung des Steigrohres 24 durch entsprechende weitere
Bewegung des einzigen Kolbens erfolgen. Gegebenen-
falls wird der ProzeRablauf durch ein Vakuumziehen
mittel der Vakuumpumpe 32 unterstitzt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum druck- und/oder vakuumgestutz-
ten Giellen von Werkstiikken, insbesondere zum
Niederdruck-, Gegendruck- und/oder Vakuumgie-
Ren, mit einer ersten Druckerzeugungsvorrichtung
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(22), welche in einem Schmelzofen (10), in dem ei-
ne Schmelze (26) angeordnet ist, einen vorbe-
stimmten Druck einstellt, wobei ein in die Schmelze
(26) tauchendes Steigrohr (24), insbesondere ein
Keramiksteigrohr, mit einem Formhohlraum (28) ei-
ner GielRform (30) verbunden ist, wobei ein Ver-
schluBmittel vorgesehen ist, welches das Steigrohr
(24) stromab zum Formhohlraum (28) wahlweise
druckdicht abschlie3t, und dal® eine zweite
Druckerzeugungsvorrichtung vorgesehen ist, wel-
che bei verschlossenem Steigrohr (24) im Form-
hohlraum (28) einen vorbestimmten Nachverdich-
tungsdruck einstellt, wobei das VerschluBmittel (36)
und die zweite Druckerzeugungsvorrichtung (38)
als Kolben ausgebildet sind, welche axial fluchtend
zum formhohlraumseitigen Ende des Steigrohrs
(24) in einer Formhohlraumerweiterung (80), deren
Innendurchmesser grofer ist als ein Innendurch-
messer des Steigrohres (24), angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

daB das VerschluBmittel (36) und die zweite
Druckerzeugungsvorrichtung (38) einstlickig als
ein Kolben ausgebildet sind, welcher oberhalb des
Steigrohrs (24) angeordnet ist, wobei der Kolben an
einem steigrohrseitigen Ende uUber einen ersten
vorbestimmten axialen Bereich einen ersten Durch-
messer aufweist, welcher einem Innendurchmes-
ser des Steigrohres (24) derart entspricht, dal3 der
Kolben bei Einschieben in das Steigrohr (24) mit
dem ersten vorbestimmten axialen Bereich (36) das
Steigrohr (24) druckdicht gegen den Formhohlraum
(28) verschlief3t, und in einem benachbarten zwei-
ten vorbestimmten axialen Bereich (38) einen
Durchmesser aufweist, welcher dem Innendurch-
messer der Formhohlraumerweiterung (80) ent-
spricht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die erste Druckerzeugungsvorrich-
tung (22) ein Druckbehélter und/oder ein Kompres-
sor und/oder eine Vakuumpumpe ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gie3form (30) eine Dauer-
form oder eine verlorene Form ist.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die verlorene Form eine Kokille oder
eine Sandguflform ist.

Claims

1. A device for pressure- and/or vacuum-supported
casting of workpieces, in particular for low-pressure
casting, counterpressure casting and/or vacuum
casting, having a first pressure generating device
(22) which is arranged in a smelting furnace (10) in
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which a melt (26) is arranged, a predetermined
pressure is established, whereby an ascending
tube (24), in particular a ceramic ascending tube
which is immersed in the melt (26) is connected to
a mold cavity (28) of a casting mold (30), a sealing
means being provided, optionally sealing the as-
cending tube (24) to be pressure tight downstream
from the mold cavity (28), and a second pressure
generating device is provided, which establishes a
predetermined secondary compression pressure in
the mold cavity (28) when the ascending tube (24)
is sealed, whereby the sealing means (36) and the
second pressure generating device (38) are de-
signed as plungers, which are arranged in axial
alignment with the end of the ascending tube (24)
on the mold cavity end in a mold cavity enlargement
(80) whose inside diameter is larger than an inside
diameter of the ascending tube (24),
characterized in that

the sealing means (36) and the second pressure
generating device (38) are designed in one piece
as a plunger which is arranged above the ascending
tube (24), whereby the plunger has a first diameter
on an end near the ascending tube over a first pre-
determined axial region, this diameter correspond-
ing to an inside diameter of the ascending tube (24),
such that the plunger seals the ascending tube (24)
pressure-tight against the mold cavity (28) on inser-
tion into the ascending tube (24) with the first pre-
determined axial region (36), and in a second pre-
determined axial region (38) adjacent to the former
it has a diameter which corresponds to the inside
diameter of the mold cavity enlargement (80).

The device according to Claim 1, characterized in
that the first pressure generating device (22) is a
pressure container and/or a compressor and/or a
vacuum pump.

The device according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the casting mold (30) is a permanent
mold or a lost-casting mold.

The device according to Claim 3, characterized in
that the lost-casting mold is a chill mold or a sand-
casting mold.

Revendications

Dispositif pour le moulage sous pression et/ou sous
vide de pieces d'oeuvres, en particulier pour le mou-
lage a basse-pression, a contre-pression et/ou
sous vide, avec un premier dispositif de génération
de pression (22) qui régle une pression prédéfinie
dans un four a fusion (10) dans lequel est disposée
une masse fondue (26), ou un tuyau ascendant (24)
plongeant dans la masse fondue (26), en particulier
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un tuyau ascendant en céramique, est relié avec
une empreinte (28) d'un moule (30), moyennant
quoi est prévu un moyen de fermeture lequel isole
a volonté le tuyau ascendant (24) en aval de I'em-
preinte (28) de maniere a conserver la pression, et
avec un deuxiéme dispositif de génération de pres-
sion prévu, lequel régle une pression de recom-
pression prédéfinie dans I'empreinte (28) avec un
tuyau ascendant (24) fermé, moyennant quoi le
moyen de fermeture (36) et le deuxieme dispositif
de génération de pression (38) sont réalisés sous
la forme de pistons, lesquels sont aménagés de
maniere a s'aligner axialement avec I'extrémité du
tuyau ascendant (24) du c6té de I'empreinte, dans
un élargissement de I'empreinte (80) dont le diame-
tre intérieur est plus grand qu'un diamétre intérieur
du tuyau ascendant (24),

caractérisé en ce que

le moyen de fermeture (36) et le deuxieme dispositif
de génération de pression (38) sont développés
d'une seule piéce sous la forme d'un piston lequel
est aménagé en amont du tuyau ascendant (24), ou
le piston présente, a une extrémité du coté du tuyau
ascendant sur une premiere zone axiale prédéfinie,
un premier diametre, lequel correspond a un dia-
meétre intérieur du tuyau ascendant (24), de manie-
re a ce que le piston, lorsqu'il est inséré dans le
tuyau ascendant (24), isole le tuyau ascendant (24)
avec la premiére zone axiale (36) prédéfinie de
I'empreinte (28) de maniére a conserver la pres-
sion, et présente un diameétre pour une deuxiéme
zone axiale (38) voisine prédéfinie, lequel corres-
pond au diameétre intérieur de I'élargissement de
I'empreinte (80).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le premier dispositif de génération de pres-
sion (22) est un réservoir sous pression et/ou un
compresseur et/ou une pompe a vide.

Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracté-
risé en ce que le moule (30) est un moule perma-
nent ou un moule perdu.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le moule perdu est une coquille ou un moule
de coulage en sable.
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