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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Prazisionsgufiteilen aus einer Schmelze mit-
tels eines metallischen GieRrades mit einem ringférmi-
gen Verteilerkanal und mit mehreren auswechselbaren
Giel3formen mit mindestens je einer EinguRéffnung, wo-
bei die Schmelzenmenge pro Abgul} so gewahlt wird,
daR die GieRformen und der Verteilerkanal beim Rotie-
ren des GielRrades um seine Achse mit der Schmelze
gefiillt werden, derart, dal® die Prazisionsgufteile nach
dem Erstarren der Schmelze durch einen im Verteilerka-
nal gebildeten Ring aus dem GufRiwerkstoff zusammen
gehalten und mit den Gief3formen aus dem Gief3rad ent-
nommen werden, worauf die Prazisionsgulteile vondem
Ring abgetrennt werden und das Material des Ringes
einem Recycling-Prozell zugefiihrt wird.

[0002] Es geht insbesondere, aber  nicht
ausschlieBlich, um die Herstellung von Prazisionsguf3-
teilen aus titanhaltigen Werkstoffen.

[0003] Ein durch die EP 0 686 443 A1 bekanntes Ver-
fahren befal3t sich vorrangig mit der Auswahl besonderer
Formwerkstoffe, die einen Einflul auf das Giel3- und Er-
starrungsverhalten von Schmelzen aus titanhaltigen
Werkstoffen haben wie

Reintitan, Ti6Al4 YV,
Ti6AI2Sn4Zr2Mo, Ti5AI2,5Sn
Ti15V3AI3Cr3Sn, TiAl5Fe2,5

50Ti46 Al2Cr2Nb Titanaluminide.

[0004] Auf solche GuRBwerkstoffe erstreckt sich auch
die Erfindung, ist aber hierauf nicht beschrankt. Infrage
kommen auch andere Werkstoffe wie z.B. Nickel-Basis-
legierungen, hochwarmfeste Nickelaluminide, insbeson-
dere Werkstoffe, die bei ihrer GieStemperatur hoch re-
aktiv sind, wozu auch die obigen Gu3werkstoffe gehdren.
[0005] Anwendungsmoglichkeiten liegen auf dem Ge-
biete der Verbrennungsmotoren, z.B. fiir oszillierend be-
wegte Teile wie Ventile, Pleuel und Kolbenbolzen, bei
denen das Massen-, Gerausch- und Temperaturverhal-
ten eine Rolle spielt. Anwendungsmaoglichkeiten liegen
aber auch auf dem Gebiete der rotierenden Maschinen
wie Turbinenradern, Turbinenschaufeln, Verdichterra-
dern und deren Teile, also samtlich Massenartikel, bei
den die Herstellkosten, die Prazision und die Einhaltung
aller Produktparameter eine entscheidende Rolle spie-
len. Weitere interessante Anwendungsgebiete sind bio-
medizinische Prothesen wie z.B. Implantate, Sport- und
Freizeitartikel, Werkzeuge und dergleichen mehr.
[0006] Sofern solche Werkstiicke einfache Geometri-
en haben, also beispielsweise rotationssymmetrisch
ausgebildet sind wie Ventile, kénnen teilbare, beliebig oft
wiederverwendbare metallische Formen eingesetzt wer-
den, die zum Entformen der Gufiteile lediglich gedffnet,
nicht aber zerstort werden missen.

[0007] Beidem durch die EP 0686 443 A1 bekannten
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Verfahren werden um einen zentralen Eingu3kanal her-
um in teilbaren Formen jeweils mehrere Kranze von
GuBteilen hergestellt, die auch zwischen den Kranzen
durch das im EinguRRkanal erstarrte Material zu einem
Baum oder einer Traube von Gulfiteilen vereinigt sind.
Hinzu kommt ein weiterer Gesichtspunkt: Die meisten
der oben beschriebenen Werkstoffe sind bei Raumtem-
peratur hart und spréde, bei Temperaturen zwischen et-
wa 200 °C und 300 °C fest, aber noch duktil. Beim Ent-
formen bei Raumtemperatur kdnnen aber Sprédbriiche
auftreten, die zu Ausschul} fuhren.

[0008] Fur einmal verwendbare keramische Giel3for-
men, die zum Entformen komplizierter Gufiteile zerstort
werden mussen, ist die bekannte Vorrichtung nicht vor-
gesehen.

[0009] Durch die DE 19 84 678 B2 und die entspre-
chende EP 0 992 305 A1 ist es gleichfalls bekannt, Pra-
zisionsgufiteile durch Abgief3en von Schmelze in geteilte
metallische GieRRformen herzustellen, die in radialer Aus-
richtung innerhalb eines axial geteilten metallischen
GielRrades angeordnet sind. Durch die Anordnung der
GieRformeninnerhalb des GieRrades wird zwischen des-
sen radialen Wanden ein Verteilerkanal gebildet, der un-
mittelbar mit den Formhohlrdumen der Giel3formen in
Verbindung steht. Pro Abgu wird die Schmelzenmenge
so gewahlt, dal® nach dem Erstarren der Schmelze auch
im Verteilerkanal ein Ring aus GuRwerkstoff vorhanden
ist, von dem die Gufteile radial abstehen und mit dem
sie einen einteiligen GuRkdrper bilden. Die GuBteile wer-
den nach dem o6ffnen des GieRrades und dem Heraus-
nehmen des GuRkorpers durch Abnehmen der beliebig
oft wieder verwendbaren Giefl3formteile entformt und
vom Ring abgetrennt. Bei dieser. Giel3technologie, die
nur fur zerstérungsfrei entformbare Gufiteile wie be-
spielsweise Motorventile anwendbar ist, kommt die
Schmelze an keiner Stelle mit keramischen bzw. oxidi-
schen Werkstoffen in Bertihrung, so daf die nicht zu den
Gulteilen gehdérenden Materialmengen, und dazu ge-
hértinsbesondere der Ring, wieder eingeschmolzen und
erneut vergossen werden kénnen. Diese Materialmen-
gen teurer Werkstoffe, das sogenannte "Umlaufmateri-
al", betragen etwa 50 bis 70 % der gesamten Material-
menge.

[0010] Soweit es sich um die Herstellung von kompli-
zierten, insbesondere hinterschnittenen, Prazisions-
gufteilen handelt, die nur unter Zerstérung der Gielfor-
men entformt werden kénnen, hat sich Giel3technologie
erhalten, fiir jeden Abguf neue, keramische bzw. oxidi-
sche Giel3formen zu verwenden. Um hiermit wirtschaft-
lich fertigen zu kdnnen, werden solche Giel3¢formen durch
keramische bzw. oxidische GielRkanale verbunden, so
daf’ ganze Trauben oder "Cluster" von GuRteilen entste-
hen, deren gesamte Oberflichen mit den keramischen
bzw. oxidischen Clusterformen in Berlihrung gekommen
und dadurch kontaminiert worden sind. Dies ist fur die
PrazisionsgubBteile selbst noch ertraglich, macht aber die
Wiederwendung bzw. das Recyclen der Gbrigen Materi-
almengen (des Umlaufmaterials) problematisch, da sich
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dort die kontaminierenden Komponenten ansammeln.
Man mufBte sich daher dazu entschlielen, solche Mate-
rialmengen nur einmal zur Wiederverwendung als "Um-
laufmaterial" zuzulassen. Dadurch verteuert sich der
Herstellproze enorm, insbesondere dann, wenn es sich
um teure GuRwerkstoffe handelt wie beispielsweise die
eingangs beschriebenen Werkstoffe auf Titanbasis, ins-
besondere die sehr teuren Titanaluminide.

[0011] Speziell Titan hat bei den materialbedingten
Verarbeitungstemperaturen (es kann wegen der Ver-
sprédung nicht bei Raumtemperatur entformt werden)
wegen seiner hohen Affinitdt zu Sauerstoff die Eigen-
schaft, Sauerstoff und Sauerstoffverbindungen aus den
keramischen Formwerkstoffen aufzunehmen und selbst
mit diesen Formwerkstoffen zu reagieren. Der Kontakt
mit keramischen Werkstoffen verursacht eine deutliche
Verringerung der Duktilitdt des GuRwerkstoffs und er-
schwert die Wiederverwendung des "Umlaufmaterials"
bzw. des "Rucklaufschrotts", derinfolgedessen nurin ge-
ringen Mengen bei FeinguRprozessen wieder zugesetzt
werden kann.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben,
durch die der Einsatz keramischer, einmal verwendbarer
GieRformen mit hoher Produktivitdt ermdglicht wird,
ohne dafl das Umlaufmaterial unzulassig stark kontami-
niert und die Wiederverwendung, das Recycling, dieses
Umlaufmaterials unertraglich stark eingeschrankt wird.
Diese Forderungen stehen sich gewissermaf3en diame-
tral entgegen.

[0013] Die Lésung der gestellten Aufgabe erfolgt bei
dem eingangs angegebenen Verfahren erfindungsge-
maR dadurch, dal die Gieleformen aus einem kerami-
schen Werkstoff ausgewahlt und formschliissig und aus-
wechselbar vom Gielrad abstehend an dieses angesetzt
werden.

[0014] Die raumliche Ausrichtung der Giefl3formen
bzw. ihrer Formhohlrdume kann dabeiradial, schrag oder
tangential zum Gieldrad erfolgen. Auch kdnnen die
GielRformen mehr als eine, z.B. zwei, EinguRéffnungen
besitzen. Speziell zum GieRen von Turbinenschaufeln
kdénnen Gieldformen verwendet werden, die an beiden
Enden des Formhohlraums je eine EinguR&ffnung besit-
zen. Auch muf die Rotationsachse des Gief3rades nicht
waagrecht verlaufen, sie kann auch unter einem Winkel
zur Waagrechten oder sogar senkrecht ausgerichtet
sein. In dem zuletzt genannten Fall ist dann bevorzugt
die eine Seite des Giefirades zu schlie3en.

[0015] Durch die Erfindung wird die gestellte Aufgabe
in vollem Umfange gel6st, insbesondere wird der Einsatz
keramischer, einmal verwendbarer Giel3formen mit ho-
her Produktivitat ermdglicht, ohne dall das Umlaufmate-
rial unzulssig stark kontaminiert und die Wiederverwen-
dung, das Recycling, dieses Umlaufmaterials unertrag-
lich stark eingeschrankt wird. Die sich diametral entge-
genstehenden Forderungen werden damit gleichzeitig
gelost.
[0016]

Die Schmelze kommt nur innerhalb der
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GieRformen, d.h. heif3t nur einmal mit keramischen bzw.
oxidischen Werkstoffen in Beriihrung, nicht aber die nicht
zu den Gulteilen gehdérenden Materialmengen, und da-
zu gehort insbesondere der Ring, die wieder einge-
schmolzen und erneut vergossen werden kdnnen. Diese
Materialmengen teurer Werkstoffe, das sogenannte
"Umlaufmaterial", das etwa 50 bis 70 % der gesamten
Materialmenge betragt, kann also ohne nenneswerte
Einschrankungen wieder verwendet werden. Eine zu-
nehmende Kontamination durch Sauerstoff und/oder
Oxide unterbleibt, und eine Begrenzung der Zahl der Pra-
zisionsgulfiteile auf sogenannte "Cluster" ist auflerdem
nicht erforderlich. Die Erfindung ermdglicht z.B. die
gleichzeitige Herstellung von etwa 50 Turbolader-R&-
dern in einem ProzeRzyklus.

[0017] Dadurch wird die wirtschaftliche Herstellung
von komplizierten, insbesondere hinterschnittenen, Pra-
zisionsgufiteilen ermdglicht, die nur unter Zerstérung der
Gie3formen entformt werden kdnnen. Dadurch verbilligt
sich der Herstellproze® enorm, insbesondere dann,
wenn es sich um teure GuBwerkstoffe handelt wie bei-
spielsweise die eingangs beschriebenen Werkstoffe auf
Titanbasis, insbesondere die sehrteuren Titanaluminide.
Die Duktilitat des GuRwerkstoffs bleibt erhalten und er-
mdglichst die mehrfache Wiederverwendung des "Um-
laufmaterials" bzw. des "Rucklaufschrotts”, der infolge-
dessen in grof3en Mengen bei FeinguRprozessen wieder
zugesetzt werden kann.

[0018] Es ist dabeiim Zuge weiterer Ausgestaltungen
des erfindungsgemafen Verfahrens besonders vorteil-
haft, wenn:

* als Gielrad ein solches mit zwei Radringen ver-
wendet wird, die an einer ringférmigen Trennfuge
aneinanderstof3en, in der sich Ausnehmungen fiir
das Einsetzen der Giel3formen befinden, wenn die
Radringe nach dem Einsetzen der Giel3formen unter
Bildung des Verteilerkanals axial zusammengefah-
ren werden und wenn die Radringe nach dem Abgul}y
unter Freigabe des Ringes aus Guwerkstoff mitden
GieRformen und den PrazisionsguBteilen axial aus-
einander gefahren werden.

[0019] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung
zum Herstellen von Prazisionsgufteilen aus einer
Schmelze mittels eines metallischen GieRRrades mit ei-
nem ringférmigen Verteilerkanal und mit mehreren aus-
wechselbaren GielRformen mit mindestens je einer Ein-
gulRéffnung, wobei die GiefSformen und der Verteilerka-
nal beim Rotieren des Gielirades um seine Achse mit
der Schmelze fullbar sind, derart, daR die
Prazisionsgufteile nach dem Erstarren der Schmelze
durch einen im Verteilerkanal gebildeten Ring aus dem
GuRwerkstoff zusammengehalten und mit den Gielfor-
men aus dem Giefrad entnehmbar sind.

[0020] Zur Lésung der gleichen Aufgabe ist eine sol-
che Vorrichtung erfindungsgemaf dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Giel3¢formen aus einem keramischen
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Werkstoff hergestellt und formschllssig und auswech-
selbarvom Giefdrad abstehend an dieses ansetzbar sind.
[0021] Esistdabeiim Zuge weiterer Ausgestaltungen
der erfindungsgemafen Vorrichtung besonders vorteil-
haft, wenn - entweder einzeln oder in Kombination -:

* das Gieflrad zwei Radringe aufweist, die an einer
ringférmigen Trennfuge aneinanderstol3en, in der
sich Ausnehmungen fiir das Einsetzen der GielRfor-
men befinden, wenn die Radringe nach dem Einset-
zen der GielRformen unter Bildung des Verteilerka-
nals axial zusammenfahrbar sind, und wenn die Ra-
dringe nach dem Abgul} unter Freigabe des Ringes
aus GuBwerkstoff mit den GieRformen und den Pra-
zisionsguRteilen axial auseinander fahrbar sind,

* die GieRformen je einen ihre EinguRéffnungen um-
gebenden flanschférmigen Rand besitzen, der form-
schlissig in die komplementaren Ausnehmungen in
der Trennfuge des GielRrades parallel zur Achse des
GieRrades einsetzbar ist,

* die Radringe an ihren Auf3enseiten mit Halteringen
versehen sind, die die flanschférmigen Rander der
Gieldformen auf je einem Teil ihres Umfanges hin-
tergreifen,

* mindestens einer der Halteringe von dem zugehd-
rigen Radring abnehmbar und auferhalb des
Giellrades mit den GielRformen bestiickbar ist,

* mindestens einer der Halteringe in Sektoren unter-
teilt ist,

*in mindestens einem der Radringe GieRtrichter an-
geordnet sind, die den Verteilerkanal mit den Ein-
gulRoffnungen der Gieliformen verbinden,

* die Giel3formen von einem ringférmigen Fangkanal
umgeben sind,

* der Fangkanal eine Ringscheibe, eine zylindrische
Zarge und einen radial einwarts gerichteten Ring-
flansch besitzt und wenn der Fangkanal an einem
der Radringe befestigt ist,

*an dem jeweils anderen Radring eine weitere Ring-
scheibe befestigt ist, die bei geschlossenem
Gielrad eine 6ffnung in dem Fangkanal zumindest
weitgehend verschliel3t,

* dem Gielirad eine Beschickungseinrichtung zuge-
ordnet ist, mittels welcher vorgeheizte Giel¢formen
in das Gieldrad einsetzbar sind,

* die Beschickungseinrichtung zur Aufnahme min-
destens eines der Halteringe ausgebildet ist, und/
oder, wenn
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* die Beschickungseinrichtung zur Aufnahme von
Sektoren mindestens eines der Halteringe ausgebil-
det ist.

[0022] Der Erfindungsgegenstand eignet sich in be-
vorzugter Weise zum SchleudergieRen von Prazions-
gufdteilen.

[0023] EinAusfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegen-
standes und seine Wirkungsweise werden nachfolgend
anhand der Figuren 1 bis 6 ndher erldutert.

[0024] Es zeigen:

Figur 1 einen halben Axialschnitt entlang der Achse
eines GiefSrades mit zwei Radringen wahrend
eines Abgusses,

Figur2  das Gief3rad nach Figur 1 in gedffnetem Zu-
stand zum Einsetzen der Gief3formen und zur
Entnahme der Gulteile mit den gefillten
Giel3formen,

Figur 3  einen sektorférmigen Ausschnitt aus dem lin-
ken Radring mit axialer Blickrichtung gemaf
dem Pfeil in Figur 2, jedoch ohne Giel3¢formen,
Figur4  einen Ausschnitt aus Figur 3 in perspektivi-
scher Darstellung mit einer Gie3form vor dem
Einschub in den Radring,

Figur 5 eine Prinzipdarstellung eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels einer automatischen Beschik-
kungseinrichtung fiir GieRRformen mit axialer
Blickrichtung und

Figur 6  zwei weitere Ausfihrungsbeispiele einer au-
tomatischen Beschickungseinrichtung flr
Giel3formen mit axialer Blickrichtung.

[0025] InFigur 1 istein Gielirad 1 dargestellt, das aus
zwei Radringen 2 und 3 aus Niob mit einer gemeinsamen
Rotationsachse A-A besteht, die zwischen sich einen
ringférmigen Verteilerkanal 4 einschlielen. Die Radringe
2 und 3 stoRRen an einer Trennfuge 5 dicht aneinander.
An das Giefirad 1 sind auf dem Umfang zahlreiche
Giel3formen 6 angesetzt, deren EinguR6ffnungen 6a mit
dem Verteilerkanal 4 fluchten. Einzelheiten der I6sbaren
Befestigung sind in Figur 4 gezeigt. Zu diesem Zweck
besitzen die Radringe 2 und 3 entsprechende L-férmige
Halteringe 2a und 3a, die aus Stahl oder einer Nickelba-
sis-Legierung bestehen, mit den Radringen 2 und 3 auch
einstuickig aus Niob ausgefuhrt sein kénnen, wie dies
Figur 4 zeigt.

[0026] Die Radringe 2 und 3 besitzen an ihren Auf3en-
seiten 2b und 3b koaxiale Fiihrungsringe 7 und 8 aus
Stahl, die gewissermalien Ringschienen bilden und in
Fihrungsrollen 9 und 10 laufen, die auf dem Umfang
verteilt angeordnet sind und von denen nur jeweils eine
dargestellt ist. Die Fihrungsrollen 9 und 10, von denen
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mindestens eine angetrieben ist, sind in Lagerbdcken 11
und 12 gelagert, von denen die rechten in Richtung des
Pfeils 13 verschiebbar sind, um das Giel3rad 1 in die 6ff-
nungsstellung geman Figur 2 bringen zu kénnen. Das
Gieldrad 1 wird gemafR Figur 1 durch einen kippbaren
Schmelztiegel 14 beschickt, der mit seinem Inhalt, dem
GulRwerkstoff, durch eine Induktionsspule 15 beheizbar
ist. Der Schmelztiegel 14 ist als metallischer "Kaltwand-
tiegel" bekannter Bauweise ausgeflihrt, so dafl die
Schmelze nicht durch Tiegelmaterial kontaminiert wer-
den kann. Solche Kaltwandtiegel bestehen aus hohlen,
gekihlten Kupfersektoren, die nach Art einer Palisade
auf dem Umfang aneinander gereiht sind, so daR sich
auf der Innenseite ein "Skull" aus dem GuRwerkstoff bil-
det, der jede Kontamination des GuRBwerkstoffs verhin-
dert. Gegebenenfalls kann zwischen dem Schmelztiegel
14 und dem Verteilerkanal 4 noch eine - hier nicht ge-
zeigte - herausnehmbare Leiteinrichtung fir die Schmel-
ze angeordnet sein.

[0027] Die gesamte Anordnung ist zur Vermeidung ei-
ner Kontamination (z.B. Oxidation) durch Gase in einer
hier nicht gezeigten Kammer angeordnet, in der ein Va-
kuum oder eine Schutzgasatmosphare aufrecht werhal-
ten werden kann. Um beim Bruch einer der keramischen
Giel3formen oder bei einer anderen Undichtigkeit ein
Austreten von Schmelze zu verhindern, ist das Gielrad
1 mit allen GieRformen 6 von einem ringférmigen und
koaxialen Fangkanal 16 umgeben, der fest mit dem
Gielrad 1 verbunden ist, aber gemaR Figur 2 gedffnet
werden kann.

[0028] Diesen Zustand zeigt nun Figur 2: Die Radringe
2 und 3 sind an ihrer radialen Trennfuge 5 gedffnet und
in bezug auf diese im Querschnitt asymmetrisch ausge-
bildet, so daf’ die Gief3fformen 6 zuverlassig gehalten und
gemal Figur 4 formschlissig eingesetzt werden kdnnen.
In geschlossenem Zustand gemalR Figur 1 untergreift
auch der rechte Haltering 3a den rechten Teil des um-
laufenden Randes 6b der Gief3formen 6. Auch der Fang-
kanal 16 ist im Hinblick auf eine axiale, umlaufende
Trennfuge 17 asymmetrisch zweiteilig ausgebildet und
besteht auf der Seite des rechten Radringes 3 aus einer
Ringscheibe 16a, einer zylindrischen Zarge 16b und ei-
nem von dieser radial einwarts gerichteten Ringflansch
16¢. An dem linken Radring 2 ist eine weitere Ringschei-
be 18 befestigt, die beim Giellbetrieb gemaf Figur 1 in
eine 6ffnung 16d des Ringflansches 16c¢ eingreift.
[0029] Figur 3 zeigt einen sektorférmigen Ausschnitt
aus dem linken Radring 2 mit axialer Blickrichtung geman
dem Pfeil 19in Figur 2, jedoch ohne GieRformen 6. Unter
Hinzunahme von Figur 4 ergibt sich folgendes: Die
Giel’formen 6 besitzen eine radiale EinguRéffnung 6a
und einen diese umgebenden Rand 6b. Fiir diesen Rand
sind im Radteil 2 komplementéare Ausnehmungen 20 an-
geordnet, die radial einwarts zu je einem pyramidenfor-
migen Gieltrichter 21 erweitert sind, der unmittelbar in
den Verteilerkanal 4 Ubergeht. In diese Ausnehmungen
2 lassen sich die Gief3formen 6 in Richtung des Pfeils 22
(Figur 4) einschieben; sie werden in eingeschobener
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Stellung nach dem SchlieRen des Gielrades 1 (Figur 1)
durch den Haltering 3a am rechten Radring 3 fest und
dicht gehalten.

[0030] Figur 5 zeigt eine Prinzipdarstellung einer au-
tomatischen Beschickungseinrichtung 23 fur GiefRfor-
men 6 in axialer Blickrichtung. An radialen Auslegern 24
sind Greifer 25 angeordnet, die eine entsprechende Zahl
von vorgeheizten keramischen GieRRformen 6 halten und
diese sukzessive vor die Ausnehmungen 20 transportie-
ren und in diese einschieben. Hier ist nur eine der
GielRformen 6 dargestellt.

[0031] Figur 6 zeigt rechts eine Prinzipdarstellung ei-
ner automatischen Beschikkungseinrichtung 23a fir
GielRformen 6 in axialer Blickrichtung. Radiale Ausleger
24a dienen zur Halterung eines Halterings 2a, der in
Wirklichkeit auf dem Umfang geschlossen ist. In der lin-
ken Halfte der Figur 6 ist der Haltering in Sektoren 26
unterteilt, zwischen denen sich Trennfugen 26a befin-
den. Es versteht sich, daf} fiir beide Falle an den Enden
der Ausleger 24a entsprechende, aber nicht gezeigte,
Greifvorrichtungen angeordnet sind. Auch in diesen Fal-
len wird eine entsprechende Zahl von vorgeheizten ke-
ramischen Giel3formen 6 zum gemeinsamen Einsetzen
mit dem Haltering 2a oder den Sektoren 26 in das
Gielrad 1 gehalten. Auch hier ist nur eine der Giel}for-
men 6 dargestellt.

[0032] Heizvorrichtungen, mit denen das Gielirad 1
und die Giel3formen 6 auf Abgutemperatur aufgeheizt
werden, sind der Einfachheit halber nicht dargestellt.
Nach dem Erstarren der Schmelze sind die in den
Giel3formen 6 befindlichen Gufteile durch das in den
Gieltrichtern 21 und in dem Verteilerkanal 4 befindliche
ringférmige Material sternférmig miteinander verbunden.
Dieses Gebilde kann leicht aus dem Gief3rad entnommen
werden, ggf. durch automatische Mittel. Nach dem Ab-
trennen der GieRRformen kénnen die GuRteile entformt
werden und die Materialmengen in den Giel3trichtern 21
sowie das Material im Verteilerkanal 4 kann, da es nicht
mit dem keramischen Werkstoff der Giel3Aformen 6 in Be-
rihrung gekommen ist, mehrfach wieder eingeschmol-
zen und fir neue Abglsse verwendet werden. Der Ver-
wertungsgrad des GuRwerkstoffs wird dadurch betracht-
lich gesteigert.

Bezugszeichenliste:

[0033]

1 GiefRrad

2 Radring

2a Haltering

3 Radring

3a Haltering

4 Verteilerkanal
5 Trennfuge

6 Giel3formen
6a EinguRoéffnungen
6b Rand
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FUhrungsring
Flhrungsring
Flhrungsrollen
Flhrungsrollen
Lagerbdcke
Lagerbdcke
Pfeil
Schmelztiegel
Induktionsspule
Fangkanal
Ringscheibe
Zarge
Ringflansch
Offnung
Trennfuge
Ringscheibe
Pfeil
Ausnehmungen
GieRtrichter
Pfeil
Beschickungseinrichtung
Beschickungseinrichtung
Ausleger
Ausleger
Greifer
Sektoren
Trennfugen

Rotationachse

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen von Prazisionsgufteilen
aus einer Schmelze mittels eines metallischen
Gielrades (1) mit einem ringférmigen Verteilerkanal
(4) und mit mehreren auswechselbaren GieR¢formen
(6) mit mindestens je einer EinguRéffnung (6a), wo-
bei die Schmelzenmenge pro Abgufl’ so gewahlt
wird, dal® die Gief3formen (6) und der Verteilerkanal
(4) beim Rotieren des Giefirades (1) um seine Achse
(A-A) mit der Schmelze geflllt werden, derart, da®
die Prazisionsguflteile nach dem Erstarren der
Schmelze durch einen im Verteilerkanal (4) gebilde-
ten Ring aus dem GufRwerkstoff zusammengehalten
und mit den GieRformen (6) aus dem GielRrad (1)
entnommen werden, worauf die Prazisionsgulteile
von dem Ring abgetrennt werden und das Material
des Ringes einem Recycling-Prozel zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die GielRformen (6)
aus einem keramischen Werkstoff ausgewahlt und
formschlissig und auswechselbar vom Giefrad (1)
abstehend an dieses angesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Gielrad (1) ein solches mit zwei
Radringen (2, 3) verwendet wird, die an einer ring-
férmigen Trennfuge (5) aneinanderstoRen, in der
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sich Ausnehmungen (20) fir das Einsetzen der
Gieldformen (6) befinden, dal® die Radringe (2, 3)
nach dem Einsetzen der Giel}formen (6) unter Bil-
dung des Verteilerkanals (4) axial zusammengefah-
ren werden und daR die Radringe (2, 3) nach dem
Abgufd unter Freigabe des Ringes aus Guf3werkstoff
mit den GieRRformen (6) und den PrazisionsguBteilen
axial auseinander gefahren werden.

Vorrichtung zum Herstellen von Prazisionsguf3teilen
aus einer Schmelze mittels eines metallischen
GielRrades (1) mit einem ringférmigen Verteilerkanal
(4) und mit mehreren auswechselbaren Gief3fformen
(6) mit mindestens je einer EinguRéffnung (6a), wo-
bei die GielRformen (6) und der Verteilerkanal (4)
beim Rotieren des Gieldrades (1) um seine Achse
(A-A) mit der Schmelze fillbar sind, derart, daR die
Prazisionsgufiteile nach dem Erstarren der Schmel-
ze durch einen im Verteilerkanal (4) gebildeten Ring
aus dem GuRwerkstoff zusammengehalten und mit
den GieRRformen (6) aus dem Giefrad (1) entnehm-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die
GielRformen (6) aus einem keramischen Werkstoff
hergestellt und formschliissig und auswechselbar
vom Gielrad (1) abstehend an dieses ansetzbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gieldrad (1) zwei Radringe (2, 3)
aufweist, die an einer ringférmigen Trennfuge (5) an-
einanderstoRen, in der sich Ausnehmungen (20) fiir
das Einsetzen der GielRformen (6) befinden, daR die
Radringe (2, 3) nach dem Einsetzen der Giel3formen
(6) unter Bildung des Verteilerkanals (4) axial zu-
sammenfahrbar sind, und da® die Radringe (2, 3)
nach dem Abgul} unter Freigabe des Ringes aus
GuRwerkstoff mit den Giel3¢formen (6) und den Pra-
zisionsgufiteilen axial auseinander fahrbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GielRformen (6) je einen ihre Ein-
guRoffnungen (6a) umgebenden flanschférmigen
Rand (6b) besitzen, der formschlissig in die kom-
plementaren Ausnehmungen (20) in der Trennfuge
(5) des GiefRrades (1) zumindest im wesentlichen
parallel zur Achse (A-A) des GielRrades (1) einsetz-
bar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Radringe (2, 3) an ihren Au3en-
seiten mit Halteringen (2a, 3a) versehen sind, die
die flanschférmigen Rander (6b) der GieRformen (6)
auf je einem Teil ihres Umfanges hintergreifen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens einer der Halteringe (2a,
3a) von dem zugehdérigen Radring (2, 3) abnehmbar
und auBerhalb des GieRrades (1) mit den Gielfor-
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men (6) bestlckbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens einer der Halteringe (2a,
3a) in Sektoren (26) unterteilt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in mindestens einem der Radringe
(2, 3) GieRtrichter (21) angeordnet sind, die den Ver-
teilerkanal (4) mit den EinguR&ffnungen (6a) der
Giel3formen (6) verbinden.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Giel}formen (6) von einem ring-
férmigen Fang kanal (16) umgeben sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fangkanal (16) eine Ringscheibe
(16a), eine zylindrische Zarge (16b) und einen radial
einwarts gerichteten Ringflansch (16c¢) besitzt und
dafd der Fang kanal (16) an einem der Radringe (2,
3) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an dem jeweils anderen Radring (2,
3) eine weitere Ringscheibe (18) befestigt ist, die bei
geschlossenem GieRrad (1) eine Offnung (16d) in
dem Fangkanal (16) zumindest weitgehend ver-
schlieft.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dem Giel’rad (1) eine Beschickungs-
einrichtung (23) zugeordnet ist, mittels welcher vor-
geheizte Giel3¢formen (6) in das Gielirad (1) einsetz-
bar sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 3, 7 und 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Beschickungsein-
richtung (23) zur Aufnahme mindestens eines der
Halteringe (2a, 3a) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 3, 8 und 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Beschickungsein-
richtung (23) zur Aufnahme von Sektoren (26) min-
destens eines der Halteringe (2a, 3a) ausgebildetist.

Claims

A method for manufacturing precision castings from
a charge by means of a metal casting wheel (1) with
an annular distributing duct (4), and with several re-
placeable casting moulds (6), each with at least one
feed opening (6a), wherein the charge quantity per
cast is selected so that the casting moulds (6) and
the distributing duct (4) are filled with the charge
when the casting wheel (1) rotates about its axis (A-
A), so that the precision castings are held together
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after the charge is solidified by a ring formed in the
distributing duct (4), and are removed with the cast-
ing moulds (6) from the castingwheel (1), whereupon
the precision castings are separated from the ring
and the material of the ring is fed to the recycling
process, characterised in that the casting moulds
(6) are separated from a ceramic material and are
mounted positively and replaceably on the casting
wheel (1), projecting from it.

The method according to Claim 1, characterised in
that use is made, as the casting wheel (1), of awheel
with two wheel rings (2, 3) which push together at
an annular parting line (5) in which there are recess-
es (20) for insertion of the casting moulds (6), in that
the wheelrings (2, 3) are axially moved together after
insertion of the casting moulds (6) with the formation
of the distributing duct (4), and in that the wheel
rings (2, 3) are axially moved apart after casting with
the release of the ring of casting material with the
casting moulds (6) and the prevision castings.

A device for manufacturing precision castings from
a charge by means of a metal casting wheel (1) with
an annular distributing duct (4), and with several re-
placeable casting moulds (6), each with at least one
feed opening (6a), wherein the casting moulds (6)
and the distributing duct (4) can be filled with the
charge when the casting wheel (1) rotates about an
axis (A-A), so that the precision castings are held
together, after the charge is solidified, by a ring
formed in the distributing duct (4) from the casting
material, and can be removed with the casting
moulds (6) from the casting wheel (1), character-
ised in that the casting moulds (6) are manufactured
from a ceramic material and can be mounted posi-
tively and replaceably on the casting wheel, project-
ing from it.

The device according to Claim 3, characterised in
that the casting wheel (1) has two wheel rings (2, 3)
which push together at an annular parting line (5), in
which there are recesses (20) for inserting the cast-
ing moulds (6), in that the wheel rings (2, 3) can be
brought together axially after inserting the casting
moulds (6) with the formation of the distributing duct
(4), and in that the wheel rings (2, 3) can be moved
axially apart after casting, with the release of the ring
of casting material with the casting moulds (6) and
the precision castings.

The device according to Claim 4, characterised in
that the casting moulds (6) are each provided with
a flange-shaped edge (6b) surrounding their feed
openings (5a), which edge can be inserted positively
in the complementary recesses (20) in the parting
line (5) of the casting wheel (1), at least essentially
parallel with the axis (A-A) of the casting wheel (1).
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The device according to Claim 5, characterised in
that the wheel rings (2, 3) are provided on their out-
sides with support rings (2a, 3a), each of which en-
gage behind the flange-shaped edges (6b) of the
casting moulds (6) on part of their circumference.

The device according to Claim 6, characterised in
that at least one of the supporting rings (2a, 3a) can
be removed from the associated wheel ring (2; 3)
and can be fitted outside the casting wheel (1) with
the casting moulds (6).

The device according to Claim 6, characterised in
that at least one of the supporting rings (2a, 3a) is
divided into sectors (26).

The device according to Claim 4, characterised in
that in at least one of the wheel rings (2, 3) are ar-
ranged down-gates (21) which connect the distrib-
uting duct (4) to the feed openings (6a) of the casting
moulds (6).

The device according to Claim 3, characterised in
that the casting moulds (6) are surrounded by an
annular collecting duct (16).

The device according to Claim 10, characterised
in that the collecting duct (16) is provided with a ring
wheel (16a), a cylindrical frame (16b) and a radially
inwardly directed ring flange (16c), and in that the
collecting duct (16) is secured to one of the wheel
rings (2, 3).

The device according to Claim 11, characterised
in that a further ring wheel (18) is secured to each
of the other wheel rings (2, 3), which ring wheel at
least largely seals an opening (16d) in the collecting
duct (16) when the casting wheel (1) is closed.

The device according to Claim 3m, characterised
in that a feed device (23) is associated with the cast-
ing wheel (1), by means of which device preheated
casting moulds (6) can be inserted in the casting
wheel (1).

The device according to Claims 3, 7 and 13, char-
acterised in that the feeding device (23) is designed
to receive at least one of the supporting rings (2a,
3a).

The device according to Claims 3, 8 and 13, char-
acterised in that the feeding device (23) is designed
for receiving sectors (26) of at least one of the sup-
porting rings (2a, 3a).
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Revendications

Procédé de fabrication de piéces de précision en
fonte moulée a partir d’'une matiére fondue, au
moyen d’une roue de coulée métallique (1) avec un
conduit distributeur annulaire (4) et avec plusieurs
moules (6) interchangeables ayant chacun au moins
un orifice de coulée (6a), la quantité de matiere fon-
due par coulée étant choisie de fagon a ce que lors
de la rotation de la roue de coulée (1) autour de son
axe (A-A), les moules (6) et le conduit distributeur
(4) soient remplis de la matiére fondue de fagon a
ce qu’apres la solidification de la matiére fondue, les
piéces de précision en fonte moulée soient mainte-
nues ensemble par un anneau de matiére de coulée
formé dans le conduit distributeur (4) et retirées de
la roue de coulée (1) avec les moules (6), suite a
quoi les piéces de précision en fonte moulée sont
séparées de I'anneau et la matiere de 'anneau est
amenée a un processus de recyclage, caractérisé
en ce qu’on choisit les moules (6) en une matiére
céramique et on les monte sur la roue de coulée (1)
defagon éloignée de cette derniére, par complémen-
tarité de forme et de fagon interchangeable.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’on utilise en tant que roue de coulée (1) une
telle avec deux bagues de roues (2, 3) qui se ren-
contrent sur un joint de séparation annulaire (5),
dans lequel se trouvent des évidements (20) pour
l'insertion des moules (6), en ce qu’apres l'insertion
des moules (6), on déplace I'une vers l'autre les ba-
gues de roue (2, 3) en direction axiale en formant le
conduit distributeur (4) et en ce qu’aprés la coulée,
on écarte les bagues de roues (2, 3) 'une de l'autre
en direction axiale, en libérant 'anneau en matiere
de coulée, avec les moules (6) et les pieces de pré-
cision en fonte moulée.

Dispositif de fabrication de piéces de précision en
fonte moulée a partir de matiére fondue au moyen
d’une roue de coulée métallique (1) avec un conduit
distributeur annulaire (4) et avec plusieurs moules
interchangeables (6) avec chacun au moins un ori-
fice de coulée (6a), lors de la rotation de la roue de
coulée (1) autour de son axe (A-A), les moules (6)
et le conduit distributeur (4) pouvant étre remplis
avec la matiere fondue, de fagon a ce qu’apres la
solidification de la matiére fondue, les piéces de pré-
cision en fonte moulée soient maintenues ensemble
par un anneau de matiére de coulée formé dans le
conduit distributeur (4) et puissent étre retirées de
la roue de coulée (1) avec les moules (6), caracté-
risé en ce que les moules (6) sont fabriqués en une
matiere céramique et peuvent étre montés par com-
plémentarité de forme et de fagon interchangeable
sur la roue de coulée (1), de fagon éloignée de cette
derniére.
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Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la roue de coulée (1) comporte deux bagues
de roue (2, 3) qui se rencontrent sur un joint de sé-
paration annulaire (5) dans lequel se trouvent des
évidements (20) pour l'insertion des moules (6), en
ce gu’apres l'insertion des moules (6), les bagues
de roue (2, 3) peuvent étre déplacées I'une vers
I'autre en direction axiale en formant le conduit dis-
tributeur (4) et en ce qu’aprés la coulée, les bagues
de roue (2, 3) peuvent étre écartées I'une de l'autre
en direction axiale, en libérant 'anneau en matiére
coulée, avecles moules (6) et les piéces de précision
en fonte moulée.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les moules (6) comportent chacun un bord
en forme de bride (6b) entourant leurs orifices de
coulée (6a), qui peut étre inséré par complémentarité
de forme dans les évidements complémentaires (20)
dans le joint de séparation (5) de la roue de coulée
(1), au moins sensiblement a la paralléle de I'axe (A-
A) de la roue de coulée (1).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que sur leurs faces extérieures, les bagues de
roue (2,3) sont munis de bagues de maintien (2a,
3a) qui s’accrochent par l'arriére dans les bords en
forme de bride (6b) des moules (6), chacune surune
partie de leur périphérie.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’au moins une des bagues de maintien (2a,
3a) peut étre retirée de la bague de roue correspon-
dante (2, 3) et peut étre équipée avec les moules (6)
a I'extérieur de la roue de coulée (1).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’au moins I'une des bagues de maintien (2a,
3a) est divisée en secteurs (26).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que des entonnoirs de coulée (21) reliant le con-
duit distributeur (4) avec les orifices de coulée (6a)
sont disposés dans au moins I'une des bagues de
roue (2, 3).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les moules (6) sont entourés d’'un conduit
collecteur annulaire (16).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le conduit collecteur (16) comporte un disque
annulaire (16a), un corps cylindrique (16b) et une
bride annulaire (16c¢) dirigée vers l'intérieur en direc-
tion radiale et en ce que le conduit collecteur (16)
est fixé sur 'une des bagues de roue (2, 3).

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
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13.

14.

15.

ce que sur respectivement I'autre bague de roue (2,
3) est fixé un disque annulaire supplémentaire (18),
qui lorsque la roue de coulée (1) est fermée obture
un orifice (16d) dans le conduit collecteur (16).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu’un dispositif de chargement (23) au moyen
duquel des moules préchauffés (6) peuvent étre in-
sérés dans la roue de coulée (1) est associé a la
roue de coulée.

Dispositif selon les revendications 3, 7 et 13, carac-
térisé en ce que le dispositif de chargement (23) et
congu pour réceptionner au moins I'une des bagues
de maintien (2a, 3a).

Dispositif selon les revendications 3, 8 et 13, carac-
térisé en ce que le dispositif de chargement (23)
est congu pour réceptionner des secteurs (26) d’au
moins l'une des bagues de maintien (2a, 3a).



EP 1 258 302 B1

FIG.1

1
/ N\ N\
"—\’\A,]"V 7T &
AN . )
VARI
S 1 —3— "/.
A |
I
1 il
24+
) 15
/1113
2a [ 30
7 ) / g
{6 R
Z N B _£ 13
:—'._—: Q— 5 = _-—— = /
\
N

9 10

E:f

16 -

7773 //////////////////8//
- M2

"

10



EP 1 258 302 B1

FIG.2

o1 T,
v

2a \
6a /E

6b

) 13

i 16d ==
= — | -1 18 ~ o — |
¢ — |=

_ 7 16¢ -
9 | 0]

16

L R -
//V/CVZ//////////////////}7///1///
1 12

11






EP 1 258 302 B1

FIGS

23

L /




EP 1 258 302 B1

FIGS

26 ' 7

24a

26a

24La

26a

26

s ki
B s |
Z4 s N
T &N T
L
. 1: . .
2 | “: ’ﬁ f3

14




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

