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(57)  Zum Evakuieren des Formhohlraumes einer
Druckgiessmaschine ist wenigstens ein Vakuumventil
(30) zwischen dem Formhohlraum und einem mit dem
Formhohlraum in Verbindung stehenden Saugkanal
(32) angeordnet. Das Vakuumventil (30) weist eine in
axialer Richtung (x) verschiebbare Steuerungsstange
(38) auf, an deren einem Ende ein Ventilkopf (40) sitzt,
der zum Schliessen des Ventils (30) mittels der ver-
schiebbaren Steuerungsstange (38) einem Ventilsitz
(42) gasdicht anlegbar ist. Am anderen Ende der Steue-
rungsstange (38) ist ein Kolben (44) angeordnet, der in

Vakuumventil fiir eine Druckgiessmaschine

einen mit Gasdruck beaufschlagbaren Zylinderraum
(46) einragt und in diesem in axialer Richtung (x) glei-
tend verschiebbar ist. Der Kolben (44) ist an seinem
dem Zylinderraum (46) abgewandten Ende mittels ei-
nes Federelementes (58) mit einer auf den Ventilkopf
(40) wirkenden Schliesskraft beaufschlagbar. Mit dem
Vakuumventil kann die Verschlusszeit auf weniger als 1
ms verkirzt werden. Das Vakuum kann wahrend des
Giessvorganges langer aufrecht erhalten werden, wo-
durch im Gussstiick weniger Gaseinschliisse auftreten
und sich damit eine geringere Porositat ergibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vakuumventil zum
Evakuieren des Formhohlraumes einer Druckgiessma-
schine, bei der wenigstens ein Vakuumventil zwischen
dem Formhohlraum und einem mit dem Formhohlraum
in Verbindung stehenden Saugkanal angeordnet ist,
wobei das Vakuumventil eine in axialer Richtung ver-
schiebbare Steuerungsstange aufweist, an deren ei-
nem Ende ein Ventilkopf sitzt, der zum Schliessen des
Ventils mittels der verschiebbaren Steuerungsstange
einem Ventilsitz gasdicht anlegbar ist. Im Rahmen der
Erfindung liegt auch eine mit dem erfindungsgeméassen
Vakuumventil ausgeristete Druckgiessmaschine sowie
die Verwendung der Druckgiessmaschine zum Druck-
giessen von Leichtmetallen.

[0002] Bei Druckgiessmaschinen mit einer Absaug-
vorrichtung zum Entliften des Formhohlraumes erfolgt
die letzte Formfillung mit flissigem Metall im Zusam-
menwirken mit der Zwangsentliftung des Formhohlrau-
mes innerhalb weniger Millisekunden. Zur Erzielung ei-
nes maoglichst hohen Unterdruckes ist es demnach un-
erlasslich, den zum Evakuieren bendétigten, mit dem
Formhohlraum in Verbindung stehenden Saugkanal
moglichst spéat zu schliessen, d.h. kurz bevor das flis-
sige Metall in das Vakuumsystem eintreten wirde.
[0003] Bei den bekannten Druckgiessmaschinen mit
einem Vakuumsystem besteht das Problem darin, das
in der einen Formhalfte sitzende Vakuumventil in Ab-
hangigkeit zum einstrémenden Metall so zu steuern,
dass einerseits dieses Ventil mdglichst lange gedffnet
bleibt, um maéglichst viel Gase und Dampfe aus dem
Formhohlraum abzusaugen, dass aber andererseits
dieses Ventil so rechtzeitig geschlossen werden kann,
dass keinesfalls fliissiges Metall durch dieses Vakuum-
ventil in das Vakuumsystem eindringen kann. Eine még-
lichst gute Absaugung ist vorteilhaft, weil ein hoher An-
teil der in der Form entstehenden Olddmpfe und Crack-
produkte mit abgesaugt werden kann. Zudem soll ver-
hindert werden, dass durch ein schlechtes Vakuum Luft-
einschiisse im Gussstlick entstehen, die zu Porositat
und in der Folge zu einem Qualitatsverlust fihren. Die-
ser Qualitatsverlust dussert sich beispielsweise in einer
Verschlechterung von mechanischen Eigenschaften
und in einer verminderten Schweissbarkeit, insbeson-
dere bei Anwendung von Laserschweissverfahren.
[0004] Inder DE-B-30 02 886 ist eine Absaugvorrich-
tung offenbart, bei der ein durch einen Steuerungsbol-
zen betatigbares, zwischen einem Saugkanal und dem
Formhohlraum angeordnetes Vakuumventil Verwen-
dung findet, wobei der Steuerungsbolzen mit einem an
der Druckgiessmaschine befestigbaren, durch die Be-
tatigung eines Presskolbens gesteuerten Betatigungs-
einschub koppelbar ist. Uber einen Endschalter wird der
Metallschuss ausgeldst, wobei Uber ein sogenanntes
Zeitglied die Schussauslésung zum Einspritzen des Me-
talls in den Formhohlraum tatsachlich erst dann erfolgt,
wenn das Ventil vollkommen geschlossen ist.
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[0005] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Druckgiessmaschinen mit Vakuumsystem erfolgt das
Schliessen des Vakuumventils immer noch einige Milli-
sekunden vor der Formfillung, d.h. die Konzentration
der sich beim Metallschuss im Formhohlraum befinden-
den Restgase ist immer noch zu hoch, um Gasein-
schiisse im Gussstlick praktisch ausschliessen zu kén-
nen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Vakuumventil der eingangs genannten Art sowie eine
mit dem Vakuumventil ausgeriistete Druckgiessmaschi-
ne zu schaffen, welche es ermdglichen, die Aufrechter-
haltung eines Vakuums praktisch bis zum Ende der
Formfiillung aufrechtzuerhalten.

[0007] Eine Teilaufgabe besteht darin, die Ver-
schlusszeit des Vakuumventils, d.h. die Zeit zwischen
der Erfassung des in den Formhohlraum eingespritzten
flissigen Metalls vor dem Vakuumventil und dem Ende
der Schliessbewegung des Ventils, auf ein Minimum
herabzusetzen, um dadurch das Vakuum mdglichst lan-
ge aufrechterhalten zu kénnen. Angestrebt wird eine
Verschlusszeit von etwa 1 ms.

[0008] Eine weitere Teilaufgabe besteht darin, das
nach erfolgter Formfiillung gegen das Vakuumventil
stromende flissige Metall méglichst schnell zu erfas-
sen.

[0009] Zur erfindungsgemassen Lésung der Aufgabe
fuhrt bei einem Vakuumventil der eingangs genannten
Art, dass am anderen Ende der Steuerungsstange ein
Kolben angeordnetist, der in einen mit Gasdruck beauf-
schlagbaren Zylinderraum einragt und in diesem in axia-
ler Richtung gleitend verschiebbar ist, und dass der Kol-
ben an seinem dem Zylinderraum abgewandten Ende
mittels eines Federelementes mit einer auf den Ventil-
kopf wirkenden Schliesskraft beaufschlagbar ist.
[0010] Eine erfindungsgemasse Druckgiessmaschi-
ne mit einer beweglichen und einer festen Formhalfte,
einer Fullkammer, einem Presskolben und einer zum
Evakuieren eines durch die beiden Formhélften be-
grenzten Formhohlraumes vorgesehenen Absaugvor-
richtung weist wenigstens ein erfindungsgemasses Va-
kuumventil auf.

[0011] Die Ausflihrung des Verschlusssystems des
erfindungsgemassen Vakuumventils ermdglicht eine
kurze Betatigungszeit in der Gréssenordnung von 1 ms,
gegeniiber einer Betatigungszeit von etwa 10 ms oder
mehr bei den heute Ublichen Ventilen mit hydraulischer
Betatigung.

[0012] Das erfindungsgemasse Vakuumventil
schliesst Uiber eine am Kolben angreifende Federkraft,
wobei bis zur Auslésung der Schliessbewegung lber ei-
nen Gasdruck im Zylinderraum eine Gegenkraft auf-
rechterhalten wird, die grdsser ist als die Schliesskraft
des Federelementes bei gedffnetem Ventil.

[0013] Neben der aus den mechanischen Gegeben-
heiten und der Schliesskraft der Feder errechenbaren
Verschlusszeit ist fir die Schliessbewegung des Vaku-
umventils sehr wesentlich, dass der Gasdruck im Zylin-
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derraum mdglichst rasch abgebaut werden kann, d.h.
das Gas moglichst schnell aus dem Zylinderraum aus-
treten kann.

[0014] Zur Entliftung des Zylinderraumes sind ver-
schliessbare erste Offnungen vorgesehen. Diese ersten
Offnungen sind bevorzugt im Boden des Zylinderrau-
mes angeordnet, wobei diese ersten Offnungen von ei-
nem dem Boden gasdicht aufliegenden, zweite Offnun-
gen aufweisenden Abdeckteil bei einer ersten Stellung
des Abdeckteils geschlossen und bei einer zweiten Stel-
lung des Abdeckteils durch Uberlagerung der ersten
und zweiten Offnungen offen sind.

[0015] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das Abdeckteil eine drehbar gelagerte
Scheibe mit Bohrungen oder Schlitzen als erste Offnun-
gen.

[0016] Die zweiten Offnungen im Abdeckteil sind
zweckmassigerweise konisch zulaufend ausgebildet.
Unter diesen Gegebenheiten ist eine kleine Bewegung
des Abdeckteils, die zu einer beginnenden Uberlappung
der ersten und zweiten Offnungen fiihrt, zur weiteren
selbsttatigen und schlagartigen Offnung des Zylinder-
raumes durch das anfanglich unter hohem Druck ste-
hende ausstromende Gas, welches zu einer auf die
Wiénde der konisch zulaufenden zweiten Offnungen wir-
kenden Kraftkomponente fihrt, bereits ausreichend.
[0017] Zur weiteren Optimierung des Ausstréomver-
haltens des Gases sind die ersten Offnungen im Boden
des Zylinderraumes bevorzugt als Laval-Disen mit er-
weiterter Diisendffnung ausgestaltet.

[0018] Zur Ausfiihrung einer die ersten und zweiten
Offnungen zur Deckung bringenden Verschiebung oder
Drehung zur Auslésung des Schliessvorganges des Va-
kuumventils ist das Abdeckteil mit einem entsprechen-
den Aktuator wirkverbunden. Dieser Aktuator kann ir-
gend eine Einrichtung sein, die zur Ubertragung einer
Verschiebe- oder Drehbewegung auf das Abdeckteil ge-
eignet ist. Eine kurze Ansprechzeit wird dadurch er-
reicht, dass der Aktuator Piezoelemente umfasst, wobei
zur Erzeugung einer auf das Abdeckteil wirkenden
Schiebebewegung eine Translationsbewegung in eine
Winkelbewegung umgewandelt wird.

[0019] Um die Ansprechzeit des Vakuumventils mog-
lichst kurz zu halten, ist bei einer erfindungsgemassen
Druckgiessmaschine die Anordnung eines Metalldetek-
tors zwischen dem Formhohlraum und dem Vakuum-
ventil vorgesehen. Dieser Metalldetektor dient der Er-
zeugung eines Signals zum Schliessen des Vakuum-
ventils, sobald sich das flissige Metall auf dem Weg
vom Formhohlraum zum Vakuumventil befindet.
[0020] Beieiner ersten Ausfiihrungsform einer Druck-
giessmaschine ist ein Temperatursensor vorgesehen.
Bei einer zweiten, erheblich schneller reagierenden Va-
riante ist der Metalldetektor ein Warmestrahlungssen-
sor.

[0021] Die erfindungsgemasse Druckgiessmaschine
eignet sich unter anderem zum Druckgiessen von
Leichtmetallen, insbesondere von Aluminium und Alu-
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miniumlegierungen.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie
anhand der Zeichnung; diese zeigt schematisch in

- Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht einer
Druckgiessmaschine;

- Fig. 2 eine vergrésserte, teilweise geschnittene Sei-
tenansicht der Ventilanordnung an der Druckgiess-
maschine von Fig. 1:

- Fig. 3, 4 Details der Ventilanordnung von Fig. 2;

- Fig. 5 die Seitenansicht eines Aktuators mit Piezo-
elementen;

- Fig. 6 einen Querschnitt durch einen Warmestrah-
lungssensor;

- Fig. 7 die Stimansicht eines kombinierten Metallde-
tektors mit Warmestrahlungs- und Temperatursen-
soren.

[0023] Eine in Fig. 1 dargestellte Druckgiessmaschi-
ne 10 zum Druckgiessen von beispielsweise Alumini-
umlegierungen weist je eine auf einer festen Maschi-
nenplatte 12a und auf einer beweglichen Maschinen-
platte 12b aufgespannte feste Formhalfte 14 und be-
wegliche Formhélfte 16 auf, die in geschlossener Stel-
lung einen Formhohlraum 18 begrenzen. In die feste
Formhalfte 14 erstreckt sich eine Fullkammer 20, in wel-
cher ein Presskolben 22 verschiebbar angeordnet ist.
Die Fillkammer 20 ist iiber eine Offnung 24 von Hand
oder automatisch mit Flissigmetall fillbar.

[0024] DerFormhohiraum 18 istauf der Seite der Fill-
kammer 20 von einem Formanschnitt 28 und auf der
entgegengesetzten Seite von einem Vakuumlauf oder
Formaustrittskanal 26 begrenzt. Der Formhohlraum 18
steht Uber den Formaustrittskanal 26 mit einem Vaku-
umventil 30 in Verbindung, welches seinerseits tber ei-
nen Saugkanal 32 und Uber ein in den Saugkanal 32
geschaltetes Sperrventil 33 mit einem Vakuumbehalter
34 verbunden ist. Der Vakuumbehalter 34 wird mittels
einer Vakuumpumpe 36 evakuiert.

[0025] Das in den Fig. 2 bis 4 naher dargestellte Va-
kuumventil 30 weist eine Steuerungsstange 38 auf, an
deren einem Ende ein Ventilkopf 40 sitzt, der bei ge-
schlossenem Ventil einem Ventilsitz 42 gasdicht anliegt.
An dem dem Ventilkopf 40 entgegengesetzten Ende der
Steuerungsstange 38 ist ein in einem Zylinderraum 46
gleitend verschiebbarer Kolben 44 angeordnet. Ein an
eine nicht dargestellte Druckleitung anschliessbares
Rohrstlick 50 durchdringt den Boden 48 und mundet im
Zylinderraum 46.

[0026] Der Boden 48 des Zylinderaumes 46 weist er-
ste Offnungen 52 auf. Im Zylinderraum 46 liegt dem Bo-
den 48 ein scheibenférmiges Abdeckteil 54 auf, welches
zweite Offnungen 56 aufweist, die in ihrer Anzahl und
Anordnung den ersten Offnungen 52 entsprechen. Das
Rohrstiick 50 ist mit dem scheibenférmigen Abdeckteil
54 starr verbunden, so dass durch Drehen des Rohr-
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stiicks 50 ein Drehen des Abdeckteils 54 erfolgt. Je
nach Stellung des scheibenférmigen Abdeckteils 54
sind die ersten und die zweiten Offnungen 52, 56 dek-
kungsgleich, so dass sich eine durchgehende Verbin-
dung vom Zylinderraum 46 zur Aussenatmosphare er-
gibt, oder die ersten Offnungen 52 werden vom Abdeck-
teil 54 verschlossen.

[0027] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind die ersten Off-
nungen 52 gegen die Ventilaussenseite hin konisch er-
weitert und als Laval-Disen ausgebildet. Dies ermdg-
licht eine Ausstromung von Gas aus dem Zylinderraum
46 mit Uberschallgeschwindigkeit.

[0028] Die zweiten Offnungen 56 im scheibenférmi-
gen Abdeckteil 54, die beispielsweise gemass Fig. 3 ei-
nen kreisférmigen Querschnitt 56a oder gemass Fig. 4
einen schlitzférmigen Querschnitt 56b aufweisen kon-
nen, sind gegen den Boden 48 des Zylinderraumes 46
hin konisch zulaufend ausgebildet. Durch diese Ausbil-
dungsform genligt eine geringe Uberlappung der ersten
und der zweiten Offnungen 52, 56, damit sich die maxi-
male Durchtritts6ffnung vom Zylinderraum 46 gegen die
Aussenseite des Vakuumventils 30 durch das ausstro-
mende Gas selbsttatig einstellt.

[0029] Aufderdem Zylinderraum 46 entgegengesetz-
ten Seite des Kolbens 44 ist ein Federelement 58 ange-
ordnet, mit welchem eine Schliesskraft zum Schliessen
und Geschlossenhalten des Vakuumventils 30 erzeugt
wird.

[0030] Fig. 5 zeigt einen moglichen Aktuator 60 zur
Ausldsung der minimal erforderlichen Drehbewegung
des scheibenférmigen Abdeckteils 54. Der Aktuator 60
umfasst Piezoelemente 62, 64, die auf eine Weise an-
geordnet und gesteuert werden, dass eine Winkelbewe-
gung eines Betatigungselementes 66 erfolgt. Ein derar-
tiger Aktuator hat eine sehr kurze Ansprech- und Reak-
tionszeit und ist deshalb zur Einleitung einer schnellen
Drehbewegung geeignet.

[0031] Die Funktionsweise der Druckgiessmaschine
10 mit dem Vakuumventil 30 wird nachstehend anhand
der Fig. 1 und 2 naher erlautert.

[0032] Zu Beginn des Druckgiessvorganges werden
die beiden Formhalften 14, 16 geschlossen, indem die
bewegliche Formhélfte 16 an die feste Formhélfte 14
herangefahren wird. Anschliessend wird flissiges Me-
tall Giber die Offnung 24 in die Fiillkammer 20 eingege-
ben. Danach fahrt der Presskolben 22 in die Flllkammer
20 und verschliesst dabei die Offnung 24. Zu diesem
Zeitpunkt wird bei geoéffnetem Vakuumventil 30 das
Sperrventil 33 gedffnet, so dass der Formhohlraum 18
Uber den Saugkanal 32 zur Absaugung von Luft und
Restgasen evakuiert wird.

[0033] Das vom Presskolben 22 verdrangte flissige
Metall hat wahrend der vorstehend beschriebenen er-
sten Flllphase den Formanschnitt 28 vor dem Form-
hohlraum 18 erreicht. Nach dieser ersten langsamen
Fullphase beginnt die zweite Phase der schnellen Form-
fullung, d.h. des eigentlichen Metallschusses. Es erfolgt
hierbei eine schnelle Fillung des Formhohlraumes 18

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und weiter ein Einstromen des flissigen Metalls in den
an den Formhohlraum 18 anschliessenden Formaus-
trittskanal 26, in welchem eine Metallgeschwindigkeit in
der Gréssenordnung von 10 bis 10 m/s erreicht wird.
[0034] Nach dem Eintritt des fliissigen Metall in den
Formaustrittskanal 26 wird die Schliessbewegung des
Vakuumventils ausgeldst. Bis zu diesem Zeitpunkt wird
der Kolben 44 uber das Rohrstiick 50 und den Zylinder-
raum 46 mit einem Gasdruck beaufschlagt, der grosser
ist als die Schliesskraft des Federelementes 58. Hierbei
sind die ersten Offnungen 52 im Boden 48 des Zylinder-
raumes 46 vom scheibenférmigen Abdeckteil 54 ver-
schlossen. Der Eintritt des fliissigen Metalls in den For-
maustrittskanal 26 wird Uber einen unten naher be-
schriebenen Metalldetektor erfasst. Uber ein elektri-
sches Signal wird Uber den Aktuator 60 eine Drehbewe-
gung des scheibenférmigen Abdeckteils 54 derart aus-
geldst, dass sich die ersten und zweiten (")ffnungen 52,
56 Uberlappen. Durch den hohen Gasdruck im Zylinder-
raum 46 bewirkt das ausstrdmende Gas eine weitere
Drehung des scheibenférmigen Abdeckteils 54 bis zu
maximalen Uberlappung der ersten und zweiten Offnun-
gen 52, 56.

[0035] Das Ausstromen des Gases aus dem Zylinder-
raum 46 wird durch das Federelement 58 bewirkt, wel-
ches den Kolben 54 in den Zylinderraum 46 einschiebt.
Uber die Steuerungsstange 38 erfolgt eine schlagartige
Bewegung des Ventilkopfes 40 gegen den Ventilsitz 42,
wodurch innerhalb kirzester Zeit nach dem Ansprechen
des Metalldetektors ein Verschluss des Formaustritts-
kanals 26 durch den Ventilkopf 40 des Vakuumventils
30 erfolgt.

[0036] In Fig. 1 ist ein Temperatursensor 68 in Form
eines Thermoelementes als Metalldetektor dargestellt.
Der Temperatursensor 68 ragt in den Formaustrittska-
nal 26 ein bzw. ist ein Teil dessen Wandung. Der durch
das am Temperatursensor 68 vorbeistromende Metall
ausgeldste Temperatursprung wird als elektrische
Spannungssignal tber ein elektrisches Kabel 70 einer
nicht néher dargestellten elektronischen Steuereinrich-
tung zugeflhrt. Das Signal wird zur Steuerung des Va-
kuumventils 30 verwendet.

[0037] Fig. 6 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
eines Metalldetektors in Form eines Wéarmestrahlungs-
sensors 72. Dieser weist ein Gehause 74 aus beispiels-
weise Stahl oder Keramik auf. Im Gehause ist eine Sa-
phir-Monokristallfaser 78 mit einem Durchmesser von
beispielsweise 350 um angeordnet, deren eines Ende
an der Stimflache 76 des Gehauses 74 endet. Am an-
deren Ende der Saphir-Monokristallfaser 78 ist eine op-
tische Linse 80 angeordnet, welche die von der Saphir-
Monokristallfaser 78 beim Vorbeifliessen des flissigen
Metalls an der Stirnflache 76 aufgenommene Warme-
strahlung auf ein handelslbliches Glasfaserkabel 82
Ubertragt und als Signal einem elektronischen Detektor
84 zufiihrt, welches Signal zur Steuerung des Vakuum-
ventils 30 verwendet wird.

[0038] Beiderin Fig. 7 gezeigten Variante eines Me-
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talldetektorsystems enden an der Stirnflache 76 des
Gehauses 74 zwei Temperatursensoren 68 sowie ein
Warmestrahlungssensor 72 bzw. dessen Saphir-Mono-
kristallfaser 78. Diese Anordnung mit mehreren Metall-
detektoren dient der Sicherheit beim Ausfall eines ein-
zelnen Systems.

[0039] Das Gehause 74 mit dem Warmestrahlungs-
sensor 72 wird innerhalb der Druckgiessmaschine 10
so angeordnet, dass die Stirnflache 76 in den Formaus-
trittskanal 26 einragt bzw. ein Teil dessen Wandung ist.
[0040] Das nachfolgende Berechnungsbeispiel fir ei-
ne realistische Ventilanordnung zeigt, dass die
Schliesszeit eines erfindungsgemassen Vakuumventils
30 auf weniger als 1 ms herabgesetzt werden kann. Un-
ter der Annahme einer Masse M von 0,3 kg, einer Fe-
derkraft P von 10 kN fiir das Federelement 58 und einem
Schliessweg s von 6 mm fiir den Ventilkopf 40 ergibt
sich nach der Formel

eine Verschlusszeit von 0,6 ms. Bei einem Kolben-
durchmesser D von 25 mm, einer Gastemperatur T, von
300° Kund einer kritischen Flache F* der engsten Quer-
schnitte der Offnungen 52, 56 von 9 mm? ergibt sich die
minimale Ausstromungsgeschwindigkeit ty des Gases
aus dem Zylinderraum 46 nach der Formel

n-D%s
== > A
¢ 4F [T,

wobei A eine vom verwendeten Gas abhangige Kon-
stante ist, welche flir Helium beispielsweise 0,030 be-
tragt. Wird Helium als Druckgas eingesetzt, so ergibt
sich unter den vorstehend genannten Bedingungen fiir
die minimale Ausstrémzeit t; des Gases aus dem Zylin-
derraum 46 ein Wert von 0,57 ms, d.h. unter den ge-
wahlten Bedingungen liegt die Verschlusszeit des Va-
kuumventils 30 bei 0,6 ms. Bei einer Schliesskraft P des
Federelementes 58 von 10 kN genigt zur Offenhaltung
des Vakuumventils 30 beispielsweise ein Gasdruck p
von 22 MPa.

Patentanspriiche

1. Vakuumventil zum Evakuieren des Formhohlrau-
mes (18) einer Druckgiessmaschine (10), bei der
wenigstens ein Vakuumventil (30) zwischen dem
Formhohlraum (18) und einem mit dem Formhohl-
raum in Verbindung stehenden Saugkanal (32) an-
geordnet ist, wobei das Vakuumventil (30) eine in
axialer Richtung (x) verschiebbare Steuerungs-
stange (38) aufweist, an deren einem Ende ein Ven-
tilkopf (40) sitzt, der zum Schliessen des Ventils
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(30) mittels der verschiebbaren Steuerungsstange
(38) einem Ventilsitz (42) gasdicht anlegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

am anderen Ende der Steuerungsstange (38) ein
Kolben (44) angeordnet ist, der in einen mit Gas-
druck beaufschlagbaren Zylinderraum (46) einragt
und in diesem in axialer Richtung (x) gleitend ver-
schiebbar ist, und dass der Kolben (44) an seinem
dem Zylinderraum (46) abgewandten Ende mittels
eines Federelementes (58) mit einer auf den Ven-
tilkopf (40) wirkenden Schliesskraft beaufschlagbar
ist.

Vakuumventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Entliiftung des Zylinderraumes
(46) verschliessbare erste Offnungen (52) vorgese-
hen sind.

Vakuumventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Offnungen (52) im Boden
(48) des Zylinderraumes (46) angeordnet sind, und
dass die ersten Offnungen (52) von einem dem Bo-
den (48) gasdicht aufliegenden, zweite Offnungen
(56) aufweisenden Abdeckteil (54) bei einer ersten
Stellung des Abdeckteils (54) geschlossen und bei
einer zweiten Stellung des Abdeckteils (54) durch
Uberlagerung der ersten und zweiten Offnungen
(52, 56) offen sind.

Vakuumventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abdeckteil (54) eine drehbar
gelagerte Scheibe mit Bohrungen (56a) oder Schilit-
zen (56b) als zweite Offnungen ist.

Vakuumventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Offnungen (56)
im Abdeckteil (54) konisch zulaufend ausgebildet
sind.

Vakuumventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Offnun-
gen (52) im Boden (48) des Zylinderraumes (46) als
Laval-Disen mit erweiterter Diisenéffnung ausge-
staltet sind.

Vakuumventil nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdeckteil
(54) zur Ausfiihrung einer die ersten und zweiten
Offnungen (52, 56) zur Deckung bringenden Ver-
schiebung oder Drehung mit einem Aktuator (60)
wirkverbunden ist.

Vakuumventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aktuator (60) Piezoelemente
(62, 64) umfasst, wobei zur Erzeugung einer auf
das Abdeckteil (54) wirkenden Schiebebewegung
eine Translationsbewegung in eine Winkelbewe-
gung umgewandelt wird.
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Druckgiessmaschine mit einer beweglichen (16)
und einer festen Formhalfte (14), einer Fullkammer
(20), einem Presskolben (22) und zum Evakuieren
eines durch die beiden Formhélften (14, 16) be-
grenzten Formhohlraumes (18) vorgesehenen Ab-
saugvorrichtung (34), wobei wenigstens ein Vaku-
umventil (30) zwischen dem Formhohlraum (18)
und einem mit dem Formhohlraum in Verbindung
stehenden, an die Absaugvorrichtung (34) ange-
schlossenen Saugkanal (32) angeordnet ist, und
wobei das Vakuumventil (30) eine in axialer Rich-
tung (x) verschiebbare Steuerungsstange (38) auf-
weist, an deren einem Ende ein Ventilkopf (40) sitzt,
der zum Schliessen des Ventils (30) mittels der ver-
schiebbaren Steuerungsstange (38) einem Ventil-
sitz (42) gasdicht anlegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

am anderen Ende der Steuerungsstange (38) ein
Kolben (44) angeordnet ist, der in einen mit Gas-
druck beaufschlagbaren Zylinderraum (46) einragt
und in diesem in axialer Richtung (x) gleitend ver-
schiebbar ist, und dass der Kolben (44) an seinem
dem Zylinderraum (46) abgewandten Ende mittels
eines Federelementes (58) mit einer auf den Ven-
tilkopf (40) wirkenden Schliesskraft beaufschlagbar
ist

Druckgiessmaschine nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Entliftung des Zylin-
derraumes (46) verschliessbare erste Offnungen
(52) vorgesehen sind.

Druckgiessmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Offnungen (52)
im Boden (48) des Zylinderraumes (46) angeordnet
sind, und dass die ersten Offnungen (52) von einem
dem Boden (48) gasdicht aufliegenden, zweite Off-
nungen (56) aufweisenden Abdeckteil (54) bei einer
ersten Stellung des Abdeckteils (54) geschlossen
und bei einer zweiten Stellung des Abdeckteils (54)
durch Uberlagerung der ersten und zweiten Offnun-
gen (52, 56) offen sind.

Druckgiessmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abdeckteil (54) eine
drehbar gelagerte Scheibe mit Bohrungen (56a)
oder Schlitzen (56b) als zweite Offnungen ist.

Druckgiessmaschine nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Off-
nungen (56) im Abdeckteil (54) konisch zulaufend
ausgebildet sind.

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 9
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Offnungen (52) im Boden (48) des Zylinderraumes
(46) als Laval-Disen mit erweiterter Disenéffnung
ausgestaltet sind.
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Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
deckteil (54) zur Ausfiihrung einer die ersten und
zweiten Offnungen (52, 56) zur Deckung bringen-
den Verschiebung oder Drehung mit einem Aktua-
tor (60) wirkverbunden ist.

Druckgiessmaschine nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator (60) Piezoele-
mente (62, 64) umfasst, wobei zur Erzeugung einer
auf das Abdeckteil (54) wirkenden Schiebebewe-
gung eine Translationsbewegung in eine Winkelbe-
wegung umgewandelt wird.

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriiche 9
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Formhohlraum (18) und dem Vakuumventil
(30) ein Temperatursensor (68) zur Erzeugung ei-
nes Signals zum Schliessen des Vakuumventils an-
geordnet ist.

Druckgiessmaschine nach einem der Anspriche 9
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Formhohlraum (18) und dem Vakuumventil
(30) ein Warmestrahlungssensor (72) zur Erzeu-
gung eines Signals zum Schliessen des Vakuum-
ventils angeordnet ist.

Verwendung einer Druckgiessmaschine nach ei-
nem der Anspriiche 9 bis 18 zum Druckgiessen von
Leichtmetallen, insbesondere von Aluminium und
Aluminiumlegierungen.
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