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(54) Vorrichtung zur Herstellung eines Druckgussbauteils mit einem Kern und einem Einlegeteil

Kern in Uberdeckungsbereichen eine formschliissige
Verbindung (3) bilden. Die Verbindung des Einlegeteils
und des Kerns ist bezlglich eines unter Druck flie3en-

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines Druckgussbauteils, umfassend ein
DruckgieRwerkzeug mit mindestens einem Einlegeteil

(4) und mindestens einem nachtraglich entfernbaren
Kern (6). Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
das mindestens ein Einlegeteil und der mindestens eine

den GieBmetalls (10) dicht. Das Einlegeteil stiitzt den
Kern, wobei Biegemomente, die auf den Kern wirken,
auf das Einlegeteil GUbertragbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines Druckgussbauteils nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und ein Verfahren nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 11.

[0002] Druckgiefl3en ist ein kostengunstiges Verfah-
ren zur Herstellung von metallischen Bauteilen insbe-
sondere von Leichtmetallbauteilen. Ein prinzipieller
Nachteil des Druckgusses gegentiber anderer Gieldver-
fahren wie dem Sandguss oder dem Kokillenguss be-
steht darin, dass Hinterschneidungen bezulglich der
Entformungsrichtung des Bauteils im Allgemeinen nur
durch aufwendige und teure Schieber realisiert werden
kénnen.

[0003] Die US 4,446,906 schlagt in diesem Zusam-
menhang vor, stabile verlorene Kerne, die bevorzugt
aus Salzen bestehen, zusammen mit Einlegeteilen in
ein Druckgusswerkzeug einzusetzen. Am Beispiel ei-
nes Zylinderkurbelgehauses wird dieses Verfahren er-
lautert. Hierbei wird ein Salzkern auf Zylinderlaufbuch-
sen, die bezuglich des Salzkerns einen Abstandshalter
aufweisen, aufgeschoben. Somit besteht zwischen dem
Kern und der Laufbuchse ein Spalt, der wahrend des
DruckgieRens durch Aluminium gefillt wird.

[0004] Ein Nachteil dieser Anordnung besteht darin,
dass wie in der US 4,446,906 in Abbildung 3 dargestellt
ist, der Kern im Wesentlichen frei steht, was bei den ho-
hen Driicken, die beim DruckgieRen auftreten, haufig zu
Beschadigungen des Kerns fiihrt und somit einer hohen
Ausschussrate verbunden ist.

[0005] Einlegeteile werden im Druckguss, wie auch in
der US 4,446,906 als funktional wirkende Bereiche ein-
gesetzt, die lokal spezielle Werkstoffeigenschaften wie
hohe Festigkeit, bessere VerschleiRbestandigkeit, ho-
here Warmeleitfahigkeit oder spezielle elektrische Ei-
genschaften aufweisen. Hierzu ist es meistens notwen-
dig, dass die Einlegeteile teilweise an der Oberflache
offen liegen. Oftmals sind die Einlegeteile im spateren
Bauteil konstruktionsbedingt schwer zuganglich ange-
bracht.

[0006] Durch die bisher bekannten Techniken, wie z.
B.inder US 4,446,906 beschrieben oder durch das kon-
ventionellen Abdichten des Einlegeteils durch Anpres-
sen an Werkzeugkonturen, sind die Oberflachen der
Einlegeteile nicht befriedigend vor einem Hintergiel3en
der Metallschmelze und vor einer damit verbundenen
Flitterbildung zu schitzen. Unter Flitter wird hierbei all-
gemein erstarrtes Giemetall, meist in Form dinner
Plattchen auf oder senkrecht zur Oberflache eines Ein-
legeteils verstanden. Die Flitterbildung fiihrt wiederum
zu sehr teuren NachbearbeitungsmalRnahmen, die die
wirtschaftlichen Vorteile des Druckgusses zu Nichte
machen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend vom
genannten Stand der Technik, die Beschadigung eines
Giel3kerns im Druckgussverfahren zu reduzieren und
eine flitterfreie Aulenkontur von Einlegeteilen zu reali-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sieren.

[0008] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtungen mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung umfasst
ein Einlegeteil und einen nachtraglich entfernbaren
Kern, die in einem DruckgieRwerkzeug positioniert sind.
Da das Einlegeteil teilweise in das Bauteil eingegossen
ist und teilweise eine freie Oberflache aufweist, umfasst
der Kern das Einlegeteil bereichsweise, was hier als
Uberdeckungsbereiche bezeichnet wird. In den Uber-
deckungsbereichen, sind der Kern und das Einlegeteil
formschliissig verbunden.

[0010] Die formschllssige Verbindung ist so ausge-
legt, dass sie bezlglich eines Giemetalls wahrend des
DruckgieRens dicht ist. Hierdurch wird vermieden, dass
sich auf der vom Kern bedeckten Oberflache des Einle-
geteils ein Metallfilm, die bereits genannte Flitter bilden.
[0011] Ferneristdie Verbindung derart gestaltet, dass
das Einlegeteil den Kern stitzt. Das bedeutet, dass Bie-
gemomente, die wahrend des DruckgieRens auf den
Kern wirken, vom Einlegeteil aufgenommen werden.
Dies wird ebenfalls durch die formschliissige Verbin-
dung von Kern und Einlegeteil erzielt. Hierbei ist zu Be-
rucksichtigen, dass zwischen Kern und Einlegeteil
durchaus lokal Hohlrdume auftreten kbnnen, wenn da-
durch die mechanische Belastbarkeit des Kernes nicht
Uberschritten wird.

[0012] Erfindungsgemal koénnen mehrere Verbin-
dungen von Einlegeteil und Kern in einem Druckguss-
werkzeug positioniert sein. Ein Einlegeteil kann mit
mehreren Kernen verbunden sein, ebenso kann ein
Kern mit mehreren Einlegenteilen verbunden sein.
[0013] Unter Druckguss werden im Zusammenhang
mit dieser Erfindung alle Verfahren verstanden, bei de-
nen unter erh6htem Druck zumindest teilweise fliissiges
GieRBmetall in eine Dauergiefl3form gegossen wird. Dar-
unter fallen der Druckguss, das Squeeze Casting, das
Thixocasting, das Thixomolding oder vergleichbare Ver-
fahren.

[0014] Die Verbindung von Einlegeteil und Kern er-
folgt in vorteilhafter Weise auBerhalb des GieRwerkzeu-
ges. Die Verbindung wird als ein Teil in dem GielRwerk-
zeug positioniert, wodurch die Taktzeit verkirzt wird und
die Positionierung vereinfacht wird (Anspruch 2).
[0015] Zur Gewahrleistung einer dichten, formschlis-
sigen Verbindung hat es sich als zweckmaRig erwiesen,
den Kern auf das Einlegeteil aufzukleben oder aufzu-
sintern. Ebenfalls hat sich als zweckmaRig erwiesen
Pulver direkt auf dem Einlegeteil zu dem Kern zu ver-
pressen (Anspruch 3).

[0016] Das GieBwerkzeug kann Vertiefungen aufwei-
sen, in denen die Verbindung lagedefiniert positioniert
wird und sich bevorzugt selbst zentriert (Anspruch 4).
Besonders bevorzugt werden die Kernbereiche der Er-
findung in der Vertiefung positioniert, so dass das Ein-
legeteil in einen Formhohlraum des GieRwerkzeuges
ragt (Anspruch 5).

[0017] Ein weiterer Vorteil der Erfindungsgemafen
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Vorrichtung und der Verbindung von Einlegeteil und
Kern besteht darin, dass der Kern bezlglich einer Ent-
formungsrichtung des Bauteils Hinterschneidungen
aufweisen kann. Hinterschneidungen sind in vielen Fal-
len konstruktiv notwendig, im Druckguss jedoch nur mit
aufwendiger Schiebertechnik zu realisieren. Durch die
Erfindung werden somit die Werkzeugkosten reduziert
(Anspruch 6).

[0018] Zurweiteren Reduzierung der Biegemomente,
die auf den Kern wirken, ist es zweckmaRig, sofern es
die Konstruktion zulasst, die Verbindung von Einlegeteil
und Kern schrag zu einer Hauptflussrichtung des
GielRmetalls anzubringen. Ein Winkel, der zwischen 15°
und 90° betragt hat sich hierbei als vorteilhaft heraus-
gestellt (Anspruch 7).

[0019] Prinzipiell kann der Kern aus allen Stoffen auf-
gebaut sein, die sich nachtraglich durch Lésen in Flis-
sigkeit und/oder durch mechanische Einwirkung entfer-
nen lassen. Der Kern muss jedoch der mechanischen
Belastung, die bei DruckgieRen auftritt standhalten. Der
Kern kann auf der Basis von Salz, z. B. Natriumchlorid
bestehen und Zusatze wie Kohlenstoff und/oder tempe-
raturbestandige organische Bindemittel enthalten.
Ebenso kann der Kern auf der Basis keramischer Pulver
mit entsprechenden Bindemitteln bestehen. Salz und
keramische Pulver lassen sich durch Wasser heraus|é-
sen oder herauswaschen. Alternativ kann der Kern auf
der Basis von Gips bzw. Zement bestehen, die sich me-
chanisch entfernen lassen (Anspruch 8).

[0020] Als GieRmetall werden bevorzugt die im
Druckguss ublichen Metalle Aluminium, Magnesium,
Zink oder Legierungen hieraus angewendet (Anspruch
9).

[0021] Das Einlegeteil weist bevorzugt eine Schmelz-
temperatur bzw. eine Zersetzungstemperatur auf, die
hoher liegt als die Temperatur des GieSmetalls wahrend
des Giellens. Es bieten sich deshalb beispielsweise
Metalle auf Eisenbasis, auf Kupferbasis, Keramiken
oder Metall-Keramik-Composites an (Anspruch 10).
[0022] Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist ein
Verfahren zur Herstellung eines Druckgussbauteils
nach Anspruch 11 unter Verwendung einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

[0023] Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele werden an
Hand der Figuren 1 bis 3 dargestellt. Des Weiteren wird
in den Beispielen 1 bis 4 das erfindungsgemale Ver-
fahren zur Herstellung eines Druckgussbauteils naher
erlautert.

[0024] Es zeigen:

Fig. 1 ein Einlegeteil und einen Kern, positioniert in
einem Giellwerkzeug, wobei das Einlegeteil
von Giellmetall umgeben ist,

Fig. 2  einEinlegeteil nach Fig. 1 mit Hohlrdumen zwi-
schen Kern und Einlegeteil,

Fig. 3  eine Verbindung von Einlegeteil und Kern und
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deren Positionierung in einem GieRwerkzeug.

[0025] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Gielwerk-
zeugs 2 dargestellt, in dem eine Verbindung 3 eines Ein-
legeteils 4 mit einem Kern 6 lagedefiniert angeordnet
ist. Das hierdurch hergestellte Bauteil ist ein Gehause
fur einen Elektromagneten, das Einlegeteil stellt das
Joch fir den Elektromagneten dar. Die Verbindung 3 ist
seitens des Kerns 6 in einer Vertiefung 8 fixiert. Ein
GieBmetall 10 umschlie3t im gegossenen Zustand das
Einlegeteil und den Kern jeweils teilweise.

[0026] Die Verbindung 3 ist so ausgestaltet, dass Bie-
gemomente, die durch einen Strom des Giemetalls 10
auf dem Kern 6 hervorgerufen werden, auf das mecha-
nisch stabilere Einlegeteil 4 tGbertragen werden.
[0027] ErfindungsgemaR ist es von Bedeutung, dass
die Verbindung 3 zwischen Einlegeteil 4 und dem Kern
6 bezliglich des Gielmetalls 10 dicht ist. Besonders ho-
he Anforderung wird hierbei insbesondere an die Dicht-
kanten 5 sowie an die unmittelbar anschlieRenden
Dichtflachen 7 gestellt. In den Bereichen 7 ist ein mdg-
lichst groRflachiges Anliegen des Kerns 6 am Einlegeteil
4 erforderlich. Dies ist auch fiir die Ubertragung der Bie-
gemomente vom Kern 6 auf das Einlegteil 4 erforderlich.
[0028] Weitere Vorteile der Anordnung bestehen dar-
in, dass durch den Kern 6 Hinterschnitte 12 abgebildet
werden kénnen, was durch ein herkdmmliches Druck-
gussverfahren nicht méglich ist. Ferner kdnnen im Uber-
deckungsbereich des Einlegeteils mit dem Kern Entfor-
mungsschragen am Einlegeteil entfallen bzw. das Ein-
legeteil kann ebenfalls Hinterschnitte aufweisen. Des
Weiteren sind die Anforderungen an die Toleranzen des
Einlegeteils geringer als bei Einlegeteilen ohne Kern-
umgebung, da das Einlegeteil teilweise durch den Kern
bedeckt ist.

[0029] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, kdnnen in Berei-
chen der Verbindung 3', an denen kein Angriff des
Giemetalls 10 erfolgt, durchaus Hohlraume wie bei-
spielsweise die Hohlrdume 13 und 14 ausgespart wer-
den. In den Hohlrdumen 13 und 14 wirken auf den Kern
6' nahezu keine Biegemomente, weshalb in diesen Be-
reichen keine héheren Anforderungen an die Beschaf-
fenheit des Kerns 6' und an die Beriihrungsflachen ge-
stellt werden.

[0030] Der Kern 6 bzw. 6'ist wie in den Figuren 1 und
2 dargestellt, in einer konisch verlaufenden Vertiefung
8 zentriert. Es ist vorteilhaft, den Kern in der Vertiefung
zu versenken, da er so vor einem Schmelzenfluss 18
geschutzt ist.

[0031] Ein weitere zweckmaRiger Schutz der Verbin-
dung 3 vor dem Schmelzfluss 18 besteht in einer schra-
gen Anordnung der Verbindung 3 gegentiber der Haupt-
flussrichtung 16 des Gielimetalls 10, wie es in Fig. 3 dar-
gestellt ist. Durch die Schrage Ausrichtung der Verbin-
dung 3 wird der Schmelzenfluss 18 geman der Pfeile 18
abgelenkt. Hierdurch wird die wirkende Kraft auf den
Kern 6 und die hieraus resultierenden Biegemomente
reduziert.
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[0032] Die schrage Anordnung der Verbindung 3 ge-
genuber der Hauptflussrichtung 16 im GielRwerkzeug 2
ist nicht fur jedes Bauteil realisierbar. Es kann jedoch
moglich sein, den Anschnitt 20 derart im GieRwerkzeug
2 anzuordnen, dass die vorteilhafte Schrage der Haupt-
flussrichtung erzielt wird. Ferner kann es zweckmaRig
sein, hier nicht dargestellte Abschirmelemente im
GieRwerkzeug 2 anzubringen, durch die die Schmelze
umgeleitet wird.

[0033] Im Folgenden werden an Hand von drei Bei-
spielen vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
maRen Verfahrens beschrieben.

Beispiel 1

[0034] Ein Salzkern, bestehend aus Natriumchlorid
und Kohlenstoff wird zu einem Griinkérper gepresst und
bei einer Temperatur von 700° C gesintert. Seine Au-
Benkonturen nach dem Sintern entsprechen denen, die
fur die Verbindung mit dem Einlegteil notwendig sind,
wobei sie eine positive Toleranz von mindestens 1/10
mm aufweisen. Der Salzkern wird an den Beriihrungs-
flachen mit einem Keramikklebstoff versehen und auf
das Einlegeteil geschoben. Nach dem Aushérten des
Keramikklebstoffes sind die Berlhrungsflachen dicht
gegentber einem flissigen GieBmetall. Die Verbindung
wird analog der Figuren 1 bis 3 im GieRwerkzeug posi-
tioniert. Das Gieswerkzeug wird im Druckgussverfahren
mit Aluminium gefiillt. Das Aluminium erstarrt zu einem
Bauteil. Das Bauteil wird entformt und abgeschreckt.
AnschlieBend wird der Kern durch einen Hochdruck-
wasserstrahl herausgel6st.

Beispiel 2

[0035] Analog dem Beispiel 1 wird ein Salzkern-Griin-
koérper auf dem Einlegeteil positioniert. Die Toleranzen
des Grinkdrpers betragen ebenfalls mindestens +0,1
mm. Der Salzkern und das Einlegeteil werde gemein-
sam in einen Sinterofen gegeben und analog Beispiel 1
gesintert. Nach dem Sinterprozess sind die Berlh-
rungsflachen zwischen dem Einlegeteil und dem Kern
ebenfalls dicht gegeniiber einem flissigen Gielmetall.
Das weitere Verfahren erfolgt analog Beispiel 1.

Beispiel 3

[0036] Ein Einlegeteil wird in einer Pressform positio-
niert. Die Pressform weist die AuRenkonturen der dar-
zustellenden Verbindung auf. Eine keramische Pulver-
mischung auf der Basis von Titanoxid, ein organisches
Bindemittel auf Basis von Polyethylenglykol enthaltend,
wird in die Pressform gefiillt, wobei es das Einlegteil zu-
mindest teilweise bedeckt. AnschlieBend wird das Pul-
ver mit dem Einlegeteil verpresst. Der Kern und das Ein-
legeteil sind an den Berihrungsflachen dicht verbun-
den. Das weitere Verfahren erfolgt analog Beispiel 1.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beispiel 4

[0037] Analog dem Beispiel 3 wird fllissiger Schlicker
auf der Basis von Gips in die Pressform mit dem Einle-
geteil gegossen und ausgehartet. Das weitere Verfah-
ren erfolgt analog Beispiel 1.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung eines Druckgussbau-
teils, umfassend ein Druckgieflwerkzeug mit min-
destens einem Einlegeteil und mindestens einem
nachtraglich entfernbaren Kern,
dadurch gekennzeichnet,
dass

* das mindestens ein Einlegeteil und mindestens
ein Kern in Uberdeckungsbereichen eine form-
schlissige Verbindung bilden,

* die Verbindung des Einlegeteils und des Kerns
bezlglich eines unter Druck flieBenden
Gie3metalls dicht ist,

* das Einlegeteil den Kern stutzt, wobei

* Biegemomente, die auf den Kern wirken, auf
das Einlegeteil Ubertragbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verbindung des Einlegeteils und des
Kerns aulerhalb einer Druckgiel¥form erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung des Einlegeteils und des
Kerns durch Aufkleben, Aufsintern oder Aufpressen
des Kerns auf das Einlegeteil erfolgt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung in einer Vertiefung des Druck-
gieRwerkzeuges lagedefiniert positioniert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass Kernbereiche der Verbindung in der Vertie-
fung positioniert sind.

6. Vorrichtung einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kernbereiche der Verbindung bezuglich
einer Entformungsrichtung des Bauteils Hinter-
schneidungen aufweisen.

7. \Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die  Verbindung beziglich einer
HauptflieRrichtung des GieBmetall in einem Winkel
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zwischen 15° und 90° angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kern als wesentlichen Bestandteil Salz
und/oder andere anorganischen, pulverférmigen
Materialien umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallbauteil aus Aluminium, Magnesi-
um, Zink oder Legierungen dieser Metalle besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schmelztemperatur und/oder die Zerset-
zungstemperatur des Einlegeteils Uber einer
Gielstemperatur des Gieflmetalls liegt.

Verfahren zur Herstellung eines Druckgussbauteils
unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem
der Ansprliche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

* dassein Einlegeteil miteinem nachtraglich ent-
fernbaren Kern

e durch Aufkleben und/oder Aufsintern und/oder
Aufpressen und/oder Aufschlickern bezuglich
eines GielAmetalls zu einer Verbindung fest ver-
bunden wird,

e die Verbindung in ein DruckgieRwerkzeug po-
sitioniert wird,

e das Druckgussbauteil durch DruckgiefRen ab-
gegossen wird,

e das Bauteil entformt wird und

e der Kern durch ein Lésungsmittel und/oder
durch mechanisches Bearbeiten entfernt wird.
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Fig.3




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

