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

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines Druckgussbauteils, umfassend ein
Druckgießwerkzeug mit mindestens einem Einlegeteil
(4) und mindestens einem nachträglich entfernbaren
Kern (6). Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
das mindestens ein Einlegeteil und der mindestens eine

Kern in Überdeckungsbereichen eine formschlüssige
Verbindung (3) bilden. Die Verbindung des Einlegeteils
und des Kerns ist bezüglich eines unter Druck fließen-
den Gießmetalls (10) dicht. Das Einlegeteil stützt den
Kern, wobei Biegemomente, die auf den Kern wirken,
auf das Einlegeteil übertragbar 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] Druckgießen ist ein kostengünstiges Verfah-
ren zur Herstellung von metallischen Bauteilen insbe-
sondere von Leichtmetallbauteilen. Ein prinzipieller
Nachteil des Druckgusses gegenüber anderer Gießver-
fahren wie dem Sandguss oder dem Kokillenguss be-
steht darin, dass Hinterschneidungen bezüglich der
Entformungsrichtung des Bauteils im Allgemeinen nur
durch aufwendige und teure Schieber realisiert werden
können.
[0003] Die US 4,446,906 schlägt in diesem Zusam-
menhang vor, stabile verlorene Kerne, die bevorzugt
aus Salzen bestehen, zusammen mit Einlegeteilen in
ein Druckgusswerkzeug einzusetzen. Am Beispiel ei-
nes Zylinderkurbelgehäuses wird dieses Verfahren er-
läutert. Hierbei wird ein Salzkern auf Zylinderlaufbuch-
sen, die bezüglich des Salzkerns einen Abstandshalter
aufweisen, aufgeschoben. Somit besteht zwischen dem
Kern und der Laufbuchse ein Spalt, der während des
Druckgießens durch Aluminium gefüllt 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 Drücken, die beim Druckgießen auftreten, häufig zu
Beschädigungen des Kerns führt 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 Verschleißbeständigkeit, hö-
here Wärmeleitfähigkeit oder spezielle elektrische Ei-
genschaften aufweisen. Hierzu ist es meistens notwen-
dig, dass die Einlegeteile teilweise an der Oberfläche
offen liegen. Oftmals sind die Einlegeteile im späteren
Bauteil konstruktionsbedingt schwer zugänglich ange-
bracht.
[0006] Durch die bisher bekannten Techniken, wie z.
B. in der US 4,446,906 beschrieben oder durch das kon-
ventionellen Abdichten des Einlegeteils durch Anpres-
sen an Werkzeugkonturen, sind die Oberflächen der
Einlegeteile nicht befriedigend vor einem Hintergießen
der Metallschmelze und vor einer damit verbundenen
Flitterbildung zu schützen. Unter Flitter wird hierbei all-
gemein erstarrtes Gießmetall, meist in Form dünner
Plättchen auf oder senkrecht zur Oberfläche eines Ein-
legeteils verstanden. Die Flitterbildung führt wiederum
zu sehr teuren Nachbearbeitungsmaßnahmen, die die
wirtschaftlichen Vorteile des Druckgusses zu Nichte
machen.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend vom
genannten Stand der Technik, die Beschädigung eines
Gießkerns im Druckgussverfahren zu reduzieren und
eine flitterfreie Außenkontur von Einlegeteilen zu reali-

sieren.
[0008] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtungen mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[0009] Die erfindungsgemäße Vorrichtung umfasst
ein Einlegeteil und einen nachträglich entfernbaren
Kern, die in einem Druckgießwerkzeug positioniert sind.
Da das Einlegeteil teilweise in das Bauteil eingegossen
ist und teilweise eine freie Oberfläche aufweist, umfasst
der Kern das Einlegeteil bereichsweise, was hier als
Überdeckungsbereiche bezeichnet wird. In den Über-
deckungsbereichen, sind der Kern und das Einlegeteil
formschlüssig verbunden.
[0010] Die formschlüssige Verbindung ist so ausge-
legt, dass sie bezüglich eines Gießmetalls während des
Druckgießens dicht ist. Hierdurch wird vermieden, dass
sich auf der vom Kern bedeckten Oberfläche des Einle-
geteils ein Metallfilm, die bereits genannte Flitter bilden.
[0011] Ferner ist die Verbindung derart gestaltet, dass
das Einlegeteil den Kern stützt. Das bedeutet, dass Bie-
gemomente, die während des Druckgießens auf den
Kern wirken, vom Einlegeteil aufgenommen werden.
Dies wird ebenfalls durch die formschlüssige Verbin-
dung von Kern und Einlegeteil erzielt. Hierbei ist zu Be-
rücksichtigen, dass zwischen Kern und Einlegeteil
durchaus lokal Hohlräume auftreten können, wenn da-
durch die mechanische Belastbarkeit des Kernes nicht
überschritten wird.
[0012] Erfindungsgemäß können 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 erhöhtem Druck zumindest teilweise flüssiges
Gießmetall in eine Dauergießform 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 außerhalb des Gießwerkzeu-
ges. Die Verbindung wird als ein Teil in dem Gießwerk-
zeug positioniert, wodurch die Taktzeit verkürzt wird und
die Positionierung vereinfacht wird (Anspruch 2).
[0015] Zur Gewährleistung einer dichten, formschlüs-
sigen Verbindung hat es sich als zweckmäßig erwiesen,
den Kern auf das Einlegeteil aufzukleben oder aufzu-
sintern. Ebenfalls hat sich als zweckmäßig erwiesen
Pulver direkt auf dem Einlegeteil zu dem Kern zu ver-
pressen (Anspruch 3).
[0016] Das Gießwerkzeug 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 Gießwerkzeuges
ragt (Anspruch 5).
[0017] Ein weiterer Vorteil der Erfindungsgemäßen
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Vorrichtung und der Verbindung von Einlegeteil und
Kern besteht darin, dass der Kern bezüglich einer Ent-
formungsrichtung des Bauteils Hinterschneidungen
aufweisen kann. Hinterschneidungen sind in vielen Fäl-
len konstruktiv notwendig, im Druckguss jedoch nur mit
aufwendiger Schiebertechnik zu realisieren. Durch die
Erfindung werden somit die Werkzeugkosten reduziert
(Anspruch 6).
[0018] Zur weiteren Reduzierung der Biegemomente,
die auf den Kern wirken, ist es zweckmäßig, sofern es
die Konstruktion zulässt, die Verbindung von Einlegeteil
und Kern schräg zu einer Hauptflussrichtung des
Gießmetalls anzubringen. Ein Winkel, der zwischen 15°
und 90° beträgt hat sich hierbei als vorteilhaft heraus-
gestellt (Anspruch 7).
[0019] Prinzipiell kann der Kern aus allen Stoffen auf-
gebaut sein, die sich nachträglich durch Lösen in Flüs-
sigkeit und/oder durch mechanische Einwirkung entfer-
nen lassen. Der Kern muss jedoch der mechanischen
Belastung, die bei Druckgießen auftritt standhalten. Der
Kern kann auf der Basis von Salz, z. B. Natriumchlorid
bestehen und Zusätze wie Kohlenstoff und/oder tempe-
raturbeständige organische Bindemittel enthalten.
Ebenso kann der Kern auf der Basis keramischer Pulver
mit entsprechenden Bindemitteln bestehen. Salz und
keramische Pulver lassen sich durch Wasser herauslö-
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 Gießmetall werden bevorzugt die im
Druckguss üblichen Metalle Aluminium, Magnesium,
Zink oder Legierungen hieraus angewendet (Anspruch
9).
[0021] Das Einlegeteil weist bevorzugt eine Schmelz-
temperatur bzw. eine Zersetzungstemperatur auf, die
höher liegt als die Temperatur des Gießmetalls während
des Gießens. 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 Ansprüche 1 bis 10.
[0023] Bevorzugte Ausführungsbeispiele werden an
Hand der Figuren 1 bis 3 dargestellt. Des Weiteren wird
in den Beispielen 1 bis 4 das erfindungsgemäße Ver-
fahren zur Herstellung eines Druckgussbauteils näher
erläutert.
[0024] Es zeigen:

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

Fig. 2 ein Einlegeteil nach Fig. 1 mit Hohlräumen zwi-
schen Kern und Einlegeteil,

Fig. 3 eine Verbindung von Einlegeteil und Kern und

deren Positionierung in einem Gießwerkzeug.

[0025] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Gießwerk-
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 Gehäuse
für einen Elektromagneten, das Einlegeteil stellt das
Joch für den Elektromagneten dar. Die Verbindung 3 ist
seitens des Kerns 6 in einer Vertiefung 8 fixiert. Ein
Gießmetall 10 umschließt 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 Gießmetalls 10
auf dem Kern 6 hervorgerufen werden, auf das mecha-
nisch stabilere Einlegeteil 4 übertragen werden.
[0027] Erfindungsgemäß ist es von Bedeutung, dass
die Verbindung 3 zwischen Einlegeteil 4 und dem Kern
6 bezüglich des Gießmetalls 10 dicht ist. Besonders ho-
he Anforderung wird hierbei insbesondere an die Dicht-
kanten 5 sowie an die unmittelbar anschließenden
Dichtflächen 7 gestellt. In den Bereichen 7 ist ein mög-
lichst großflächiges Anliegen des Kerns 6 am Einlegeteil
4 erforderlich. Dies ist auch für die Übertragung 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 können, was durch ein herkömmliches Druck-
gussverfahren nicht möglich ist. Ferner können im Über-
deckungsbereich des Einlegeteils mit dem Kern Entfor-
mungsschrägen 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, können in Berei-
chen der Verbindung 3', an denen kein Angriff des
Gießmetalls 10 erfolgt, durchaus Hohlräume wie bei-
spielsweise die Hohlräume 13 und 14 ausgespart wer-
den. In den Hohlräumen 13 und 14 wirken auf den Kern
6' nahezu keine Biegemomente, weshalb in diesen Be-
reichen keine höheren Anforderungen an die Beschaf-
fenheit des Kerns 6' und an die Berührungsflächen 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
geschützt ist.
[0031] Ein weitere zweckmäßiger Schutz der Verbin-
dung 3 vor dem Schmelzfluss 18 besteht in einer schrä-
gen Anordnung der Verbindung 3 gegenüber der Haupt-
flussrichtung 16 des Gießmetalls 10, wie es in Fig. 3 dar-
gestellt ist. Durch die Schräge Ausrichtung der Verbin-
dung 3 wird der Schmelzenfluss 18 gemäß 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 schräge Anordnung der Verbindung 3 ge-
genüber der Hauptflussrichtung 16 im Gießwerkzeug 2
ist nicht für jedes Bauteil realisierbar. Es kann jedoch
möglich sein, den Anschnitt 20 derart im Gießwerkzeug
2 anzuordnen, dass die vorteilhafte Schräge der Haupt-
flussrichtung erzielt wird. Ferner kann es zweckmäßig
sein, hier nicht dargestellte Abschirmelemente im
Gießwerkzeug 2 anzubringen, durch die die Schmelze
umgeleitet wird.
[0033] Im Folgenden werden an Hand von drei Bei-
spielen vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mäßen Verfahrens beschrieben.

Beispiel 1

[0034] Ein Salzkern, bestehend aus Natriumchlorid
und Kohlenstoff wird zu einem Grünkörper gepresst und
bei einer Temperatur von 700° C gesintert. Seine Au-
ßenkonturen nach dem Sintern entsprechen denen, die
für die Verbindung mit dem Einlegteil notwendig sind,
wobei sie eine positive Toleranz von mindestens 1/10
mm aufweisen. Der Salzkern wird an den Berührungs-
flächen mit einem Keramikklebstoff versehen und auf
das Einlegeteil geschoben. Nach dem Aushärten des
Keramikklebstoffes sind die Berührungsflächen dicht
gegenüber einem flüssigen Gießmetall. Die Verbindung
wird analog der Figuren 1 bis 3 im Gießwerkzeug posi-
tioniert. Das Gieswerkzeug wird im Druckgussverfahren
mit Aluminium gefüllt. Das Aluminium erstarrt zu einem
Bauteil. Das Bauteil wird entformt und abgeschreckt.
Anschließend wird der Kern durch einen Hochdruck-
wasserstrahl herausgelöst.

Beispiel 2

[0035] Analog dem Beispiel 1 wird ein Salzkern-Grün-
körper auf dem Einlegeteil positioniert. Die Toleranzen
des Grünkörpers 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 Berüh-
rungsflächen zwischen dem Einlegeteil und dem Kern
ebenfalls dicht gegenüber einem flüssigen Gießmetall.
Das weitere Verfahren erfolgt analog Beispiel 1.

Beispiel 3

[0036] Ein Einlegeteil wird in einer Pressform positio-
niert. Die Pressform weist die Außenkonturen 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 gefüllt, wobei es das Einlegteil zu-
mindest teilweise bedeckt. Anschließend wird das Pul-
ver mit dem Einlegeteil verpresst. Der Kern und das Ein-
legeteil sind an den Berührungsflächen dicht verbun-
den. Das weitere Verfahren erfolgt analog Beispiel 1.

Beispiel 4

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

Patentansprüche

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

• das mindestens ein Einlegeteil und mindestens
ein Kern in Überdeckungsbereichen eine form-
schlüssige Verbindung bilden,

• die Verbindung des Einlegeteils und des Kerns
bezüglich eines unter Druck fließenden
Gießmetalls dicht ist,

• das Einlegeteil den Kern stützt, wobei
• Biegemomente, die auf den Kern wirken, auf

das Einlegeteil übertragbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verbindung des Einlegeteils und des
Kerns außerhalb einer Druckgießform 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 Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung in einer Vertiefung des Druck-
gießwerkzeuges lagedefiniert positioniert ist.

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

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

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung bezüglich einer
Hauptfließrichtung des Gießmetall in einem Winkel
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zwischen 15° und 90° angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kern als wesentlichen Bestandteil Salz
und/oder andere anorganischen, pulverförmigen
Materialien umfasst.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallbauteil aus Aluminium, Magnesi-
um, Zink oder Legierungen dieser Metalle besteht.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schmelztemperatur und/oder die Zerset-
zungstemperatur des Einlegeteils über einer
Gießtemperatur des Gießmetalls liegt.

11. Verfahren zur Herstellung eines Druckgussbauteils
unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem
der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

• dass ein Einlegeteil mit einem nachträglich ent-
fernbaren Kern

• durch Aufkleben und/oder Aufsintern und/oder
Aufpressen und/oder Aufschlickern bezüglich
eines Gießmetalls zu einer Verbindung fest ver-
bunden wird,

• die Verbindung in ein Druckgießwerkzeug po-
sitioniert wird,

• das Druckgussbauteil durch Druckgießen ab-
gegossen wird,

• das Bauteil entformt wird und
• der Kern durch ein Lösungsmittel und/oder

durch mechanisches Bearbeiten entfernt wird.
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