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fluiden Stoffen

(57)  Die Erfindung stellt ein einfaches, prozesssi-
cheres und dabei flexibles Verfahren zur Verfligung,
welches die Mangel herkdmmlicher Methoden mit dem
Einsatz zusatzlicher mechanischer Komponenten und
Abdichtungen fiir die Schmelze berwindet und dartber
hinaus neue Moglichkeiten erdffnet, den Formfull- und
Erstarrungsvorgang in der GieRform zu optimieren. Zu
diesem Zweck schlagt die Erfindung ein Verfahren zum
VergielRen einer Metallschmelze in eine Gief3form vor,
dass die Schritte Zuleiten der Metallschmelze zu einem
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Verfahren, Vorrichtungen und System zum Vergiessen von Metallschmelze und anderen

Druckraum, in dem die in diesem Betriebszustand ge-
schlossene Einstromoffnung eines zu der jeweiligen
Gieldform fihrenden Giel3rohrs positioniert ist, Erhéhen
des Drucks in dem Druckraum derart, dass die Ein-
stromdéffnung des Gielrohrs frei von Metallschmelze
gehalten wird, Offnen der Einstréméffnung, Absenken
des Drucks in dem Druckraum derart, dass Metall-
schmelze in das Gielrohr einstromt und die Giel3form
fullt, VerschlieBen der Einstroméffnung nach einer fir
die Beflllung der GielRform mit Metallschmelze ausrei-
chenden Dauer, umfasst.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren,
eine Vorrichtung und ein aus einer solchen Vorrichtung
und einer Giel3¢form bestehendes System, mit denen
Schmelzen oder andere fluide Stoffe ohne unerwiinsch-
te Eigenschaftsdnderungen aus einem Vorratsbehalter
entnommen, abgemessen, und auch uber grof3ere
Wegstrecken einer GieRmaschine oder Gief3form zuge-
fuhrt werden kénnen.

[0002] Aus der Praxis des MetallgieBens sind eine
Vielzahl unterschiedlicher Beschickungseinrichtungen
bekannt (vergl. E. Brunhuber und S. Hasse, GielRereile-
xikon, Verl. Schiele und Schon, Berlin 2001, S. 137 -
139).

[0003] Hierzu zahlen einerseits Schopfloffel und
Tauchtiegel mit Bodenverschluss. Bei diesen Vorrich-
tungen ist die traditionelle Handarbeit des Giel3ers me-
chanisiert, bei der an offener Atmosphare das flir einen
Guss erforderliche Schmelzequantum dem Ofen ent-
nommen und mit frei fallendem Gief3strahl in die Form
oder GieRmaschine entleert wird. Dabei sind Pro-
zessstérungen durch die verstarkte Bildung von Oxiden
und Wasserstoffaufnahme infolge der erforderlichen
Uberhdhten Schmelzetemperatur sowie Anhaftungen
und Verschmutzung der FlieBwege fiir die Schmelze un-
vermeidbar. Die Verunreinigungen werden haufig in das
Gussgefiige eingeschleppt und beeintrachtigen die Pro-
duktqualitat.

[0004] Zusé&tzlicher Aufwand muss zur Verbesserung
der Dosiergenauigkeit mit dem Einsatz von Schwim-
mern oder Niveaufiihlern zur Kontrolle des sich veran-
dernden Badspiegels im Warmhalteofen getrieben wer-
den.

[0005] Die Zeitschrift Giesserei, 49. Jahrgang (1962),
Heft 14, S. 394 - 395 beschreibt ein Verfahren zur au-
tomatischen Metallbeschickung mit einem an einer
Laufkatze hangenden Dosier- und Transporttiegel mit
Boden-Stopfenverschluss, der zum Dosieren in das
Schmelzebad eines Ofens eingetaucht wird. Zum Fiillen
und Entleeren des Tiegels erfolgt die Betatigung des
Stopfenventils. Auch hier muss die Dosiergenauigkeit
mit Hilfe eines Schwimmers verbessert werden. Nach-
teilig bei diesem System ist die mangelnde Prozesssi-
cherheit des Stopfenventils sowie Schwankungen bei
der Temperatur und der Dosiergenauigkeit infolge von
Metallanhaftungen und Leckagen und nicht zuletzt ein
hoher Aufwand und Verschleiss an mechanischen Kom-
ponenten.

[0006] Bei den Dosierdfen andererseits wird fiir den
Schmelzetransport tiber Steigrohr und angeschlossene
offene Rinne im grof’en Ofenvolumen der Gasdruck im
Dosiertakt variiert. Dies fuihrt zunéchst zu einem erheb-
lichen Gasverbrauch und Aufwand bei der Gasdruck-
steuerung. Das flieRende Schmelzequantum wird hier
Uber die Zeit gesteuert, was erfahrungsgemaf erhebli-
che Schwankungen verursacht.

[0007] Bei den Dosiergefalen im Schmelzebad des
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Ofens ist die Qualitatsbeeintrachtigung der Schmelze
durch hohe Temperaturen und FlieRen an offener Atmo-
sphére ebenfalls unvermeidlich.

[0008] Das Verfahren nach DE 19821946 A1 ver-
sucht, diese Nachteile zu beheben, muss jedoch auf
aufwandige Zusatz-Komponenten wie Schieberventil,
kippbare Quantifizierbehalter oder Steigrohre zuriick-
greifen und kann einen frei fallenden GieRstrahl der
Schmelze an Luft vor Eintritt in die Form oder Gielima-
schine nicht vollstédndig vermeiden.

[0009] Im Hinblick auf die Formfiill- und Erstarrungs-
vorgange in der GielRform wird bei den bekannten Do-
siermethoden auf die herkdmmlichen Ablaufe des
Druck- oder SchwerkraftgieRens zurlickgegriffen.
[0010] Bei allen derzeit im Einsatz befindlichen Ver-
fahren und Vorrichtungen zum automatischen Dosieren
und Transportieren von Schmelzen im rauhen Giel3erei-
betrieb an offener Atmosphére ist die Qualitat des Pro-
duktionswerkstoffs unbefriedigend, der Aufwand bei
den Anlagen erheblich, was insgesamt zu einge-
schrénkter Prozesssicherheit, Anlagenverfiigbarkeit
und Wirtschaftlichkeit fihrt.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
einfaches, prozesssicheres und dabei flexibles Verfah-
ren zu schaffen, welches die geschilderten Mangel her-
kémmlicher Methoden mit dem Einsatz zuséatzlicher me-
chanischer Komponenten und Abdichtungen fir die
Schmelze Uberwindet und dariiber hinaus neue Mdég-
lichkeiten eréffnet, den Formfill- und Erstarrungsvor-
gang in der Giefl3¢form zu optimieren.

[0012] VerfahrensmaRig wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren zum Vergiel3en einer Metallschmelze in
eine Giel3form gel6st, dass folgende Schritte umfasst:

- Zuleiten der Metallschmelze zu einem Druckraum,
in dem die in diesem Betriebszustand geschlosse-
ne Einstrdmoéffnung eines zu der jeweiligen
GieRform flihrenden Gielrohrs positioniert ist,

- Erhéhendes Drucks in dem Druckraum derart, dass
die Einstromoffnung des Gielrohrs frei von Metall-
schmelze gehalten wird,

- Offnen der Einstréméffnung,

- Absenken des Drucks in dem Druckraum derart,
dass Metallschmelze in das Gielirohr einstrémt und
die Giel¥form fillt,

- VerschlieRen der Einstroméffnung nach einer fir
die Befiillung der GielRform mit Metallschmelze
ausreichenden Dauer.

[0013] GemaR einer alternativen Variante des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird die oben genannte
Aufgabe auch durch ein Verfahren zum VergieRen einer
Metallschmelze in eine Gief3form geldst, das folgende
Schritte umfasst:
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- Zuleiten der Metallschmelze zu einem Druckraum,
in dem die Einstrém&ffnung eines zu der jeweiligen
Gielform flihrenden Gielrohrs positioniert ist,

- Andern des in das GieRrohr einstrémenden Metall-
schmelzenstroms durch Variieren des in der Druck-
kammer herrschenden Drucks.

[0014] Selbstverstandlich lassen sich die beiden Va-
rianten des erfindungsgemaRen Verfahrens auch mit-
einander kombinieren.

[0015] Ebenso wird die voranstehend genannte Auf-
gabe durch eine Vorrichtung zum Vergie3en von Metall-
schmelze in eine Giel3form geldst, die mit einem Druck-
raum, der an eine Druckversorgung angeschlossen ist
und eine Zustrémoffnung fir die Metallschmelze auf-
weist, und mit einem GieRrohr ausgestattet ist, dessen
Einstromd&ffnung in dem Druckraum angeordnet ist.
[0016] Des Weiteren besteht eine Lésung der voran-
stehend genannten Aufgabe in einem System zum Ver-
gieBen von Metallschmelze umfassend eine erfin-
dungsgemal ausgebildete Vorrichtung zum VergieRen
der Metallschmelze und eine Giel3form, die mit einer
Gasversorgung verbunden ist.

[0017] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
den in einem gegenuber der Umgebung im GielRbetrieb
gasdicht abgeschotteten Druckraum herrschenden
Druck so zu regeln, dass das in die Gie3form gelangen-
de Schmelzenvolumen exakt quantifiziert ist. So Iasst
sich durch Variation des Drucks in der Druckkammer
wahrend des Giellvorgangs der Fillstand in der
GieBkammer genau regeln. Durch die mit einer Druck-
erhéhung einhergehende Absenkung und die durch bei
Druckverminderung in der Druckkammer eintretende
Erhéhung des Schmelzenspielgels kann der in das
Giellrohr eintretende Volumenstrom beeinflusst wer-
den. Im Ergebnis I&sst sich so eine optimale Fillung der
Gief3form und eine ebenso optimale Portionierung der
jeweils ausgebrachten Schmelzenmenge gewahrlei-
sten.

[0018] Gleichzeitig ermdglicht es die Erfindung, die
Befiillung der GielRform so durchzufiihren, dass es beim
VergieBen von Metallschmelze, bei dem die Giel¥for-
men an eine Schmelzenzufiihrung angeschlossen wer-
den ("KontaktgieRen"), nach Beendigung des Fllvor-
gangs im Zuge des Schlielens der Schmelzenzufiih-
rung zu dem unter GieRBern geflirchteten, so genannten
"Fillschock"” kommt. Bei herkémmlichen Kontakt-
GieRvorrichtungen 16st das VerschlieRen der Schmel-
zenzuflhrung einen kurzen DruckstoR aus, der die Qua-
litdt des GielRRergebnisses entscheidend negativ beein-
flussen kann.

[0019] Gemal einer besonders praxisgerechten Aus-
gestaltung der Erfindung ist die Einstrémoffnung des
Gielrohres in einer bestimmten Hohe Uber dem unteren
Rand des Druckraums angeordnet ist, wobei die Metall-
schmelze in Folge der Druckerhéhung vor dem Offnen
der Einstromdéffnung des Gieldrohrs unterhalb des Ni-
veaus der Einstromdéffnung gedriickt wird.
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[0020] Dabei ermdglicht es die Erfindung, wéhrend
der Schmelzenzufiuihrung die FlieRgeschwindigkeit un-
abhéngig von der Fallbeschleunigung zu regeln. Zu die-
sem Zweck ist es erfindungsgemal vorgesehen, den
Druck in der Druckkammer wahrend des Einstromens
der Metallschmelze in das GieRrohr zu regeln. Die
Druckregelung erfolgt dabei bevorzugt in Abhangigkeit
von der jeweils erfassten Ist-FlieRgeschwindigkeit der
durch das Gielrohr strémenden Metallschmelze.
[0021] Alternativ oder ergdnzend zu einer Regelung
der Fillgeschwindigkeit Gber den im Druckraum herr-
schenden Druck kann die FliRegeschwindigkeit durch
das Gief3rohr auch dadurch geregelt werden, dass der
im Formhohlraum der Giel3¢form herrschende Druck ent-
sprechend den jeweiligen Anforderungen variiert wird.
[0022] Eine weitere hinsichtlich der Vermeidung des
Fillschocks besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass bei Errei-
chen eines Mindestfiillstandes in der GieRRform ein Gas-
polster aufgebaut wird, das in Wirkverbindung mit dem
in die GielRform eingefiillten Schmelzenvolumen steht.
Dieses Gaspolster federt auf die in die Giel3form einge-
fullte Schmelze wirkende Druckschwankungen ab, so
dass einerseits eine gleichmaRige Formflllung gewahr-
leistet ist und andererseits die mit der Befillung der
Form einsetzenden Erstarrungsprozesse nicht durch
plétzliche DruckstofRe gestért werden.

[0023] Die Gefahr des Auftretens eines Fillschocks
kann dadurch weiter minimiert werden, dass bei Errei-
chen eines Sollfiillstandes der GieRform das Druckpol-
ster entlastet wird. Besonders guinstig erweist sich diese
Ausgestaltung in Verbindung mit der erfindungsgeman
ebenso vorgesehenen Mdoglichkeit, den Druck im
Druckraum vor dem VerschlieRen der Einstrdméffnung
des Gielrohrs derart zu erhdhen, dass das Niveau der
in dem Druckraum vorhandenen Schmelze unter dem
Niveau der Einstroméffnung liegt. Durch diese Moglich-
keit I8sst sich sicherstellen, dass die Eintritts6ffnung des
Gieldrohres frei von Metallschmelze ist, bevor die Ein-
tritts6ffnung verschlossen wird. Schon auf diese Weise
ist die Gefahr der Entstehung eines Druckstol3es beim
SchlieRen der Offnung deutlich vermindert. Indem ein-
hergehend mit der Druckerhéhung auch noch ein in der
GielRform vorhandenes Druckpolster druckentlastet
wird, ist sichergestellt, dass sich im Eingangsbereich
des Gielrohrs selbst ein Gaspolster bildet, welches je-
den von dem SchlieBmechanismus ausgehenden
DruckstoR abfedert, bevor er die Schmelze erreicht.
[0024] Unerwiinschte Reaktionen der Schmelze mit
der im Druckraum vorhandenen Atmosphére lassen
sich in an sich bekannter Weise dadurch |6sen, dass als
in den Druckraum einzuleitendes Gas ein hinsichtlich
der Metallschmelze sich intert verhaltendes Gas ver-
wendet wird. Geeignet sind dazu beispielsweise Stick-
stoff, Argon alleine oder als Gemisch.

[0025] In praxisgerechter Ausflihrung der Erfindung
wird die Metallschmelze in ein Zwischengefal} geleitet,
mitdem der Druckraum verbunden ist. Die der Giel3form
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zugeordnete Abstroméffnung des Giellrohrs in der
Gielform wird dabei bevorzugt so positioniert, dass die
Abstrémoffnung durch einen Rickstau der zuerst in die
GielRform austretenden Schmelze gasdicht verschlos-
sen wird. Die Gasdichtheit des Druckraums ist so auf
besonders einfache Weise gewahrleistet.

[0026] Eine schichtende Befiillung ohne Stdrung be-
reits geflllter Bereiche der Gief3form lasst sich dadurch
bewerkstelligen, dass die Position der Abstroméffnung
des Gieldrohrs in der GieRform wahrend des Einstro-
mens von Metallschmelze verandert wird. Dazu kann
die Hohe der Abstroméffnung Uber dem Boden der
GielRform verandert werden.

[0027] Um einen Kontakt der Schmelze mit in der
GielRform oder dem Druckraum vorhandener Umge-
bungsatmosphére zu verhindern, kann des Weiteren
der Druckraum und die Gief3form vor dem AbgieRen der
Metallschmelze mit einem inerten Gas geflutet werden,
das die jeweils zuvor vorhandene Atmosphéare aus der
GielRform und dem Druckraum spuilt.

[0028] Besonders geeignet ist das erfindungsgema-
Re Verfahren fir das VergieRen von Leichtmetall-
schmelze, insbesondere von auf Aluminium- oder Ma-
gnesium-basierenden Schmelzen.

[0029] Bei einer erfindungsgemaflen Vorrichtung ist
der Druckraum bevorzugt in einem Gehause gebildet,
das im Bereich seines Bodens oder der an den Boden
angrenzenden Wandbereiche die Zustromoéffnung auf-
weist und das Uber das die Einstromdéffnung aufweisen-
de Ende des GieRrohres gestlilpt ist. Diese Ausgestal-
tung ermdglicht es auf einfache Weise, die Schmelze
dem Druckraum unter Aufrechterhaltung seiner gas-
dichten Abschottung gegeniiber der Umgebung zuzu-
fuhren. Die Zustroméffnung kann dabei dadurch gebil-
det sein, dass der Boden des Gehauses vollstandig ge-
offnet ist, so dass Schmelze Uber eine grolRe Bodenoff-
nung in den Druckraum strémen kann.

[0030] ZweckmaRiger Weise sollte die Mindung der
Zuleitung der Gasversorgung in einem hdher als die Zu-
stroméffnung liegenden Bereich des Gehduses ange-
ordnet sein, um eine unerwiinschte Mischung von Gas
und Schmelze sowie die Entstehung von ebenso uner-
winschten Strdomungen im Druckraum zu vermeiden.
[0031] Um ein Einfrieren der Schmelze und ahnliche
stérende Einflisse wahrend des GieRens zu vermei-
den, kann bei einer erfindungsgemafRen Vorrichtung
zum Beheizen ihrer mit der Metallschmelze in Berih-
rung kommenden Bauelemente eine Heizung vorgese-
hen sein.

[0032] Die Erfindung lasst sich auch dann nutzen,
wenn der Druckraum einem NiederdruckgielRofen zuge-
ordnet ist. In diesem Fall kann die Erfindung zum exak-
ten, stérungsfreien Dosieren von Metallschmelze und
deren Transport genutzt werden.

[0033] In der Praxis lasst sich die Ausbildung eines
Giel3polsters in der Gieliform auf einfache Weise da-
durch bewerkstelligen, dass die Gie3form einen Spei-
serabschnitt besitzt und dass die Gasversorgung an
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den Speiserabschnitt angeschlossen ist. Uber den
Speiserabschnitt erfolgt die Befiillung der Giel3form in
der Regel in einer Weise, dass der Speiserbereich
selbst nur Uber einen Abfluss mit dem Hohlraum ver-
bunden ist, in dem das eigentliche Gussstuick abgebil-
det wird. Mit dem Speiser steht somit ein definierter
Raum zur Verfligung, in dem bei geeigneter Abdichtung
das Gaspolster problemlos gebildet werden kann. Das
Gaspolster kann dabei dazu genutzt werden, die im
Speiser enthaltene Schmelze in die GielRform zu driik-
ken. Im Ergebnis wird so zusatzlich die Ausnutzung des
in die Giel3form gegebenen Schmelzenvolumens ver-
bessert.

[0034] Um auch die Befiillung und Entleerung der
GieAform mit bzw. von Druckgas automatisiert durch-
fuhren zu kdnnen, ist es gemaR einer weiteren Variante
der Erfindung vorgesehen, dass die Gief3form eine Fill-
standserfassungsvorrichtung aufweist. Diese Full-
standserfassungsvorrichtung ist dabei bevorzugt mit ei-
ner Steuereinrichtung verkoppelt, die bei Erreichen ei-
nes Mindestfiillstands druckbeaufschlagtes Gas in die
Gielform einstromen lasst, um dort ein gegen die
Schmelze wirkendes Gasdruckpolster zu erzeugen,
und die das in der Gie3form gebildete Gasdruckpolster
druckentlastet, wenn der Sollfiillstand in der Giel3¢form
erreicht ist.

[0035] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
werden zur L&sung der oben genannten Aufgabe ein in
einem abgedichteten unter Schutzgas stehenden und
zwischen Ofen und Gief3form oder GieSmaschine mobil
oder stationar angeordneten System mit zwei auf unter-
schiedlicher Hohe liegenden Durchflusséffnungen zum
quantifizierenden Flllen mit einer Schmelze und an-
schlieRenden Entleeren ohne Atmosphérenzutritt in
mehreren Druckrdumen Gasdruckdifferenzen einge-
stellt.

[0036] Zum Verfahrensablaufwird im Fall der mobilen
Variante die Einrichtung mit zwei ineinander stehenden
Rohren Uber das Schmelzebad eines Ofens gebracht
und mit der unteren Miindung ihres nach unten heraus-
ragenden inneren Rohres eingetaucht. Durch Gasdruk-
kerniedrigung im Gefal steigt die Schmelze im inneren
Rohr hoch, flieRt Giber seine obere Miindung nach unten
durch den Hohlraum zwischen den Rohren und fiillt
durch den Ringspalt des aulReren Rohrs am Gefallbo-
den steigend das Dosiergefald auf, bis ein Pegelstand
Uber der oberen Miindung des inneren Rohrs erreicht
ist. Durch Druckausgleich auf Atmospharendruck im
Gefal flieRt Schmelze dann Gber das innere Rohrin den
Ofen zurlick, bis das Schmelzequantum durch die obere
Miindung des inneren Rohrs begrenztist. Nun kann das
Dosiergefald mit der Schmelze zur GieBmaschine oder
Giefl’form gebracht und durch Gasdruckerh6hung im
Gefall entleert werden. Dabei verschliet die zuerst
ausgetretene Schmelze die untere Miindung des Innen-
rohrs gegen Lufteintritt, so dass die AusflieRgeschwin-
digkeit allein Uber den Druck geregelt werden kann.
[0037] Im Beispiel der stationaren Einrichtung wird
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die Schmelze mit Gasdruck Uber das Steigrohr eines
abgedichteten Ofens zur Fillung durch die obere
Durchflusséffnung in ein angeschlossenes horizontales
oder schragliegendes Rohr gedriickt. Nach Druckredu-
zierung sinkt der Schmelzepegel im Steigrohr unter die
obere Durchflusséffnung, das Schmelzevolumen im
Rohr ist quantifiziert. Danach wird der Gasdruck Uber
der oberen Durchflusséffnung erhdht und die Schmelze
aus dem Rohr durch die untere Durchflusséffnung mit
angeschlossener doppelter Umlenkung in die Gielma-
schine oder GielRform befordert.

[0038] Firbeide Varianten kommt ein geschlossenes
Schutzgassystem zum Einsatz, bei dem das Gasvolu-
men Uber zahlreiche Dosierzyklen erhalten bleibt und
lediglich geringfligige Leckverluste erganzt werden
mussen. Die fir das Schmelzedosieren erforderlichen
Gasdruckdifferenzen werden mit Hilfe eines elektri-
schen, pneumatischen oder hydraulischen Antriebs er-
zeugt und durch geeignete Ventile geregelt.

[0039] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung er-
strecken sich zunachst auf den Erhalt der metallurgi-
schen Qualitat der Schmelze beim Dosieren und Trans-
portieren. Durch die Schmelzefiihrung im geschlosse-
nen Schutzgassystem werden alle schadlichen Einflis-
se beim freien Fall des Schmelzestrahls an Atmosphére
oder beim Flie3en in einer offenen Rinne, an erster Stel-
le Oxidbildung und Wasserstoffaufnahme, ausgeschal-
tet. Weiterhin kann der nachteilige Temperaturverlust
beim Schmelzetransport unterbunden und die beim
Stand der Technik erforderlichen Uberhitzungen ver-
mieden werden.

[0040] Das geschlossene Schutzgassystem ermdg-
licht durch die Gasrickgewinnung auch den Einsatz
teurerer Gase wie z. B. Argon. Dieses kann bei beson-
ders reaktiven Schmelzen, beispielsweise Magnesium-
legierungen, auf nunmehr wirtschaftliche Weise ver-
wendet werden.

[0041] Hervorzuheben ist weiterhin die Verbesserung
der Dosiergenauigkeit. Der Verzicht auf die Zeitsteue-
rung bei der Schmelzequantifizierung eliminiert die
Streuungen beim Stand der Technik, erhéht die Pro-
zesssicherheit und erméglicht deutliche Materialeinspa-
rungen.

[0042] Ein besonderer Vorteil ist auch bei der Befor-
derung der Schmelze aus dem Dosiergefall in den
Gieltimpel einer GielRform, Gielmaschine oder die
Schusskammer einer DruckgieBmaschine zu sehen.
Die aus dem Ausflussrohr zuerst austretende Schmelze
verschlie3t die untere Rohrmiindung gegen die Atmo-
sphére, so dass jetzt die FlieRgeschwindigkeit unab-
hangig von der Fallbeschleunigung allein tber den Gas-
druck geregelt werden kann. In Verbindung damit er6ff-
net das neue Verfahren wichtige Mdglichkeiten, durch
Nachfiihren der Ausflussrohrmiindung mit dem steigen-
den Schmelzepegel eine neue schichtende Fillung von
Form und GieRmaschine zu erreichen und den
Giel3prozess insgesamt zu verbessern. So wird beim
Formfiillvorgang die Schmelze auf kiirzestem Weg be-
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fordert und der anschlieRende Erstarrungsablauf im
Sinne einer gelenkten Erstarrung optimiert. Damit kann
die Bauteilqualitat erhéht, die Prozesssicherheit gestei-
gert und die Gesamtwirtschaftlichkeit verbessert wer-
den.

[0043] SchlieBlich ist die universelle Anwendbarkeit
der Erfindung bei allen bekannten GieRverfahren wie
Sand - Kokillen - und Druckguss - einschlief3lich Vacural
- Verfahren- sowie Feinguss, Strangguss und Lost
Foam - Guss oder auch Gradientenguss mit mehreren
Schmelzen hervorzuheben. So kénnen die bei her-
kémmlicher Praxis haufig nacheinander verlaufenden
Verfahrensschritte weitgehend kombiniert und dadurch
verkUrzt werden, was ihre Wirksamkeit deutlich verbes-
sert.

[0044] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit einer Zeich-
nung beschrieben. Es zeigen schematisch:

einen Vertikalschnitt eines mobilen
Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung,

Fig. 1

einen Vertikalschnitt eines stationa-
ren Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung in Ver-
bindung mit der Schusskammer ei-
ner DruckgieRmaschine,

Fig. 2

Fig. 3 ein Beispiel fur ein Druckregelungs-
prinzip der erfindungsgemagen Vor-
richtung,

Fig. 4 skizziert ein Anwendungsbeispiel
der erfindungsgemafen Vorrichtung
in Verbindung mit einer Giel3¢form,
Fig. 5 eine Vorrichtung zum Vergie3en von
Leichtmetall in einem Querschnitt;
Figuren 6a - 6p  ein System zum Vergief3en von Alu-
miniumbasierter Schmelze zu Mo-
torblécken in verschiedenen Be-
triebszustanden.

[0045] Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 zeigt ein
Gefall 1 mit einem dicht verbundenen Deckel 2, aus
dem ein duReres Rohr 3 nach unten zum Gefaf3boden
auf Abstand mit Ringspalt 8 fihrt. In dieses &uRere Rohr
3 ragt von unten das mit dem Gefalboden auch héhen-
verstellbar (nicht dargestellt) verbundene innere Rohr
4, dessen obere Mindung 7 den Dosierpegelstand de-
finiert und dessen untere Mindung 9 zur Fillung des
GefalRes 1 in einen Schmelzevorrat 10 eintaucht. Die
Hohenverstellbarkeit des inneren Rohres 4 schafft die
Méoglichkeit, das Dosierquantum zu verandern. Im obe-
ren Teil des Gefales 1 sind die Rdume 11 und 12 wah-
rend des Betriebs mit Gas gefillt, dessen Druckrege-
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lung Uber die Anschlisse 5 und 6 die fir die Dosierung
erforderlichen Schmelzepegelstande einstellt.

[0046] Sowohl in das duRere 3 als auch innere Rohr
4 kann zum Halten der Schmelzetemperatur eine Hei-
zung eingebaut sein, das Gefal 1 kann aber auch auf
herkdmmliche Art von auen beheizt werden. Ferner
kénnen zur weiteren Absicherung (Redundanz) der
Gasdruckregelung Niveausonden 13, 14 angebracht
werden.

[0047] Zum Funktionsablauf wird der Druck in den
Raumen 11 und 12 unter Atmospharendruck erniedrigt,
so dass die Schmelze im inneren Rohr 4 hochsteigt, aus
der Mindung 7 nach unten flieRt und durch den Rings-
palt 8 steigend das Gefald 1 fillt. Nach Erreichen eines
Pegelstandes von einigen Millimetern Gber der Rohr-
mundung 7 erfolgt der Druckausgleich mit dem Atmo-
spharendruck. Dies bewirkt ein Absinken des Schmel-
zepegels auf die Hohe der Rohrmiindung 7, womit das
gewlinschte Dosierquantum erreicht ist. Durch Gaszu-
fuhr Uber Leitung 5 in den Raum 12 fallt der Pegel in
Rohr 4 auf das Niveau des Schmelzevorrats 10. Jetzt
kann die Rohrmiindung 19 aus dem Schmelzevorrat 10
gezogen und das Gefald 1 mit dem dosierten Schmel-
zequantum zur bereitstehenden GieRform oder
GieBmaschine gebracht werden. Hier senkt sich die
Rohrmiindung 9 auf wenige Millimeter Gber dem Boden
des Auffanggefalles von Giel3form oder Giefimaschine.
Jetzt wird der Gasdruck in Raum 11 des GeféalRes er-
héht, wodurch die Schmelze tber den Ringspalt 8 und
die obere Miindung 7 des Rohres 4 ausfliel3t. Da die
zuerst ausgetretene Schmelze im Auffanggefall von
GielRform oder -Maschine die Rohrmiindung 9 gegen
Luftzutritt verschlieBt, kann die Entleerungsgeschwin-
digkeit des GefalRes 1 unabhangig von der Fallbe-
schleunigung iber den Druck in Raum 11 geregelt wer-
den. Die am Ende der Schmelzedosierung aus Gefaf 1
durch den Ringspalt 8 in den Raum 12 austretenden
Gasblasen erzeugen eine Unstetigkeit im Druckverlauf
und kénnen vom Regler als Signal fir die Beendigung
des Dosiervorgangs genutzt werden.

[0048] Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 zeigt
schematisch eine stationare Dosiervorrichtung, die in
Verbindung mit einem Niederdruckofen arbeitet. Durch
den Deckel des Niederdruckofens 1 fihrt hdhenverstell-
bar das Steigrohr 2, dessen oberes Ende mit einem
Gasdruckanschluss 3 verschlossen ist. An das Steig-
rohr 2 ist ein schragliegendes Dosierrohr 4 angeschlos-
sen, an dessen Enden sich die Durchflusséffnungen 5
und 6 befinden. Die untere Durchflusséffnung 6 miindet
in das Gefall 7 mit dem Gasdruckanschluss 8. Im Gefaly
7 befindet sich das Ausflussrohr 9, dessen untere Min-
dung 10 im dargestellten Fall in die Schusskammer 11
einer Kaltkammer-Druckgiefmaschine ragt. Zur Ver-
meidung von Temperaturverlusten der Schmelze kon-
nen in das Steigrohr 2, das Dosierrohr 4 sowie das Ge-
fal 7 Heizungen eingebaut sein.

[0049] Zum Funktionsablauf wird der Gasdruck im
Niederdruckofen 1 erhéht. Damit steigt die Schmelze im
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Steigrohr 2 auf ein Niveau, das im Bereich der halben
Hoéhe der Durchflusséffnung 5 liegt. Nun fillt die
Schmelze das Dosierrohr 4 und gelangt durch die
Durchflusséffnung 6 im Gefald 7 auf einen Pegelstand,
der mit dem in der Durchflusséffnung 5 kommuniziert.
Wahrend dieses Fiillvorgangs kann das Gas aus dem
Dosierrohr 4 iber den gedffneten Gasdruckanschluss 3
in das nicht dargestellte Druckregelsystem entweichen.
Jetzt wird der Gasdruck im Niederdruckofen 1 leicht re-
duziert, die Schmelze im Steigrohr 2 fallt unter die Un-
terkante der Durchflusséffnung 5, das gewiinschte Do-
sierquantum ist erreicht. Danach wird die dosierte
Schmelze durch eine Gasdruckerh6hung uber An-
schluss 3 durch das Gefal 7 und das Ausflussrohr 9 in
die Schusskammer 11 der Druckgie®Bmaschine befor-
dert. Auch hier verschlieRt die zuerst ausgetretene
Schmelze die untere Miindung des Ausflussrohres 9, so
dass die Flllgeschwindigkeit in der Schusskammer 11
unabhangig von der Fallbeschleunigung Uber die Gas-
druckanschliisse 3 und 8 geregelt werden kann. Uber
den Gasdruckanschluss 8 kann das Gefal 7 und das
Ausflussrohr 9 sowie die Schusskammer 11 mit Schutz-
gas geflutet werden, wobei auch eine Abdichtung 13
zwischen dem Ausflussrohr 9 und der Schusskammer
11 beispielsweise mit einem Faltenbalg mdglich ist.
Letzteres erscheint insbesondere bei einer Zwangsent-
liftung der Giefl3form, z. B. Vacural-Verfahren, von Vor-
teil. Die am Ende des Dosiervorgangs durch die untere
Durchfluss6ffnung in das Gefal 7 austretenden Gasbla-
sen erzeugen eine Unstetigkeit im Druckverlauf und
kénnen wiederum als Signal, beispielsweise flr das
Herausfahren des Rohres 9 aus der Schusskammer 11
und Auslésen des Schusses, genutzt werden.

[0050] Die Befiillung des Niederdruckofens 1 erfolgt
auf herkdmmliche Weise nach Entfernung seines Dek-
kels. Bei der erfindungsgemafien Einrichtung besteht
auch die Mdglichkeit, den Ofen nach dem Eintauchen
der Rohrmiindung 10 in einen externen Schmelzevorrat
mit Hilfe der Gasdruckregelung nachzufillen.

[0051] Fig. 3 zeigt als Beispiel das Prinzip einer Gas-
druckregelung fir das erfindungsgemafie Verfahren mit
Schutzgasriickgewinnung.

[0052] Aus der Hochdruckflasche 1 wird das System
mit den Niederdruckbehéltern 2 und 3 Uber ein Redu-
zierventil mit Gas gefllt und eventuell auftretende Lek-
kagen im Dauerbetrieb erganzt. Die Pumpe 4 halt zwi-
schen den Behéltern 2 und 3 ein Druckgefalle aufrecht,
das Uber die Reglergruppen 5 und 6 die angeschlosse-
nen Dosiereinrichtungen nach Fig. 1 und 2 versorgt.
[0053] Anstelle dieses Beispiels kbnnen auch andere
geeignete Einrichtungen fiir den Erhalt einer Schutz-
gasflllung wie Pneumatik-Zylinder mit Kolben oder mit
Gummibalg oder Metall-Faltenbalg ausgeristete Behal-
ter zum Einsatz kommen.

[0054] In Fig. 4 schlieRlich wird das neue Dosierver-
fahren in Verbindung mit einer Gief3form fur den ratio-
nellen Mehrfachguss beispielhaft dargestellt. Das Do-
siergefald 1 entsprechend Fig. 1 ist mit einem definierten
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Schmelzequantum fir den gleichzeitigen Guss von bei-
spielsweise 16 Tragerplatten in der Gie3form 2 mit den
Formhohlrdumen 5 gefiillt. Nach Absenken der Rohr-
mundung 8 in den Bodenbereich der Gief3form 2 flie3t
die Schmelze aus Gefalt 1 in den zentralen Speiserein-
guss 3 und von dort Giber die vertikalen Schlitzanschnitte
4 gleichzeitig in die 16 Hohlrdume 5 der Gief3form 2. Das
Dosiergefaf} 1 folgt mit seiner Rohrmiindung 9 dem stei-
genden Schmelzepegel in der Gief3form 2 nach oben,
wobei jedoch die Rohrmiindung 9 in geringem Abstand
stets unter der Schmelzeoberflache gehalten wird. Auf
diese Weise kann eine schichtende Formfiillung erzielt
werden, die neben dem turbulenzfreien Zufluss ein wei-
teres DurchflieRen tieferliegender bereits gefiilliter
Formbereiche vermeidet und so ideale Voraussetzun-
gen flir den anschlieBenden gelenkten Erstarrungsab-
lauf schafft. Nach beendeter Formflllung und Entfer-
nung des Dosiergefalies 1 ist es mdglich, den zentralen
Speiesereinguss 3 abzudeckeln und im abgedichteten
Raum dartiber den Gasdruck mit dem Ziel einer Verbes-
serung der Speiserwirksamkeit zu erhéhen. Dariiber
hinaus lassen sich in dem kompakten Formenpaket in
einfacher Weise vom Umfang in Richtung Speiserein-
guss 3 als thermisches Zentrum in bekannter Weise
(vergl. DE PS 2646060 C3) Kiihlelemente einbauen, die
eine weitgehend gelenkte Erstarrung mit Taktzeitverkur-
zung bewirken. Beim Lost Foam Guss wird beispiels-
weise die Ausflussdffnung 9 in Fig. 1 in den Bodenbe-
reich des zentralen Speisereingusses 3 der Fig. 4 ge-
bracht und dem steigenden Schmelzepegel nachge-
fuhrt, wobei hier das verlorene Modell eine dem Rohr 4
entsprechende Aussparung aufweist. Die schichtende
Formfiillung vermeidet auch hier alle Turbulenzen und
erzielt eine gleichmaRige Modellvergasung von unten
nach oben.

[0055] Der Speisereinguss 3 kann grundsatzlich auch
mit anderen bekannten Methoden, beispielsweise nach
dem Niederdruck-Giel3verfahren, von unten beflllt wer-
den.

[0056] Weiterhin ist es mdglich, den Speisereinguss
3 der abgedichteten Giefld¢form 2 in der Weise zu flillen,
dass der Schmelzezufluss aus der unteren Rohrmiin-
dung 9 eines Dosiergefales lber den Gasdruck in der
GielRform geregelt wird. Hierbei kann die Nachfiihrung
der Rohrmiindung 9 mit dem steigenden Schmelzepe-
gel beispielsweise durch den Einsatz einer gasdichten
Gleitfhrung im Deckel der GieRRform 2 erfolgen.
[0057] In Fig. 5 ist der Grundaufbau einer weiteren
Variante einer erfindungsgemafen Vorrichtung 100 dar-
gestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist ein rinnen-
férmiges Zwischengefald 101 vorgesehen, das Uber ein
nicht dargestelltes Steigrohr mit einem ebenso nicht
dargestellten konventionellen Niederdruck-Schmelz-
ofen verbunden ist. Zusatzlich ist durch eine Offnung im
Boden des Zwischengefales 101 der Endabschnitt ei-
nes Giel3rohrs 102 gefiihrt, das mit seinem anderen En-
de einer hier ebenfalls nicht gezeigten Gief3fform zuge-
ordnet ist. Die Eintritts6ffnung 103 des Giel3rohrs 102
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ist dabei in einem Abstand A oberhalb des Bodens des
Zwischengefalies 101 positioniert.

[0058] Uber das im ZwischengefaR 101 angeordnete
Ende des Gielrohrs 102 ist ein quaderférmiges Gehau-
se 104 gestllpt, das einen offenen Boden aufweist. Die
Seitenwande des Gehauses 104 sind dabei mit Abstand
zum Gielrohr 102 positioniert. Ebenso ist der untere
Rand der Seitenwdnde mit Abstand zum Boden des
Zwischengefalies 101 angeordnet. Auf diese Weise ist
zwischen dem Boden des Zwischengefalles 101 und
dem unteren Rand des Gehauses 104 eine umlaufende,
schlitzférmige Einstromdéffnung 104a gebildet, Gber die
in das Zwischengefall 101 einstrémende Metallschmel-
ze M in das Gehause 104 stromt. Der Abstand A, mit
dem die Eintritts6ffnung 103 des Giefl3rohrs 102 Uber
dem Boden des ZwischengefaRes 101 angeordnet ist,
ist grof3er als die Hohe a der Einstroméffnung 104a.
[0059] Durch die Decke 105 des Gehauses 104 ist
das Ende einer Gasdruckleitung 106 gefiihrt, deren
Mundung kurz unterhalb der Decke 105 angeordnet ist.
Die Gasdruckleitung 106 ist an eine nicht dargestellte
Gasversorgung angeschlossen.

[0060] Gesteuert mittels einer Regeleinrichtung 107
kann druckbeaufschlagtes Gas in den von dem Gehau-
se 104 umschlossenen Druckraum 108 geleitet oder
aus diesem abgesogen werden. Als Gas wird dabei Ar-
gon eingesetzt, welches sich inert gegeniiber der Me-
tallschmelze verhalt.

[0061] Die aus dem nicht gezeigten Schmelzenofen
indas Zwischengefall 101 geleitete Metallschmelze, bei
der es sich im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel um
eine Aluminium-basierte Leichtmetallschmelze handelt,
gelangt uUber die Einstrémo6ffnung 104a in den vom Ge-
h&ause 104 seitlich und von oben umschlossenen Druck-
raum 108. Sobald die Fillhdhe des Zwischengefalies
101 hoéher ist als die Hohe der Einstromoffnung 104a,
ist der vom Gehause 104 umschlossene Raum gasdicht
gegenlber der Umgebung abgeschottet. Die Befiillung
des Zwischengefalles 101 wird jedoch erst abgeschlos-
sen, wenn ein Schmelzensollstand erreicht ist, der Uber
dem Niveau der Eintritts6ffnung 103 des GiefRRrohrs 102
liegt.

[0062] Durch Erhéhen oder Absenken des in der
Druckkammer 108 herrschenden Gasdrucks kann die
Hoéhe AH des Schmelzenspiegels Uber der Eintrittsoff-
nung 103 variiert werden. Dementsprechend kann
durch Anderung des Drucks in der Druckkammer 108
ein optimales Einstrémen der Schmelze in das Gielrohr
102 gewahrleistet und die in die nicht dargestellte
Giel’form eintretende Schmelzenmenge ebenso exakt
dosiert werden.

[0063] Dasinden Figuren 6a bis 6p in verschiedenen
Betriebszustanden dargestellte System 200 zum Ver-
gieflen von Aluminium-basierter Schmelze zu Motor-
blécken umfasst ein Zwischengefal® 201, ein mit dem
Zwischengefall 201 verbundenes Gieldrohr 202, eine
Druckkammer 203, eine mit der Druckkammer verbun-
dene Gasversorgung 204, eine Giel3¢form 205, eine mit
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der Gief3form 205 verbundene zweite Gasversorgung
206, einen ersten Fullstandsmesser 207 und einen
zweiten Fullstandsmesser 208.

[0064] Das Zwischengefald 201 ist tiber ein nicht dar-
gestelltes Steigrohr an einen ebenso nicht dargestellten
Niederdruck-Schmelzenofen angeschlossen. Es ist
wannenférmig ausgebildet und durch einen Deckel
201a gegeniber der Umgebung im Wesentlichen gas-
dicht abgeschlossen. In dem Zwischengefall 201 wird
wahrend des Giel3betriebs Uber der in das Zwischenge-
fal geleiteten Metallschmelze M eine hinsichtlich der
vergossenen Aluminium-Legierung inerte Ny-Atmo-
sphare aufrechterhalten.

[0065] Der dem Zwischengefald 201 zugeordnete
Endabschnitt des Gief3rohrs 202 ist in den vom Zwi-
schengefall 201 umschlossenen Raum gefiihrt, so dass
die am Ende dieses Endabschnitts ausgebildete Ein-
tritts6ffnung des Gielrohrs 202 entsprechend dem in
Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiel mit Abstand
zum Boden des Zwischengefalles 201 angeordnet ist.
[0066] Die Druckkammer 203 ist in einem Gehause
gebildet, dessen Boden, wie beim in Fig. 5 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel, offen und Uber den in das Zwi-
schengefald 201 ragenden Endabschnitt des Giefrohrs
202 gestulpt ist. Ebenfalls entsprechend dem in Fig. 5
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der untere Rand
der Druckkammer 203 mit Abstand zum Boden des Zwi-
schengefalles 201 angeordnet, so dass zwischen dem
unteren Rand des Gehauses und dem Boden eine
schlitzférmig umlaufende Einstrémoffnung fiir in das
Zwischengefal geleitete Metallschmelze M ausgebildet
ist.

[0067] Wiederum entsprechend dem in Fig. 5 darge-
stellten Beispiel kann Uber die mit der Druckkammer
203 verbundene Gasversorgung 204 in die Druckkam-
mer 203 ein Druckgas geleitet bzw. aus ihr abgesaugt
werden, um den in der Druckkammer herrschenden
Druck zu variieren. Als Druckgas wird hier Argon einge-
setzt.

[0068] Mittels durch den Deckel der Druckkammer
203 und den Deckel 201a des ZwischengefalRes 201
gefiihrten Stopfenstange 209 kann die Eintrittsdffnung
des Gielrohrs 202 freigegeben bzw. verschlossen wer-
den. Dazu wird die Stopfenstange 209 mittels einer nicht
dargestellten Betatigungseinrichtung in an sich bekann-
ter Weise angehoben bzw. mit ihrem Ende auf die Ein-
tritts6ffnung des Gierohrs 202 gesetzt.

[0069] Die Giel’form 205 ist im hier beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel als Kernpaket ausgebildet, in dem
in einem RotationsgieRverfahren der zu gielende Mo-
torblock erzeugt wird. Sie wird mittels einer nicht darge-
stellten Transporteinrichtung in an sich bekannter Wei-
se an das Zwischengefall 201 angedockt. Dabei taucht
das GielRrohr 202 in einen Speiserabschnitt 205a der
Giel3form ein. Der Speiserabschnitt 205a ist als Kam-
mer ausgebildet, die eine im Bereich des Deckels der
Giel3form 205 ausgebildete Einflhréffnung zum Einfih-
ren des Gielrohrs 202 und eine nahe dem Boden der
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Gielform 205 ausgebildete Abstrémdoffnung 205b auf-
weist, Uber die der Speiserabschnitt 205a mit dem den
zu giellenden Motorblock abbildenden Formhohlraum
205c der Gief3form 205 verbunden ist. Der Formhohl-
raum 205c ist dabei in einen dem Boden der Giel3form
205 zugeordneten Schmelzensumpf 206d und einen
dartiber liegenden Bereich aufgeteilt, in dem der zu gie-
3ende Motorblock geformt wird. Nach Beendigung des
Einfihrens des Gielrohrs 202 in den Speiserabschnitt
205a ist die Einfuhréffnung im Wesentlichen gasdicht
gegeniiber der Umgebung abgedichtet.

[0070] Zusatzlich mindet nahe dem Deckel der
Gielform 205 die Versorgungsleitung, Uber die die
zweite Gasversorgung 206 mit der Gie3form verbunden
ist. Uber die zweite Gasversorgung 206 kann ebenfalls
Argon als Druckgas in den vom Speiserabschnitt 205a
umgebenen Speiserraum geleitet werden. Ebenso kann
Uber die Gasversorgung 206 der vom Speiserabschnitt
205a umgebene Raum druckentlastet werden.

[0071] Der erste Fillstandsmesser 207 weist zwei
Sensoren 207a und 207b auf, die im Bereich der halben
Hohe des Speiserabschnitts 205a positioniert sind und
den Fullstand der Schmelze in dem Speiserabschnitt er-
fassen. Reicht der Fillstand etwa bis zur Halfte der H6-
he des vom Speiserabschnitt 205a umschlossenen
Raums, so gibt der Fillstandsmesser 207 ein entspre-
chendes Signal ab.

[0072] Der zweite Fillstandsmesser 208 richtet einen
Laserstrahl auf eine in den Deckel der Gie3form 205
eingeformte Offnung. Zusétzlich weist der Fiillstands-
messer 208 einen Sensor auf, der den von der in den
Formhohlraum 205c¢ einlaufenden Metallschmelze M
reflektierten Strahl detektiert. Auf diese Weise liefert der
Flllstandsmesser 208 laufend eine Information Uber
den aktuellen Fillstand der Gief3form 205 im Bereich
des Formholraums 205¢. Wird der maximale Fillstand
erreicht, bei dem der Formhohlraum 205c vollstandig
mit Schmelze M gefiillt ist, so gibt der zweite Fiillstands-
messer ein entsprechendes Signal.

[0073] Bei dem in den Figuren 6a - 6p dargestellten
System gliedert sich die Beflllung der Gie3form 205 mit
Metallschmelze M in folgende Schritte:

Phase 1: Die GieRform 205 wird an das Zwischen-
gefal® 201 angedockt. Dabei taucht das
Giefirohr 202 in den Speiserabschnitt
205a der GieSform 205 ein. Wahrend
dessen ist das Zwischengefal® 201 mit
Metallschmelze gefiillt. In der Druckkam-
mer 203 herrscht im Wesentlichen der
gleiche Druck wie im Zwischengefal® 205.
Dementsprechend ist der Fiillstand im
Zwischengefall 201 und in der Druckkam-
mer 203 gleich. Die in der Druckkammer
203 positionierte Eintritts6ffnung des
Gielirohrs 202 ist durch die Stopfenstan-
gen 209 verschlossen. (Fig. 6a)
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Noch wahrend des Andockvorgangs wird
durch Zugabe von Druckgas Uber die
Gasversorgung 204 der Druck in der
Druckkammer 203 erhéht. Infolgedessen
sinkt der Schmelzen-Fillstand in der
Druckkammer 203 unter das Niveau der
Eintritts6ffnung des GielRrohrs 202. Der
Bereich der Eintrittséffnung liegt frei von
Schmelze, bleibt jedoch von der Stopfen-
stange 209 verschlossen. (Fig. 6b)

Bis zum Abschluss des Andockvorgangs
wird der in Phase 2 erreichte Zustand in
der Druckkammer 203 aufrechterhalten.
(Fig. 6¢)

Nach Abschluss des Andockvorgangs
wird die Stopfenstange 209 angehoben
und die Eintritts6ffnung des Giellrohrs
202 freigegeben. (Fig. 6d)

Durch den mit dem Offnen des GieRroh-
res 202 einhergehenden Druckabfall
steigt der Fullstand in der Druckkammer
203 so stark an, dass der Schmelzenspie-
gel im Wesentlichen exakt auf dem Ni-
veau der Eintritts6ffnung des Giefrohrs
202 liegt. (Fig. 6d)

Durch Absenkung des Drucks wird der
Schmelzenspiegel in der Druckkammer
203 weiter erhoht, so dass Schmelze M in
das Gielirohr 202 einlauft. (Fig. 6e)

Die Schmelze M gelangt zunachst in den
Speiserabschnitt 205a und von dortin den
Formhohlraum 205c der Giel3form 205.
Stellt sich beim Befiillen der Giel3form 205
heraus, dass die Strémungsgeschwindig-
keitim Gieflsrohr 202 zu hoch oder zu nied-
rig ist, so dass die in die GielRform 205 ge-
leitete Schmelze M nicht ausreichend
gleichmaRig vom Speiserabschnitt 205a
in den Formhohlraum 205c¢ stromt, so wird
durch Anheben oder Absenken des
Drucks in der Druckkammer 203 die
FlieRgeschwindigkeit variiert, mit der die
Schmelze M durch das Gieldrohr 202
stromt. (Figuren 6g-61).

Meldet der erste Fullstandsmesser 207,
dass der Fullstand im Speiserabschnitt
205a die durch die Sensoren 207a,207b
erfasste Mindesthohe erreicht hat, so wird
der freie Bereich des Speiserabschnitts
205a uber die zweite Druckversorgung
206 mit Druckgas beaufschlagt. Auf diese
Weise bildet sich im vom Speiserab-
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schnitt 205a umschlossenen Raum ein
auf der Schmelze M im Bereich des Spei-
serabschnitts 205a lastendes Gaspolster.
Dieses Gaspolster wird aufrecht erhalten,
bis die Beflllung des Formhohlraums
205c¢ angeschlossen, d. h. die maximale,
durch den Flllstandsmesser 208 detek-
tierte Flllhdhe erreicht ist. (Figuren 6i-61)

Meldet der Fillstandsmesser 208 das Er-
reichen der maximalen Fllhéhe, so wird
das im Speiserabschnitt 205a bis dahin
vorhandene Gasdruckpolster durch Ent-
liften des Speiserabschnitts 205a ent-
spannt. Gleichzeitig wird im Druckraum
203 ein erhdhter Druck auf die Schmelze
M ausgelibt. Dies fiihrt dazu, dass nach
der Entliftung des Speiserabschnitts
205a die im GieRrohr 202 und in der
Druckkammer 203 oberhalb der Eintritts-
6ffnung des Gieldrohrs 202 bis dahin noch
vorhandene Schmelze M in den Speiser-
abschnitt 205a gedriickt wird. Der Fiill-
stand in der Druckkammer 205 sinkt dabei
auf das Niveau der Eintrittséffnung des
Giellrohrs 202 ab, so dass die Eintrittsoff-
nung frei von Schmelze M ist. (Fig. 6m)

AnschlieRend wird die Stopfenstange 209
abgesenkt, so dass sie mitihrem Ende die
freiliegende Eintritts6ffnung des
GielRrohrs 202 verschlieBt. Zu einem
Druckstof’ in demin die Giel3form 205 ein-
gefillten Schmelzenvolumen kommt es
dabei nicht, da durch das Aufsetzen der
Stopfenstange 209 keine Schmelze mehr
in das Giel3rohr 202 gepresst wird. (Fig.
6n)

Der bis dahin aufrechterhaltene Uber-
druck in der Druckkammer 203 wird abge-
baut, so dass sich der Fullstand im Zwi-
schengefald 201 und in der Druckammer
203 wieder angleicht. (Fig. 60)

Die fertig gefiillte GieRform 205 wird vom
Zwischengefal® 201 abgedockt. (Fig. 6p)

Nach dem Abdocken wird die GielRform 205 in

an sich bekannter Weise rotiert, so dass die Erstarrung
der Schmelze bei oben liegendem Schmelzensumpf

205d erfolgt.
Die insgesamt gunstigen GieRbedingungen

[0075]

gemaf der Erfindung ergeben eine optimale Grundlage
fir gute Gussqualitdt mit minimalem Ausschussanteil
bei gleichzeitig hoher Produktivitat. Da Vor- und Rick-
seite der Formsegmente den formgebenden Hohlraum
bilden, wird auch die Formherstellung insgesamt deut-



17 EP 1 428 599 A1 18

lich rationalisiert.

[0076] Die Erfindung stellt somit ein Verfahren zum
Befullen von Gief3formen und Gielmaschinen mit flus-
sigem Material zur Verfligung, bei dem ein gasdichtes
System mit einer in seinem Inneren befindlichen oberen
und unteren Durchflusséffnung mit Hilfe einer Gas-
druckregelung aulerhalb eines Schmelzenofens mit
Schmelze gefiillt, durch Absenken des Schmelzenpe-
gels unter die obere Durchflusséffnung das Schmelzen-
volumen quantifiziert und anschlieRend die Schmelzen-
menge durch die untere und obere Durchflusséffnung
in eine GieRform oder GieBmaschine Uber ein im We-
sentlichen vertikales Ausflussrohr entleert wird.

[0077] Die unten liegende Offnung des Ausflussroh-
res kann dabei durch einen Rickstau der zuerst in die
Gief3form oder GieBmaschine gelangenden Schmelze
gasdicht verschlossen werden.

[0078] Ebenso ist es erfindungsgemall maoglich, bei
der Schmelzenentleerung die FlieRgeschwindigkeit
Uber den Gasdruck unabhangig von der Fallbeschleu-
nigung zu regeln.

[0079] Dabei bleiben in dem Gasdruck-Regelsystem
die urspriingliche Schutzgasfiillung Giber zahlreiche Do-
sierund GieRzyklen erhalten. Es werden lediglich Leck-
verluste erganzt.

[0080] Durch das Nachfiihren der Ausflussrohrmiin-
dung mit dem steigenden Schmelzepegel in Form oder
Gieflmaschine lasst sich eine schichtende Fullung ohne
Storung bereits gefillter Bereiche erzielen.

[0081] Es kénnen mehrere Gussteile gleichzeitig ge-
gossen werden.
[0082] In den Gielformen kénnen Kiihlelemente fir

eine gelenkte Erstarrung eingesetzt werden.

[0083] Uber dem Speisereinguss kann nach seiner
Fullung mit Schmelze zur Steigerung der Speiserwir-
kung der Gasdruck erh6ht werden.

[0084] Beim Befiillen einer GieRform oder der Schus-
skammer einer DruckgielAmaschine erfolgt eine Abdich-
tung zwischen dem Ausflussrohr 4 (Fig. 1) bzw. 9 (Fig.
2)und dem GiefRformdeckel der GielRform 2 (Fig. 4) bzw.
der Schusskammer 11 (Fig. 2).

[0085] Der Schmelzezufluss wird liber den Gasdruck
in der Giel3form oder der Schusskammer geregelt.
[0086] Die am Ende eines Dosiervorgangs durch die
untere Durchflusséffnung 8 (Fig. 1) und 6 (Fig. 2) aus-
tretenden Gasblasen lassen sich als Signal fiir weitere
Funktionsschritte nutzen.

[0087] Die Dosiervorrichtungen gemaf Fig. 1 und Fig.
2 und die mit ihnen verbundenen Giel3formen (Fig. 4)
bzw. DruckgieRmaschinen-Schusskammern 11 (Fig. 2)
lassen sich mit Schutzgas fluten, um Luftsauerstoff aus-
zutreiben.

[0088] Der Niederdruck-GieRofen der Fig. 2 kann
durch das Dosiersystem 2, 4, 7 und 9 mit Schmelze
nachgefiillt werden.

[0089] Das Gasdruck-Versorgungssystem nach Fig.
3 erhélt seine urspriingliche Gasflllung Gber zahlreiche
Dosier- und GieRzyklen. Lediglich die im Dosierbetrieb
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auftretenden Leckagen miissen erganzt werden.
[0090] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung zur Aus-
fuhrung des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass
indem zweiteiligen abgedichteten Schmelzegefall nach
Fig. 1 das duRRere Rohr 3 mit dem Deckel 2 verbunden
ist und einen Raum 12 bildet, der an einen Gasdruck-
regler angeschlossen ist, dass der zweite Gasdruck-
raum 11 ebenfalls einen Gasdruckregleranschluss auf-
weist und dass im Bodenbereich des Schmelzegefalles
1 das innere Rohr 4 befestigt ist.

[0091] Zudem kann bei der erfindungsgemafien Vor-
richtung entsprechend Fig. 1 das duf3ere Rohr 3 im Be-
reich seines oberen Endes einen Niveausensor 14 und
das innere Rohr 4 im Bereich seines unteren Endes ei-
nen Niveausensor 13 aufweisen und im Bodenbereich
des SchmelzegefalRes 1 hdhenverstellbar fixiert sein.
[0092] GemaR Fig. 1 ist die Wand des Schmelzege-
faBes 1 oder sein Innenraum mit Mitteln fir eine
Schmelzebeheizung ausgeriistet.

[0093] Die Dosiervorrichtung nach Fig. 2 ist mit Hilfe
eines Hubmechanismus (nicht dargestellt) im Deckel
des Niederdruckgieltofens 1 hohenverstellbar und
durch einen Faltenbalg 12 abgedichtet.

[0094] Die Dosiervorrichtung nach Fig. 2 ist mit
Flanschverbindungen des Dosierrohrs 4 versehen, in
denen Lochscheiben eingespannt werden, die die obe-
re und untere Durchflusséffnung 5 und 6 bilden.
[0095] Die Dosiervorrichtung nach Fig. 2 ist mit ihren
Teilen Steigrohr 2, Dosierrohr 4 und Gefaf 7 beheizbar.
[0096] Die Dosiervorrichtungen nach Fig. 1 und 2 wei-
sen im unteren Bereich ihres Rohres 4 bzw. 9 eine Ab-
dichtung 13 zur Schusskammer 11 oder zur Gief3form 2
der Fig. 4 auf.

[0097] Wahlweise finden zur Vorrichtung geman Fig.
3 auch andere geeignete Vorrichtungen wie angetriebe-
ne Zylinder mit Kolben oder mit Balgen ausgeriistete
Behalter Verwendung.

[0098] Eine erfindungsgemal eingesetzte Gield¢form
zur Durchfiihrung des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ringférmigen Formkasten 2 ge-
mal Fig. 4 zahlreiche Formsegmente mit ihren Vorder-
und Rickseiten die Formhohirdume 5 bilden, die Gber
die Schlitzanschnitte 4 aus dem zentralen Speiserein-
guss 3 gleichzeitig schichtend gefillt werden, wobei die
Schmelze turbulenzfrei aus dem Dosiergefald 1 zuflief3t.
[0099] Bei einer solchen GielRform lassen sich in die
Formsegmente Kihleinsatze einbauen. Die Form kann
dabei mit einer Abdichtung fir eine Gasdruckbeauf-
schlagung versehen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum VergieRen einer Metallschmelze in
eine Gielt¢form umfassend folgende Schritte:

- Zuleiten der Metallschmelze zu einem Druck-
raum, indem die in diesem Betriebszustand ge-
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schlossene Einstroméffnung eines zu der je-
weiligen Giefl3form fihrenden Gief3rohrs posi-
tioniert ist,

- Erhéhen des Drucks in dem Druckraum derart,
dass die Einstrémoffnung des Gielrohrs frei
von Metallschmelze gehalten wird,

- Offnen der Einstroméffnung,

- Absenken des Drucks in dem Druckraum der-
art, dass Metallschmelze in das Giel3rohr ein-
stromt und die Giel3form fillt,

- VerschlieBen der Einstroméffnung nach einer
fur die Beflllung der GielRform mit Metall-
schmelze ausreichenden Dauer.

Verfahren zum VergiefRen einer Metallschmelze in
eine GieRform umfassend folgende Schritte:

- Zuleiten der Metallschmelze zu einem Druck-
raum, in dem die Einstromdéffnung eines zu der
jeweiligen Giel3form fiihrenden Gielrohrs po-
sitioniert ist,

- Andern des in das GieRrohr einstrémenden
Metallschmelzenstroms durch Variieren des in
der Druckkammer herrschenden Drucks.

Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stromoéffnung des Giellrohres in einer bestimmten
Hoéhe Uber dem unteren Rand des Druckraums an-
geordnet ist und dass die Metallschmelze in Folge
der Druckerhéhung vor dem Offnen der Einstrom-
6ffnung des Gielrohrs unterhalb des Niveaus der
Einstréomoéffnung gedriickt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in
der Druckkammer wahrend des Einstromens der
Metallschmelze in das Giel3rohr geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck in der Druckkammer in
Abhangigkeit von der FlieRgeschwindigkeit der
durch das Gielrohr strdmenden Metallschmelze
geregelt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei Errei-
chen eines Mindestflllstandes in der Giel3¢form ein
Gaspolster aufgebaut wird, das in Wirkverbindung
mit dem in die GieRRform eingefillten Schmelzenvo-
lumen steht.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Erreichen eines Sollfilllstandes
der Giel3form das Druckpolster druckentlastet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der in der
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20
Giel3form herrschende Druck geregelt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in
dem Druckraum vor dem Verschlieen der Ein-
stromdéffnung des Gielrohrs derart erhoht wird,
dass das Niveau der in dem Druckraum vorhande-
nen Schmelze unter dem Niveau der Einstromoff-
nung liegt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das in den
Druckraum geleitete Gas ein hinsichtlich der Metall-
schmelze sich intert verhaltendes Gas ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gas Stickstoff ist.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gas Argon ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
schmelze in ein Zwischengefall geleitet wird, mit
dem der Druckraum verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die der Gie3form zugeordnete Ab-
stromoffnung des GieRrohrs in der Gief3form posi-
tioniert wird, dass die Abstromoéffnung durch einen
Rickstau der zuerst in die GieRRform austretenden
Schmelze gasdicht verschlossen wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
der Abstromoffnung des Gieldrohrs in der Giel3form
wahrend des Einstrdbmens von Metallschmelze ver-
andert wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohe der Abstrémoéffnung tber
dem Boden der Giel3¢form verandert wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
raum und die Gie3form vor dem AbgielRen der Me-
tallschmelze mit einem inerten Gas geflutet wer-
den.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
schmelze eine Leichtmetallschmelze, insbesonde-
re eine auf Aluminium- oder Magnesiumbasierende
Schmelze, ist.

Vorrichtung zum VergielRen von Metallschmelze in
eine GielRform, mit einem Druckraum, der an eine
Druckversorgung angeschlossen ist und eine Zu-
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stromdéffnung fir die Metallschmelze aufweist, und
mit einem Giel3rohr, dessen Einstromoéffnung in
dem Druckraum angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckraum in einem Gehéause
gebildetist, bei dem im Bereich seines Bodens oder
deran den Boden angrenzenden Wandbereiche die
Zustromoffnung ausgebildet ist und das Uber das
die Einstromoéffnung aufweisende Ende des
Gielrohres gestilpt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boden des Gehauses vollstan-
dig gedffnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mindung der
Zuleitung der Gasversorgung in einem héher als die
Zustrémoffnung liegenden Bereich des Gehauses
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass das Giefrohr ho-
henverstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Beheizen ih-
rer mit der Metallschmelze in Beriihrung kommen-
den Bauelemente eine Heizung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckraum ei-
nem NiederdruckgieRofen zugeordnet ist.

System zum Vergief3en von Metallschmelze umfas-
send eine gemal einem der Anspriiche 19 bis 25
ausgebildete Vorrichtung zum Vergie3en der Me-
tallschmelze, und eine GieRform, die mit einer Gas-
versorgung verbunden ist.

System nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich-
net, dass die Giel3form einen Speiserabschnitt be-
sitzt und dass die Gasversorgung an den Speiser-
abschnitt angeschlossen ist.

System nach einem der Anspriiche 26 oder 27, da-
durch gekennzeichnet, dass die Giel3¢form eine
Fillstandserfassungsvorrichtung aufweist.

System nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flllstandserfassungsvorrichtung mit
einer Steuereinrichtung verkoppelt ist, die bei Errei-
chen eines Mindestflllstands druckbeaufschlagtes
Gas in die GielRform einstromen lasst, um dort ein
gegen die Schmelze wirkendes Gasdruckpolster zu
erzeugen, und die das in der Gief3form gebildete
Gasdruckpolster druckentlastet, wenn der Sollflll-
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stand in der Giel3form erreicht ist.
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Fig. 6f
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