EP 1832 362 A1

(1 9) Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
12.09.2007 Patentblatt 2007/37

(21) Anmeldenummer: 07004292.4

(22) Anmeldetag: 02.03.2007

(11) EP 1 832 362 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

B22D 17/14 (2006.01) B22D 17/32(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 06.03.2006 DE 102006010560

(71) Anmelder: PFEIFFER VACUUM GMBH

35614 Asslar (DE)

(72) Erfinder: Lismont, Hedwig

3890 Montenaken (BE)

(54)

(57) Die Erfindung betrifft eine Vakuumdruckgus-
sanlage mit einer Form (1a,1b), einer Giellkammer (2),
einem Kolben (3), einem Entliftungsventil (4), einer
GielRanlagensteuerung (8) und einem Vakuumsystem
(12). Sie betrifft auerdem ein Verfahren zum Betrieb
einer Vakuumdruckgussanlage, insbesondere fiir Vaku-
umdruckgiefen von Metallen und deren Legierungen,

22 5

Vakuumdruckgussanlage und Verfahren zum Betrieb

wobei die Vakuumdruckgussanlage eine Form (1a,1b),
eine GieRkammer (2) und einen Kolben (3) aufweist. Zur
Bestimmung der vakuumtechnischen Daten wird vorge-
schlagen, Druckmessgerate am Pufferbehalter (14) und
den Vakuumzuleitungen vorzusehen und einen vakuum-
technischen Parameter zu bestimmen, beispielsweise
die Leckrate oder den Leitwert der Vakuumdruckgussan-
lage.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumdruckgus-
sanlage mit einer Form, einer Gieflkammer, einem Kol-
ben, einem Entluftungsventil, einer GieRanlagensteue-
rung und einem Vakuumsystem. Sie betrifft aulRerdem
ein Verfahren zum Betrieb einer Vakuumdruckgussan-
lage, insbesondere fir Vakuumdruckgief3en von Metal-
len und deren Legierungen, wobei die Vakuumdruckgus-
sanlage eine Form, eine GieBkammer und einen Kolben
aufweist.

[0002] DruckgieRen unter Vakuum wird bereits seit ge-
raumer Zeit bei der Herstellung von Formteilen aus Me-
tallen und Metalllegierungen angewandt, insbesondere
bei Legierungen der Metalle Al, Mg, Zn und Cu. Durch
das Druckgiefen unter Vakuum wird eine héhere Mate-
rialgute der Teile erreicht, weil weniger Luft und Gase im
Material eingeschlossen werden. Fir Formteile aus z.B.
Aluminium die spéater noch eine Warmebehandlung un-
terzogen oder geschweillt werden sollten, kann kaum
auf Vakuum verzichtet werden. Darlber hinaus ist das
Druckgieflen unter Vakuum nicht nur beim Einsatz von
flissigen Metalllegierungen mdglich, sondern kann auch
beiabgeleiteten Sonderverfahren eingesetzt werden. Als
Beispiele kénnen hier genannt werden: Verfahren, in de-
nen teilfliissiges oder teigiges Material als Gussmasse
verwendet wird (Ublicherweise als Thixo- oder Rheo-ca-
sting bezeichnet), Verfahren, in denen die Gussmasse
aus einer Materialkombination (Komposit) von fliissigen
oder teilflissigen Metallen und Nichtmetallischen Ein-
schllssen besteht (MMC), Verfahren, in denen ein Vor-
korper mit flissigem Material infiltriert wird, sowie Ver-
fahren, in denen auf vergleichbarer Weise nichtmetalli-
sche Materialien vergossen werden. Weiterhin lassen
sich VakuumdruckgieRverfahren mit dem Einsatz von
Schutz- oder Reaktionsgasen kombinieren.

[0003] Beim "Standardverfahren" wird, nachdem der
Kolben an dem Einfillloch vorbei gefahren ist, ein auf
Unterdruck gebrachter Behalter mit dem Formhohlraum
in Verbindung gebracht.

[0004] Bei anderen Verfahren wird bereits wahrend
des Metalldosiervorgangs evakuiert, wie z.B. bei dem
Verfahren nach EP-OS 0 051 310.

[0005] Bei den genannten Verfahren wird die Verbin-
dung zwischen Vakuumgefaflt oder Vakuumanlage und
Vakuumform hauptséchlich tber ein in der Form einge-
bautes Entliftungsventil hergestellt.

[0006] Die Prozessiberwachung wird hier oft Gber ei-
ne Druckmessung hinter dem Entliiftungsventil durchge-
fuhrt. Diese Messung besitzt jedoch kaum Aussagekraft
in Bezug auf den wichtigsten Parameter, den wirklich in
der Form erreichten Druck oder die maximal einge-
schlossene Luftmenge, weil die Messung mehreren Feh-
lerquellen unterliegt:

a) Die engen Querschnitte und das Auftreten des
Blockierungseffekts lassen keine fir den Druck im
Formhohlraum relevante Messung im weiteren Ver-
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lauf der Leitung zu. Tats&chlich wird diese Messung
mehr durch den Druck im Behalter beeinflusst als
vom wirklichen Druck in der Form.

b) Es handelt sich um eine dynamische Messung.
Es ist bekannt, dass vorbeistromende Gase in einer
Leitung durch ihre Geschwindigkeit einen zusatzli-
chen Unterdruck erzeugen. Das Messergebnis wird
hierdurch verfalscht.

c) Veranderungen der Leitwerte (Verschmutzung,
Verstopfung) flhren zusatzlich zu einem erhebli-
chen Messfehler.

[0007] Eine zuverldssige Relation zwischen dem
Hauptparameter des Prozesses, dem in der Form er-
reichten Vakuumniveau, und dem Messwert kann nicht
hergestellt werden.

[0008] Am besten wird dies mit dem bekannten Effekt
illustriert, dass die "besten" Messwerte gerade dann auf-
treten, wenn das Ventil verschmutzt oder verstopft ist,
obwohl in der Realitdt dann die schlechtesten Vakuum-
werte vorliegen.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, den
Prozess zur Herstellung von Vakuumdruckgussteilen zu
verbessern, so dass die Qualitat der Teile steigt.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vakuum-
druckgussanlage mit den Merkmalen des ersten An-
spruchs und einem Verfahren zum Betreiben eine Vaku-
umdruckgussanlage mit den Merkmalen des Anspruchs
6. Die Anspriiche 2 bis 5 und 7 bis 11 stellen vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung dar.

[0011] Die Vakuumdruckgussanlage nach dem ersten
Anspruch erlaubt es, wichtige vakuumtechnische Para-
meter der Vakuumdruckgussanlage zu bestimmen. Hier-
zu sind an dem Pufferbehalter und an der Zuleitung zwi-
schen Entliftungsventil und Pufferbehalter Vakuum-
messgerate vorgesehen, die mit der Vakuumanlagen-
steuerung in Verbindung stehen. Hierdurch ist es mdg-
lich, in der Vakuumanlagensteuerung vor und wahrend
der GielRprozesse die Parameter zu Uberwachen und
durch die ermittelten Werte ein Mal flr die Bauteilglite
zu erhalten.

[0012] Durch die MaBnahme nach Anspruch 4 ist si-
chergestellt, dass der Vakuumanlagensteuerung der Zu-
stand der GieRRanlage, d.h. die Position des Kolbens, der
Status der Form (offen oder geschlossen) und &hnliches
Ubermittelt wird.

[0013] Vorteilhaft an dem Verfahren nach Anspruch 6
ist, dass mit der einfachen Methode der Druckanstiegs-
messung in einem Pufferbehalter ein vakuumtechni-
scher Parameter der Anlage bestimmt werden kann. Die
Kenntnis der Parameter erlaubt es, das im Formhohl-
raum erreichte Vakuum zu bestimmen. Vorteile werden
erreicht, wenn als vakuumtechnische Parameter die
Leckrate und der Leitwert der Anlage bestimmt werden.
Die Leckrate lasst einen Rickschluss darauf zu, wie
schnell ein in der Form erreichtes Vakuum durch eindrin-
gendes Gas ansteigt. Der Leitwert ist ein MaR flr die pro
Zeiteinheit durch die Form und Zuleitung bewegbare
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Gasmenge und erlaubt so den Schluss auf das erreich-
bare Vakuum.

[0014] Durch wiederholtes Messen nach Anspruch 10
ist somit méglich, nicht nur die Gute der Bauteile tber
den Wert des Vakuums in einer Messung abzuschatzen.
Es ist vielmehr auch méglich, durch regelmaRiges Uber-
prifen der Parameter Fehler im Prozess aufzudecken
und damit teuere Fehlproduktionen zu vermeiden. Vor
GieRanfang oder in regelmaRigen Abstédnden werden
Tests durchgefiihrt, um die Leckrate und Leitwerte des
Systems mit Druckgussform, Kammer, Kolben und Va-
kuumsystem zu ermitteln. Auf diese Weise wird dariiber
hinaus sichergestellt, dass reproduzierbare Anfangsbe-
dingungen herrschen, die Werte in den erforderlichen
Grenzbereichen liegen und mit friher aufgezeichneten
Daten vergleichbar sind. Beispielsweise macht sich eine
Verstopfung der Anlage durch eine Verschlechterung
des Leitwerts bemerkbar.

[0015] Bei einem Mehrstufenvakuumverfahren, wel-
ches auf einer Anlage nach Anspruch 5 durchgefihrt
werden kann, sind diese Messungen noch aussagekraf-
tiger als bei bekannten VakuumdruckgieRRverfahren, weil
die in den beiden Kreisen (Formkreis und Kammerkreis)
gemessenen Parameter mathematisch als in erster Ord-
nung unabhangig voneinander betrachtet werden kén-
nen. Ferner sind durch die kleineren Behalter die Druck-
veranderungen gréRer, wodurch genauere Berechnun-
gen ermoglicht werden. Die Messungen sind im ersten
Kreisen weitgehend unabhéangig von der Leckage und
im zweiten Kreis quasi unabhangig vom Volumen des
Formhohlraums.

[0016] Anhand der einzigen Abbildung soll ein Ausfi-
ihrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfindung und
Weiterbildung erlautert werden. Die einzige Abbildung
zeigt in einem Prinzipschaubild eine Vakuumdruckgus-
sanlage mit Vakuumanlage und Steuerung.

[0017] Die Vakuumdruckgussanlage weist eine Form
auf, die aus zwei Formhalften 1a und 1b aufgebaut ist.
Das Innere der Form ist mit der GieRkammer 2 verbun-
den, die fiir den Gieflvorgang mit geschmolzenem Metall
beflllt ist. Dieses wird durch die Einfiill6ffnung 23 einge-
fullt und durch den Kolben 3 in den Formhohlraum ge-
druckt. Das im Formhohlraum vorhandene Gas wird Uber
das Entliftungsventil 4 abgesaugt. Im Gieldvorgang
steigt das erstarrende Metall bis zu diesem Entliiftungs-
ventil auf. Der Kolben 3 wird von einer Kolbenbewe-
gungsvorrichtung bewegt, d.h. in der GieRkammer 2 ver-
schoben. Die Ansteuerung erfolgt durch die Gieflanla-
gensteuerung 8, welche zudem andere Parameter tUber-
wachen kann. Denkbar sind hier der Zustand der Form,
d.h. die Position der beiden Formhalften.

[0018] Die Vakuumdruckgussanlage weist eine Vaku-
umanlage 12 auf, in der in diesem Beispiel ein erster
Pufferbehalter 13 und ein zweiter Pufferbehélter 14 vor-
gesehen sind. Der erste Pufferbehalter ist tUber eine
Kammervakuumleitung 21 mit der GieRkammer verbun-
den und bildet den Kammerkreis. In dieser Leitung ist ein
Ventil 6 vorgesehen, so dass der Gasfluss zwischen Puf-
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ferbehélter und Gieflkammer unterbrochen werden
kann. Ein Kammerzuleitungsmesskopf 11 erlaubt die
Messung des Drucks in der Kammervakuumleitung. Der
Druck im Pufferbehélter 13 wird Uber einen ersten Be-
héltermesskopf 15 bestimmt. Der zweite Pufferbehalter
14 ist Uber eine Formvakuumleitung 22 mit dem Entluf-
tungsventil 4 und dartiber mit der Form 1a, 1b verbunden
und bildet den Formkreis. In dieser Leitung ist ein Form-
zuleitungsventil 5 vorgesehen, was eine Unterbrechung
des Gasflusses erlaubt. Ein Formzuleitungsmesskopf 10
erlaubt die Messung des Druckes in der Leitung 22. Eine
Vakuumpumpe 20 dient zur Evakuierung der Pufferbe-
hélter. Zwischen den Pufferbehaltern und der Vakuum-
pumpe sind Ventile 17 und 18 vorgesehen, so dass die
Pufferbehélter einzeln mitder Vakuumpumpe verbunden
werden kdnnen.

[0019] Eine Vakuumanlagensteuerung 7 nimmt die
Messwerte der Messkopfe 10, 11, 15 und 16 auf und
stellt den Zustand der Ventile 5, 6, 17 und 18. Sie erhalt
von der GieRanlagensteuerung 8 ein Signal, welches den
Status des GielRprozesses abbildet. Dieses Signal kann
beispielsweise ein einfacher Triggerimpuls sein, der be-
sagt, dass der GieRprozess startet. Alternativ ist es mog-
lich, die Position des Kolbens an die Vakuumanlagen-
steuerung zu Ubermitteln. Das Signal erlaubt es der
Steuerung, das in diesem Beispiel zweistufige Verfahren
zur Vakuumerzeugung passend zum Giel3vorgang ab-
laufen zu lassen.

[0020] Es hat sich als sehr zweckmaRig erwiesen, die
Druicke an denfolgenden Stellen zu verfolgen: Auf Seiten
des in der Form 1a, 1b eingebauten Entliftungsventils
4, wobeider Formzuleitungsmesskopf 10 im Entluftungs-
ventil oder zwischen diesem und dem Formzuleitungs-
ventil 5 angeordnet ist. Als ndchster Messpunkt dient ein
zweiter Behaltermesskopf 16 am Pufferbehalter 14. Ge-
gebenenfalls kann der Druck Uber ein zusatzlich einge-
bautes Ventil gemessen werden, welches nicht fir Ent-
liftungszwecke benutzt wird und nur der Messung dien-
lich ist. Der dritte Messpunkt liegt im Kammerkreis an der
Kammervakuumleitung 21 zwisczhen Kammerzulei-
tungsventil und GieRkammer. Der vierte Messpunkt ist
Uber den ersten Behaltermesskopf 15 gegeben.

[0021] Aus diesen Druckmessungen kénnen folgende
Prozessparameter abgeleitet werden: Der Enddruck im
ersten Pufferbehalter 13, der Enddruck im zweiten Puf-
ferbehalter 14, die jeweils im Formkreis und im Kammer-
kreis abgesaugten Volumina und das abgesaugte Ge-
samtvolumen. Aus dem End- und Anfangsdruck eines
Behalters und seinem Volumen kann die Menge der ab-
gesaugten Gase ermittelt werden und als Normalvolu-
men ausgedriickt werden. Weiterhin sind das Verhaltnis
der abgesaugten Volumina der beiden Kreise und das
erreichte Vakuumim Formhohlraum als Prozessparame-
ter zuganglich und Uberwachbar. Auf Basis der Druck-
verlaufe und der Verfolgung der Leit- und Leckagewerte
kann das erreichte Vakuum oder die Restluftmenge im
Formholraum bestimmt werden. Dieser Parameter steht
in direkter Relation zu der Glte der Gussteile.
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[0022] Veranderungen der Leitwerte, Leckage oder
sonstige Abweichungen im Prozess fiihren zu typischen
Veranderungen in diesen Parametern und ermdglichen
dadurch eine zuverlassige Prozessiiberwachung, -Kon-
trolle und -Beherrschung.

[0023] Durch eine Druckanstiegsmessung in einem
der Pufferbehalter 13,14 ist es mdglich einen vakuum-
technischen Parameter der Vakuumdruckgussanlage zu
bestimmen. Glinstig ist es, Leitwert und Leckrate auf die
folgende Weise zu bestimmen.

[0024] In einem ersten Test wird der Leitwert der Va-
kuumdruckgussanlage bestimmt. Hierzu wird bei ge-
schlossener Form 1a, 1b der Kolben 3 in seiner Aus-
gangsposition gelassen, d.h. er steht am der Form ab-
gewandten Ende der Gielkammer und gibt die Einfull-
offnung 23 frei. Hierdurch kann die Luft frei durch die
Einfulléffnung 23, durch die GieBkammer 2, Form 1a, 1b,
Entliftungsventil 4 und Formvakuumzuleitung 22 flie-
Ren. Es bilden die Formgeometrie, Kanale und Entlif-
tungsventil die Hauptwiderstdande gegen diesen Gas-
strom. Zu Beginn des ersten Tests ist das Formzulei-
tungsventil 5 geschlossen und das zweite Pufferbehal-
terventil 18 offen. Der zweite Pufferbehalter 14 wird durch
die Vakuumpumpe 20 evakuiert. Dann wird, bei weiterhin
in der Ausgangsposition stehendem Kolben, das Puffer-
behalterventil 18 geschlossen und das Formzuleitungs-
ventil 5 gedffnet. Nun strémt die Luft auf dem beschrie-
benen Weg in den zweiten Pufferbehalter. Wahrend die-
ses Vorgangs kann der Druckanstieg im zweiten Puffer-
behalter verfolgt werden. Aus dem Volumen des zweiten
Pufferbehalters und dem Druckanstieg pro Zeiteinheit
kann der Gesamtleitwert bestimmt werden. Alternativ
kann dieser Test bei offener Form durchgefiihrt werden.
Auf diese Weise wird der Leitwert ab dem Teil des Ent-
lGftungsventils in der beweglichen Formhalfte bestimmt.
[0025] Ineinem zweiten Test wird die Leckrate der Va-
kuumdruckgussanlage bestimmt. Hierzu wird der Kolben
an der Einfiilléffnung vorbei gefahren. Er steht so in einer
Position zwischen Einfllléffnung 23 und der Form 1a,
1b, dass die Kammervakuumzuleitung 21 mit der Form
in Verbindung steht.

Zunachst sind das Kammerzuleitungsventil 6 und das
Formzuleitungsventil 5 geschlossen und das erste Puf-
ferbehalterventil 17 gedffnet, so dass die Vakuumpumpe
20 den ersten Pufferbehalter 13 evakuiert. Dann wird der
Kolben 3 auf die oben beschriebene Position gefahren
und dort fur die weitere Messung fest gestellt. Nach
SchlieRen des Pufferbehalterventils 17 wird das Kam-
merzuleitungsventil 6 gedffnet, das Formzuleitungsventil
5 bleibt geschlossen. Zwischen dem ersten Pufferbehal-
ter und der restlichen Vakuumdruckgussanlage, also
Form, Entliftungsventil, GieRkammer und Zuleitungen,
findet ein Druckausgleich statt. Die Zeitdauer fiir diesen
Prozess ist von den Volumina abhéangig. Von diesem
Ausgleichsdruck steigt der Druck weiter an. Zeitlich be-
abstandet werden nun zwei Druckmessungen am ersten
Behaltermesskopf 15 vorgenommen und der Druckan-
stieg im ersten Pufferbehalter 13 gemessen. Aus dem
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Volumen dieses Pufferbehalters und dem gemessenen
Druckanstieg ergibt sich die gesamte Leckrate von der
Form, GieBkammer und Vakuumsystem. Es ware auch
moglich, diese Messung mit dem Formkreis durchzufiih-
ren. Durch die schlechteren Leitwerte in diesem Kreis
ware diese Messung jedoch ungenauer, so dass es vor-
teilhaft ist die Messung Gber den Kammerkreis ablaufen
zu lassen.

[0026] Mit diesen Verfahren ist des mdglich, Leckrate
und Leitwerte zu Beginn der GieRtatigkeiten zu bestim-
men und regelmaBig zu Uberprifen, d.h. die Messung
nach einer Mehrzahl von Giel3vorgéangen zu wiederho-
len. Damit wird eine laufende Uberwachung der Para-
meter moglich.

Bezugszeichenliste
[0027]

1a  erste Formhalfte

1b  zweite Formhalfte

2 GieRkammer

3 Kolben

4 EntlGftungsventil

5 Formzuleitungsventil

6 Kammerzuleitungsventil

7 Vakuumanlagensteuerung
8 GieRanlagensteuerung

9 Kolbenbewegungsvornchtung
10  Formzuleitungsmesskopf
11 Kammerzuleitungsmesskopf
12 Vakuumanlage

13  erster Pufferbehalter

14  zweiter Pufferbehélter

15  erster Behaltermesskopf
16 zweiter Behaltermesskopf
17  erstes Pufferbehalterventil
18  zweites Pufferbehalterventil
20  Vakuumpumpe

21 Kammervakuumleitung

22 Formvakuumleitung

23  Einfulléffnung

Patentanspriiche

1. Vakuumdruckgussanlage mit einer Form (1a, 1b),
einer GieBkammer (2), einem Kolben (3), einem Ent-
luftungsventil (4), einer GielRanlagensteuerung (8)
und einem Vakuumsystem (12), dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Formvakuumzuleitung (22)
ein Formzuleitungsmesskopf (10) und an einem Puf-
ferbehalter (14) ein Behaltermesskopf (15) zur Mes-
sung des Druckes angeordnet sind, die jeweils mit
einer Vakuumanlagensteuerung (7) in Verbindung
stehen, so dass vakuumtechnische Parameter der
Vakuumdruckgussanlage bestimmtwerden kénnen.
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Vakuumdruckgussanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Formzuleitungs-
messkopf (10) zwischen einem Formzuleitungsven-
til (5) und dem Entliftungsventil (4) angeordnet ist.

Vakuumdruckgussanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kammerva-
kuumleitung (21) vorgesehen ist und ein mit der Va-
kuumanlage (7) in Verbindung stehender Kammer-
zuleitungsmesskopf (11) zwischen einem Kammer-
zuleitungsventil (6) und der GieRkammer (2) ange-
ordnet ist.

Vakuumdruckgussanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vakuumanlagen-
steuerung (7) mit der GieRanlagensteuerung (8) in
Verbindung steht und uber diese Verbindung ein
Startsignal an die Vakuumanlage Ubermittelt wird.

Vakuumdruckgussanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vakuumanlage
(12) neben einem ersten Pufferbehalter (13) mit ei-
nem ersten Behaltermesskopf (15) einen zweiten
Pufferbehélter (14) mit einem zweiten Behaltermes-
skopf (16) aufweist.

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumdruckgussan-
lage, insbesondere fir Vakuumdruckgielen von Me-
tallen und deren Legierungen, wobei die Vakuum-
druckgussanlage eine Form (1a, 1b), eine GielRkam-
mer (2) und einen Kolben (3) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Bestimmung eines vaku-
umtechnischen Parameters der Vakuumdruckgus-
sanlage eine Druckanstiegsmessung in einem Puf-
ferbehalter (13, 14) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vakuumtechnische Parameter
die Leckrate ist, wobei wahrend der Druckanstiegs-
messung der Kolben (3) so in einer Position zwi-
schen einer Einfilléffnung (23) und der Form (1a,
1b) steht, , dass die Kammervakuumzuleitung 21 mit
der Form in Verbindung steht.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vakuumtechnische Parameter
der Leitwert ist, wobei wéhrend der Druckanstiegs-
messung der Kolben in einer Position steht, die einen
Gasstrom zwischen Einfiilléffnung (23) und Form
(1a, 1b) erlaubt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als vakuumtechnische Parameter
sowohl Leitwert als auch Leckrate bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung eines vakuumtech-
nischen Parameters der Vakuumdruckgussanlage
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11.

nach einer Mehrzahl von Gief3vorgangen wiederholt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriich 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass es an einer Vakuum-
druckgussanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
5 verwendet wird.
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