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(54) Metall-Druckgussmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Metall-Druckgussma-
schine (1) mit einer GieR- oder Vorratskammer (2) zum
Bevorraten der zu verarbeitenden Metallschmelze und
mit zumindest einer Giel3form (3), deren Formhohlraum
(6) zum Eindriicken und Erstarren der Metallschmelze
bestimmt ist. Fir die erfindungsgeméafie Metall-Druck-
gussmaschine (1) ist kennzeichnend, dass die Giel-
oder Vorratskammer (2) zur drucklosen Bevorratung der
Metallschmelze ausgestaltet ist und dass die Giel3- oder
Vorratskammer (2) mit der Gie3form (3) iber wenigstens
eine Metallschmelze-Pumpe (7) verbunden ist, welche
die Metallschmelze aus der Giel3- oder Vorratskammer
(2) ansaugt und in den Formhohlraum (6) der Gie3form
(3) drickt. Mit Hilfe der erfindungsgemafen Metall-
Druckgussmaschine (1) lassen sich die gewilinschten
Gussteile in einem zyklisch-kontinuierlichen Verfahren
in einer hohen Qualitat herstellen. Mit Hilfe eines Sperr-
Schiebers, der die in einem der GieRRform-Teile vorgese-
hene Zulauféffnung verschliet und den Formhohlraum
der Giel3form vollstédndig von der Zufuhr abriegelt, kann
ein Druck auf die in der GielRform befindliche Metall-
schmelze ausgelibt und wahrend der Erstarrphase per-
manent aufrecht erhalten werden. Erfolgt die Erstarrung
unter Druck, wird der Erstarrungsvorgang wesentlich be-
schleunigt, die Taktzeiten verkirzt, eine Lunkerbildung
verhindert, das molekulare Gefuige verfeinert und die me-
chanischen Kennwerte abhangig vom aufgebrachten
Druck wahrend der Erstarrungszeit wesentlich verbes-
sert (vgl. Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung befasst sich mit einem Verfahren
zur Herstellung eines Metall-Druckgussteiles.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine Me-
tall-Druckgussmaschine, insbesondere zur Durchfiih-
rung des eingangs erwahnten Verfahrens, mit einer
Giel3- oder Vorratskammer zur drucklosen Bevorratung
der zu verarbeitenden Metallschmelze, mit zumindest ei-
ner Gief3form, deren Formhohlraum zum Eindriicken und
Erstarren der Metallschmelze bestimmt ist und die we-
nigstens zwei, den Formhohlraum umgrenzende
Giel3¢form-Teile hat, von denen ein Giel3¢form-Teil wenig-
stens eine im Formhohlraum mindende Zulauféffnung
aufweist, und mit wenigstens einer, die Giel3- oder Vor-
ratskammer mit der GielRform verbindenden Metall-
schmelze-Pumpe oder -Pumpeinrichtung, welche die
Metallschmelze aus der Giel3- oder Vorratskammer an-
saugt und in den Formhohlraum der Gief3form driickt.
[0003] Mankenntbereits Metall-Druckgussmaschinen
mit einer Giel3- oder Vorratskammer, aus der die zu ver-
arbeitende Metallschmelze, vornehmlich Aluminium,
meist mittels eines Steigrohres von unten her in den
Formhohlraum der aufgesetzten Giel3form gedrickt
wird. Dazu wird die Giel3- oder Vorratskammer derart mit
Druckluft beaufschlagt, dass die Metallschmelze aus der
Giel3- oder Vorratskammer durch das Steigrohr hindurch
in den Formhohlraum der Giel3form gepresst wird. Durch
die Druckluftbeaufschlagung in der Giel3- oder Vorrats-
kammer sind jedoch bei jedem GielRvorgang grof3e Vo-
lumina zu bewegen, bis die Metallschmelze in den Form-
hohlraum der Gief3form gelangen kann. Darlber hinaus
flihrt die Beaufschlagung der Metallschmelze mit Druck-
luft zu Einschliissen und zu einer Oxydbildung in der Me-
tallschmelze und dem fertiggestellten Gussteil, die zu un-
erwlinschten Materialfehlern fiihren kénnen.

[0004] Ausder W0O02/38313 A1 istbereits eine im Nie-
derdruckverfahren arbeitende Giel3einrichtung vorbe-
kannt, bei der die zu verarbeitende Schmelze von einer
Giel3- oder Vorratskammer in die vertikal Gber der Giel3-
oder Vorratskammer befindliche Giel3form mittels einer
elektromechanischen Foérdereinrichtung geférdert wird,
welche die Schmelze mittels eines auf- und ab beweg-
baren Pumpkolbens in Férderrichtung verdrangt. Dabei
wird die in der GieRform befindlichen Metallschmelze
wahrend ihrer Erstarrung zum Ausgleich schwindungs-
bedingter Volumenreduktionen von der Metallsdule
druckbeaufschlagt, die zwischen der Férdereinrichtung
und der Giel3- oder Vorratskammer verbleibt. Da nach
Beendigung der Erstarrung des in der Giel3form befind-
lichen Metalls die im Steigrohr zwischen Fordereinrich-
tung und Gie3form verbliebene Metallsdule mindestens
um die Hubbewegung des Pumpkolbens abgesenkt wer-
den muss, erfolgt zwangslaufig auch eine Waschbewe-
gung im Steigrohr, die eine unerwiinschte Oxydbildung
und eine Verunreinigung der fiir die nachfolgenden
GielRvorgange bestimmten Metallschmelze zur Folge
hat.
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[0005] Man hat auch bereits eine GieReinrichtung ge-
schaffen, bei der die zu verarbeitende Metallschmelze
unter Druck mittels einer Pumpe aus einem Schmelze-
vorrat Gber ein Pumpenrohr in den Formhohlraum einer
Gieldform gefillt wird (vgl. EP 1 894 648 A1). Anschlie-
end wird, vor dem vélligen Erstarren der Metallschmel-
ze, unter Ausgleich von Schwindungen im Formhohl-
raum in einer Nachdruckphase ein Nachdruck mittels ei-
nes Nachdruckkolbens auf die Metallschmelze aufge-
bracht, welcher Nachdruckkolben mit Abstand vor der
Giefl3form in den zwischen Gief3form und Pumpe befind-
lichen Pumpenrohr zwischengeschaltet ist. Bei dieser
vorbekannten Gieleinrichtungistjedoch nachteilig, dass
sich der Erstarrungsvorgang durch die heie und auf die
in der Giel3¢form befindliche Metallschmelze einwirkende
Metallsdule nicht unerheblich verzogert, was sich auf die
Dauer des Produktionszyklus und auf die Qualitat der
hergestellten Gussstlicke ungtinstig auswirken kann.
[0006] Ausder DE 102006 027 171 B4 ist eine eben-
falls im Niederdruckverfahren arbeitende GieReinrich-
tung vorbekannt, bei der die wahrend des Erstarrungs-
vorgangs schwindungsbedingte Volumenreduktion des
zu verarbeitenden Metalls durch einen Druckverstarker
ausgeglichen wird, der in das zwischen dem Metall-
schmelzevorrat und der Giel3form vorgesehene Steig-
rohrzwischengeschaltetist. In einer ersten, zur Befiillung
der Giel3¢form bestimmten Phase des Gusszyklus liegtin
einer Zwischenkammer des Druckverstarkers ungefahr
der Druck an, der auch auf den unter Druck befindlichen
Metallvorrat einwirkt. Wahrend dieser ersten Phase des
Gusszyklus presst eine Feder oder ein Magnet in der
Zwischenkammer ein Druckverstarkerkolben des Druck-
verstarkers derart gegen einen Anschlag, dass die be-
nétigte Menge der Metallschmelze aus dem Steigrohr
Uber Bohrungen im Druckverstarkerkolben in die Gies-
form geférdert wird. In einer zweiten Phase des Gusszy-
klus, in der die Giel3form gefiillt ist und das in der
Gielform befindliche Metall zu erstarren beginnt, wird
die Zwischenkammer im Druckverstarker derart ent-
spannt, dass sich die Bohrungen im Druckverstéarkerkol-
ben verschlielRen und der Druckverstarker eine Druck-
erhéhung des Steigdrucks bewirkt, die ungefahr dem
Verdrangungsvolumen in den zu 6ffnenden und ver-
schliefbaren Hohlrdumen des Druckverstarkerkolbens
entspricht. Auch bei dieser vorbekannten Gieleinrich-
tung erfolgt die Forderbewegung der Metallschmelze
Uber Druckverdnderungen im Steigrohr wahrend der ver-
schiedenen Phasen des Gusszyklus, sodass sich druck-
schwankungsbedingte Rickflisse der Metallschmelze
und die zu einer Verschmutzung der fiir nachfolgende
Gussvorgange bestimmten Metallschmelze flihrende
Oxydbildung im Steigrohr kaum vermeiden lassen.
[0007] Es besteht daher insbesondere die Aufgabe,
ein Verfahren der eingangs erwahnten Art sowie eine
Metall-Druckgussmaschine insbesondere zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens zu schaffen, in
dersichinrascher Folge Gussstiicke in einer hohen Qua-
litdt und moglichst ohne stérende Materialfehler herstel-
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len lassen.

[0008] Die erfindungsgemafe Losung dieser Aufgabe
besteht bei dem Verfahren der eingangs erwahnten Art
insbesondere darin, dass das fur ein Metall-Druck-
gussteil bendtigte fliissige Metall aus einem drucklos be-
vorrateten Metallschmelze-Vorrat mittels einer Metall-
schmelze-Pumpe aus dem Metallschmelze-Vorrat ange-
saugt und tber wenigstens eine, im Formhohlraum einer
Gief3form miindende Zulauféffnung in die GieRform ge-
pumpt wird, und dass die wenigstens eine Zulauféffnung
dicht verschlossen wird, bevor die im Formhohlraum der
Giel3form eingeschlossene Metallschmelze wahrend
des Erstarrungsvorgangs druckbeaufschlagt wird.
[0009] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
die fur ein Metall-Gussteil bendétigte Teilmenge des flis-
sigen Metalls nicht mittels Druckluftbeaufschlagung in
die Giel3form bewegt, - vielmehr wird diese Teilmenge
mittels einer Metallschmelze-Pumpe dorthin geférdert.
Da durch Foérdern des fliissigen Metalls eine Druckluft-
beaufschlagung nicht mehr notwendig ist, kann auch der
Metallschmelze-Vorrat drucklos bevorratet werden. Da
somit eine Druckluftbeaufschlagung des Metallschmel-
ze-Vorrats nicht mehr vorgesehen ist, und da jeweils
auch nur die zur Herstellung eines Gussteiles benétigte
Teilmenge der Metall-schmelze geférdert wird, wird einer
unerwiinschten Oxidbildung in der Metallschmelze ent-
gegengewirkt und die dadurch bedingten Materialfehler
vermieden.

[0010] Da die fir ein Druckgussteil benétigte Teilmen-
ge der Metallschmelze mittels einer Metallschmelze-
Pumpe zur GielRform geférdert wird und da dazu eine
Druckbeaufschlagung des Metallschmelze-Vorrats nicht
mehr vorgesehen ist, kann auch die Metallschmelze un-
ter einer Schutzgasatmosphéare bevorratet werden. Mit
Hilfe einer solchen Schutzgasatmosphére kann eine
Oxydbildung nachhaltig verhindert werden.

[0011] Dabei kann die fir den jeweils anstehenden
Spritzgussvorgang bendétigte Menge flissigen Metalls
aus dem Metallschmelzevorrat angesaugt und tber we-
nigstens eine, im Formhohlraum einer Gief3¢form mun-
dende Zulauféffnung in die Gief3form gepumpt werden.
Die wenigstens eine, im Formhohlraum der GieRRform
miindende Zulauféffnung ist mittels einem Sperrschieber
dicht zu verschlieRen, bevor die im Formhohlraum der
Gielform eingeschlossene Metallschmelze wahrend
des Erstarrungsvorgangs druckbeaufschlagt wird. Durch
die Druckbeaufschlagung der im Formhohlraum der
Giel3form eingeschlossenen Metallschmelze-Menge
lassen sich die wahrend der Erstarrung des Metalls er-
folgenden Schwindungen ausgleichen. Da die Metall-
schmelze mit Hilfe der Metallschmelze-Pumpe oder
-Pumpeinrichtung drucklos zur GieRRform geférdert wer-
den kann, da druckschwankungsbedingte Ruckflisse
der in Richtung zur Gief3form geférderten Metallschmel-
ze und entsprechende Oxydbildungen vermieden wer-
den und da die wenigstens eine, im Formhohlraum miin-
dende Zulauféffnung verschlossen und damit auch die
den Erstarrungsvorgang eventuell verzégernde Verbin-
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dung zwischen dem in der Gief3form wahrend des
Gussvorganges eingeschlossenen Metalls einerseits
und der fiir nachfolgende Gussvorgange bestimmten
Metallschmelze andererseits unterbrochen wird, lassen
sich in dem erfindungsgemafen Verfahren in rascher
Folge Gussstlcke in einer hohen Qualitat und weitest-
gehend ohne stérende Materialfehler herstellen.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die fir die
Gielform bestimmte Teilmenge des flissigen Metalls
aus einem mit Abstand unterhalb des Flussigkeitsspie-
gels angeordneten Bereich des Metallschmelze-Vorrats
abgepumpt wird. Somit werden Oxyde oder andere Ver-
unreinigungen, die sich an der Oberflache des Metall-
schmelze-Vorrats gebildet oder abgesetzt haben kdn-
nen, nicht ohne weiteres mit in die GielRform gepumpt
werden; vielmehr ist.sichergestellt, dass nur eine zumin-
dest weitgehend oxydfreie und auch von anderen Ver-
unreinigungen geklarte Teilmenge der Metallschmelze
zur Herstellung eines Gussteiles verwendet wird.
[0013] Die erfindungsgemafe Losung der oben ge-
stellten Aufgabe besteht bei der Metall-Druckgussma-
schine der eingangserwahnten Art insbesondere darin,
dass die Zulauféffnung mittels eines Sperrschiebers ver-
schlielbar ist, der zumindest zwei relativ zueinander ver-
schiebliche Sperrschieber-Teile hat, von denen ein er-
stes Sperrschieber-Teil in SchlieBstellung dicht am Um-
fangsrandbereich der Zulauféffnung anliegt, wahrend ein
zweites Sperrschieber-Teil zur Druckbeaufschlagung
der Schmelze wahrend des Erstarrungsvorgangs relativ
zum ersten Sperrschieber-Teil gegen eine Rickstellkraft
verschieblich gefihrt ist.

[0014] Die erfindungsgeméafle Metall-Druckgussma-
schine weist eine Giel3- oder Vorratskammer auf, die zur
drucklosen Bevorratung der Metallschmelze ausgestal-
tet ist. Um die Metallschmelze aus der Giel3- oder Vor-
ratskammer in den Formhohlraum der Gief3form bringen
zu kénnen, ist eine Druckluftbeaufschlagung der in der
Giel3- oder Vorratskammer befindlichen Metallschmelze
nicht mehr erforderlich; die erfindungsgemafle Metall-
Druckgussmaschine weist vielmehr wenigstens eine Me-
tallschmelze-Pumpe oder -Pumpeinrichtung auf, welche
die Metallschmelze aus der GieRR- oder Vorratskammer
ansaugt und in den Formhohlraum der Gief3form drtickt.
Da bei der erfindungsgeméafien Metall-Druckgussma-
schine nur die fir den nachsten Gussvorgang benétigte
Metallmenge geférdert und somit nur ein vergleichswei-
se geringes Volumen bewegt werden muss, sind rasch
folgende Arbeitstakte und kurze Taktzeiten méglich. Da
die Metallschmelze nicht mit Druckluft beaufschlagt wird
und da der Férderweg zwischen der Giel3- oder Vorrats-
kammer und der Giel3form standig ohne Sauerstoff-Ein-
fluss gehalten werden kann, wird bei der erfindungsge-
maRen Metall-Druckgussmaschine einer Oxydbildung
und den entsprechenden Materialfehlern entgegenge-
wirkt und eine hohe fehlerfreie Qualitat des fertiggestell-
ten Gussteiles insoweit sichergestellt. Da die Gieltoder
Vorratskammer drucklos betrieben wird, kann die Nach-
fillung mit neuem Metall jederzeit und ohne Unterbre-
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chen des Produktionsprozesses chargenweise oder mit-
tels Zufiihrsystem fortlaufend nachgefiillt werden. Die
einmal erreichte Konstanz der Produktionsparameter
muss nicht mehr wie bisher mit jeder neuen Charge neu
aufgebaut werden, sondern kann von der Metallversor-
gung unabhangig beliebig fortgesetzt werden. Qualitat
und Effizienz werden erheblich verbessert.

[0015] Da die Giel3- oder Vorratskammer drucklos
ausgestaltet ist, kann in der Giel3- oder Vorratskammer
eine stauerstoffarme oder sauerstofffreie Schutzgas-At-
mosphére vorgesehen sein, welche die Metallschmelze
vorzugsweise luftdicht iberdeckt. So kann vorzugsweise
mit einem Schutzgas (z. B. Stickstoff) in der GieRR- oder
Vorratskammer eine Schutzgas-Atmosphare aufgebaut
werden, die den Luftzutritt zur Oberflache derin der GieR3-
oder Vorratskammer befindlichen Metallschmelze er-
schwert oder unmdglich macht. Somit wird einer luftbe-
dingten Oxydbildung zuséatzlich entgegengewirkt.
[0016] Da die Gieform der erfindungsgemafien Me-
tall-Druckgussmaschine wenigstens zwei, den Form-
hohlraum umgrenzende GiefRRform-Teile hat und da von
den Gielform-Teilen ein GieRformTeil wenigstens eine
im Formhohlraum muindende Zulauféffnung hat, die mit-
tels eines Sperrschiebers verschlielbar ist, kann ein (b-
licherweise am Gussteil verbleibender Anguss (z. B. bei
Leichtmetallradern) vermieden werden. Da der Sperr-
schieber zumindest zwei relativ zueinander verschiebli-
che Sperrschieber-Teile hat, von denen ein erstes Sperr-
schieber-Teil in SchlieBstellung dicht am Umfangsrand-
bereich der Zulaufé6ffnung anliegt, wahrend ein zweites
Sperrschieber-Teil zur Druckbeaufschlagung der
Schmelze wahrend des Erstarrungsvorgangs relativzum
ersten Sperrschieber-Teil gegen eine Riickstellkraft ver-
schieblich geflhrt ist, lasst sich der Sperrschieber be-
sonders dicht und fest an dem die Zulauféffnung umgren-
zenden Umfangsrandbereich anlegen. Gleichzeitig kann
der auf die Metallschmelze ausgelibte Druck wahrend
des gesamten Erstarrungsvorgangs konstant aufrecht
erhalten werden, sodass die erfindungsgemafe Druck-
gussmaschine die Herstellung von Gussstiicken in einer
hohen Qualitat auch in rascher Folge erlaubt.

[0017] Um die in der Giel3- oder Vorratskammer be-
findliche Metallschmelze stets in fllissigem Zustand zu
halten, ist es zweckmafig, wenn die Giel3- oder Vorrats-
kammer beheizbar ist.

[0018] Die hohe Qualitat der in der erfindungsgema-
Ren Metall-Druckgussmaschine herstellbaren Gussteile
wird noch zusétzlich beginstigt, wenn der wenigstens
einen Metallschmelze-Pumpe zustrémseitig eine Filter-
einrichtung zum Filtern der Metallschmelze vorgeschal-
tet ist.

[0019] Dabei sieht eine bevorzugte Ausflihrungsform
gemal der Erfindung vor, dass die Filtereinrichtung ein
Keramikschutzrohr gegen Groboxide und dergleichen
Verunreinigungen und/oder ein Keramik-Filterrohr hat.
Das Keramikschutzrohr der Filtereinrichtung kann Gro-
boxide und andere Verunreinigungen aus der Metall-
schmelze fernhalten. Weist die Filtereinrichtung zusatz-
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lich oder statt dessen ein Keramik-Filterrohr auf, kénnen
auch Feinoxide oder andere kleinere Verunreinigungen
aus der Metallschmelze ausgefiltert werden. Weist das
Keramik-Schutzrohr bodenseitige Eintritts6ffnungen auf,
kénnen die eventuell an der Oberflache der Metall-
schmelze schwimmenden Ablagerungen nicht ohne
Weiteres in die zur Giel3form geférderten Teilmengen
vordringen. Dabei sieht eine bevorzugte Ausflihrungs-
form vor, dass das Keramikschutzrohr bodenseitige Off-
nungen hat, wahrend das Keramik-Filterrohr bodenseitig
geschlossen ausgestaltet und/oder am Boden der Giel3-
oder Vorratskammer aufsitzt, damit ausschlieRlich gefil-
tertes Metall in das Steigrohr gelangen kann.

[0020] Um die Filterwirkung der Filtereinrichtung zu
optimieren und um die Filtereinrichtung mdglichst kom-
pakt zu gestalten, kann es zweckmaRig sein, wenn das
auRere Keramikschutzrohr das innere Keramik-Filter-
rohr umgreift.

[0021] Eine besonders effektive und dennoch kom-
pakte Ausfiihrungsform der Filtereinrichtung sieht vor,
dass das Keramikschutzrohr und/oder das Keramik-Fil-
terrohr ein Rohrstiick eines mit der Metall-Schmelze-
Pumpe verbundenen Steigrohres umgreifen, dessen we-
nigstens eine zustromseitige Einlass6ffnung nach unten
gerichtetist oderim unteren Teilbereich des Rohrstiickes
angeordnet ist.

[0022] Dabeiist es zweckmaRig, wenn die wenigstens
eine Einlassodffnung des Rohrstiickes mittels eines
Schwerkraftventils verschlieRbar ist, wobei der Ventilkdr-
per des Schwerkraftventils vorzugsweise aus Wolfram
hergestellt und insbesondere als Wolframkugel ausge-
staltet sein kann.

[0023] Um die heile Metallschmelze von der Giel3-
oder Vorratskammer zur Giel3form fordern zu kénnen,
ist es vorteilhaft, wenn die Férderpumpe als pneumati-
sche oder pneumatisch antreibbare Pumpe ausgestaltet
ist. Dabei wird unter einer pneumatischen oder pneuma-
tisch antreibbaren Pumpe auch eine solche Pumpe ver-
standen, die statt mit Luft mit Schutzgas verwendet wird.
Insbesondere eine, mit Schutzgas betriebene Pumpe
hilft, eine unerwiinschte Oxydbildung in der Metall-
schmelze zu vermeiden.

[0024] Dabei wird eine Ausfliihrungsform bevorzugt,
bei der ein erstes, vorzugsweise festes Giel3¢form-Teil
wenigstens eine im Formhohlraum mindende Zulauféff-
nung hat und bei der der wenigstens einen Zulauféffnung
zugeordnete Sperrschieber in einem zweiten, insbeson-
dere beweglichen GieRRform-Teil vorgesehen ist.

[0025] Mit Hilfe des Sperrschiebers kann die in einem
der Gielform-Teile vorgesehene Zulauféffnung ver-
schlossen und der Formhohlraum der GieRform vollstan-
dig von der Zufuhr abgeriegelt werden. Durch den Sperr-
schieber kann ein Druck auf die in der Giel3form befind-
liche Metallschmelze ausgelbt und wahrend der Erstar-
rungsphase permanent aufrecht erhalten werden. Erfolgt
die Erstarrung unter Druck, wird der Erstarrungsvorgang
wesentlich beschleunigt, die Taktzeiten verkurzt, eine
Lunkerbildung verhindert, das molekulare Gefiige verfei-
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nert und die mechanischen Kennwerte abhangig vom
aufgebrachten Druck wahrend der Erstarrung sowie der
Erstarrungszeit wesentlich verbessert. Des weiteren
kdénnen bisher nicht vergieRbare Legierungen benutzt
werden.

[0026] Mit Hilfe des Sperrschiebers kann die im Form-
hohlraum miindende Zulauféffnung verschlossen wer-
den, bevor die in den Formhohlraum eingebrachte Me-
tallschmelze zum Gussteil erstarren kann. Dabei ist es
zweckmaRig, wenn im zweiten GieRformTeil wenigstens
ein Sperrschieber vorgesehen ist, welcher mittels eines
Sperrschieber-Antriebes zwischen einer Offenstellung
und einer SchlieBstellung bewegbar ist, in welcher der
Sperrschieber in der Schlielstellung an dem die Zulau-
foffnung umgrenzenden Umfangsrandbereich dicht an-
liegt.

[0027] Um den konstruktiven Aufwand mdglichst ge-
ring zu halten, ist es zweckmafig, wenn die Ruckstell-
kraft als Ruckstellfeder ausgestaltet ist.

[0028] Eine Weiterbildung gemaf der Erfindung sieht
vor, dass im Foérderweg zwischen der Giel3- oder Vor-
ratskammer und der Giel3form ein Mehrwegeventil vor-
geschaltetist, das in einer ersten Ventilstellung die Giel3-
oder Vorratskammer mit der Metallschmelze-Pumpe und
in einer zweiten Ventilstellung die Metallschmelze-Pum-
pe und den Formhohlraum der GieRRform miteinander
verbindet. Mit Hilfe dieses Mehrwegeventiles lasst sich
die drucklos ausgestaltete Giel3- oder Vorratskammer
besonders gut von der mit der Metallschmelze druckbe-
aufschlagten Giel3form separieren.

[0029] Eine vorteilhafte und einfache Ausflihrungs-
form gemaf der Erfindung sieht dabei vor, dass das
Mehrwegeventil als Stopfenventil ausgestaltet ist.
[0030] Dabei kann das Mehrwegeventeil einen Stell-
schieber aufweisen, derin einer ersten Ventilstellung den
einer Auslassoffnung der Giel3- oder Vorratskammer um-
grenzenden Randbereich mit seinem freien Schieberen-
de dicht beaufschlagt und die Metallschmelze-Pumpe
sowie den Formhohlraum Uber eine am Schieberumfang
vorgesehene Nut miteinander verbindet, und der in einer
zweiten Ventilstellung die Verbindung zwischen der
Giel3- oder Vorratskammer sowie der Metallschmelze-
Pumpe freigibt und mit seinem Schieber-Umfang die Ver-
bindung zwischen der Metallschmelze-Pumpe und der
Giel3- oder Vorratskammer dicht verschlief3t.

[0031] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriichen sowie der Figurenbeschreibung.
Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform ge-
maf der Erfindung anhand der Zeichnungen noch naher

dargestellt.
[0032] Es zeigt:
Fig. 1 eine Metall-Druckgussmaschine zum GielRen

von Metall-Gussteilen in einem Langsschnitt,
wobei die Metall-GieRmaschine eine Giel3-
oder Vorratskammer zum Bevorraten der zu
verarbeitenden Metallschmelze hat, die mit ei-
ner zum Formhohlraum einer Giel3form fiihren-
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den Einlasséffnung verbunden ist,
Fig.2 die in einem Langsschnitt gezeigte GielRform
der in Fig. 1 dargestellten Metall-GieSmaschi-
ne, und
Fig. 3  einen langs geschnittenen Sperrschieber, der
zum VerschlieBen der zum Formhohlraum fih-
renden Einlasséffnung der in Fig. 2 gezeigten
Gielform vorgesehen ist.

[0033] InFig. 1isteine Metall-GieBRmaschine 1 darge-
stellt, die zur Herstellung von metallischen Gussteilenim
Druckgussverfahren bestimmt ist. Die Metall-GieBma-
schine 1 hat eine GielRoder Vorratskammer 2, die zum
Bevorraten der zu verarbeitenden Metallschmelze vor-
gesehen ist. Oberhalb der Giel3- oder Vorratskammer 2
ist eine mehrteilige GieRform 3 vorgesehen, die als Dau-
erform oder als Kokille ausgebildet ist. Die Formteile 4,
5 der GielRform 3 umschlieRen einen Formhohlraum 6,
der zum Eindriicken und Erstarren der Metallschmelze
bestimmt ist und im wesentlichen die Aufenkontur des
herzustellenden Gussteiles vorgibt.

[0034] Fur die hier dargestellte Metall-Giellmaschine
1istkennzeichnend, dass die Giel3- oder Vorratskammer
2 zur drucklosen Bevorratung der Metallschmelze aus-
gestaltet ist. Dabei ist die GieR- oder Vorratskammer 2
mit der Gief3form 3 Gber wenigstens eine Metallschmel-
ze-Pumpeinrichtung 7 verbunden, welche die Metall-
schmelze aus der Giel3- oder Vorratskammer 2 ansaugt
und in den Formhohlraum 6 der Gief3form 3 driickt. Durch
die drucklose Bevorratung der Metallschmelze in der
Giel3- oder Vorratskammer 2 und durch den Transport
der Metallschmelze mittels einer Metallschmelze-Pum-
peinrichtung 7 kann in der Giel3- oder Vorratskammer 2
eine sauerstoffarme oder sauerstofffreie Schutzgas-At-
mosphére aufgebaut werden, die die Metallschmelze
luftdicht Gberdeckt.

[0035] Umdie Metallschmelze aus der Giel3-oder Vor-
ratskammer 2 in den Formhohlraum 6 der GielRform 3
bringen zu kénnen, ist eine Druckluftbeaufschlagung der
in der Giel3- oder Vorratskammer 2 befindlichen Metall-
schmelze nicht mehr erforderlich; die Metallschmelze-
Pumpeinrichtung 7 der hier dargestellten Metall-Druck-
gussmaschine 1 saugt die Metallschmelze vielmehr aus
der Giel3- oder Vorratskammer 2 an und driickt die be-
notigte Teilmenge der Metallschmelze in den vom Form-
hohlraum 6 der Gief3form 3. Da bei der hier dargestellten
Metall-Druckgussmaschine 1 nur die fiir den nachsten
Gussvorgang benétigte Metallmenge beférdert und so-
mit nur ein vergleichsweise geringes Volumen bewegt
werden muss, sind rasch folgende Arbeitstakte und kurze
Taktzeiten moglich. Da die Metallschmelze nicht mit
Druckluft beaufschlagt wird und da der Férderweg zwi-
schender Giel3- oder Vorratskammer 2 und der Giel3form
3 standig ohne Lufteinschliisse gehalten werden kann,
wird bei der Metall-Druckgussmaschine 1 einer Lunker-
bildung und den entsprechenden Materialfehlern entge-
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gengewirkt und eine hohe, fehlerfreie Qualitat des fertig-
gestellten Gussteiles begunstigt.

[0036] Die zyklisch-kontinuierliche Arbeitsweise der
hier dargestellten Metall-GieBmaschine 1 wird noch da-
durch beglnstigt, dass eine von aufen ungehindert zu-
gangliche und seitlich iber die Metall-Druckgiefmaschi-
ne 1 vorstehende Kammerd&ffnung 8 vorgesehen ist. Da
die Giel3- oder Vorratskammer 2 drucklos betrieben wird
und da die Kammerd&ffnung 8 von aufien ungehindert zu-
ganglich ist, kann die Nachfillung mit neuem Metall je-
derzeit und ohne Unterbrechen des Produktionsprozes-
ses chargenweise oder mittels Zufiihrsystem fortlaufend
nachgefillt werden. Die einmal erreichte Konstanz der
Produktionsparameter muss nicht mehr wie bisher mit
jeder neuen Charge neu aufgebaut werden, sondern
kann von der Metallversorgung unabhangig beliebig fort-
gesetzt werden. Qualitat und Effizienz werden erheblich
verbessert. Uber die, mit Hilfe eines Deckels 9 ver-
schlieRbare Kammerdéffnung 8 kann bei Bedarf weitere
Metallschmelze nachgefllt werden.

[0037] Wie aus Fig. 1 deutlich wird, ist der Metall-
schmelze-Pumpeinrichtung 7 zustrémseitig eine Filter-
einrichtung zum Filtern der Metallschmelze vorgeschal-
tet. Die in der Giel3- oder Vorratskammer 2 angeordnete
Filtereinrichtung hat ein Keramikschutzrohr 10 gegen
Groboxide und andere grobe Verunreinigungen, die sich
eventuell in der Metallschmelze befinden. Das Keramik-
schutzrohr 10 umgreift ein Keramik-Filterrohr 11, wel-
ches zum Ausfiltern von Feinoxiden und anderen feine-
ren Verunreinigungen vorgesehen ist. Aus Fig. 1 wird
deutlich, dass die Metallschmelze-Pumpeinrichtung 7
die Metallschmelze Uber ein Steigrohr 12 ansaugt, des-
sen zustromseitige Einlasséffnung 13 mit Abstand unter-
halb des Metallschmelze-Spiegels angeordnetist. Da die
zustrémseitige Einlass6ffnung 13 mit Abstand unterhalb
des Metallschmelze-Spiegels angeordnet ist, wird ein
Ansaugen der sich an der Oberflache der Metallschmel-
ze absetzenden Verunreinigungen vermieden. Zusatz-
lich ist ein, die zustrémseitige und nach unten gerichtete
Einlasséffnung 13 tragender Teilbereich eines Rohrstik-
kes des mit der Metallschmelze-Pumpeinrichtung ver-
bundenen Steigrohres 12 vom dulReren Keramikschutz-
rohr 10 und dem demgegenulber inneren Keramik-Filter-
rohr 11 umgriffen.

[0038] Ein Eintreten von Luft in das Steigrohr 12 und/
oder ein Ruckflielen der in das Steigrohr 12 bereits an-
gesaugten Metallschmelze wird durch ein Schwerkraft-
ventil 14 verhindert, das zum VerschlieRen der Einlass-
6ffnung vorgesehen ist. Dieses Schwerkraftventil weist
einen Ventilkérper 15 auf, der hier als Wolfram-Kugel
ausgestaltet ist.

[0039] Umdenzustrémseitigen und mitderdrucklosen
Giel3- oder Vorratskammer 2 verbundenen Bereich mit
dem abstrémseitigen und mit der Gie3form 3 verbunde-
nen Bereich der Metallschmelze-Pumpeinrichtung 7 zu
trennen, ist im Férderweg zwischen der Giel3- oder Vor-
ratskammer 2 und der GielRform 3 ein Mehrwegeventil
30 zwischengeschaltet, das in einer ersten Ventilstellung
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die GieR3- oder Vorratskammer 2 mit der Metallschmelze-
Pumpeinrichtung 7 und in einer zweiten Ventilstellung
die Metallschmelze-Pumpeinrichtung 7 und den Form-
hohlraum 6 der Gief3form 3 miteinander verbindet. Die-
ses Mehrwegeventil 15 ist hier als Stopfenventil ausge-
staltet, das einen Stellschieber 16 hat, der in der ersten
Ventilstellung den eine Auslasséffnung 17 der GielRR- oder
Vorratskammer 2 umgrenzenden Randbereich mit sei-
nem freien Schieberende dicht beaufschlagt und die Me-
tallschmelze-Pumpeinrichtung 7 sowie den Formhohl-
raum 6 Uber eine am Schieberumfang vorgesehenen Nut
20 miteinander verbindet, und der in einer zweiten Ven-
tilstellung die Verbindung zwischen der Giel3- oder Vor-
ratskammer 2 sowie der Metallschmelze-Pumpeinrich-
tung 7 freigibt und mit seinem Schieber-Umfang die Ver-
bindung zwischen der Metallschmelze-Pumpeinrichtung
7 und der Giel3- oder Vorratskammer 2 dicht verschlief3t.
[0040] Die Metallschmelze-Pumpeinrichtung 7, in die
hier das Mehrwege-Ventil 15 integriert ist, weist eine
Pumpkammer 21 auf, in die die Metallschmelze mittels
eines Vakuums angesaugt werden kann, um die in der
Pumpkammer 21 befindliche Teilmenge der Metall-
schmelze anschlieRend (iber einen Uberdruck in der
Pumpkammer 21 aus der Pumpkammer 21 heraus in
den vom Formhohlraum 6 der GieRform 3 pressen zu
kénnen.

[0041] Die GielRform 3 ist hier zweiteilig ausgestaltet
und weist ein feststehendes Giel3formteil 22 und ein be-
wegliches GieRformteil 23 auf. Das feststehende und das
bewegliche GieRformteil 22, 23 umgrenzen den Form-
hohlraum 6 der Gief3form 3. In Fig. 2 ist erkennbar, dass
das feststehende Giel3formteil 22 eine im Formhohlraum
6 mindende Zulauféffnung 24 hat, der ein Sperrschieber
25 im beweglichen GielRform-Teil 23 zugeordnet ist.
[0042] Der in Fig. 3 ndher dargestellte Sperrschieber
25 ist mittels eines Sperrschieber-Antriebes zwischen ei-
ner Offenstellung und einer SchlieRstellung bewegbar,
in welcher Schlielstellung der Sperrschieber 25 an dem
die Zulauféffnung 24 umgrenzenden Umfangsrandbe-
reich dicht anliegt. In Fig. 3 ist erkennbar, dass der Sperr-
schieber 25 zwei relativ zueinander verschiebliche
Sperrschieber-Teile 26, 27 hat, von denen ein erstes, in
SchlieRstellung am Umfangsrandbereich der Zulaufoff-
nung 24 dicht anliegendes Sperrschieber-Teil 26 gegen
eine Ruckstellkraftim zweiten Sperrschieber-Teil 27 ver-
schieblich gefiihrtist. Durch die gegen eine Riickstellkraft
ineinander verschieblich geflhrten Sperrschieber-Teile
26, 27 kann der Sperrschieber 25 dicht an den die Zu-
lauféffnung 24 umgrenzenden Umfangsrandbereich ge-
presst werden. Wahrend das Sperrschieber-Teil 26 die
Angussoffnung direkt nach erfolgter Formfiillung ver-
schlief3t, wird ab Beginn der einsetzenden Erstarrung mit
Hilfe des Sperrschieber-Teiles 27 Druck auf die Schmel-
ze Ubertragen. Durch den wahrend des Erstarrungsvor-
ganges auf die Schmelze ausgetibten Druck wird der Er-
starrungsvorgang wesentlich beschleunigt, die Taktzeit
verkurzt, Lunkerbildung verhindert, das molekulare Ge-
flge verfeinert und die mechanischen Kennwerte abhan-
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gig vom aufgebrachten Druck wahrend der Erstarrung
sowie der Erstarrungszeit, wesentlich verbessert. Des
weiteren kénnen bisher nicht vergieRbare Legierungen
benutzt werden.

[0043] Da die Schmelze wahrend des Erstarrungsvor-
gangs mit einem Druck beaufschlagt wird, kénnen ent-
sprechend hohe Materialkennwerte erreicht werden.
[0044] Aus Fig. 3 wird deutlich, dass die Riickstellkraft
hier als Riickstellfeder 28 ausgestaltet ist. Im Férderweg
von der Giel3- und Vorratskammer 2 Uber die Metall-
schmelze-Pumpeinrichtung 7 und den Verbindungska-
nal 32 bis zur Giel3form 3 sind vorzugsweise stabférmige
Heizelemente 31 verteilt angeordnet, die die Metall-
schmelze bis zur GieR3form 3 in flissigem Zustand halten
sollen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Metall-Druck-
gussteiles, bei dem das fiir ein Metall-Druckgussteil
bendtigte flissige Metall aus einem drucklos bevor-
rateten Metallschmelze-Vorrat mittels einer Metall-
schmelze-Pumpe oder -Pumpeinrichtung aus dem
Metallschmelze-Vorrat angesaugt und tber wenig-
stens eine, im Formhohlraum einer GieRform muin-
dende Zulauféffnung in die Giefl3form gepumpt wird,
wobei die wenigstens eine Zulauféffnung dicht ver-
schlossen wird, bevor die im Formhohlraum der
GielSform eingeschlossene Metallschmelze wah-
rend des Erstarrungsvorgangs druckbeaufschlagt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallschmelze unter einer
Schutzgasatmosphare bevorratet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die fiir die GieRform bestimmte
Teilmenge des flissigen Metalls aus einem mit Ab-
stand unterhalb des Flussigkeitsspiegels angeord-
neten Bereich der Metallschmelze abgepumpt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metallschmelze-
Pumpe oder -Pumpeinrichtung als pneumatisch an-
treibbare Pumpe oder Pumpeinrichtung ausgestal-
tet ist, die vorzugsweise mittels eines Schutzgases
betrieben wird.

5. Metall-Druckgussmaschine (1), insbesondere zur
Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, mit einer Giel3- oder Vorratskammer
(2) zur drucklosen Bevorratung der zu verarbeiten-
den Metallschmelze, mit zumindest einer Giel3form
(3), deren Formenhohlraum (6) zum Eindriicken und
Erstarren der Metallschmelze bestimmt ist und we-
nigstens zwei, den Formhohlraum umgrenzende
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10.

1.

GielYform-Teile (22,23) hat, von denen ein
GieRform-Teil (22) wenigstens eine im Formhohl-
raum (6) mindende Zulauféffnung (24) hat, und mit
wenigstens einer, die Giel3- oder Vorratskammer (2)
mit der GieRform (3) verbindenden Metallschmelze-
Pumpe oder -Pumpeinrichtung (7), welche (7) die
Metallschmelze aus der Giel3- oder Vorratskammer
(2) ansaugt und in den Formhohlraum (6) der
GiefSform (3) driickt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zulauféffnung (24) mittels eines Sperr-
schiebers (25) verschlielbar ist, der (25) zumindest
zwei relativ zueinander verschiebliche Sperrschie-
ber-Teile (26,27) hat, von denen ein erstes Sperr-
schieber-Teil (26) in Schliestellung dicht am Um-
fangsrandbereich der Zulaufoéffnung (24) anliegt,
wahrend ein zweites Sperrschieber-Teil (27) zur
Druckbeaufschlagung der Schmelze wahrend des
Erstarrungsvorgangs relativ zum ersten Sperrschie-
ber-Teil (26) gegen eine Riickstellkraft verschieblich
gefihrt ist.

Metall-Druckgussmaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Giel3- oder
Vorratskammer (2) eine sauerstoffarme oder sauer-
stofffreie Schutzgas-Atmosphare vorgesehen ist,
welche die Metallschmelze vorzugsweise luftdicht
Uberdeckt.

Metall-Druckgussmaschine nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Giel3- oder
Vorratskammer (2) beheizbar ist.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens einen Metallschmelze-Pumpe (1) zu-
stromenseitig eine Filtereinrichtung zum Filtern der
Metallschmelze vorgeschaltet ist.

Metall-Druckgussmaschine nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Filtereinrichtung
ein Keramikschutzrohr (10) gegen Groboxyde und
dergleichen Verunreinigungen und/oder ein Kera-
mik-Filterrohr (11) hat, welches zum Ausfiltern von
Feinoxyden und dergleichen Verunreinigungen vor-
zugsweise bodenseitige Eintrittsé6ffnungen aufweist.

Metall-Druckgussmaschine nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das dul3ere Keramik-
schutzrohr (10) das innere Keramik-Filterrohr (11)
umagreift.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Metallschmelze-Pumpe (7) die Me-
tallschmelze Uber ein Steigrohr (12) ansaugt, des-
sen wenigstens eine zustromseitige Einlass6ffnung
(13) mit Abstand unterhalb des Metallschmelze-
Spiegels angeordnet ist.
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Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Keramikschutzrohr (10) und/oder das Keramik-Fil-
terrohr (11) ein Rohrstiick eines mit der Metall-
schmelze-Pumpe (7) verbundenen Steigkanals um-
greifen.

Metall-Druckgussmaschine nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Einlassoffnung (13) des Rohrstlicks mittels eines
Schwerkraftventils (14) verschlieRbar ist.

Metall-Druckgussmaschine nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkérper (15)
des Schwerkraftventils (14) aus Wolfram hergestellt
und insbesondere als Wolframkugel ausgestaltet ist.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallschmelze-Pumpe (7) als pneumatisch antreib-
bare Pumpe ausgestaltet ist.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erstes, vorzugsweise festes GielRform-Teil (22) we-
nigstens eine im Formhohlraum (6) miindende Zu-
lauféffnung (24) hat und dass der der wenigstens
einen Zulauféffnung (24) zugeordnete Sperrschie-
ber (25) in einem zweiten, insbesondere bewegli-
chen Giel3form-Teil (23) vorgesehen ist.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass im
zweiten GiefRformTeil (23) wenigstens ein Sperr-
schieber (25) vorgesehen ist, welcher Sperrschieber
(25) mittels eines Sperrschieber-Antriebes zwischen
einer Offenstellung und einer Schlief3stellung be-
wegbar ist, in welcher Schlie3stellung der Sperr-
schieber (25) an demdie Zulauféffnung (24) umgren-
zenden Umfangsrandbereich dicht anliegt.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckstellkraft als Rickstellfeder (28) ausgestaltet
ist.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste  Sperrschieber-Teil (26) in seiner, in
SchlieRstellung am Umfangsrandbereich der Zulau-
foéffnung (24) anliegenden Aulenwandung einen
sich vorzugsweise konisch oder kegelférmig verjin-
genden und in Schlie3stellung in die Zulauféffnung
(24) eingreifenden Wandungs-Teilbereich hat.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspri-
che 5 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass im
Foérderweg zwischen der Giel3- oder Vorratskammer
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22,
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(2) und der Giel¥form (3) ein Mehrwegeventil (30)
vorgeschaltet ist, das in einer ersten Ventilstellung
die GieR- oder Vorratskammer (2) mit der Metall-
schmelze-Pumpe (7) und in einer zweiten Ventilstel-
lung die Metallschmelze-Pumpe (7) und den Form-
hohlraum (6) der Giel3form (3) miteinander verbin-
det.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mehrwegeventil (30) als Stopfenventil ausgestaltet
ist.

Metall-Druckgussmaschine nach einem der Anspru-
che 5 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mehrwegeventil (30) einen Stellschieber (16) hat,
der in einer ersten Ventilstellung den eine Auslass-
offnung (17) der GielRoder Vorratskammer (2) um-
grenzenden Randbereich mit seinem freien Schie-
berende dicht beaufschlagt und die Metallschmelze-
Pumpe (7) sowie den Formhohlraum (6) Uber eine
am Schieberumfang vorgesehene Nut (20) mitein-
ander verbindet, und der in einer zweiten Ventilstel-
lung die Verbindung zwischen der Giel3- oder Vor-
ratskammer (2) sowie der Metallschmelze-Pumpe
(7) freigibt und mit seinem Schieber-Umfang die Ver-
bindung zwischen der Metallschmelze-Pumpe (7)
und der Giel3- oder Vorratskammer (2) dicht ver-
schlief3t.
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