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eines Gussbauteils

(57) Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Serie
von Gussbauteilen offenbart. Eine Gussform (10) mit ei-
ner Kavitat und einer Mehrzahl von Angusspunkten wird
bereitgestellt. Eine Leichtmetallschmelze wird durch we-
nigstens zwei Angusspunkte mit jeweils einer Tempera-
tur und einem Druck in die Gussform (10) zur Herstellung
eines ersten Gussbauteils eingebracht. Die Leichtmetall-
schmelze flie3t entlang wenigstens zweier Wege in we-
nigstens zwei Strémen mitjeweils einer Frontin die Guss-
form (10) ein, wobei sich wenigstens zwei Fronten der
Strdme in einem Bereich der Gussform (10) treffen. We-
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FIG. 2

Verfahren zum Herstellen einer Serie von Gussbauteilen und Vorrichtung zum Herstellen

nigstens eine Temperatur und/oder wenigstens ein
Druck im Bereich werden, in welchem die Strome zu-
sammentreffen, gemessen. Die gemessene Temperatur
und/oder der gemessene Druck werden beim nachfol-
genden Herstellen eines zweiten Gussbauteils in der
Gussform (10) fur die Wahl der jeweiligen Temperatur
und/oder des jeweiligen Drucks und/oder des jeweiligen
Ausldsezeitpunkts am jeweiligen Angusspunkt beim Ein-
bringen der Leichtmetallschmelze bericksichtigt. Be-
schrieben wird des Weiteren eine entsprechende Vor-
richtung zum Herstellen eines Gussbauteils, die geeignet
zur Durchfiihrung des Verfahrens ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zum Herstellen
einer Serie von Gussbauteilen gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zum Herstellen
eines Gussbauteils gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 7.

[0002] Im Leichtmetallguss, insbesondere beider Ver-
arbeitung von Aluminiumlegierungen oder Magnesium-
legierungen, ist es von hohem Stellenwert fir die Qualitat
der gegossenen Produkte, dass die GieRformfillung
kontrolliert und in reproduzierbare Weise erfolgt. Diese
Anforderung ist besonders bedeutsam, wenn das Gie-
Ren mit einer halbflissigen oder halbfesten Metall-
schmelze, einem halbflissigen oder halbfesten
Giel3brei, in einem semi-solid GieRverfahren, insbeson-
dere mit einer unter den Liquiduspunkt abgekihlten Me-
tallschmelze mit Festkdérperanteil, erfolgt, da die Eigen-
schaften der halbflissigen Metallschmelze, des
Giel3breis stark von einer Vielzahl von Parametern, ins-
besondere der Temperatur, abhangen.

[0003] Aufgrund der haufig komplizierten Geometrie
oder Topologie der Produkte und damit auch der zu ful-
lenden Kavitat der GieRform wird haufig eine Mehrzahl
von Angusspunkten genutzt, so dass die Kavitat mit aus-
reichend hoher Geschwindigkeit unter Minimierung von
Gielfehlern, bevorzugt ohne GieRfehler, wie Lunkerbil-
dung oder dergleichen, mit der Leichtmetallschmelze ge-
flllt werden kann. Beispielsweise ist im Dokument DE
10 2008 052 062 A1 das GieRRen eines rahmenartigen
Strukturbauteils mit Offnung beschrieben, wie es bei-
spielsweise in konkret gestalteter Ausflihrung fiir Rik-
kenlehnen von Fahrzeugsitzen bendtigt wird. Damit die
erhaltenen Produkte nur unwesentlich nachbearbeitet
werden missen und in definierten Bereichen veranderte,
insbesondere erhéhte mechanische Kennwerte aufwei-
sen, wird die Metallschmelze zu mindestens zwei beheiz-
ten Schmelzezufiihrungen zugefiihrt und gelangt von
dort in die Gussform, wobei die Gussform einen Kanal
aufweist, in welchem Schmelzestréme einander entge-
gengesetzt oder aufeinander zu flieRen.

[0004] Im Zusammenhang des Gieltens mit einem
halbfesten GieRbrei kann es beim Einsatz mehrerer
Schmelzezufiihrungen oder HeilRkanale bei ungleichma-
Riger Temperatur beim Austritt der Metallschmelze und/
oder bei unterschiedlichen geometrischen Ausstromun-
gen (zum Beispiel unterschiedlichen Verschlielens der
Offnungen) zur unterschiedlichen Bildung von kalten Me-
tallpfropfen kommen, die wie eine Ventilsperre wirken
und die warme Metallschmelze von einem Teil der kalten
Gussform trennen. In einem derartigen Fall nimmt bei
unterschiedlich groRen kalten Pfropfen die Metall-
schmelze den Weg des geringsten Widerstandes und
fullt den Kanal durch die eine gedéffnete Schmelzezufuh-
rung solange, bis genliigen Gegendruck aufgebaut ist,
so dass die andere Schmelzezufiihrung 6ffnet. Auf diese
Weise konnen Filllfronten der Metallschmelze entste-
hen, die sich unterschiedlich schnell beim Einlaufen in
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die Kavitat ausbreiten und zu unterschiedlichen Zeiten
aufeinander treffen, so dass die Position der Kontaktfla-
chen, auch als Bindenahte bezeichnet, variiert. Da die
Kontaktflachen andere physikalische und/oder chemi-
sche Eigenschaften aufweisen als ein Materialabschnitt
im Inneren des gegossenen Bauteils, bedeutet diese Va-
riation auch eine Streuung der Bauteileigenschaften.
Diese Prozessschwankungen sind fiir eine ausreichend
hohe Qualitat inakzeptabel.

[0005] Ausdem DokumentDE 44 44 092 A1 istflirden
konventionellen Kunststoff-Druckguss oder konventio-
nellen Aluminium-Druckguss mittels eines Heil3kanals in
eine Spritzgussform bekannt, dass die Ist-Temperatur
wahrend eines GieRzyklus gemessen und in Abhéngig-
keit einer Abweichung von einer Soll-Temperatur ein
Kihl- und/oder Heizmedium zur Temperierung der
Spritzgussform zugefiihrt werden.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
beim GieRRen einer Metallschmelze, insbesondere eines
halbflissigen GieRbreis, den zeitlichen Verlauf des
Schmelzflusses von einer Mehrzahl von Angusspunkten
ausgehend in die Giel3form derart zu kontrollieren, dass
die Lage wenigstens einer Kontakiflache von in die
GielRform einlaufenden Fullfronten reproduzierbar in ei-
ner Serie von GielRvorgéngen gesteuert werden kann.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
ein Verfahren zum Herstellen einer Serie von Gussbau-
teilen mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1 gelést. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-
héangigen Anspriichen charakterisiert.

[0008] Im erfindungsgemale Verfahren zum Herstel-
len einer Serie von Gussbauteilen werden wenigstens
die folgende Schritte durchgefihrt: Es wird eine Guss-
form mit einer Kavitat und einer Mehrzahl von Angus-
spunkten, insbesondere HeilRkanalaustrittspunkte oder
Dusen, bereitgestellt. Eine Leichtmetallschmelze wird
durch wenigstens zwei Angusspunkte, insbesondere
HeilRkanalaustrittspunkte oder Disen, mit jeweils einer
Temperatur und einem Druck in die Gussform zur Her-
stellung eines ersten Gussbauteils eingebracht. Die
Leichtmetallschmelze flieRt entlang wenigstens zweier
Wege in wenigstens zwei Stromen (ein Strom pro Weg),
insbesondere einander entgegengesetzt flieRenden
Strédmen, mit jeweils einer Front in die Gussform ein, wo-
bei sich wenigstens zwei Fronten der Strdme in einem
Bereich der Gussform treffen. Wenigstens eine Tempe-
ratur und/oder wenigstens werden ein Druck im Bereich,
in welchem die Strdome zusammentreffen, gemessen.
Die gemessene Temperatur und/oder der gemessene
Druck werden beim nachfolgenden Herstellen eines
zweiten Gussbauteils in der Gussform flr die Wahl der
jeweiligen Temperatur und/oder des jeweiligen Drucks
und/oder des jeweiligen Ausldsezeitpunkts am jeweili-
gen Angusspunkt beim Einbringen der Leichtmetall-
schmelze bericksichtigt.

[0009] Durch das erfindungsgemale Vorgehen ist es
mdglich, die Lage der Kontaktflachen der Fiillfronten ak-
tiv zuverlassig zu kontrollieren oder zu regulieren. Auf



3 EP 2 460 605 A1 4

diese Weise wird erreicht, dass der Materialfluss der Me-
tallschmelze in die GieRRform bauteilgerecht, insbeson-
dere geometriegerecht reproduzierbar erfolgt. Insbeson-
dere kann realisiert werden, dass die Fullfronten an vor-
gesehenen Punkten einander kontaktieren. Besonders
bevorzugt ist es dabei, wenn der Kontakt in der Nahe
eines Vakuumaustritts der GieRRform stattfindet. Durch
das Vorsehen einer individuellen Regelung fiir die Serie
von GieRvorgadngen in Abhangigkeit der aktuell gemes-
senen Werte wird eine vorteilhaft hohe Prozesssicherheit
erreicht, so dass eine Steigerung der Qualitadt moglich
ist, indem die Streuung der individuellen Ergebnisse ver-
ringert wird.

[0010] Das Verfahren ist bevorzugt ein Spritzgussver-
fahren. Die Angusspunkte kénnen insbesondere tempe-
rierbar sein. Die Giel3form kann dann auch als HeilRka-
nalgiefform bezeichnet werden. Die Leichtmetall-
schmelze ist fluid, insbesondere flieRfahig. Zum Zweck
der Messung koénnen ein oder mehrere Sensoren, De-
tektoren, Messsonden oder dergleichen zum Einsatz ge-
langen. Der oder die Sensoren, Detektoren oder Mess-
sonden kénnen an oder in der Gussform aufgenommen
sein. Die jeweilige Temperatur und/oder der jeweilige
Druck an den mehreren Angusspunkten fir das nachfol-
gende Herstellen eines weiteren Gussbauteils kann in
Funktion der gemessenen Temperatur eingestellt wer-
den. Anders gesagt, eine Veranderung der eingestellten
jeweilige Temperatur und/oder des eingestellten jeweili-
gen Drucks an den mehreren Angusspunkten kann in
Abhéngigkeit der Abweichung der gemessenen Tempe-
ratur, der Ist-Temperatur, von einer vorgegebenen Tem-
peratur, einer Soll-Temperatur, erfolgen. Die einzelne
Messung oder mehrere Messungen kdnnen initial fir ei-
ne oder mehrere erste Bauteile der Serie erfolgen, wobei
nachfolgende Produkte mit den gefundenen optimierten
Einstellungen hergestellt werden, oder regelmafig wah-
rend der Produktion der Serie derart erfolgen, dass vor-
hergehende Messwerte fiir die Herstellung nachfolgen-
der Produkte bertcksichtigend genutzt werden.

[0011] Bevorzugtwird die Leichtmetallschmelze mitim
Vergleich zum Umgebungsdruck erhdhtem Druck in die
Gussform eingebracht. Mit anderen Worten, das Verfah-
ren kann ein so genanntes Druckgussverfahren sein, in
welchem wenigstens beim Flllen der GieRform Druck-
krafte groer als der Umgebungsdruck auf die Leichtme-
tallschmelze wirken.

[0012] Untereinem Leichtmetall wird in dieser Darstel-
lung ein Metall verstanden, dessen Dichte weniger als 5
g/cm3 betragt. Insbesondere sind die Metalle Aluminium,
Magnesium, Titan, Lithium und Strontium Leichtmetalle.
Besonders bevorzugt in technischen Anwendungen, ins-
besondere im Zusammenhang der Erfindung, sind die
Leichtmetalle Aluminium, Magnesium und Titan, da sie
mit Werkzeugen bearbeitbar sind.

[0013] Ineiner Gruppe von bevorzugten Ausfiihrungs-
formen des erfindungsgemaRen Verfahrens wird als
Leichtmetall eine Aluminiumlegierung oder eine Magne-
siumlegierung verwendet. Die Bezeichnung Legierung
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umfasst auch das reine Metall, das im Wesentlichen, ins-
besondere innerhalb von herstellungsbedingten Fremd-
anteilen und/oder Verunreinigungen, frei von anderen
Bestandteilen ist. Des Weiteren oder alternativ dazu ge-
langt beim erfindungsgemafien Verfahren bevorzugt ein
halbfester (semi-solid) GieRbrei mit Festphasenanteil
oder Festkdrperanteil zum Einsatz. Das heiflt, die Leicht-
metallschmelze wird als ein halbfester Giel3brei, insbe-
sondere, mit einem nicht-dendritischen, bevorzugt glo-
bulitischen Festphasenanteil, vergossen. Die Metall-
schmelze kann fluid, insbesondere flieRfahig, flissig,
breiig, schlammig, teigig oder pastds, sein. Die Metall-
schmelze kann auf eine Temperatur unter die Liquidus-
Temperatur abgekuhlt worden sein. Die verarbeitete Me-
tallschmelze kann thixotrop sein. Die Metallschmelze
kann insbesondere globulitische und/oder nicht-dendri-
tische Festkorper, beispielsweise spharoide oder ellip-
soide Festkdrper, im flissigen Phasenanteil aufweisen.
[0014] In einer konkreten Ausfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Herstellen einer Serie von
Gussbauteilen wird die Leichtmetallschmelze an den we-
nigstens zwei Angusspunkten durch Heiflkanaldisen,
deren Temperatur und/oder deren Druck eingestellt wird,
ausgebracht. Mittels der einstellbaren Heil3kanaldiisen
kann in vorteilhafter Weise prazise der Materialfluss der
Metallschmelze in die Gie3form hinsichtlich der Menge
und des Zeitverlaufs des Volumenstromes gesteuert
werden.

[0015] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung des er-
findungsgemaRen Verfahrens werden eine Temperatur-
verteilung und/oder eine Druckverteilung Uber einen be-
stimmten Weg oder Streckenabschnittim Bereich, in wel-
chem die Stréme zusammentreffen, gemessen. Konkret
kénnen an einer Anzahl von Messstellen, beispielsweise
an zwei Messpunkten auf den einander gegenuberlie-
genden Seiten der erwarteten Lage der Kontaktflache
zweier Fllfronten, Messwerte genommen werden. Auf
diese Weise kdnnen Unterschiede der Werte der Para-
meter, insbesondere hinsichtlich der den einzelnen Fll-
fronten zugeordneten Werte der Parameter, detektiert
werden, so dass aus dieser Information einzelne sepa-
rate MaRnahmen fir die Einstellung der Temperatur und/
oder des Drucks an den jeweiligen Angusspunkten ab-
geleitet und anschlieRend durchgefiihrt werden kdnnen.
[0016] Hinsichtlich des Ziels einer reproduzierbaren,
gleichbleibenden hohen Qualitat ist es im erfindungsge-
mafien Verfahren besonders bevorzugt, eine Einstellung
der jeweiligen Temperatur und/oder des jeweiligen
Drucks am jeweiligen Angusspunkt beim Einbringen der
Leichtmetallschmelze derart vorzunehmen oder erfolgen
zu lassen, dass bei jedem einzelnen Herstellen eines
Gussbauteils in der Serie die Strdme im Wesentlichen
zum einen an derselben Stelle und zum anderen mit der-
selben Temperatur und/oder demselben Druck im Rah-
men von Toleranzintervallen aufeinandertreffen. Wird
auf diese Weise eine Serie von Produkten gefertigt, so
kann gezielt die Lage der Kontaktflache der Fullstrome
eingestellt werden. Dabei kdnnen Kontaktflachen an fir
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die konkrete Produktgeometrie gewiinschten Positionen
platziert werden, beispielsweise an solchen, an denen
eine strukturelle Schwachung des Produktes gewlinscht
ist.

[0017] Im Zusammenhang des erfinderischen Gedan-
kens steht auch eine Vorrichtung zum Herstellen eines
Gussbauteils. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann
bevorzugt geeignet Durchfliihrung eines Verfahrens zum
Herstellen einer Serie von Gussbauteilen mit einzelnen
oder allen Merkmalen oder Merkmalskombinationen ge-
mal dieser Darstellung sein. Die Vorrichtung umfasst
eine Gussform mit einer Kavitat und einer Mehrzahl von
Angusspunkten, durch welche eine Leichtmetallschmel-
ze mit jeweils einer Temperatur und einem Druck in die
Gussform derart einbringbar ist, dass die Leichtmetall-
schmelze entlang wenigstens zweier Wege in wenig-
stens zwei Strdomen mit jeweils einer Front in die Guss-
form einflie3t, wobei sich wenigstens zwei Fronten der
Stréme in einem Bereich der Gussform treffen. Sie um-
fasst des Weiteren wenigstens eine Vorrichtung zum
Messen der Temperatur und/oder wenigstens eine Vor-
richtung zum Messen des Drucks, welche im Bereich, in
welchem die Strdme zusammentreffen, angeordnet sind.
Dariiber hinaus umfasst die Vorrichtung ein Regelgerat
fir Temperatur und/oder Druck an der Mehrzahl von An-
gusspunkten, zur Berlicksichtigung der gemessenen
Temperatur und/oder des gemessenen Drucks beim
nachfolgenden Herstellen eines zweiten Gussbauteils in
der Gussform fur die Wahl der jeweiligen Temperatur
und/oder des jeweiligen Drucks am jeweiligen Angus-
spunkt beim Einbringen der Leichtmetallschmelze. In ei-
ner konkreten Ausgestaltung kann das Regelgerat der
erfindungsgemafien Vorrichtung eine Recheneinheit
und ein auf der Recheneinheit laufendes Softwarepro-
gramm aufweisen, welches eine Errechnung oder Auf-
findung von jeweils an der Mehrzahl von Angusspunkten
einzustellenden Werten von Temperatur und/oder Druck
fir nachfolgende GieRvorgange in Funktion der gemes-
senen Werte ermdglicht, und/oder eine oder mehrere Ta-
bellen (look-up tables) enthalten, welche eine Zuordnung
von jeweils an der Mehrzahl von Angusspunkten einzu-
stellenden Werten von Temperatur und/oder Druck in
Funktion der gemessenen Werte gestatten.

[0018] Die Topologie der Kavitat kann komplex sein,
so dass detailliert strukturierte Bauteile als Produkte er-
haltlich sind. Zu diesem Zweck kann die Kavitat der Guss-
form ein nicht einfach zusammenhangender Raum sein.
Etwas anschaulicher ausgedrtickt, innerhalb der Kavitat
kann wenigstens ein geschlossener Pfad existieren, der
sich stetig auf einen Punkt aufRerhalb der Kavitat zusam-
menziehen, anders gesagt sich unter Einschluss des um-
laufenen Zentrums verkirzen, lasst. Beispielsweise
kann die Kavitdt rahmenartig, gitterartig oder netzartig
sein oder henkelartige Raumbereiche mit wenigstens
zwei Ubergangspunkten zum Restvolumen aufweisen.
Bei der Beflillung derartige Kavitaten mit Metallschmelze
ausgehend von einer Mehrzahl von Angusspunkten tre-
ten verbreitet Situationen auf, in der Flllfronten in Teil-
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bereichen aufeinander zu flieBen und schlieRlich eine
Kontaktflache bilden. Haufig ist sinnvollerweise ein Be-
fullen der GielRform mit Metallschmelze von nur einem
Angusspunkt ausgehend ohne Gefahr der Erzeugung
von GiefRfehlern nicht mdéglich.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungs-
form der erfindungsgemafien Vorrichtung ist wenigstens
einer der Angusspunkte vom Austritt einer HeilRkanal-
dise gebildet.

[0020] In diesem Fall werden Temperiereinrichtungen
der HeiBkanaldiisen mit den in Abhangigkeit der gemes-
senen Werte bestimmten Werte angesteuert. Das Re-
gelgerat kann derart ausgefiihrt sein, dass es auch die
Ansteuerung der Temperiereinrichtungen der HeilRka-
naldisen durchfiihrt. Eine Temperierung kann beispiels-
weise eine Kihleinrichtung, bevorzugt eine CO,-Impuls-
kihlung sein.

[0021] In der erfindungsgemaflen Vorgehensweise,
konkret mittels des erfindungsgeméRen Verfahrens mit
einzelnen oder allen Merkmalen oder Merkmalskombi-
nationen gemal dieser Darstellung beziehungsweise
der erfindungsgemafen Vorrichtung mit einzelnen oder
allen Merkmalen oder Merkmalskombinationen geman
dieser Darstellung sind Gussbauteile in Serie mit gleich-
bleibend hoher Qualitat erhaltlich. Erfindungsgemaf ist
daher ein Gussbauteil, das erhalten in einem Verfahren
mit einzelnen oder allen Merkmalen oder Merkmalskom-
binationen gemaR dieser Darstellung und/oder mittels ei-
ner Vorrichtung mit einzelnen oder allen Merkmalen oder
Merkmalskombinationen gemaf dieser Darstellung ist.
[0022] In konkreten Anwendungen kann es sich bei
den Gusbauteilen um Strukturbauteile fiir Baugruppen
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Landkraftfahr-
zeuges, eines Radfahrzeuges, beispielsweise eines
schienenlosen Automobils, handeln.

[0023] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen und Weiterbildungen der Erfindung werden an-
hand der nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnah-
me auf die Figuren dargestellt. Es zeigt im Einzelnen:
Figur 1  eine Skizze eines GielRwerkzeugs mit zwei
HeilRkanalaustrittsdiisen zur Durchfiihrung ei-
ner Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Herstellen einer Serie
von Gussbauteilen,

Figur2  eine Skizze einer Struktur eines Systems zur
Steuerung einer Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafien Verfahrens zum Herstellen
einer Serie von Gussbauteilen, und

Figur 3  eine vergroRerte Darstellung des HeilRkanals
mit zwei Heillkanalaustrittsdlisen.

[0024] Die Figur 1 ist eine Skizze eines GieRwerk-
zeugs mit zwei Heillkanalaustrittsdlisen zur Durchflih-
rung einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRen
Verfahrens zum Herstellen einer Serie von Gussbautei-



7 EP 2 460 605 A1 8

len. Im GieBwerkzeug 30 befindet sich eine Gussform
10, welche eine rahmenartige Kavitat aufweist. Mittels
eines anhand der Figur 3 naher beschriebenen, hier nicht
zeichnerisch dargestellten HeilRkanals 12 wird der Guss-
form 10 an einer ersten HeilRkanalaustrittsdiise 14 und
einer, zweiten HeilRkanalaustrittsdiise 16 im Betrieb eine
Leichtmetallschmelze, hier eine Magnesiumschmelze,
als halbfester Giebrei im Druckguss zugefiihrt. Um die
Kavitét zu flllen, durchstromt der halbfeste Gief3brei die
Kavitat in Strémen auf verschiedenen Wegen derart,
dass sich jeweils zwei aufeinander zulaufende Fronten
der Strome in zwei Bereichen der Gussform 10 treffen,
wodurch eine Kontaktflache entsteht. Dieses Treffen fin-
det in Bereichen der Gussform statt, welche von der Me-
tallschmelze in der in Wesentlichen gleichen Zeit ausge-
hend von den zwei HeilRkanalaustrittsdisen 14,16 er-
reichbar ist. Im konkret in der Figur 1 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist dieses jeweils in der Nahe der zwei Va-
kuum-Unterstitzungen 18 fir den Druckguss der Fall.
[0025] Erfindungsgemal sind fir die aktive Kontrolle
der genauen Lage der Kontaktflachen jeweils in den zwei
angesprochenen Bereichen an verschiedenen Orten
gruppierte Paare von Sensoren angeordnet: Ein Tempe-
ratur-Controller 20 ist mit vier Temperaturfihlern 24, und
ein Druck-Controller 22 mit vier Drucksensoren 26 zur
Dateniibertragung verbunden. Jeweils ein Temperatur-
flhler 24 und ein Drucksensor 26 sind eingerichtet, die
herrschende Temperatur beziehungsweise den herr-
schenden Druck an einer Position zu messen, welche
einer der die Kavitat fullenden Strdme des Leichtmetall-
gieRbreis passiert, bevor er mit dem ihm entgegenkom-
menden Strom zusammentrifft und eine Kontakiflache
ausbildet. Quantitativ liegt die Position etwa 350 bis 450
mm in dieser Ausflihrungsform von der erwarteten Posi-
tion der Kontaktflache entfernt.

[0026] Die Figur 2 skizziert eine Struktur eines Sy-
stems zur Steuerung einer Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens zum Herstellen einer Serie
von Gussbauteilen, wobei die bereits im Zusammenhang
mit der Figur 1 bezeichneten Bauteile gleiche Bezugs-
zeichen verwendet werden. Aus den jeweils in Abhéan-
gigkeit der Zeit an den vier verschiedenen Orten gemes-
senen Verlaufen der Parameter Temperatur beziehungs-
weise Druck lasst sich errechnen beziehungsweise vor-
hersagen, an welcher Stelle die zwei Kontaktflachen fir
einen konkreten Herstellvorgang eines Gussbauteils
ausgebildet werden. Der Verlauf der gemessenen Para-
meter steht in Abhangigkeit der Einstellparameter, ins-
besondere des Zeitpunkts, der Temperatur und des
Drucks, beim Einbringen des Giel3breis durch die
HeilRkanalaustrittsdiisen 14, 16. Daher kann auf die an
den verschiedenen Orten gemessenen Verlaufe der Pa-
rameter Temperatur beziehungsweise Druck Einfluss
genommen werden, in dem einer, mehrere oder alle Ein-
stellparameter verandert werden. Erfindungsgemaf
werden Signale vom Temperatur-Controller 20 und vom
Druck-Controller 22 an ein HeilRkanalregelgerat 28 tiber-
mittelt. Im HeilBkanalregelgerat 28 wird bestimmt, welche
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konkrete Ansteuerungen, welche konkreten Werte der
Einstellparameter, erforderlich sind, um gewiinschte
Verlaufe der Parameter Temperatur beziehungsweise
Druck an den bestimmten verschiedenen Orten zu errei-
chen. Dazu ist der entsprechende funktionelle Zusam-
menhang im Heilkanalregelgerat 28 hinterlegt, zum Bei-
spiel in Form von Tabellen. Das HeilRkanalregelgerat 28
steuert dann die einzelnen HeilRkanalaustrittsdiisen
14,16 entsprechend an.

[0027] Die Figur 3 zeigt eine vergroRerte Darstellung
des HeilRkanals 12 mit zwei HeilRkanalaustrittsdlsen
14,16. Die Zufiihrung der Leichtmetallschmelze, hier der
Magnesiumlegierung erfolgt durch eine gemeinsame Zu-
fuhrleitung, welche sich zu den einzelnen Austritten ver-
zweigt. Es sind sowohl eine einstellbare Druckerzeu-
gungsvorrichtung als auch eine einstellbare Temperie-
rungsvorrichtung an jedem der HeilRkanalaustrittsdisen
14,16 vorhanden, so dass die beim Druckgieen herr-
schenden Parameter Druck und Temperatur steuerbar
sind.

[0028] Hier zeichnerisch nicht dargestellt umfasst eine
Weiterentwicklung auch Paare von Sensoren (Tempe-
raturflihler und Drucksensoren) jeweils in der Nahe der
Heilkanalaustrittsdiisen 14,16, quantitativ etwa 350 bis
450 mm von deren Position in den beiden Richtungen,
in welche die Leichtmetallschmelze in die Kavitat hinein-
flieRt, entfernt. Dadurch kann zusatzliche Information
Uber die zeitliche Entwicklung von Parametern der Me-
tallschmelze, insbesondere deren Temperatur, gewon-
nen und vorteilhaft im erfindungsgemafien Verfahren
ebenfalls beriicksichtigt werden.

[0029] Als ein Beispiel der konkreten Anwendung ist
an dieser Stelle die Magnesiumlegierung AZ91 zu nen-
nen. Diese kann in Form eines thixotropen Gief3breis im
Temperaturbereich 560 bis 620 Grad Celsius erfindungs-
geman verarbeit werden. Als Arbeitspunkt ist typischer-
weise die Temperatur 585 Grad Celsius = 10 Grad Cel-
sius bestimmt. Der Festphasenanteil variiert im angege-
benen Temperaturintervall teilweise empfindlich mit der
Temperatur, so dass der erfindungsgemafen Berlick-
sichtigung der gemessenen Temperaturen und Driicke
in Bereichen, in denen Strome der in die Gussform ein-
laufenden Magnesiumschmelze, besondere Bedeutung
zukommt, um in einer Serie von hergestellten Gussteilen
eine gleichmafige Qualitat zu erzielen.

Bezugszeichenliste
[0030]

10  Gussform

12  HeilRkanal

14  erste HeilBkanalaustrittsdiise
16  zweite HeilRkanalaustrittsdise
18  Vakuum-Unterstiitzung

20  Temperatur-Controller

22 Druck-Controller

24  Temperatur-Fuhler
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Drucksensor
Heillkanalregelgerat
GieBwerkzeug

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen einer Serie von Gussbau-
teilen, in welchem eine Gussform (10) mit einer Ka-
vitat und einer Mehrzahl von Angusspunkten bereit-
gestellt wird, eine Leichtmetallschmelze durch we-
nigstens zwei Angusspunkte mit jeweils einer Tem-
peratur und einem Druck in die Gussform zur Her-
stellung eines ersten Gussbauteils eingebracht wird
und die Leichtmetallschmelze entlang wenigstens
zweier Wege in wenigstens zwei Strémen mit jeweils
einer Front in die Gussform einflie3t, wobei sich we-
nigstens zwei Fronten der Strdme in einem Bereich
der Gussform treffen,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Temperatur und/oder wenig-
stens ein Druck im Bereich, in welchem die Stréme
zusammentreffen, gemessen werden und die ge-
messene Temperatur und/oder der gemessene
Druck beim nachfolgenden Herstellen eines zweiten
Gussbauteils in der Gussform fiir die Wahl der je-
weiligen Temperatur und/oder des jeweiligen Drucks
und/oder des jeweiligen Ausldsezeitpunkts am je-
weiligen Angusspunkt beim Einbringen der Leicht-
metallschmelze berlicksichtigt werden.

Verfahren zum Herstellen einer Serie von Gussbau-
teilen gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leichtmetallschmelze mitim Vergleichzum
Umgebungsdruck erhéhtem Druck in die Gussform
(10) eingebracht wird.

Verfahren zum Herstellen einer Serie von Gussbau-
teilen gemanl Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Leichtmetall eine Aluminiumlegierung oder
eine Magnesiumlegierung verwendet wird und/oder
dass die Leichtmetallschmelze als ein halbfester
GieRBbrei mit einem Festphasenanteil vergossen
wird.

Verfahren zum Herstellen einer Serie von Gussbau-
teilen geman einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leichtmetallschmelze an den wenigstens
zwei Angusspunkten durch HeilRkanaldlsen, deren
Temperatur und/oder deren Druck eingestellt wird,
ausgebracht wird.

Verfahren zum Herstellen einer Serie von Gussbau-
teilen geman einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass eine Temperaturverteilung und/oder eine
Druckverteilung Gber einen bestimmten Weg im Be-
reich, in welchem die Stréme zusammentreffen, ge-
messen werden.

Verfahren zum Herstellen einer Serie von Gussbau-
teilen gemaf einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Einstellung der jeweiligen Temperatur
und/oder des jeweiligen Drucks am jeweiligen An-
gusspunkt beim Einbringen der Leichtmetallschmel-
ze derart erfolgt, dass bei jedem einzelnen Herstel-
len eines Gussbauteils in der Serie die Stréme im
Wesentlichen an derselben Stelle und mit derselben
Temperatur und/oder demselben Druck im Rahmen
von Toleranzintervallen aufeinandertreffen.

Vorrichtung zum Herstellen eines Gussbauteils, ins-
besondere geeignet zur Durchflihrung eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Serie von Gussbauteilen
gemaR einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 6,
mit einer Gussform (10) mit einer Kavitat und einer
Mehrzahl von Angusspunkten, durch welche eine
Leichtmetallschmelze mit jeweils einer Temperatur
und einem Druck in die Gussform derart einbringbar
ist, dass die Leichtmetallschmelze entlang wenig-
stens zweier Wege in wenigstens zwei Strémen mit
jeweils einer Front in die Gussform einflief3t, wobei
sich wenigstens zwei Fronten der Stréme in einem
Bereich der Gussform treffen,

gekennzeichnet durch

wenigstens eine Vorrichtung (20) zum Messen der
Temperatur und/oder wenigstens eine Vorrichtung
(22) zum Messen des Drucks, welche im Bereich, in
welchem die Strome zusammentreffen, angeordnet
sind und ein Regelgerat (28) flir Temperatur und/
oder Druck an der Mehrzahl von Angusspunkten,
zur Berucksichtigung der gemessenen Temperatur
und/oder des gemessenen Drucks beim nachfolgen-
den Herstellen eines zweiten Gussbauteils in der
Gussform (10) fir die Wahl der jeweiligen Tempe-
ratur und/oder des jeweiligen Drucks am jeweiligen
Angusspunkt beim Einbringen der Leichtmetall-
schmelze.

Vorrichtung zum Herstellen eines Gussbauteils ge-
manR Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kavitat der Gussform (10) ein nicht einfach
zusammenhangender Raum ist.

Vorrichtung zum Herstellen eines Gussbauteils ge-
maR Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens einer der Angusspunkte vom Aus-
tritt (14,16) einer HeilRkanaldlise gebildet ist.

10. Gussbauteil, erhalten in einem Verfahren gema ei-
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nem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 6 und/oder
mittels einer Vorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 7 bis 9.
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