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(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur konturnahen Temperierung einer Druckguss-
form (2) einer Druckgussvorrichtung (1), umfassend ein
Kreislaufsystem (5), Uber welches ein Temperiermedium
durch die Druckgussform (2) gefiihrt werden kann, wobei
das Kreislaufsystem (5) mindestens eine Druckmessvor-
richtung (15) und mindestens ein Expansionsgefass (13)

Vorrichtung und Verfahren zur Temperierung einer Druckgussform

umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel, vor-
zugsweise ein Ventil (13), zur zeitweiligen Abkopplung
des Expansionsgefasses (14) vom Kreislaufsystem (13)
bereitgestellt ist. Die vorliegende Erfindung betrifft wei-
terhin eine Druckgussvorrichtung mit einer derartigen
Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Temperierung einer
Form einer Druckgussvorrichtung mit einer derartigen
Vorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Temperierung, insbesondere
konturnahen Temperierung einer Druckgussform einer
Druckgussvorrichtung.

[0002] Druckgussvorrichtungen werden zur Herstel-
lung von metallischen Formk&rpern verwendet. Ge-
schmolzenes Metall wird mit Hilfe eines Giesskolbens
unter hohem Druck in eine entsprechende Druckguss-
form eingebracht. Nach dem Erstarren des Metalls in der
Form kann diese geoffnet und der fertige Formkdrper
entnommen werden. Druckgussvorrichtungen und
Druckgussverfahren sind an sich bekannt und missen
hier nicht weiter erldutert werden.

[0003] Im Druckguss werden immer kirzere Prozes-
szyklen angestrebt. Dies hat zur Folge, dass das in der
Form befindliche Metall zuverlassig abgekulhlt werden
muss, um dessen ausreichend schnelle Erstarrung in der
Form zu erreichen. Fir eine effiziente Kiihlung ist es er-
forderlich, das Kiihimedium konturnah durch die Form
zu fuhren. Hierbei werden die Leitungen eines entspre-
chenden Kuhlkreislaufes dicht unterhalb der Oberflache
der Forminnenseite insbesondere durch hierfir in der
Form vorgesehene diinne Giesskerne gefiihrt.

[0004] Bei einer konturnahen Kuhlung ist die Trenn-
wand zwischen dem Innenraum der Form und dem Kreis-
laufsystem nur vergleichsweise diinn und weniger be-
lastbar als dickere Trennwéande. Unter den teilweise ex-
tremen Bedingungen, welche wahrend des Giessprozes-
ses in der Form herrschen, kann es daher mdglicherwei-
se zu einer Leckage des Kihlkreislaufes kommen (z. B.
durch Bildung kleiner Risse in der Trennwand). Beim
Giessen mit beispielsweise Aluminium oder Magnesium
kann aber bereits der Eintritt geringer Mengen von Was-
serin den Forminnenraum zu Explosionen fiihren. Es ist
daher erforderlich, das Kreislaufsystem wahrend des
Giessprozesses zuverlassig zu Gberwachen, um im Fall
einer Leckage den Dosier- und Giessprozess sofort ab-
brechen zu kénnen.

[0005] Inder WO 2008/148229 ist ein Kiihlkreislaufsy-
stem fir eine Druckgussvorrichtung beschrieben. Die
Kuhlung erfolgt mit Hilfe von Kaltwasser. Wahrend des
Giessvorgangs wird an den Kuhlkreislauf ein Unterdruck
angelegt. Kann aufgrund einer Leckage im Kreislaufsy-
stem der gewlinschte Unterdruck nicht erreicht werden,
wird ein Alarm ausgeldst und der Giessprozess sofort
gestoppt. Die Uberpriifung des Unterdrucks erfolgt mit
Hilfe von Druckmesseinrichtungen.

[0006] Auch in der EP 2 230 035 A1 ist ein Kiihlkreis-
laufsystem beschrieben, bei welchem eine Uberwa-
chung mittels Druckmesseinrichtungen erfolgt, um eine
gegebenenfalls auftretenden Leckage sofort identifizie-
ren zu kénnen.

[0007] Um eine Verkirzung der Giesszyklen zu errei-
chen, ist eine sehr effiziente Kiihlung des Metalls inner-
halb der Druckgussform erforderlich. Dies kann nurdurch
ein sehr konturnahes Kihlen in der Form erreicht wer-
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den. Mitanderen Worten ist es fir eine effiziente Kiihlung
notwendig, die Trennwand zwischen Forminnenraum
und Kihlkreislaufsystem so gering wie méglich zu halten.
Eine derartige konturnahe Kihlung kann nicht mit Kalt-
wasser durchgefiihrt werden, weil der Temperaturgradi-
ent zwischen Forminnenraum und Kuhlkreislauf wah-
rend des Giessvorgangs und die Materialbeanspruchung
entsprechend zu gross ware. Es muss daher mit Heiss-
wasser gekuhlt werden. An einen derart betriebenen
Kreislaufkann kein Unterdruck angelegt werden. Zusatz-
lich muss in dem Kreislaufsystem ein Expansionsgefass
zum Druckausgleich vorgesehen werden. Dadurch er-
gibt sich das Problem, dass kleine Leckagen im Kreis-
laufsystem mit Hilfe konventioneller Druckmesseinrich-
tungen, wie sie beispielsweise in der EP 2 230 035 A1
beschrieben sind, nicht identifiziert werden kénnen, weil
der durch kleine Risse hervorgerufene geringe Druckab-
fall im Kreislaufsystem durch das Expansionsgefass
kompensiert und von den Druckmessern nicht beobach-
tet wird. Da andererseits der Eintritt geringer Mengen
Wasser in die Form wahrend des Giessprozesses bei
Verwendung reaktiver Metalle (wie das vorstehend er-
wahnte Aluminium oder Magnesium) nicht toleriert wer-
den kann, sind die im Stand der Technik beschriebenen
Methoden zur Kreislaufiberwachung nicht ausreichend.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stand darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Tem-
perierung einer Druckgussform einer Druckgussvorrich-
tung bereitzustellen, bei welcher auch kleine Leckagen
zuverlassig identifiziert werden kdnnen.

[0009] Erfindungsgemass wird die vorstehende Auf-
gabe durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemass
den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst.
[0010] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung
eine Vorrichtung zur konturnahen Temperierung einer
Druckgussform einer Druckgussvorrichtung, umfassend
einKreislaufsystem, Giber welches ein Temperiermedium
durch die Druckgussform gefiihrt werden kann, wobei
das Kreislaufsystem mindestens eine Druckmessvor-
richtung und mindestens ein Expansionsgefass umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel, vorzugsweise
ein Ventil, zur zeitweiligen Abkopplung des Expansions-
gefasses vom Kreislaufsystem bereitgestellt ist.

[0011] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine
Druckgussvorrichtung, enthaltend eine vorstehend defi-
nierte Vorrichtung zur Temperierung einer Druckguss-
form.

[0012] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Temperierung, vorzugsweise konturna-
hen Temperierung, einer Druckgussform einer Druck-
gussvorrichtung miteiner vorstehend definierten Vorrich-
tung zur Temperierung einer Druckgussform, umfassend
die Schritte:

a) Leiten eines Temperiermediums durch die Druck-
gussform mittels eines Kreislaufsystems,

b) Abkopplung des Expansionsgefasses vom Kreis-
laufsystem flir einen definierten Abschnitt des
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Giessvorgangs,

c) Uberwachung des Drucks im Kreislaufsystem mit
Hilfe von min-destens einer Druckermittlungsvor-
richtung zumindest wahrend des Schritts b).

[0013] Es wurde lberraschend gefunden, dass es
moglich ist, wahrend des kritischen Abschnitts des
Giessvorgangs, nach Beendigung der Spriithphase bis
zum Abschluss der Formfillphase, das Expansionsge-
fass vom Kreislaufsystem abzukoppeln. Dies wird nach-
stehend ausfihrlich erlautert. Im vom Expansionsgefass
abgekoppelten Kreislaufsystem kénnen wahrend dieser
Phase auch geringe Druckabfalle zuverlassig bestimmt
werden. Somit ist es dann méglich, bereits kleine Lecka-
gen im Kreislaufsystem zu identifizieren und den
Giessvorgang entsprechend abzubrechen.

[0014] Die erfindungsgeméasse Druckvorrichtung
zeichnet sich durch eine konturnahe Temperierunginder
Druckgussform aus. Bevorzugt handelt es sich bei der
Temperierung um eine Kithlung. Gemass der vorliegen-
den Erfindung soll unter einer konturnahen Temperie-
rung verstanden werden, dass das Temperiermedium in
geringer Distanz zum Forminnenraum durch die Form
gefuhrt wird. Mit anderen Worten ist die Starke der Wand,
welche den Forminnenraum von dem Kreislaufsystem
und damit dem Temperiermedium trennt, sehr gering.
Erfindungsgemass bevorzugt sind Wandstarken von 1
bis 8 mm, besonders bevorzugt von 2 bis 4 mm.

[0015] Wie vorstehend ausgeflhrt, ist ein derartiges
konturnahes Temperieren der Druckgussform mit Kalt-
wasser nicht moglich, weil wahrend bestimmter Ab-
schnitte des Druckgussprozesses der Temperaturgradi-
ent zwischen Forminnenraum und Kreislaufsystem zu
gross wirde. Das Material der sehr diinnen Trennwand
wirde unter diesen Bedingungen zu stark beansprucht.
Rissbildungen oder gar Briiche wirden mit einer erheb-
lichen Wahrscheinlichkeit auftreten. Gemass der vorlie-
genden Erfindung wird daher die konturnahe Temperie-
rung miteinem Temperiermedium durchgeflhrt, welches
selbst eine erhdhte Temperatur aufweist. Erfindungsge-
mass bevorzugt wird Wasser als Temperiermedium ver-
wendet, welches eine Temperatur im Bereich von 70 bis
160 °C und einen Druck im Bereich von 5 bis 20 bar
aufweist. Erfindungsgemass bevorzugt ist der Einsatz
von Wasser als Temperiermedium mit einer Temperatur
im Bereich von 90 bis 140 °C und einem Druck im Bereich
von 9 bis 12 bar.

[0016] Das Temperiermedium wird mittels einer Pum-
pe durch das Kreislaufsystem gefiihrt. Erfindungsge-
mass kann hierfiir jede tblicherweise fiir derartige Zwek-
ke eingesetzte Pumpe herangezogen werden.

[0017] Zum Erwarmen des Temperiermediums ist im
erfindungsgemassen Kreislaufsystem eine Heizung vor-
gesehen. Gemass der vorliegenden Erfindung kann jede
herkémmliche Heizvorrichtung eingesetzt werden. Vor-
zugsweise weist das erfindungsgemasse Kreislaufsy-
stem eine Temperaturmesseinheit wie beispielsweise
ein Thermometer auf, um die Temperatur des Tempe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

riermediums im Kreislaufsystem zu Uberwachen. Vor-
zugsweise ist die Temperaturmesseinheit im Kreislauf-
system stromabwarts nach der Heizung vor dem Eintritt
des Temperiermediums in die Druckgussform angeord-
net.

[0018] Das Temperiermedium wird nach dem Aufhei-
zen Ubereine Zulaufleitung in die Druckgussform gefiihrt.
Innerhalb der Druckgussform verlaufen die Leitungen
des Kreislaufsystems wie vorstehend ausgefihrt kontur-
nah, d. h. in geringem Abstand zum Forminnenraum. Er-
findungsgemass bevorzugt verlaufen die Leitungen des
Kreislaufsystems entlang der gesamten Innenkontur ei-
ner Halfte der Druckgussform, um eine mdoglichst effizi-
ente Temperierung, vorzugsweise Kihlung, des Materi-
als innerhalb der Druckgussform zu gewahrleisten. An-
schliessend wird das Temperiermedium mit einer Ablauf-
leitung wieder aus der Druckgussform herausgefiihrt.
[0019] Druckgussformen mit entsprechenden Kreis-
laufleitungen sind hinlanglich bekannt und missen an
dieser Stelle nicht weiter erlautert werden.

[0020] Nach Verlassen der Druckgussform wird das
Temperiermedium vorzugsweise durch eine Flussiber-
wachungseinheit geleitet. Mit der Flussiiberwachungs-
einheit wird die Stromungsgeschwindigkeit des Tempe-
riermediums im Kreislauf kontrolliert, was eine zusatzli-
che Steuerung des Kreislaufs ermdglicht.

[0021] Bevor das Temperiermedium wieder in die
Pumpe geleitet wird, um von dieser flr einen neuen Zy-
klus durch das System gepumpt zu werden, ist es erfin-
dungsgemass bevorzugt, das Temperiermedium durch
einen Filter und einen Warmetauscher zu leiten. Damit
wird das Temperiermedium von mdglichen Verunreini-
gungen aus den innerhalb der Form befindlichen Leitun-
gen gereinigt und gegebenenfalls auf ein akzeptables
Temperaturniveau gebracht, um Beschadigungen der
Pumpe zu verhindern. Mit dem Warmetauscher wird die
Erstarrungswarme des Giessmetalls abgefiihrt, welche
vom Temperiermedium aufgenommen wurde. Es kon-
nen hierfur herkdmmliche Filter und Warmetauscher ver-
wendet werden.

[0022] Fir einen mit heissem Temperiermedium, vor-
zugsweise heissem Wasser, betriebenen Kreislaufist die
Bereitstellung eines Expansionsgefasses erforderlich,
um flr einen Druckausgleich im Kreislaufsystem zu sor-
gen. Es kénnen hierfir herkémmliche Expansionsgefas-
se eingesetzt werden. Als eine mdgliche Ausflihrungs-
form sei ein Expansionsgefass erwahnt, welches zwei
Kompartimente aufweist, die durch eine Kunststoffmem-
bran voneinander getrennt sind. Die beiden Komparti-
mente stellen einen Gas- und einen Flissigkeitsraum im
Expansionsgefass zur Verfligung. Kommt es im Kreislauf
zu einem Druckanstieg, dringt das Temperiermedium in
das Expansionsgefdss ein und komprimiert das Gas-
Kompartiment im Expansionsgefass auf ein kleineres
Volumen. Kommt es anschliessend zu einer Abkihlung
des Temperiermediums, wird das Medium entsprechend
durch das Gas im Gas-Kompartiment des Expansions-
gefasses wieder zuriick in das Kreislaufsystem gedruickt.
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Auf diese Weise werden Druckschwankungen im Kreis-
laufsystem bis zu einem gewissen Grad durch das Ex-
pansionsgeféss unmittelbar ausgeglichen.

[0023] Die Uberwachung des Kreislaufsystems auf
mogliche Leckagen erfolgt mit Hilfe mindestens einer
Druckmessvorrichtung. Derartige Druckmessvorrichtun-
gensind aus dem Stand der Technik hinlanglich bekannt.
[0024] Gemassdervorliegenden Erfindung kanninder
Zulaufleitung des Kreislaufsystems zur Druckgussform
sowie in der Ablaufleitung des Kreislaufsystems aus der
Druckgussform heraus jeweils eine Druckmessvorrich-
tung angeordnet sein. Aus den von diesen beiden Druck-
messvorrichtungen ermittelten Werten ist es méglich, ei-
nen Differenzdruck zu ermitteln und diesen mit einem
vorgegebenen Referenzwert zu vergleichen.

[0025] Gemass einer alternativen Ausfiihrungsform
dervorliegenden Erfindung kénnen die Zulaufleitung und
die Ablaufleitung des Kreislaufsystems aber auch mit ei-
ner zusatzlichen Leitung verbunden sein. In dieser zu-
satzlichen Leitung ist gemass dieser alternativen Aus-
fuhrungsform eine Druckmessvorrichtung angeordnet,
welche in diesem Fall einen statischen Druck ermittelt,
der wiederum mit einem Referenzwert verglichen wer-
den kann.

[0026] Mit Hilfe von Druckmessungen ist es mdglich,
auch geringe Druckabweichungen innerhalb eines Kreis-
laufsystems zuverlassig zu ermitteln. Wie vorstehend
ausgefiihrt, ist dies jedoch im erfindungsgemassen
Kreislaufsystem mit angekoppeltem Expansionsgefass
nur fir den Fall erheblicher Druckschwankungen ohne
weiteres moglich. Geringe Druckabweichungenim Kreis-
laufsystem werden durch das Expansionsgefass ausge-
glichen.

[0027] Eswurde nun Uberraschend gefunden, dass es
ohne wesentliche Beeintrachtigung des Druckgussvor-
gangs moglichist, das Expansionsgefass wahrend eines
kritischen Abschnitts des Giessvorgangs vom Kreislauf-
system abzukoppeln. Diese Abkopplung erfolgt erfin-
dungsgemass bevorzugt mit Hilfe eines Ventils, bei-
spielsweise eines Magnetventils. Es sind aber hierfir
auch andere, dem Fachmann bekannte Mittel geeignet.
Im abgekoppelten Zustand kdnnen selbst geringe Druck-
schwankungen innerhalb des Kreislaufsystems von den
Druckmessvorrichtungen zuverlassig ermittelt werden.
[0028] Es hatsich erfindungsgemass gezeigt, dass die
Anwesenheit des Expansionsgefasses im Kreislaufsy-
stem wahrend eines Abschnitts des Giessvorgangs nicht
erforderlich ist, welcher mit dem Ende des Spriihschritts
beginnt und mitdem Umschaltpunkt der Phase der Form-
fullung zur Phase der Erstarrung und Abkiihlung des Me-
talls innerhalb der Form endet. Dies ist gerade der am
meisten risikobelastete Abschnitt des Giessprozesses,
in welchem das geschmolzene Metall unter hohem Druck
in die Form gebracht wird und dort auf keinen Fall mit
Wasser in Bertihrung kommen sollte. Durch Abkopplung
des Expansionsgefasses wahrend dieses Abschnitts des
Giessvorgangs ist es mdglich, jede eventuelle Leckage
im Kreislaufsystem zuverlassig zu identifizieren und ge-
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gebenenfalls den Giessvorgang abzubrechen, bevor es
moglicherweise zu einer Explosion kommt. Erst mit dem
Beginn der Phase der Erstarrung und der Abklhlung des
Metalls in der Form wird das Expansionsgefasses zum
Druckausgleich wieder an das Kreislaufsystem angekop-
pelt. Auf diese Weise ist eine sichere Kontrolle des Kreis-
laufsystems ohne Beeintrachtigung des Giessvorgangs
und ohne Verlangerung des Giesszyklus mdglich.
[0029] Esisterfindungsgemass besonders bevorzugt,
das An- und Abkoppeln des Expansionsgefasses sowie
die Druckiiberwachung des Kreislaufsystems in die Ma-
schinensteuerung der Druckgussvorrichtung zu integrie-
ren. Dadurch wird das Fahren schneller Zyklen mit der
Druckgussvorrichtung ermdglicht.

[0030] Gemass einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist in der Druckgussform mindestens ein
Giesskern angeordnet. Es handelt sich hierbei um einen
aus der Formhalfte in den Forminnenraum hineinragen-
den Abschnitt mit sehr diinnen Trennwénden zwischen
Kreislaufleitung und Forminnenraum, durch welchen das
Kreislaufsystem ausgesprochen konturnah durch die
Form gefiihrt werden und somit eine noch effizientere
Temperierung in der Form erreicht werden kann. Erfin-
dungsgemass bevorzugt weisen derartige Kerne Trenn-
wandstérken von 2 mm (zwischen Kreislaufleitung und
Forminnenraum) auf. Erfindungsgemass bevorzugt wer-
den ein bis funf derartiger Giesskerne an das Kreislauf-
system angeschlossen und in der Druckgussform bereit-
gestellt.

[0031] Gemaéass einer bevorzugten Variante dieser
Ausfihrungsform wird am Ende der Erstarrungszeit der
Kuhlwasserstrom unterbrochen und stattdessen Luft
durch die dinnen Giesskerne geleitet. Dies ermdglicht
ein noch effizienteres Kihlen. Bei dieser Ausflihrungs-
form sind die Giesskerne sowohl an einen Wasserkreis-
lauf als auch an einen Luftkreislauf angeschlossen. Das
abwechselnde Einleiten von Wasser und Luft wird mit
Hilfe entsprechender Ventile gesteuert. Derartige Kerne
sowie das entsprechende Kiihlverfahren sind beispiels-
weise in der WO 2008/148229 A1 beschrieben.

[0032] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
anhand nicht einschréankender Beispiele und Figuren na-
her erlautert. Es zeigen:

Figur 1:  eine erfindungsgeméasse Druckgussvorrich-
tung

Figur 2:  ein Verlaufsdiagramm eines Giessvorgangs
mit der erfin-dungsgemassen Druckvorrich-
tung

[0033] In Figur 1 ist eine Ausflihrungsform der erfin-

dungsgemassen Druckgussvorrichtung 1 gezeigt. Die
Druckgussvorrichtung 1 umfasst eine Druckgussform 2.
In die Druckgussform 2 kann Uber die Einspritz6ffnung
4 mit Hilfe des Giesskolbens 3 geschmolzenes Metall
unter Druck in den Forminnenraum gepresstwerden. Die
Steuerung des Giesskolbens 3 ist hinlanglich bekannt
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und muss hier nicht naher erlautert werden. Lediglich
beispielhaft sei auf eine hydraulische Anordnung hinge-
wiesen, welche in der DE 198 42 830 A1 offenbart ist.
[0034] Durch die Form ist ein Kreislaufsystem 5 derart
geflihrt, dass ein konturnahes Temperieren in der Form
moglich ist. Mit anderen Worten sind die Leitungen des
Kreislaufsystems 5 in der Form 2 in geringem Abstand
von etwa 4 mm vom Forminnenraum entlang der Kontur
6 angeordnet. Gemass einer alternativen Ausflihrungs-
form kénnte die Form noch mindestens einen Giesskern
aufweisen (in Fig. 1 nicht gezeigt), durch den ebenfalls
die Leitungen des Kreislaufsystems 5 gefiihrt sind.
[0035] Im Kreislaufsystem 5 wird das Temperiermedi-
um mit Hilfe einer Pumpe 7 bewegt. Vorzugsweise han-
delt es sich bei dem Temperiermedium um Wasser mit
einer Temperatur von 90 bis 140 °C und einem Druck
von 9 bis 12 bar, vorzugsweise etwa 10 bar.

[0036] Das Temperiermedium wird mit Hilfe einer Hei-
zung 8 auf die entsprechende Temperatur gebracht. Die
Temperatur des Temperiermediums wird weiterhin durch
eine Temperaturmesseinheit 9 kontrolliert, welche hinter
der Heizung 8 angeordnet ist.

[0037] Anschliessend wird das Temperiermedium
Uber eine Zulaufleitung in die Form 2 gefiihrt und dort
zumkonturnahen Temperieren verwendet, bevores liber
eine Ablaufleitung die Form wieder verlasst. Am Ende
der Ablaufleitung ist eine Flussiiberwachungseinheit 10
angeordnet, mit welcher die Stromungsgeschwindigkeit
des Temperiermediums kontrolliert wird. Das Temperier-
medium wird anschliessend durch einen Filter 11 (zur
Entfernung von etwaigen Verunreinigungen aus dem In-
nern der Form 2) und einen Warmetauscher 12 (zur Ab-
fuhrung der vom Temperiermedium aufgenommenen Er-
starrungswarme des Giessmaterials) gefiihrt, bevor das
Temperiermedium wieder die Pumpe 7 erreicht. Gemass
einer alternativen Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung kénnen der Filter (11) und die Flussiiberwa-
chungseinheit (10) auch in umgekehrter Reihenfolge an-
geordnet sein, d.h. das Temperiermedium durchstrémt
hier bei zunachst einen Filter (11) und erst dann die
Flussiiberwachungseinheit (10).

[0038] Zwischen dem Warmetauscher 12 und der
Pumpe 7 ist das Kreislaufsystem 5 mit einem Expansi-
onsgefass 13 verbunden. Dieses Expansionsgefass 13
kann mittels eines Magnetventils 14 vom Kreislaufsy-
stem 5 abgekoppelt werden.

[0039] Zwischen der Zulaufleitung und der Ablauflei-
tung des Kreislaufsystems 5 ist eine zuséatzliche Verbin-
dungsleitung 16 angeordnet, in welcher eine Druck-
messvorrichtung 15 bereitgestellt ist. Mit Hilfe der Druck-
messvorrichtung 15 kann der statische Druck im Kreis-
laufsystem 5 bestimmt werden. Durch Vergleich des so
ermittelten statischen Drucks mit einem vorgegebenen
Referenzwert kénnen nach Abkopplung des Expansi-
onsgefasses 13 vom Kreislaufsystem 5 selbst geringe
Druckabfélle im Kreislaufsystem 5 zuverlassig identifi-
ziert werden.

[0040] Gemass einer alternativen Ausfiihrungsform
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der vorliegenden Erfindung (in Fig. 1 nicht gezeigt) kdnn-
ten in der Zulaufleitung des Kreislaufsystems (5) zur
Druckgussform (2) hinter der Temperaturmesseinheit (9)
sowie in der Ablaufleitung des Kreislaufsystems (5) aus
der Druckgussform (2) heraus vor der Flussiberwa-
chungseinheit (10) jeweils eine Druckmessvorrichtung
(15) bereitgestellt sein. Aus den von diesen beiden
Druckmessvorrichtungen ermittelten Werten ist es mog-
lich, einen Differenzdruck zu ermitteln und diesen mit ei-
nem vorgegebenen Referenzwert zu vergleichen. Die
zuséatzliche Leitung (16) und die darin bereitgestellte
Druckmessvorrichtung waren bei dieser Ausfihrungs-
form nicht erforderlich und kénnten weggelassen wer-
den.

[0041] In Figur 2 ist schematisch der Verlauf eines
Giessvorgangs in der erfindungsgemassen Druck-
gussvorrichtung 1 gezeigt. In der Figur 2 zeigt die Linie
A die Bewegung der Form 2, die Linie B die Bewegung
des Giesskolbens 3 und die Linie C den Zustand des
Expansionsgefasses 13 (angekoppelt oder abgekoppelt)
an. Die Linien D und E zeigen den Temperaturverlauf
bzw. den Druckverlauf des Temperiermediums (hier
Wasser) wahrend des Giessvorgangs.

[0042] InderPhase | wird die Form 2 geéffnet, welche
das erstarrte und abgekuhlte Metall-Formstilick des vor-
hergehenden Giessvorgangs enthalt. Nach Entnahme
des gegossenen Formstlicks wird der Giesskolben 3 ein
Stiick nach vorne (in die Form 2 hinein) gefahren, um
etwaige verbliebene Giessreste aus der Form 2 auszu-
stossen. In dieser Phase | ist das Expansionsgefass 13
offen, d. h. an das Kreislaufsystem 5 angekoppelt.
[0043] In der Phase Il wird ein Formtrennmittel in die
Form 2 gespritzt, um die Entnahme des fertigen Form-
stlicks aus der Form 2 am Ende des Giessvorgangs zu
erleichtern. In dieser Phase ist die Form gedffnet und
das Expansionsgefass 13 an das Kreislaufsystem 5 ge-
koppelt.

[0044] InderPhaselll wirdder Giesskolben 3 bis hinter
die Einspritzéffnung 4 zurlickgefahren, um ein Einbrin-
gen geschmolzenen Metalls durch die Offnung 4 in die
Form 2 zu ermdglichen. Zu Beginn dieser Phase Il wird
das Expansionsgefass 13 geschlossen, d. h. vom Kreis-
laufsystem 5 durch Schliessen des Magnetventils 14 ab-
gekoppelt.

[0045] Istder Giesskolben 3 vollstandig hinter die Ein-
spritzdffnung 4 zurlickgefahren worden, wird in der Pha-
se |V die Form 2 geschlossen. Auch in dieser Phase IV
ist das Expansionsgefass 13 vom Kreislaufsystem 5 ab-
gekoppelt.

[0046] In der Phase V erfolgt das Eindosieren ge-
schmolzenen Metalls durch die Einspritzéffnung 4. Auch
in dieser Phase V ist das Expansionsgefass 13 vom
Kreislaufsystem 5 abgekoppelt.

[0047] InderPhase VI wird der Giesskolben 3 in meh-
reren Stufen nach vorne bewegt und fihrt damit das ge-
schmolzene Metall unter Druck vollsténdig in das Innere
der Form 2 hinein. Auch in dieser Phase VI ist das Ex-
pansionsgefass 13 immer noch vom Kreislaufsystem 5
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abgetrennt.

[0048] Erst wenn der Spritzkolben 3 das geschmolze-
ne Metall vollstdndig in die Form 2 gedriickt hat und nicht
mehr bewegt wird (Phase VIl), wird das Expansionsge-
fass 13 durch Offnen des Magnetventils 14 wieder an
das Kreislaufsystem 5 gekoppelt. In der Phase VIl kommt
es zum Erstarren und Abkihlen des geschmolzenen Me-
talls innerhalb der Form. Die hierbei abgegebene Warme
wird durch das konturnahe Kihlen effizient auf das Tem-
periermedium im Kreislaufsystem 5 ibertragen. Hierbei
entstehende etwaige Druckanstiege werden mit Hilfe des
Expansionsgefésses 13 ausgeglichen. Am Ende der
Phase VIl ist in der Form 2 das fertige erstarrte Form-
produkt ausgebildet, welches anschliessend in der Pha-
se | des nachsten Zyklus entnommen wird.

[0049] Gemaéass dieser Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist das Expansionsgeféass 13 wahrend
derPhasen lll bis VI vom Kreislaufsystem 5 abgekoppelt.
Wahrend der Phasen Ill bis VI werden somit etwaige
Druckschwankungen im Kreislaufsystem 5 nicht durch
das Expansionsgefass 13 ausgeglichen und kénnen mit-
tels der empfindlichen Druckmessvorrichtung 15 zuver-
lassig ermittelt werden.

[0050] Solange im Kreislaufsystem 5 kein Leck aufge-
treten ist, verlaufen die Temperatur- und Druckkurven (D
und E) des Kuihlwassers im Kreislaufsystem 5 mehr oder
weniger parallel zueinander. Im Fall eines Lecks entfernt
sich jedoch die Kurve des Druckverlaufs des Wassers E
signifikant von der Kurve des Temperaturverlaufs des
Wassers D. Dies ist in Fig. 2 mit der gestrichelten Linie
F gezeigt.

[0051] In der erfindungsgemassen Druckgussvorrich-
tung 1 werden gewisse Druckschwankungen im Kreis-
laufsystem 5 toleriert. Erst wenn die Kurve des Druck-
verlaufs des Wassers E unter eine temperaturabhangige
dynamische Alarmgrenze G abfallt, wird vom System ein
Leckalarm ausgeldst. In Figur 2 ist dieser Fall in dem
kreisformig eingekreisten Abschnitt dargestellt, in wel-
chem sich die gestrichelten Kurven F und G schneiden.
Die vom System tolerierte Druckabweichung sowie die
Lage der temperaturabhangigen dynamischen Alarm-
grenze G kdnnen vom Fachmann routinemassig einge-
stellt werden. Es ist dabei zu beachten, dass das System
nur geringe Druckschwankungen toleriert, um jede ge-
fahrliche Leckage im Kreislaufsystem zuverlassig aus-
zuschliessen.

[0052] Dergesamte Giessverlauf gemass Figur 2 wird
in der erfindungsgemassen Druckgussvorrichtung 1 mit
Hilfe einer Maschinensteuerung gesteuert. Dies
schliesst auch das automatische An- und Abkoppeln des
Expansionsgefésses 13 in den entsprechenden Phasen
ein. Sollte die Druckmessvorrichtung 15 einen derartigen
Abfall der Druckverlaufskurven E und F ermitteln, dass
die in der Maschinensteuerung vorgegebene dynami-
sche Alarmgrenze G unterschritten wird, 16st die Maschi-
nensteuerung automatisch einen Leckalarm aus und un-
terbricht den weiteren Giessvorgang, ohne dass ein ma-
nuelles Eingreifen einer Bedienperson erforderlich ist.
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Auf diese Weise wird zuverlassig das Risiko einer mog-
lichen Explosion in der Form 2 durch Kontakt des Was-
sers aus dem Kreislaufsystem 5 mit geschmolzenem Me-
tall verhindert.

Bezugszeichenliste:

[0053]

1: Druckgussvorrichtung
2: Form

3: Giesskolben

4: Einspritz6ffnung

5: Kreislaufsystem

6: Kontur der Form

7: Pumpe

8: Heizung

9: Temperaturmesseinheit

10:  Flusstberwachungseinheit

11:  Filter

12:  Warmetauscher

13:  Expansionsgefass

14:  Magnetventil

15:  Druckmessvorrichtung

16:  Verbindungsleitung

A: Bewegung der Form wahrend des Giessvorgangs

B: Bewegung des Giesskolbens wahrend des
Giessvorgangs

C: Zustand des Expansionsgefasses wahrend des
Giessvorgangs

D: Verlauf der Temperatur des Kiihlwassers wah-
rend des Giessvor-gangs

E: Verlaufdes Drucks des Kiihlwassers wéhrend des
Giessvorgangs

F: Abfall der Druckverlaufskurve aufgrund eines
Lecks



G:

11 EP 2 537 607 A1 12

Dynamische Alarmgrenze

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Temperierung, insbesondere kon-
turnahen Temperierung, einer Druckgussform (2) ei-
ner Druckgussvorrichtung (1), umfassend ein Kreis-
laufsystem (5), Gber welches ein Temperiermedium
durch die Druckgussform (2) gefiihrt werden kann,
wobei das Kreislaufsystem (5) mindestens eine
Druckmessvorrichtung (15) und mindestens ein Ex-
pansionsgefdss (13) umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Mittel, vorzugsweise ein Ventil
(14), zur zeitweiligen Abkopplung des Expansions-
gefasses (13) vom Kreislaufsystem (13) bereitge-
stellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kreislaufsystem zusatzlich min-
destens eine Pumpe (7) und mindestens eine Heiz-
vorrichtung (8) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Zulaufleitung des Kreis-
laufsystems (5) zur Druckgussform (2) sowie in der
Ablaufleitung des Kreislaufsystems (5) aus der
Druckgussform (2) heraus jeweils eine Druck-
messvorrichtung (15) bereitgestellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kreislaufsystem eine Lei-
tung (16) umfasst, welche die Zulaufleitung des
Kreislaufsystems (5) zur Druckgussform (2) sowie
die Ablaufleitung des Kreislaufsystems (5) aus der
Druckgussform (2) heraus verbindet, wobei in dieser
Verbindungsleitung (16) eine Druckmessvorrich-
tung (15) bereitgestellt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kreislaufsystem
(5) durch mindestens einen in der Druckgussform
(2) angeordneten Giesskern flhrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass weiterhin eine Ma-
schinensteuerung enthalten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kreislaufsystem
(5) zusatzlich mindestens ein Bauteil umfasst, wel-
ches ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
einer Flussuberwachungseinheit (10), einem Filter
(11) und einen Warmetauscher (12).

Druckgussvorrichtung (1), enthaltend eine Vorrich-
tung zur Temperierung einer Druckgussform (2) ge-
mass einem der Anspriiche 1 bis 7.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verfahren zur Temperierung einer Druckgussform
(2) einer Druckgussvorrichtung (1) mit einer Vorrich-
tung gemass einem der Anspriiche 1 bis 7, umfas-
send die Schritte:

a) Leiten eines Temperiermediums durch die
Druckgussform (2) mittels eines Kreislaufsy-
stems (5),

b) Abkopplung des Expansionsgefasses (13)
vom Kreislaufsystem (5) flr einen definierten
Abschnitt des Giessvorgangs,

c¢) Uberwachung des Drucks im Kreislaufsystem
(5) mit Hilfe von mindestens einer Druckermitt-
lungsvorrichtung (15) zumindest wahrend des
Schritts b).

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Temperiermedium
um Wasser mit einer Temperatur im Bereich von 70
und 160 °C und einem Druck im Bereich von 5 bis
20 bar, vorzugsweise mit einer Temperatur im Be-
reichvon 90 und 140 °C und einem Druck im Bereich
von 9 bis 12 bar handelt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Temperiermedium durch
mindestens einen in der Druckgussform (2) ange-
ordneten Giesskern geleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abkopplung des
Expansionsgefasses (13) fir einen Abschnitt des
Giessvorgangs erfolgt, der mitdem Ende des Spriih-
schritts beginnt und am Umschaltpunkt zwischen
dem Schritt der Beendigung der Formfillung und
dem Schritt der Erstarrung und Abkihlung des
Giessmaterials endet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass im Fall der Ermittlung
einer Abweichung des Drucks im Kreislaufsystem
von einem vorgegebenen Referenzwert der
Giessvorgang abgebrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Referenzwert um
eine dynamische, temperaturabhangige Alarmgren-
ze handelt, bei deren Unterschreiten durch einen
Druckabfall ein Leckalarm ausgel6st wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abkopplung des
Expansionsgefésses (13) sowie die Kontrolle des
Drucks im Kreislaufsystem (5) mit einer Maschinen-
steuerung in Abhangigkeit der von der mindestens
einen Druckmessvorrichtung (15) ermittelten Werte
durchgefiihrt wird.
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Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2) tung gemass einem der Anspriiche 1 bis 7, umfas-
EPU. send die Schritte:

1.Vorrichtung zur Temperierung, insbesondere kon-

a) Leiten eines Temperiermediums durch die

turnahen Temperierung, einer Druckgussform (2) ei- 5 Druckgussform (2) mittels eines Kreislaufsy-
ner Druckgussvorrichtung (1), umfassend ein Kreis- stems (5),
laufsystem (5), Gber welches ein Temperiermedium b) Abkopplung des Expansionsgefasses (13)
durch die Druckgussform (2) gefiihrt werden kann, vom Kreislaufsystem (5) flr einen definierten
wobei das Kreislaufsystem (5) mindestens eine Abschnitt des Giessvorgangs,
Druckmessvorrichtung (15) und mindestens ein Ex- 70 c¢) Uberwachung des Drucks im Kreislaufsystem
pansionsgeféss (13) umfasst, dadurch gekenn- (5) mit Hilfe von mindestens einer Druckermitt-
zeichnet, dass ein Ventil (14), zur zeitweiligen Ab- lungsvorrichtung (15) zumindest wahrend des
kopplung des Expansionsgefasses (13) vom Kreis- Schritts b).
laufsystem (13) bereitgestellt ist.
15 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- zeichnet, dass es sich bei dem Temperiermedium
zeichnet, dass das Kreislaufsystem zusatzlich min- um Wasser mit einer Temperatur im Bereich von 70
destens eine Pumpe (7) und mindestens eine Heiz- und 160 °C und einem Druck im Bereich von 5 bis
vorrichtung (8) umfasst. 20 bar, vorzugsweise mit einer Temperatur im Be-
20 reich von 90 und 140 °C und einem Druck im Bereich
3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch von 9 bis 12 bar handelt.
gekennzeichnet, dass in der Zulaufleitung des
Kreislaufsystems (5) zur Druckgussform (2) sowie 11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
in der Ablaufleitung des Kreislaufsystems (5) aus der gekennzeichnet, dass das Temperiermedium
Druckgussform (2) heraus jeweils eine Druck- 25 durch mindestens einen in der Druckgussform (2)
messvorrichtung (15) bereitgestellt ist. angeordneten Giesskern geleitet wird.
4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
gekennzeichnet, dass das Kreislaufsystem eine dadurch gekennzeichnet, dass die Abkopplung
Leitung (16) umfasst, welche die Zulaufleitung des 30 des Expansionsgefasses (13) fiir einen Abschnitt
Kreislaufsystems (5) zur Druckgussform (2) sowie des Giessvorgangs erfolgt, der mit dem Ende des
die Ablaufleitung des Kreislaufsystems (5) aus der Sprihschritts beginnt und am Umschaltpunkt zwi-
Druckgussform (2) heraus verbindet, wobei in dieser schen dem Schritt der Beendigung der Formfillung
Verbindungsleitung (16) eine Druckmessvorrich- und dem Schritt der Erstarrung und Abkuhlung des
tung (15) bereitgestellt ist. 35 Giessmaterials endet.
5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kreislaufsy- dadurch gekennzeichnet, dass im Fall der Ermitt-
stem (5) durch mindestens einen in der Druckguss- lung einer Abweichung des Drucks im Kreislaufsy-
form (2) angeordneten Giesskern fiihrt. 40 stem von einem vorgegebenen Referenzwert der
Giessvorgang abgebrochen wird.
6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin eine Ma- 14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
schinensteuerung enthalten ist. zeichnet, dass es sich bei dem Referenzwert um
45 eine dynamische, temperaturabhangige Alarmgren-
7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ze handelt, bei deren Unterschreiten durch einen
dadurch gekennzeichnet, dass das Kreislaufsy- Druckabfall ein Leckalarm ausgel6st wird.
stem (5) zuséatzlich mindestens ein Bauteil umfasst,
welches ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend 15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
aus einer Flusstiiberwachungseinheit (10), einemFil- 50 dadurch gekennzeichnet, dass die Abkopplung
ter (11) und einen Warmetauscher (12) . des Expansionsgefésses (13) sowie die Kontrolle
des Drucks im Kreislaufsystem (5) mit einer Maschi-
8. Druckgussvorrichtung (1), enthaltend eine Vor- nensteuerung in Abhangigkeit der von der minde-
richtung zur Temperierung einer Druckgussform (2) stens einen Druckmessvorrichtung (15) ermittelten
55

gemass einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Verfahren zur Temperierung einer Druckgussform
(2) einer Druckgussvorrichtung (1) mit einer Vorrich-

Werte durchgeflhrt wird.
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