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(54) GieRBvorrichtung mit einer Ringleitung und GieBverfahren

(57)  Die Erfindung betrifft GieRvorrichtung (1) mit ei-
ner Formkavitét (3), die einen Hohlraum fir ein Gussteil
(23) bildet. Die GieRvorrichtung (1) weist eine GielRkam-
mer (4) fur eine metallische Schmelze (2) auf, die Uber
eine Ringleitung (11) mit einem Angusssystem (5) ver-
bundenist, iber das die Formkavitat (3) mitder Schmelze
(2) befillt werden kann. Der Anteil des Umlaufmaterials
und die Angussmasse kdnnen verringert werden.

Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zum
DruckgielRen mit dieser Giefvorrichtung (1), wobei in der
Ringleitung (11) die Schmelze (2) zirkulieren kann. Die
Zirkulation bewirkt eine gleichmafRige Warmeverteilung
in der Schmelze (2) und erméglicht ein Wiederaufheizen
in der heilRen Zelle. Sie wirkt ferner einem Einfrieren ent-
gegen und ermoglicht eine Zykluszeitreduktion.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Giel3vorrichtung mit
einer einen Hohlraum fir ein Gussteil bildenden Form-
kavitat, einer GieBkammer fir eine metallische Schmel-
ze und einem Angusssystem. Die Erfindung betrifft wei-
terhin ein GieRverfahren zur Herstellung von Gussteilen
mit dieser GieRvorrichtung.

[0002] Zum GieRen bestimmte Schmelzen geben, ins-
besondere wenn sie metallischer Art sind, viel Warme
an ihre Umgebung ab. Um eine gute GieRqualitat zu er-
reichen, muss ein zu starkes Abkihlen wahrend des
GieRvorgangs vermieden werden. Dazu gieRt man in
Kaltkammer-Druckgussverfahren mit hoher Geschwin-
digkeit und unter hohem Druck. Der Formfiillvorgang der
die Formkavitat bildenden Druckgussform dauert dabei
je nach GroRe des Gussteils und dessen minimaler
Wandstarke typischerweise einige Millisekunden.
[0003] Fir jeden Schmelzetyp sind bestimmte An-
schnittgeschwindigkeiten und Angusssysteme geeignet.
Da eine maximale Anschnittgeschwindigkeit nicht Gber-
schritten werden darf, muss der Querschnitt der An-
schnittflache und damit der Teil des Angusssystems, der
nach dem Giel3vorgang die Abtrennung des Angussteils
von der Druckgussform ermdglicht, hinreichend groB di-
mensioniert sein. Diese Anforderung fiihrt bei flachigen
und diinnwandigen Gussteilen zu einem hohen Anteil an
Umlaufmaterial, dessen Masse in der Gréf3enordnung
der Gussteilmasse selbst liegen kann. Das Umlaufma-
terial wird anschlieRend wieder geschmolzen, was eine
erhebliche externe Energiezufuhr erfordert.

[0004] Wahrend des gesamten Fiillvorgangs muss zu-
dem sichergestellt sein, dass die Schmelze an keiner
Stelle des schmelzefiihrenden Systems erstarrt. Dies
kann durch hinreichend groRe Querschnitte der Anguss-
kanale sichergestellt sein. Grole Angusskanéle lassen
allerdings die Abgussmasse wachsen, so dass ein gro-
Rerer Teil der Schmelze verloren ist. Grof¥flachige Guss-
teile mit mehreren Anschnittbereichen oder besonders
dinnwandige Gussteile benétigen daher in der Regel
mehrere Angusskanéle als Giel3laufe, um eine Erstar-
rung in der Formkavitat zu verhindern, bevor diese voll-
sténdig gefullt ist.

[0005] Um die Umlaufmaterialmenge zu reduzieren,
schlagt EP 1 201 335 B1 ein Warmkammer-
DruckgiefRverfahren mit einem Facher- oder Tangenti-
alanguss als Angusssystem vor. Dieses Angusssystem
kann die Formkavitat gleichmaRig flllen, fihrt aber, ins-
besondere wenn Mehrfachformen verwendet werden, ei-
nerseits zu einem komplexen Aufbau der GieRRvorrich-
tung und erfordert andererseits, dass die Vielzahl von
GieRlaufen alle einzeln beheizt werden mussen. Wah-
rend das Gussteil abkuhlt, erfolgt ein standiges Weiter-
beheizen der diinnwandigen GieRlaufe, was insbeson-
dere bei sehr verzweigten Angusssystemen, wie sie fir
groRflachige Bauteile erforderlich sind, wiederum mit er-
heblicher Energiezufuhr verbunden ist.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es, den
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Stand der Technik zu verbessern und insbesondere eine
GieBvorrichtung fur ein Druckgussverfahren bereitzu-
stellen, die die vorstehend genannten Nachteile vermei-
det. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Guss-
verfahren fir metallische Schmelzen zu entwickeln, das
den Anteil des Umlaufmaterials auch bei diinnwandigen
und groRflachigen Bauteilen gering halt und gleichzeitig
unter Einhaltung der maximalen Anschnittgeschwindig-
keit die Energie minimiert, die erforderlich ist, um die
Schmelze flissig zu halten.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch eine Gieldvor-
richtung, die eine einen Hohlraum fiir ein Gussteil bilden-
de Formkavitat, eine GieRkammer fiir eine metallische
Schmelze und ein Angusssystem aufweist, wobei die
GieBkammer Uber zwei Ringleitungsanschlisse mit ei-
ner Ringleitung fur die Schmelze verbunden und die
Ringleitung Uber das Angusssystem mit der Formkavitat
verbindbar ist.

[0008] Die Ringleitung flihrt die metallische Schmelze
bis unmittelbar an das Gussteil, so dass das Angusssys-
tem selbst, das durch von der Ringleitung zum Gussteil
abzweigende, relativ diinne Angusskanale gebildet wird,
nur kleine Querschnitte und kurze Angusskanale erfor-
dert. Die Ringleitungistdaherin der Regel deutlich langer
als die Lange der Angusskanale; haufig wird ihre Lange
auch die Summe der Angusskanalldngen Ubertreffen.
Der Materialanteil, der mit dem Gussteil ggf. in den An-
gusskandlen erstarrt oder zumindest erkaltet, wird auf
ein Minimum reduziert. Die notwendige Kihlleistung im
Werkzeug vor dem Entformen wird dadurch deutlich ge-
senkt. Insbesondere muss weniger frei werdende
Schmelzeenergie abgefiihrt werden.

[0009] Durch die rdumlich nahe Fihrung der Ringlei-
tung an der Formkavitat kdnnen die Angusskanéle nicht
nur sehr kurz ausfallen, sondern es lassen sich auch re-
lativ viele Angusskanale von der Ringleitung abzweigen,
so dass eine gleichmaRigere Formfillung mdglich ist.
[0010] Wenn die GieRlaufe des Angusssystems in
Form der Angusskanale sehr kurz gehalten sind, ist in
vielen Fallen eine Beheizung der Angusskanéle nicht er-
forderlich. Das ermdglicht ein kostengtinstigeres, feiner
verzweigtes Angusssystem mit mehr Angusskanalen,
was sich wiederum positiv auf die Formfillung auswirkt,
ohne dass der zentral einzuleitende GieRdruck erhoht
werden muss.

[0011] Insbesondere fiirgroRRe, dinnwandige Gusstei-
le oder Gussteile, die eine komplexe rdumliche Struktur
aufweisen, kénnen mehrere Ringleitungen vorgesehen
sein, die Uber jeweils eigene Ringleitungsanschlisse
verfiigen. Alternativ zu Doppel- oder Mehrfachringleitun-
gen, kdnnen auch Ringleitungszweige mit mdglicherwei-
se abweichendem Durchmesser vorgesehen sein, die
vor der Ruckfiihrung der Schmelze wieder in die Haupt-
leitung zurlickgefiihrt werden oder Uber einen eigenen
Ringleitungsanschluss verfligen. Im zuletzt genannten
Fall entspricht die Anzahl der schmelzeabflihrenden
Ringleitungsanschliisse nicht mehr der Anzahl der
schmelzezufihrenden Ringleitungsanschliisse. Nach-
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folgend wird die Erfindung am Beispiel einer Ringleitung
weiter beschrieben.

[0012] In einer Ausgestaltung der GieRvorrichtung
weisen alle oder ein Teil der Angusskanéle GieRventile
auf. Die GieRventile trennen nach dem GieRRvorgang die
flissige Schmelze der Ringleitung von der gussteilseiti-
gen Schmelze, die mit dem Gussteil erstarrt. Zur erneu-
ten Formflllung fir das nachste Gussteil wird das
GieRventil oder werden die GieRventile erneut gedffnet.
[0013] Beider vorgeschlagenen GieRvorrichtung sind
die Anschnittbereiche unmittelbar am Gussteil gebildet,
so dass die Masse des Angusssystems klein gegen die
Gussteilmasse ausféllt. Dabei sind auch bei flachigen
Strukturteilen Angussmassen von weniger als 20% der
Gussteilmasse erreichbar. Gleichzeitig kann das An-
gusssystem kompakt ausfallen. Das Angussmaterial
kann als Umlaufmaterial wiederverwendet werden. Da-
durch dass weniger Angussmaterial aufgeschmolzen
werden muss und die heile Schmelze in der Ringleitung
stets formkavitatnah zur Verfiigung steht, wird auch we-
niger Zeit fir den Giel3zyklus bendétigt, so dass die Tak-
tung verbessert wird.

[0014] Die Ringleitung kann einen im Vergleich zu den
Angusskanalen relativ groRen Durchmesser aufweisen,
so dass die Warmeleitungs- und Warmestrahlungsver-
luste der durch sie transportierten Schmelze gering ge-
halten werden kénnen. Mittels einer erfindungsgeman
vorgeschlagenen Zirkulation in der Ringleitung wahrend
des GielRens oder zumindest in der Phase, in der das
Gussteil erkaltet, kann ein Ausklihlen der Schmelze zu-
satzlich vermindert werden.

[0015] Beigeeigneter Abstimmung kann die Zirkulati-
on als alleinige MaRnahme ausreichend sein, ein Erstar-
ren der Schmelze zu unterbinden, bevor ein Umlauf in
der Ringleitung abgeschlossen ist. Die Schmelze er-
reichtdann die GieRkammer oder eine andere heille Zel-
le im noch flissigen Zustand. Dadurch kénnen unter Um-
stédnden externe Heizungen der Ringleitung entfallen.
[0016] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
ist die Ringleitung zumindest abschnittsweise beheizbar.
Dadurchist sichergestellt, dass auch bei verhaltnismaRig
langen Ringleitungen ein Erstarren der verwendete
Schmelze zuverlassig unterbunden wird und die Schmel-
ze ausreichend dinnflissig ist, um auch entfernte An-
gusskanale zeitnah zu erreichen.

[0017] Wahrend der zweiten GielRphase ist die Ring-
leitung mit metallischer Schmelze beflllt und druckbe-
aufschlagt. Zwischen den einzelnen GielRphasen kann
die Schmelze in der Ringleitung zirkulieren, um in ein
moglichst kompaktes Becken wie die GieRkammer zu-
rickgefuhrt und dort wieder aufgeheizt zu werden. Dazu
weist die Ringleitung zwei Ringleitungsanschliisse auf,
die mit derselben GieRkammer verbunden sind. Anstelle
oder zuséatzlich zu der GieRkammer kann auch eine an-
dere heil3e Zelle fiir eine Schmelzeversorgung oder zur
Zwischenspeicherung der Schmelze vorgesehen sein.
[0018] Ebenfalls realisierbar ist, dass die Ringleitung
mit ihren beiden Anschlissen in unterschiedliche heilRe
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Zellen mindet, wobei die heillen Zellen zumindest fir
die Zeit des GielRens gemeinsam unter Druck setzbar
sind, also ein gemeinsames, miteinander kommunizie-
rendes System bilden.

[0019] In einer Ausfiihrungsform wird die Ringleitung
allein aufgrund des GielRdrucks mit Schmelze gefillt. Al-
ternativ sind zusatzliche Mechanismen wie Pumpmittel
vorgesehen, die die Schmelze in die Ringleitung leiten
oder den Schmelzefluss in der Ringleitung beschleuni-
gen kénnen. Die Pumpmittel lassen sich frei an der oder
um die Ringleitung anordnen, sind allerdings bevorzugt
an den Ringleitungsanschliissen und damit endseitig im
Ubergangsbereich zur GieRkammer angeordnet. Meh-
rere Pumpmittel kdnnen rdumlich getrennt angeordnet
sein und in Reihe geschaltet werden, um die Pumpleis-
tung zu erhéhen.

[0020] Die Pumpmittel lassen sich im Falle metalli-
scher Schmelzen als Spulen ausbilden. Die durch die
Spulen erzeugbaren elektromagnetischen Wechselfel-
der induzieren Wirbelstréme in der elektrisch leitenden
Schmelze und kénnen daher kotaktlos auf die Schmelze
einwirken. Nach dem Prinzip des Linearmotors kann
durch den Induktor ein elektromagnetisches Wanderfeld
erreicht werden. Die Schmelze bildet den Laufer des Li-
nearmotors. Auf die Wirbelstréme bt das Magnetfeld
Krafte aus, deren Starke von der raumlichen Anderung
der magnetischen Flussdichte abhéngt. Die Schmelze
erfahrt daher eine zur geringeren magnetischen Fluss-
dichte gerichtete Kraft. Analog zur auf einen festen Kor-
per wirkenden Lorentzkraft, die diesen raumlich ver-
schiebt, wird der Schmelzestrom beschleunigt.

[0021] Damit die Spulenabmessungen nicht zu grol
werden, kénnen Feldformer verwendet werden, die die
Krafteinwirkung auf einen bestimmten Bereich konzent-
rieren. Ein Feldformer ist beispielsweise als ein langs zur
Spulenachse geschnittener Leiter ausgebildet, der mit
kurzen Strompulsen versetzt wird. Die kurzen Impulse
dringen aufgrund des Skineffekts kaum in den Leiter
selbst ein und kdnnen daher auf die dicht vorbeistromen-
de Schmelze mit einer sehr hohen Feldstarke einwirken.
[0022] Die Pumpmittel sind bevorzugt unabhangig
voneinander steuerbar oder regelbar und kdnnen idea-
lerweise die Schmelze sowohl in die Ringleitung als auch
aus der Ringleitung beférdern. So Iasst sich beispiels-
weise erreichen, dass der Schmelzefluss kurzzeitig aus
beiden Ringleitungsanschlissen Uber die Ringleitung
zur Formkavitat erfolgt. Infolge der Wirkungsgradverlus-
te des Pumpmittelbetriebs beheizen die Pumpmittel die
Schmelze zuséatzlich, was einen willkommenen Neben-
effekt darstellt, um das vorzeitige Auskihlen der Schmel-
ze zu verhindern. In einer weiteren Betriebsart beheizen
die Pumpmittel die Schmelze lediglich.

[0023] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung kdnnen die
Pumpmittel die Schmelze in die Ringleitung auch ohne
den externen Druck eines Giel3kolbens beférdern. Ins-
besondere aber im Zusammenwirken mit einem exter-
nen Druck ist das erstmalige Befiillen oder Wiederbefiil-
len der Ringleitung nach einem Formwechsel dadurch
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beschleunigt und damit erleichtert. Weist die Ringleitung
eigene Heizmittel auf, ist es vorteilhaft, die Ringleitung
bereits vor dem ersten Beflllen zu beheizen.

[0024] Um die Ringleitung schnell befiillen zu kénnen,
kann diese ein oder mehrere Entliftungsventile aufwei-
sen. Das in der Ringleitung zunachst befindliche Gas,
Schutzgas oder Gasgemisch kann Uber die Entliftungs-
ventile entweichen. Das durch die Entliftungsventile ent-
weichende Gas kannin einer Sammelleitung gefiihrt wer-
den, die ebenfalls gussteilnah verlaufen undringleitungs-
férmig ausgebildet sein kann.

[0025] Analog zum Befiillen kénnen die Pumpmittel
auch dazu vorgesehen sein, die Ringleitung mdglichst
schnell aktiv zu entleeren. Die Schmelze stromt dann
nicht nur aufgrund der Schwerkraft in die meist tiefer ge-
legene heille Zelle, sondern wird durch die Pumpmittel
aktiv unterstitzt. Ein Umschalten der Pumprichtungkann
zweckmafig sein, um die Entleerungszeit zu verkirzen,
ist aber nicht unbedingt erforderlich, da die Aufrechthal-
tung der Zirkulation bei gleichzeitigem Sperren des Zu-
laufs ausreichend ist. Dann kénnen auch Pumpmittel ein-
gesetzt werden, die keine Richtungsumkehr zulassen.
[0026] Das Entleeren der Schmelze in die heile Zelle
erleichtert es, die Schmelze auf Temperatur zu halten,
dadiesein einem kompakten Sammelbehaltnis ein giins-
tigeres Oberflachen-Volumen-Verhaltnis einnehmen
kann. Die Ringleitung kann nach dem Entleeren abge-
dockt werden.

[0027] Die GieBvorrichtung weist eine Gielkammer
auf, die aus einem Schmelzereservoir beflllbar ist. Die
GieRkammer kann horizontal orientiert sein und ist mit
einem horizontal verfahrenden GielRkolben druckbeauf-
schlagbar. In dieser Ausgestaltung ist sie vorzugsweise
von unten beflllbar und tber ein Schmelzeventil vom
Schmelzereservoir trennbar. Die GieBkammer kann
auch senkrecht orientiert sein; das Schmelzeventil ist
dann bevorzugt seitlich angeordnet und der GieRkolben
von unten in die Giellkammer verfahrend.

[0028] Die GieRkammer weist zwei Ringleitungsan-
schlisse als Mindungen der Ringleitung auf. Die Ring-
leitungsanschlisse sind Endpunkte zweier Anschluss-
kanale A und B, die an ihrem der GieRkammer abge-
wandten Ende miteinander verbunden sind. Die gesamte
Ringleitung einschliel3lich der Ringleitungsanschlisse
ist druckfest ausgefihrt.

[0029] Die Ringleitungsanschliisse miinden vorzugs-
weise in unterschiedlichen Hohen in die GielRkammer,
so dass beim erstmaligen Befiillen der Ringleitung eine
Entliftung Gber nur einen, den oberen, Ringleitungsan-
schluss erfolgt.

[0030] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind beide Ringleitungsanschliisse an derselben
Stirnseite der GieRkammer angeordnet, um die Lange
der Ringleitung méglichst kurz auszufiihren, Umlenksti-
cke zu vermeiden und dadurch den Strdmungswider-
stand gering zu halten.

[0031] Die GieRkammer mit den Ringleitungsan-
schliissen bildet vorzugsweise den tiefsten Punkt des
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druckbeaufschlagten Systems, so dass die Schmelze in
Abwesenheit eines extern einwirkenden Drucks tendiert,
in die GieRkammer zurilickzustrémen. Besonders geeig-
netistdazu eine Ringleitung, die ein kontinuierliches Ge-
falle in Richtung der GieRkammer aufweist. In einer Va-
riante sind die Ringleitungsanschllisse so ausgefiihrt,
dass eine restlose Entleerung der Ringleitung erfolgen
kann. Dazuist die Ringleitung unmittelbar nach den Ring-
leitungsanschliissen so angeordnet, dass sie stets ober-
halb des Gielkammerniveaus verlauft.

[0032] Die Ringleitung weist ein oder mehrere Kupp-
lungsanschlisse fir die Angusskanale auf, die die Ring-
leitung mit Formkavitat verbinden. Die Kupplungsan-
schlisse sind ebenfalls druckfest ausgefihrt. Die weitere
Funktionsweise der erfindungsgemaflen Giel3vorrich-
tung wird im Zusammenhang mit dem ebenfalls vorge-
schlagenen GielRverfahren erlautert.

[0033] Die Aufgabe wird ferner gelést durch ein
GieRverfahren unter Einsatz der vorstehend genannten
GieBvorrichtung, wobei die Schmelze wahrend des Gie-
Rens oder zwischen den Gieflvorgangen in der Ringlei-
tung zirkuliert. Unter einer Zirkulation wird verstanden,
dass sich die Schmelze in der Ringleitung nicht nur lokal
bewegt, sondern auch ein Massevorschub der Schmelze
erfolgt.

[0034] Um die Zirkulation sicherzustellen, ist die Ring-
leitung vorzugsweise, wie zuvor beschrieben, mit Pump-
mitteln versehen. Sie kann auch zumindest teilweise ex-
ternen Heizquellen ausgesetzt sein, um eine Rand-
schichterstarrung zu vermeiden oder um wahrend eines
Schmelzeumlaufs eine gleichbleibend geringe Viskositat
sicherzustellen.

[0035] Die Pumpmittel arbeiten in den einzelnen
GieBphasen bevorzugt wie folgt: Zunachst erfolgt ein
schnelles, erstes Befiillen der Ringleitung. Dazu férdern
beide Pumpmittel die Schmelze aus der GieRkammer
mit méglichst hoher Leistung in die Ringleitung. Um den
Gievorgang insgesamt zu beschleunigen, ist ein
Schmelzeventil, das zwischen der GieRkammer und ei-
nem Schmelzereservoir angeordnet ist, gedffnet, so
dass ausreichend Schmelze nachstromen kann. Das
spatere Nachflllen der fir das jeweilige Gussteil entnom-
menen Schmelzemenge kann Uber das gleiche Schmel-
zeventil erfolgen.

[0036] Nach dem Befllen der Ringleitung kann eines
der Pumpmittel die Schmelze in die Ringleitung und das
andere Pumpmittel die Schmelze aus der Ringleitung be-
foérdern. Vorzugsweise fordert aber eines der Pumpmittel
die Schmelze mit einer groReren Leistung in die Ringlei-
tung als das andere Pumpmittel. Das Pumpmittel des
zweiten Anschlusskanals férdert ebenfalls in die Ringlei-
tung, um den Schmelzestrom an keiner Stelle abreilen
zulassen. Durch den so aufgebauten Differenzdruck, be-
ginnt die Schmelze in der Ringleitung zu zirkulieren. Die
Zirkulation ist desto schneller, je groRer die Leistungs-
differenz ist, mit der die Pumpmittel betrieben werden.
Um diesen Effekt optimal zu nutzen, kann der Anschluss-
kanal A auch mit einem leistungsféahigeren Pumpmittel,
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also einem Pumpmittel, das eine hdhere Maximalleis-
tung aufnimmt oder eine gréBere Anzahl Pumpmittel als
Anschlusskanal B aufweist, versehen werden. Sind die
Anschlussleistungen der Pumpmittel gleich, férdert bei-
spielsweise das Pumpmittel an Anschlusskanal A mit
100% seiner Leistung, wahrend das Pumpmittel an An-
schlusskanal B mit maximal 50% seiner Anschlussleis-
tung betrieben wird.

[0037] Im Falle zweier in unterschiedlichen Hohen
miindender Anschlusskanale férdert vorzugsweise das
Pumpmittel des héher gelegenen Anschlusskanals A mit
groRerer Leistung als das des tiefer gelegenen An-
schlusskanals B.

[0038] Die Zirkulation erfasst das gesamte in den
GieRvorgang involvierte GieRsystem bestehend aus der
Ringleitung und der Gielkammer, die mittels eines
GieRkolbens beaufschlagt wird, um den erforderlichen
GieRdruck zu erzeugen. Zusatzlich oder anstelle der
GieBkammer kann eine heifle Zelle im Giel3system an-
geordnet sein, das in die Zirkulation involviert ist. Durch
die Zirkulation wird in vorteilhafter Weise eine gleichma-
Rige Warmeverteilung in der Schmelze bewirkt, so dass
ein Erstarren auch in langeren Ringleitungen und wah-
rend langer andauernder Zwischenphasen zuverlassig
verhindert wird. Die in der Ringleitung sich abkihlende
und in die GieBkammer zuriick strdmende Schmelze
kann dortuber eine heille Zelle oder mittels externer War-
mezufuhr wieder erwarmt werden.

[0039] Zu Beginn der zweiten GielRphase wird das
Schmelzeventil geschlossen, und die GieRkammer und
die angeschlossene Ringleitung werden durch einen vor-
fahrenden GielRkolben mit Druck beaufschlagt. Die zur
Bewegung des Giellkolbens aufzubringende Kraft wird
vorzugsweise durch ein hydraulisches Antriebsaggregat
erzeugt, das Uber eine Kupplung mit dem Giel3kolben in
Verbindung steht.

[0040] Wahrend der zweiten GielRphase wird die
Formkavitat Uber gedffnete GieRventile mit der Schmel-
ze befiillt. Die zum Beflillen vorgesehene Schmelzemen-
ge wird durch den vorfahrenden Giel3kolben nachge-
schoben, wobei sichergestellt ist, dass das Schmelze-
ventil nicht durch den GieRkolben tberfahren wird. Da-
durch verbleibt stets eine Mindestmenge an Schmelze
in der GieRkammer, so dass die Zirkulation der Schmelze
zu jedem Zeitpunkt, insbesondere nach Abschluss der
zweiten Gielphase, aufrechterhalten werden kann.
Ebenfalls kann vorgesehen sein, dass wahrend der
Formfillung der Schmelzefluss kurzzeitig aus mehreren
oder allen Ringleitungsanschlissen in die Ringleitung er-
folgt.

[0041] Die durch den Gievorgang verbrauchte
Schmelze kann vor dem nachsten GielRvorgang nach-
gefullt werden, indem das Schmelzeventil wieder geoff-
net wird und der GielR3kolben zurtickfahrt.

[0042] Nach Abschluss der Giel3produktion kann die
Ringleitung sehr schnell entleert werden. Zum Entleeren
derRingleitung ist vorgesehen, dass die Pumpmittel aller
Ringleitungsanschliisse die Schmelze aus der Ringlei-
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tung zunachstin die GieRkammer und tiber das gedffnete
Schmelzeventil in das Schmelzereservoir befordern kon-
nen. Die Anschlusskanéle sind so angeordnet, dass sich
die Schmelze aus dem Schmelzereservoir nicht von sich
aus Uber diese entleeren kann. Daher kann die Ringlei-
tung gefahrlos im entleerten Zustand abgedockt werden.
Dennoch ist es aus Sicherheitsgriinden zu empfehlen,
das Schmelzeventil vor dem Abdocken zu schliel3en.
[0043] Das Verfahren und die GieRvorrichtung wurde
anhand des DruckgieRens beschrieben, ist aber auf an-
dere GieRverfahren Ubertragbar. Prinzipiell lassen sich
statt metallischer Schmelzen auch nicht-metallische
Schmelzen in entsprechend angepassten Giel3vorrich-
tungen giel3en.

[0044] Nachfolgend werden die erfindungsgemalie
GieRvorrichtung und das erfindungsgemaRe Arbeitsver-
fahren zum Betreiben der GieRvorrichtung anhand von
Zeichnungen naher beschrieben. Die einzelnen Figuren
zeigen:

Figur 1 einen ersten Teil einer erfindungsgemalen
GieRBvorrichtung mit einer Ringleitung fur die
Schmelze und einer Formkavitat im Langsschnitt,

Figur2 einen Querschnittdes in Figur 1 dargestellten
ersten Teils der GieBvorrichtung in Richtung der
Ringleitungsanschliisse gesehen,

Figur 3 einen Langsschnitt eines zweiten Teils der
GieRBvorrichtung mit der GieRkammer und zwei
Ringleitungsanschliissen sowie

Figur4 einen Querschnittdes in Figur 3 dargestellten
zweiten Teils der GieRvorrichtung mit dem Schmel-
Zereservoir.

[0045] Figur 4 zeigt einen Teil einer GielRvorrichtung 1
zum DruckgielRen von Metallschmelzen wie Magnesium-
oder Aluminiumschmelzen. Die Schmelze 2 wird aus ei-
nem Schmelzereservoir 7 Uber eine mittels eines
Schmelzeventils 19 absperrbare Zufiihrleitung 8 in eine
GieBkammer 4 geleitet. Die GieRkammer 4 ist horizontal
orientiert und durch einen hydraulisch bewegten, in der
Waagerechte vorfahrenden GieRRkolben 6 (Figur 3)
druckbeaufschlagbar. An der dem Giel3kolben 6 gegen-
Uberliegenden Stirnseite 10 weist die Gielfkammer 4 ge-
nau zwei Ringleitungsanschlisse A und B auf, die die
Enden einer Ringleitung 11 bilden.

[0046] Wie Figur 1 zeigt, ist die Ringleitung 11 nahe
der Formkavitat 3 gefiihrt und durch zwei im Wesentli-
chen parallel verlaufende, druckfeste Anschlusskanale
12, 13 gebildet. Die Anschlusskanale 12, 13 miinden in
der GieRkammer 4 in Ringleitungsanschliissen A und B,
wobei der Ringleitungsanschluss A oberhalb des Ring-
leitungsanschlusses B angeordnet ist. An ihren der
GieBkammer 4 abgewandten Enden 14 sind die An-
schlusskanale 12, 13 miteinander verbunden. Zur Ver-
minderung des Strdmungswiderstands sind die An-
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schlusskanale 12, 13 als im Wesentlichen gerade Rohr-
leitungen ausgefiihrt und weisen mit dem abgewandten
Ende 14 im Langsschnitt ein U-Profil auf.

[0047] Endseitig an den Ringleitungsanschliissen A
und B sind Pumpmittel 21, 22 in Form von Spulen ange-
ordnet, die jeweils auf drei verschiedene Weisen betrie-
ben werden kénnen. In der ersten Betriebsart "vorwarts"
fordert ein Pumpmittel 21, 22 die metallische Schmelze
2 in die Ringleitung 11 hinein, in der zweiten Betriebsart
"rickwarts" wirkt es einem Eindringen der Schmelze 2
entgegen bzw. beférdert diese aus der Ringleitung 11
heraus, und in der dritten Betriebsart erhitzt es die
Schmelze 2 und entfaltet keine Férderwirkung.

[0048] Die Schmelze 2 kann die GieRkammer 4 (iber
beide Anschlusskanale 12, 13 verlassen und in die Form-
kavitat 3 iber mehrere ein Angusssystem 5 bildende An-
gusskanale 17 strémen, die (iber GieRventile 18 absperr-
bar sind. Die Formkavitat 3 selbst wird durch zwei Guss-
formhalbschalen 15, 16 gebildetundistin bekannter Wei-
se durch das um das Schwindmal vergrof3erte Negativ-
form des herzustellenden Gussteils 23 gebildet. Beide
Gussformhalbschalen 15, 16 weisen eine Trennflache 9
zur spateren Entnahme des Gussteils 23 auf. Da die An-
gusskanale 17 nur mit der Formkavitat 3 und der Ring-
leitung 11 und nicht direkt mit der GieRkammer 4 ver-
bunden sind, muss die Schmelze 2 daher zunachst in
die Ringleitung 11 geleitet werden, um in die Formkavitat
3 zu gelangen.

[0049] Die Formkavitat 3 weist eine dinnwandige, fla-
chige und komplexe Struktur auf sowie Bereiche deutlich
unterschiedlichen Durchmessers. Zur schnellen und
gleichmaRigen Befiillung sind mehrere Angusskanale 17
gussteilspezifisch an unterschiedlichen Positionen der
Ringleitung 11 angeordnet. Die einzelnen Angusskanale
17 weisen in Abhangigkeit der Struktur der Formkavitat
3 unterschiedliche Langen und unterschiedliche Durch-
messer auf, die so aufeinander abgestimmt sind, dass
ein optimaler Flllvorgang der Formkavitat 3 erreicht wird.
[0050] Der Betrieb der in den Fig. 1 bis Fig. 4 darge-
stellten GieRvorrichtung gliedert sich in sechs verschie-
dene Phasen. In der ersten Phase, der Ausgangsstel-
lung, ist die als GieRkammer 4 ausgebildete heil3e Zelle
leer und vorbeheizt. Das Schmelzeventil 19 und der Ab-
lassstopfen 24, Gber den die Zufiihrleitung 8 entleert wer-
den kann, sind geschlossen. Je nach Schmelzetyp wird
die Giellvorrichtung 1 mit Schutzgas betrieben. Das
Schmelzereservoir 7 wird mittels eines nicht dargestell-
ten Dosierloffels oder eines Dosierofens (ebenfalls nicht
dargestellt) mit einer Schmelzemenge beflillt, die einem
Schmelzeniveau Hge, in dem Schmelzereservoir 7 ent-
spricht. Das Schmelzeniveau H,y, ist so bemessen, dass
das Schmelzevolumen im Schmelzereservoir 7 mit der
angeschlossenen Zufiihrleitung 8 zumindest dem Volu-
men des schmelzefiihrenden Systems bestehend aus
der GieRkammer 4, der Ringleitung 11, dem Angusssys-
tem 5 und dem Volumen eines Gussteils 23 entspricht
zuzuglich der Gusschargenmenge. Die Gusschargen-
menge entspricht dem Volumen der gewilinschten An-
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zahl von Gussteilen, also mindestens einem, das erfor-
derlich ist, damit das Schmelzeniveau H,,;, im Schmel-
zereservoir 7 noch oberhalb der GieRkammer 4 liegt, oh-
ne dass dem Schmelzereservoir 7 weitere Schmelze 2
zugefihrt wird. Dadurch kann die GieRkammer 4 allein
durch den hydrostatischen Druck der Schmelze 2 im
Schmelzereservoir 7 gefiillt werden.

[0051] Durch Offnen des Schmelzeventils 19 bewirkt
die Schwerkraft, dass die GieRkammer 4 mitder Schmel-
ze 2 beflllt wird. Die Entliftung der GieRkammer 4 kann
Uber den oberen Ringkanal A erfolgen, der ein Entlif-
tungsventil 20 aufweist, das zu diesem Zeitpunkt gedffnet
werden kann. Mit dem Offnen des Schmelzeventils 19
werden die Pumpmittel 21, 22 in dem Betriebsmodus
"riickwarts" betrieben, so dass ein Uberlaufen der
Schmelze 2 an den Ringleitungsanschliissen A und B in
die Anschlusskanale 12, 13 trotz des stets hoheren
Schmelzeniveaus im Schmelzereservoir 7 nicht méglich
ist. Ist die GieBkammer 4 vollstédndig erstbeflllt, ist das
Schmelzeniveau auf die Hohe H,,,, gesunken. Zum Ab-
schluss dieser Phase des ersten Befillens wird das
Schmelzeventil 19 gesperrt.

[0052] In der zweiten, an die erste anschlieRenden
Phase erfolgt das Beflillen der Ringleitung 11. Die Ring-
leitung 11 wird Uber das Entliftungsventil 20 entliftet,
bis sie evakuiert ist. Die GieRventile 18 sind dabei ge-
schlossen. Nach der Entliiftung wird das Entliftungsven-
til 20 geschlossen und das Schmelzeventil 19 gedffnet,
wobei gleichzeitig die Pumpmittel 21, 22 in Richtung "vor-
warts" geschaltet werden. Die Ringleitung 11 wird da-
durch schnell mit einem Druck von bis zu 5 bar mit
Schmelze 2 aus dem Schmelzereservoir 7 befiillt. Sobald
die Ringleitung 11 vollstédndig gefillt ist, schaltet das
Pumpmittel 22 des Ringleitungsanschlusses B auf eine
Leistung von ca. 20% "vorwarts", wahrend das Pump-
mittel 21 am Ringleitungsanschluss A weiterhin mit 100%
"vorwarts" fordert. Durch den dadurch aufgebauten Dif-
ferenzdruck beginnt die Schmelze 2 in der Ringleitung
11 zu zirkulieren und standig in der Ringleitung 11 mit
der angeschlossenen GieRkammer 4 umzulaufen. Eine
Entleerung der Ringleitung 11 in diesem Zustand ist aus-
geschlossen. Nach Abschluss dieser zweiten Phase ist
die GieRvorrichtung fiir den Formfillvorgang (dritte Pha-
se) vorbereitet.

[0053] Inderdritten Phase wird das Schmelzeventil 19
geschlossen und somit die GieRkammer 4 vom Schmel-
zereservoir 7 getrennt. Dadurch kann durch das
GieRantriebsaggregat Druck aufgebaut und Uber den
Gielkolben 6 in die GieRkammer 4 und die Ringleitung
11 eingeleitet werden. Der Abguss erfolgt durch Offnen
der GielRventile 18, wobei die erforderliche Schmelze-
menge durch den Gie3kolben 6 nachgeschoben wird.
Dadurch dass Schmelze 2 in die Formkavitat 3 abflief3t,
stromt die Schmelze 2 nun nicht nur durch den Ringlei-
tungsanschluss A, sondern auch durch den Ringlei-
tungsanschluss B. Um zu hohen FlieRgeschwindigkeiten
inderRingleitung 11 entgegenzuwirken, kann das Pump-
mittel 22 des Ringleitungsanschlusses B kurzzeitig wah-
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rend der Formfullzeit mit groRerer Leistung "vorwarts"
betrieben werden, aber immer noch mit geringerer als
das Pumpmittel 21 am Ringleitungsanschluss A, so dass
die Umlaufschaltung und damit die Zirkulation erhalten
bleibt. Nach Abschluss des Formfiillvorgangs werden die
GieRventile 18 geschlossen, und das Gussstiick 23 kann
erkalten.

[0054] Wahrend das Gussstiick 23 erstarrt, wird die
GieBkammer 4 fur einen neuen Formfiillvorgang vorbe-
reitet. In dieser vierten Phase fahrt der Gief3kolben 6 in
seine Ausgangsposition, wobei das Schmelzeventil 19
geoffnet wird. Dadurch wird Schmelze 2 aus dem
Schmelzereservoir 7 angesaugt, was durch den hydro-
statischen Druck der Schmelzesaule in dem Schmelze-
reservoir 7 unterstitzt ist. In dieser Zeit des Nachladens
der GieRkammer 4 bleibt die Umlaufschaltung in der
Ringleitung 11 bestehen. Ist die GieRkammer 4 vollstan-
dig geflillt, kann mit erneuerter Formkavitat 3 ein weiterer
Formfillvorgang erfolgen.

[0055] Eine exakte Dosierung der Schmelzemenge ist
nicht nur erforderlich, damit die Formkavitat 3 einerseits
vollstandig gefillt wird und andererseits der dann ent-
standene Pressrest nicht platzt, sondern auch, um das
minimale Schmelzeniveau H,,;, stets oberhalb der
GieBkammer 4 zu halten, damit diese stets vollstandig
befillbar ist. Das Schmelzeniveau in dem Schmelzere-
servoir ist wahrend der beiden Phasen drei und vier also
immer zwischen H,;;, und H,,,,, gehalten. Die Héhendif-
ferenz zwischen H,;, und H,,,, die durch den Pfeil 25
dargestellt ist, entspricht dem mdglichen Entnahmevo-
lumen fir ein oder mehrere Gussteile 23. Ein Nachfillen
des Schmelzereservoirs 7 kann je nach GieRvorrichtung
1 wahrend der dritten Phase, in der nachfolgenden vier-
ten Phase oder erst nach der fiinften Phase erfolgen.
[0056] Wenn nach Abschluss aller Formfillvorgange
keine weiteren Gussteile 23 hergestellt werden sollen,
erfolgt ein Entleeren der Ringleitung 11 als finfte Phase.
Dazu werden bei geschlossenen Gieldventilen 18 beide
Pumpmittel 21, 22 in Richtung "riickwarts" betrieben und
das Schmelzeventil 19 gedffnet, so dass die Schmelze
2 durch die Pumpmittel 21, 22 in die zum Schmelzere-
servoir 7 fihrende Zufiihrleitung 8 gepumpt wird. Ist die
Ringleitung 11 entleert, wird sie durch das SchlieRen des
Schmelzeventils 19 vom Schmelzereservoir 7 getrennt
und kann von der Formkavitat 3 entkuppelt werden und
aus der Presse ausfahren.

[0057] In der sechsten Phase, die den Abschluss der
flinften Phase voraussetzt, wird auch die GieBkammer
4 von der Schmelze 2 befreit, so dass keine Schmelze
2 mehr in der heilRen Zelle der Gievorrichtung 1 ver-
bleibt. Dazu wird das Schmelzereservoir 7 Uber einen
Ablassstopfen 24 entleert. Nachdem das Schmelzere-
servoir 7 entleert wurde oder wahrend seiner Entleerung
wird das Schmelzeventil 19 gedffnet, so dass auch aus
der GieBkammer 4 die Schmelze 2 Gber die Zuflhrleitung
8 und den Ablassstopfen 24 in einen nicht dargestellten
Tiegel strémen kann.
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Bezugszahlenliste

[0058]

1 GieRvorrichtung

2 Schmelze

3 Formkavitat

4 Giell(kammer

5 Angusseinheit

6 Giel3kolben

7 Schmelzereservoir

8 Zufiuhrleitung

9 Trennflache

10  Stirnseite der Giell(kammer
11 Ringleitung

12 (oberer) Anschlusskanal
13 (unterer) Anschlusskanal
14  Ende

15  Gussformhalbschale

16  Gussformhalbschale

17  Angusskanal

18  Gielventil

19  Schmelzeventil

20  Entluftungsventil

21 Pumpmittel

22  Pumpmittel

23  Gussteill

24  Ablassstopfen

25 Pfeil

A oberer Ringleitungsanschluss
B unterer Ringleitungsanschluss
H minimales Schmelzeniveau
H maximales Schmelzeniveau

Heer  Schmelzeniveau mit leerer Ringleitung

Patentanspriiche
1. GielRvorrichtung (1), aufweisend

- eine einen Hohlraum fir ein Gussteil (23) bil-
dende Formkavitat (3),

- eine GieRkammer (4) fir eine metallische
Schmelze (2) und

- ein Angusssystem (5)

dadurch gekennzeichnet, dass

- die GieRkammer (4) Uiber zwei Ringleitungs-
anschlisse (A, B) mit einer Ringleitung (11) fir
die Schmelze (2) verbunden ist, wobei die Ring-
leitung (11) Giber das Angusssystem (5) mit der
Formkavitat (3) verbindbar ist.

2. GieBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Angusssystem (5) mehre-
re Angusskandle (17) aufweist, die die Ringleitung
(11) mit der Formkavitat (3) verbinden.
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GieBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Angusssystem (5) ein
GieBventil (18) zur Trennung der Schmelze (2) in
der Ringleitung (11) von dem in der Formkavitat (3)
erstarrenden Teil der Schmelze (2) aufweist.

GieBvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ringleitung (11) zumindest abschnittsweise beheizt
ist.

GieBvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ringleitung (11) ein Entliftungsventil (20) aufweist.

GieBvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,dass anden
Ringleitungsanschliissen (A, B) Pumpmittel (21, 22)
angeordnet sind, Uber welche die Schmelze (2) in
die oder aus der Ringleitung (11) beférderbar ist.

GieBvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
GieBkammer (4) am tiefsten Punkt der Ringleitung
(11) angeordnet ist.

Verfahren zum GieRen mittels einer GielRvorrichtung
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schmelze (2)
wahrend des GieRens oder zwischen den GielRvor-
gangen in der Ringleitung (11) zirkuliert.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Formfiillung kurzzeitig
Schmelze (2) Gber beide Ringleitungsanschliisse (A,
B) aus der GieRkammer (4) in die Ringleitung (11)
flieR3t.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Abschluss des Giel3vor-
gangs die in der Ringleitung (11) verbleibende
Schmelze (2) in die GieRkammer (4) entleert wird.
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