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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vakuum-
druckgussanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie auf ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Va-
kuumdruckgussanlage.

[0002] VakuumdruckgieRen ist zur Herstellung von
Gussstiicken aus Metallen und Metalllegierungen, ins-
besondere aus Legierungen der Metalle Al, Mg, Zn und
Cu, bekannt. Entsprechende Anlagen zum Vakuum-
druckgielien sind beispielsweise in der DE 4312647 A1,
der DE 102004057324 A1 oder der DE 102006101560
A1 beschrieben.

[0003] VakuumdruckgieBen wird insbesondere dort
eingesetzt, wo hohe Anforderungen an Dichtheit, Bruch-
dehnung, Festigkeit und Schweil’barkeit der Gussteile
gestellt werden. Durch das VakuumdruckgieRRen wird ei-
ne qualitativ hochwertigere Gute der Gussteile erreicht,
da weniger Luft und Gase im Material eingeschlossen
werden. Dies gilt insbesondere fiir Gussteile aus Alumi-
nium bzw. einer Aluminiumlegierung, die in einem spa-
teren Verfahrensgang noch warmebehandelt oder ge-
schweillt werden.

[0004] Neben der Verwendung von flissigen Metallen
bzw. Metaillegierungen gibt es beim Vakuumdruckgie-
Ren diverse Sonderverfahren, wie sie beispielsweise bei
"Rolf Roller (Hrsg.): Fachkunde fir giel3ereitechnische
Berufe, Haan-Gruiten, 2007; Seiten 186 - 187" beschrie-
ben sind. Die vorliegende Erfindung umfasst auch solche
Sonderverfahren, soweit die entsprechenden Vakuum-
druckgussanlagen eine GieRkammer mit Einfull6ffnung,
einen in der GieBkammer bewegbaren Gief3kolben und
eine Kolbenstange aufweisen, wobei letztere den
GieRkolben mit einem GiefRantrieb verbindet und wobei
zwischen dem AuRenmantel des GieRkolbens und der
Innenwandung der GieRkammer ein Ringspalt ausgebil-
det ist, der Ublicherweise eine Leckstelle - wie nachfol-
gend beschrieben - bildet.

[0005] Beim VakuumdruckgieRen wird bekannterma-
Ren ein Unterdruck bzw. Vakuum im Formhohlraum der
Giel3form der Vakuumdruckgussanlage erzeugt, nach-
dem die Gielkammer mit GieRschmelze befillt und der
GieRkolben an der Einfilll6ffnung der GieRkammer vor-
beigefahren ist.

[0006] Um beim VakuumdruckgieBen den im Form-
hohlraum der GieRRform bzw. in der mit dem Formhohl-
raum verbundenen GieRkammer erzeugten Unterdruck
auf ein Minimum zu bringen, ist es erforderlich, alle még-
lichen Leckagen bzw. Fehlstellen innerhalb des komplet-
ten Vakuumsystems weitestgehend abzudichten.
[0007] Eine auBerordentlich bedeutende Leckstelle ist
hierbei der Ringspalt zwischen der Innenwandung der
GieRkammer und dem AuRBenmantel des GieRRkolbens.
An dieser Leckstelle, von der Hinterseite des Giel3kol-
bens her eindringende Gase schaumen die GielRschmel-
ze in der unter Vakuum stehenden GieRkammer regel-
recht auf und erzeugen im Gussteil eine Gasporositat,
die eine Warmebehandlung und die Schweiltbarkeit mi-
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nimieren oder ausschliel3en.

[0008] Die DE 43 12 647 A1 bietet eine Lésung zum
SchlielRen dieser Leckstelle an, wonach eine technisch
sehr aufwendige evakuierbare Schiebehilse lber das
GieRkammer- bzw. GielRkolbensystem geschoben wird,
um ein Vakuum hinter dem Kolben zu erzeugen. Nach-
teilig ist hierbei insbesondere der sehr hohe Wartungs-
aufwand solcher Vakuumdruckgussanlagen.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden und
den Prozess zur Herstellung von Vakuumdruckgusstei-
len zu verbessern, so dass die Qualitadt der Gussteile
steigt. Der Erfindung liegt auRerdem die Aufgabe zugrun-
de, die Dichtheit, Bruchdehnung, Festigkeit, Warmebe-
handelbarkeit und/oder Schwei3barkeit der durch das
VakuumdruckgielRen hergestellten Gussteile zu verbes-
sern. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin,
die Taktzeit beim Vakuumdruckgief3en zu beschleunigen
und damit die Produktionsleistung zu erhéhen, Weiterhin
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den Prozess
zur Herstellung von Vakuumdruckgussteilen oder eine
Vakuumdruckgussanlage derart zu verbessern, dass ein
héheres Vakuum im Giel3formhohlraum einstellbar ist.
[0010] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe bei einer
Vakuumdruckgussanlage, die eine GieRkammer mit Ein-
fulléffnung, einen in der GieRkammer bewegbaren
GielRkolben und eine Kolbenstange aufweist, welche den
GisRkolben mit einem GieRantrieb verbindet, wobei zwi-
schen dem AuRenmantel des GielRkolbens und der In-
nenwandung der Giell(kammer ein Ringspalt ausgebildet
ist, dadurch erreicht, dass der GielRkolben wenigstens
eine mit dem Ringspalt in Strdmungsverbindung stehen-
de, evakuierbare Vertiefung oder Aushéhlung aufweist
und Mittel vorgesehen sind, tber die die Vertiefung oder
Aushoéhlung, vorzugsweise eine Nut, evakuierbar ist.
[0011] Der Begriff Kolbenstange ist erfindungsgeman
weit gefasst. Er umfasst neben einer Kolbenstange im
engeren Sinne, die vorzugsweise fur den Grofiteil von
Anwendungsfallen vorteilhaft ist, auch andere Betati-
gungsmittel, die den GieRkolben linear innerhalb der
GieRkammer bewegen. Fir gewisse Anwendungsfalle
kann es von Vorteil sein, wenn die Kolbenstange eine
Pleuelstange ist. Fir bestimmte Einsatzfélle kann es wie-
derum zweckmaRig sein, wenn die den GieRRkolben an-
treibende Stange Teil eines Exzenters ist.

[0012] Es hat sich gezeigt, dass die entscheidenden
Parameter fiir die Strdmungsgeschwindigkeit der Gase
innerhalb der Leckstelle zwischen der Innenwand der
GieBkammer und dem.Auflenmantel des GielRkolbens
die Spaltstarke zwischen Giel3kolben und GieRkammer
und die Druckdifferenz iber den Spalt sind.

[0013] Da es aufgrund grolRer Warmeunterschiede im
GieBkammerbereich nicht gelingt, spaltfrei zu arbeiten,
wird durch die erfindungsgemal vorgesehene Vertie-
fung oder Aushdhlung erreicht, dass - wenn diese eva-
kuiert wird - weniger bis vorzugsweise keine Gase bzw.
Luft durch den Spalt in die, die GieRschmelze enthalten-
de GielRkammer stromen, wenn im GieRformhohlraum
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bzw. in der mit diesem strémungstechnisch verbundenen
GieBkammer ein Unterdruck erzeugt wird.

[0014] Es wird quasi ein vorzugsweise im Wesentli-
chen druckdifferenzfreier Bereich geschaffen, so dass
gegeniiber dem Stand der Technik weniger, vorzugswei-
se nur minimal bis keine Gase bzw. Luft durch den Spalt
in die mit GieRschmelze beflllite GieBkammer strémen.
[0015] Erfindungsgemal besonders bevorzugt kann
der Unterdruck in der Vertiefung oder Aushdhlung sogar
groRer sein als in der mit GieRschmelze befillten
GieBkammer, so dass sich die Strdmungsrichtung quasi
gegenuber dem Stand der Technik umkehrt und Gase
und Luft aus der mit GieBschmelze befilliten GieRkam-
mer in die Vertiefung oder Aushéhlung stromen. Im letz-
ten Fall ist dann naturlich wieder eine gewiinschte Druck-
differenz Uber den Ringsspalt vorhanden.

[0016] Dadurch wird eine effektive Abdichtung des
Ringspaltes zwischen dem AuRenmantel des Giel3kol-
bens und der Innenwandung der GieBkammer beim Va-
kuumdruckguss erreicht, derart, dass keine Gase oder
Luft durch den Ringspaltin die mit GieRschmelze gefiilite
GieRkammer einstromen. Zudem wird ein unerwiinsch-
tes, so genanntes Vorziehen der Schmelze aus der
GieRkammer in den Formhohlraum verhindert.

[0017] Die mitdererfindungsgemaflen Vakuumdruck-
gussanlage hergestellten Gussteile zeichnen sich durch
eine verbesserte Dichtheit, Bruchdehnung, Festigkeit,
Warmebehandelbarkeit und Schweilbarkeit aus.
[0018] Gegenlber dem Stand der Technik zeichnet
sich die Erfindung insbesondere dadurch aus, dass die
Funktionstiichtigkeit der Vakuumdruckgussanlage leicht
zu Uberprifenist und die Vakuumdruckgussanlage keine
fur die Abdichtung des Ringspaltes zwischen GielRkolben
und GieBkammer zusétzlichen beweglichen Bauteile be-
nétigt, welche nachteilig sehr verschleiRanfallig und war-
tungsintensiv waren.

[0019] Vorteilhaft sind alle Bauteile der erfindungsge-
malen Vakuumdruckgussanlage fir Wartungsarbeiten
ander Vakuumdruckgussanlage sehr gutzuganglich und
leicht austauschbar.

[0020] Insgesamt ist die erfindungsgemafRe Weiter-
entwicklung auch flr bereits in Einsatz befindliche Vaku-
umdruckgussanlagen kostenglnstig herstellbar.

[0021] Der Steuerungsaufwand zur Evakuierung der
Vertiefung oder Aushéhlung ist minimal und erfolgt vor-
zugsweise Uber eine Weg- und/oder Zeitsteuerung.
[0022] Die erfindungsgemalie Weiterentwicklung be-
kannter Vakuumdruckgussanlagen fihrt vorteilhaft zu
keiner Verlangerung der Taktzeit. Vielmehr kann eine
Verklrzung bzw. Beschleunigung der Taktzeit, also des
Zeitraums zwischen Fertigstellung zweier Gussteile, er-
reicht werden. Dies ist neben der Minimierung bis Besei-
tigung der unerwiinschten Leckage durch den Ringspalt
auch auf eine wenig aufwendige Prozessfiihrung der er-
findungsgemafRen Vakuumdruckgussanlage zuriickzu-
fuhren, die zu wenig Anlagenausfallen und Wartungsar-
beiten neigt.

[0023] Zudem kann die erfindungsgemafe Weiterent-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wicklung ohne Umbauarbeiten an der Giel3form selbst
umgesetzt werden und lasst sich auf verschiedene di-
mensionierte Vakuumdruckgussanlagen anwenden.
[0024] Einweiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass ein héheres Vakuum im Gie3formhohlraum erreicht
werden kann, wodurch die Qualitat der Gussstiicke wei-
ter verbessert wird.

[0025] Fur bestimmte Anwendungsfélle kann es vor-
teilhaft sein, wenn die Vertiefung oder Aushéhlung im
GielRkolben selbst ausgebildet ist. Dies kann vorteilhaft
durch Urformen eines solchen Giel3kolbens geschehen
oder vorzugsweise spater durch eine spanabhebende
Bearbeitung des Gief3kolbens, insbesondere durch Fra-
sen oder Schleifen.

[0026] Fur andere Anwendiingsfélle kann es von Vor-
teil sein, wenn die Vertiefung oder Aushéhlung unmittel-
bar oder mittelbar hinter dem GieRRkolben durch Anord-
nen wenigstens eines Werkstiicks hinter dem Gief3kol-
ben ausgebildet ist, wobei die Anordnung der Vertiefung
oder Aushdhlung hinter dem GieRRkolben derart ist, dass
die Vertiefung oder Aushéhlung vor ihrer Evakuierung in
den nicht mit GieBschmelze befiillten Bereich der
GieBkammer durch Hineinbewegen des Giel3kolbens in
die GieBkammer bringbar ist.

[0027] Fir bestimmte Einsatzzwecke kann die Vertie-
fung oder Aushdéhlung im Werkstlick selbst ausgebildet
sein. Flrandere Einsatzzwecke kann es von Vorteil sein,
wenn das Werkstiick derart vom Gief3kolben beabstan-
det ist, dass sich zwischen GieRRkolben oder wenigstens
einem weiteren hinter dem GieRRkolben angeordneten
Werkstiick und dem erstgenannten Werkstlick die Ver-
tiefung oder Aushéhlung ausbildet. Fir wieder andere
Einsatzzwecke kann es auch vorteilhaft sein, wenn die
Vertiefung oder Aushdhlung im Werkstiick selbstin Kom-
bination mit der vorgenannten beabstandeten Anord-
nung ausgebildet ist.

[0028] Insbesondere zum Nachriisten bestehender
Druckgussanlagen kann es von Vorteil sein, wenn das
Werkstickringartigausgebildet ist und vorzugsweise auf
die Kolbenstange aufschiebbar und fixierbar ist. Insbe-
sondere durch eine konische Ausbildung der Ringoff-
nung und/oder der Kolbenstange lasst sich ein solches
Werkstiick auf einfache Weise durch Klemmen auf der
Kolbenstange fixieren. Selbstverstandlich kann das
Werkstiick auch durch andere, zwar weniger bevorzugte,
aber dennoch fiir bestimmte Anwendungsfalle vorteilhaf-
te Befestigungsarten, insbesondere durch Verschrau-
ben, Einpressen oder Verschweil’en, hinter dem
GieRkolben angeordnet werden.

[0029] Fir bestimmte Einsatzfélle kann es zweckma-
Rig sein, wenn der GieRkolben mehrteilig ausgebildet ist.
Vorzugsweise ist der GielRkolben jedoch einteilig bzw.
einstlickig ausgebildet.

[0030] Zudem kann es von Vorteil sein, wenn der
GielRkolben massiv ausgebildet ist.

[0031] Umzuverhindern,dass beim Vakuumdruckgie-
Ren unerwiinschte Stoffe, beispielsweise Flitter oder
Schmiermittel, durch den Ringspalt in die wenigstens ei-
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ne evakuierbare Vertiefung oder Aushéhlung gelangen,
kann es zweckmaRig sein, wenn wenigstens eine Sam-
melvertiefung vorgesehen, welche mit dem Ringspalt in
Strémungsverbindung steht und vor der wenigstens ei-
nen evakuierbaren Vertiefung oder Aushdhlung ange-
ordnet ist. Die wenigstens eine Sammelvertiefung dient
dann quasi als Schmutzfalle und verhindert insbesonde-
re auch, dass die unerwiinschten Stoffe in die Vakuum-
anlage gelangen bzw. die von der wenigstens einen eva-
kuierbaren Vertiefung oder Aushdhlung ausgehenden
Vakuumabsaugleitungen verstopfen.

[0032] Es kann vorteilhaft sein, wenn die Sammelver-
tiefung und/oder evakuierbare Vertiefung als eine den
AuBenmantel des GielRkolbens, der Kolbenstange
und/oder des Werkstlicks umlaufende Vertiefung, vor-
zugsweise in Form einer Ringnut, ausgebildet ist.
[0033] Eine umlaufende evakuierbare Vertiefung ist
vorteilhaft komplett innerhalb des Stromungsweges der
Gase oder der Luft angeordnet, so dass wenig bis vor-
zugsweise keine Gase oder Luft durch den Spalt zwi-
schen GieRkammer und Giel3kolben in die GieRkammer
gelangen. Eine nach dem Stand der Technik bekannte
unerwiinschte Druckdifferenz, die beim Evakuieren des
GieRformhohlraums bzw. der GieRkammer entsteht und
zum Einstrémen von Gasen oder Luft durch den Rings-
paltin die GieRkammer fihrt, wird deutlich verringert bis
vorzugsweise eliminiert. Besonders bevorzugt wird die
unerwiinschte Druckdifferenz sogar umgekehrt, indem
der Unterdruck innerhalb der Vertiefung oder Aushéh-
lung groRer gewahlt wird als in der mit GieRschmelze
befillten GieRkammer bzw. als in dem mit der GieRkam-
mer stromungstechnisch verbundenen Formhohlraum
der GieRform. Es entsteht mithin eine erwiinschte Druck-
differenz, die eine Umkehr der Strdmungsrichtung be-
wirkt.

[0034] Eine umlaufende Sammelvertiefung kann be-
sonders zweckmafig sein, um eine moglichst umfassen-
de Grenze fir unerwiinschte Stoffe zu schaffen und das
Eindringen solcher Stoffe in die Vertiefung oder Aushéh-
lung weitestgehend zu verhindern.

[0035] Fir gewisse Anwendungsfalle kann es aber
auch vorteilhaft sein, wenn die Sammelvertiefung
und/oder die evakuierbare Vertiefung oder Aushdhlung
nur im oberen AuRenmantelbereich des GielRRkolbens,
der Kolbenstange und/oder des Werkstlicks vorgesehen
ist. Es hat sich namlich gezeigt, dass in Abhangigkeit von
der verwendeten Vakuumdruckgussanlage bzw. der Di-
mension und des Gewichts des in der Gieflkammer be-
wegbaren GielRkolbens der Ringspalt zwischen dem Au-
Renmantel des Giel3kolbens und der Innenwandung der
GieBkammer nicht gleichmaRig ist, sondern oben gréRRer
als unten ist.

[0036] Des Weiteren kann es zweckmafig sein, wenn
mehrere, in Umfangsrichtung des GielRkolbens, der Kol-
benstange und/oder des Werkstuicks voneinander beab-
standete Vertiefungen oder Aushdéhlungen vorgesehen
sind.

[0037] So kann es vorteilhaft sein, wenn diese Vertie-
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fungen Uber den Umfang eines als Ring ausgebildeten
Werkstiicks verteilt angeordnet sind. Bei diesen Vertie-
fungen kann es sich um zur Innenseite des Rings durch-
gehende Bohrungen handeln. Das Werksttick kann un-
mittelbar hinter dem Giel3kolben angeordnet werden,
wobei zur Evakuierung dieser Vertiefungen lediglich ein
Vakuum an der Innenseite des Rings angelegt werden
braucht. Eine umlaufende Vertiefung kann hierbei vor-
teilhaft geschaffen werden, wenn der genannte Ring ei-
nen geringeren Auflendurchmesser aufweist als der
GielRkolben, wobei dann zur Herstellung der umlaufen-
den Vertiefung hinter dem Ring ein weiteres Werksttick,
vorzugsweise ebenfalls ein Ring, angeordnetist, der den
gleichen AuRendurchmesser aufweist wie der GieRRkol-
ben. In diesem Fall bilden die einzeinen Vertiefungen
bzw. Bohrung dann eine Art Disenfeld, durch die einzige
umlaufende Vertiefung gleichmaRig evakuiert werden
kann.

[0038] AuBerdem kann es zweckmaRig sein, wenn
mehrere, in Umfangsrichtung des GieRkolbens, der Kol-
benstange und/oder des Werkstlicks voneinander beab-
standete Sammelvertiefungen vorgesehen sind.

[0039] Es kann zweckmaRig sein, wenn die evakuier-
bare Vertiefung oder Aushdhlung derart dimensioniert
und evakuierbar ist, dass beim Evakuieren des
GieRformhohlraums bzw. der GieRkammer weniger bis
vorzugsweise keine Gase oder Luft durch den Ringspalt
in die GieBkammer einstrémen sowie besonders bevor-
zugt sich die Strémungsrichtung im Ringspalt umkehrt
und die Gase oder Luft in Richtung evakuierbare Vertie-
fung oder Aushohlung strdmen. Eine nach dem Stand
der Technik beim Evakuieren des GieRRformhohlraums
bzw. der GieRkammer herrschende Druckdifferenz, die
zum Einstrémen von Gasen oder Luft durch den Spaltin
die GieRkammer fihrt, d.h. quasi eine Druckdifferenz
zwischen der mit Gielschmelze gefllliten Kammer vor
dem GieRkolben und der Vertiefung oder Aushéhlung,
wird durch das erfindungsgeméafie Evakuieren der Ver-
tiefung oder Aushdhlung minimiert, vorzugsweise elimi-
niert, besonders bevorzugt umgekehrt.

[0040] EskannvonVorteil sein, wenndie evakuierbare
Vertiefung oder Aushéhlung derart mit einem Vakuum
beaufschlagt wird, dass beim Evakuieren des Giel3form-
hohlraums bzw. der GieRkammer weniger bis vorzugs-
weise keine Gase oder Luft durch den genannten Spalt
in die GieBkammer einstrémen sowie besonders bevor-
zugt sich die Strdmungsrichtung im Spalt umkehrt und
die Gase oder Luft in Richtung evakuierbare Vertiefung
oder Aushéhlung strémen.

[0041] Es kann von Vorteil sein, wenn die Mittel zum
Evakuieren der Vertiefung oder Aushéhlung wenigstens
eine Ausnehmung, insbesondere Langsausnehmung,
innerhalb der Kolbenstange aufweisen, welche mitihrem
einen Ende strémungstechnisch mit der evakuierbaren
Vertiefung oder Aushéhlung und mitihrem anderen Ende
strdmungstechnisch mit einer Vakuumanlage verbunden
sind.

[0042] Eskannvonbesonderem Vorteil sein, wenn die
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wenigstens eine evakuierbare Vertiefung dann, wenn sie
gerade nicht evakuiert wird, zum Einbringen eines
Schmiermittels oder eines anderen funktionelle Stoffes
in die GieRkammer verwendbar ist, wobei das Schmier-
mittel oder der andere funktionelle Stoff dann Uber die
wenigstens eine mit der Vertiefung verbundene Vaku-
umabsaugleitung oder eine andere fiir diesen Zweck vor-
gesehene Leitung in die Vertiefung oder Aushdéhlung und
mithin in die Giellkammer einbringbar ist.

[0043] Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die
Mittel zum Evakuieren der Vertiefung oder Aushdhlung
wenigstens eine in der Kolbenstange enthaltene Leitung
oder Bohrung, insbesondere eine Kuhimittelleitung bzw.
-bohrung, umfassen.

[0044] ZweckmaBigerweise umfassen die Mittel we-
nigstens ein, vorzugsweise zwei oder mehrere Absaug-
leitungen, insbesondere Absaugrohre, die jeweils mit ih-
rem einen Ende strdomungstechnisch mit der evakuier-
baren Vertiefung oder Aushdhlung und mit ihrem ande-
ren Ende strémungstechnisch mit einer Vakuumanlage
verbunden sind.

[0045] Es kann von Vorteil sein, wenn die Absauglei-
tung, insbesondere das Absaugrohr, entlang der Kolben-
stange, vorzugsweise in einer auf der Aulenseite der
Kolbenstange eingebrachten Nut, verlauft und mit sei-
nem einen Ende durch den der Kolbenstange zugewand-
ten Kolben- oder Werkstiickbereich in die Vertiefung oder
Aushoéhlung Ubergeht und mit dieser strémungstech-
nisch verbunden ist.

[0046] Es kann vorteilhaft sein, wenn der Querschnitt
der Ausnehmung oder der Absaugausnehmung, insbe-
sondere des Absaugrohrs, derart grof3 gewahlt ist, dass
das in der Vertiefung bzw. Aushdhlung einstellbare Va-
kuum trotz vorhandener Leckage zwischen Vertiefung
bzw. Aushéhlung und dem Bereich, der hinter der Ver-
tiefung bzw. Aushéhlung angeordnet und tber den von
der Vertiefung bzw. Aushéhlung ausgehenden und zur
Kolbenstange fiihrenden Ringspalt mit der Vertiefung
bzw. Aushdéhlung verbunden ist, Giber eine vorgegebene
Zeit aufrechterhalten wird, insbesondere Uber die Zeit,
in der die GieRkammer und der Gief(formhohlraum eva-
kuiert werden und ein Unterdruck im Gie3formhohlraum
beibehalten wird.

[0047] Es kann zweckmaRig sein, wenn innerhalb der
Kolbenstange wenigstens ein Absaugrohr vorgesehen
ist, dass mit seinem einen Ende in die Vertiefung oder
Aushoéhlung Ubergeht und mit dieser strémungstech-
nisch verbunden ist.

[0048] Es kann vorteilhaft sein, wenn die Vakuum-
druckgussanlage eine KaltkammerVakuumdruckguss-
anlage ist.

[0049] Es kann von Vorteil sein, wenn eine Steuerung
fur die Vakuumdruckgussanlage vorgesehen ist, welche
mit einer Steuerung fiir die Vakuumanlage verbunden ist
und Uber diese Verbindung ein Startsignal an die Vaku-
umanlage zur Evakuierung der Vertiefung oder Aushoh-
lung tbermittelt wird.

[0050] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
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dass die Vertiefung oder Aushéhlung méglichst nah an
den zur mit Schmelze befiillten GieRkammer weisenden
Bereich des GielRkolbens angeordnet ist. Dadurch wird
erreicht, dass die Vertiefung oder Aushdhlung friihzeitig
evakuierbar wird, so dass sich die Schaltzeit bzw. Nut-
zungszeit des Vakuums erhoht und die Qualitat der
Gusserzeugnisse durch ein entsprechend verbessertes
Vakuum noch weiter verbessert wird.

[0051] Die Erfindung betrifft schlieRlich auch ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Vakuumdruckgussanlage, ins-
besondere einer solchen nach einem der Anspriiche 1
bis 21, umfassend folgende Verfahrenschritte:

a) Einbringen einer GieRschmelze durch die Einfill-
6ffnung in die GieRkammer

b) Bewegen des GielRkolbens, bis die Vertiefung
oder Aushéhlung die Einfulléffnung passiert hat,
oder dichtes VerschlieRen der Einflll6ffnung und ge-
gebenenfalls Bewegen des GielRkolbens, bis die
Vertiefung oder Aushéhlung in der GieRkammer po-
sitioniert ist, und

c) Evakuieren der Vertiefung oder Aushéhlung, der-
art, dass weniger bis vorzugsweise keine Gase oder
Luft durch den Spalt zwischen Giel3kolben und
Giellkammer in die GieRkammer einstromen, be-
sonders bevorzugt derart, dass sich die Strémungs-
richtung im Spalt umkehrt und die Gase oder Luft in
Richtung evakuierbare Vertiefung oder Aushéhlung
stromen.

[0052] Das erfindungsgemale Verfahren fuhrt zu ei-
ner deutlichen qualitativen Verbesserung der Gusstelle.
[0053] Es kann vorteilhaft sein, wenn die Evakuierung
der Vertiefung oder Aushéhlung fur einige Anwendungs-
falle Uber eine Wegsteuerung und flir andere Anwen-
dungsfalle Uber eine Zeitsteuerung gestartet wird. Fir
gewisse Anwendungsfalle kann auch eine Kombination
aus Weg- und Zeitsteuerung vorteilhaft sein.

[0054] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung in Verbindung mit der Zeichnung.
In dieser zeigen:

Fig. 1 in a) einen Schnitt durch eine erfindungsge-
mafk ausgebildete Kolbenstange und in b) eine An-
sicht (mit Teilschnitten) von oben auf den Giel3kol-
ben samt Kolbenstange und umlaufender Vertie-
fung,

Fig. 2 einen Ausschnitt der GieRkammer mit erfin-
dungsgemal ausgebildetem GielRkolben mit einer
Teilansicht der Kolbenstange,

Fig. 3 in a) einen Schnitt durch eine erfindungsge-
mafl ausgebildete Kolbenstange, wie in Fig. 1 a),
und in b) eine Ansicht (mit Teilschnitten) von oben
auf den GieRRkolben samt Kolbenstange und umlau-
fender Vertiefung mit Disenfeld und
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Fig. 4 in a) einen Schnitt durch eine erfindungsge-
mafl ausgebildete Kolbenstange, wie in Fig. 1 a),
und in b) eine Ansicht (mit Teilschnitten) von oben
auf den GieRRkolben samt Kolbenstange und umlau-
fender Vertiefung sowie vorgeschalteter Sammel-
vertiefung.

[0055] Werdeninden Fig. 1bis 4 gleiche Bezugsziffern
verwendet, so bezeichnen diese auch gleiche Teile oder
Bereiche.

[0056] Die erfindungsgeméafie Vakuumdruckgussan-
lage weist eine hier nicht dargestellte Giel3¢form auf, die
aus beispielsweise zwei Formhalften aufgebaut ist. Das
Innere der Giel3¢form, also die Kavitat bzw. der Formhohl-
raum, ist mit der GieBkammer 10 verbunden, die fiir den
GieRvorgang mit Schmelze befillt wird. Diese wird durch
die Einfulléffnung 12 eingefillt und mittels des GieRRkol-
bens 14 in den Formhohlraum gedriickt. Das im Form-
hohlraum vorhandene Gas wird Uber ein hier nicht dar-
gestelltes Entliftungsventil, beispielsweise ein so ge-
nanntes Waschbrett, abgesaugt. Wahrend des Giel3vor-
gangs steigt das erstarrende Metall bis zu diesem Ent-
liftungsventil auf. Der GieRkolben 14 wird von einem hier
nicht dargestellten GieRantrieb Uber eine GielRkolben-
stange 16 bewegt, also in der GieRkammer 10 verscho-
ben. Die Ansteuerung erfolgt durch die GieRanlagen-
steuerung.

[0057] Die Vakuumdruckgussanlage weist zudem ei-
ne hier nicht dargestellte Vakuumanlage auf, welche
Uber entsprechende Vakuumleitungen mit der GieRkam-
mer 10 und/oder dem Formhohlraum verbunden sind und
den Formhohlraum samt dem vor dem Giel3kolben be-
findlichen Raum 32 der GieRkammer 10, beispielsweise
zu einem vorgegebenen Zeitpunkt wahrend des
GieRvorgangs, nach einer vorgegebenen Wegstrecke
des GielRkolbens 14 oder nach anderen Kriterien evaku-
iert.

[0058] Da hierbei zwischen der Innenwandung der
GieBkammer 10 und dem AuRenmantel des Giel3kol-
bens 14 ein Ringspalt 18 vorhanden ist, durch den Luft
oder Gase von der Hinterseite des Giel3kolbens 14 aus
in die Giefkammer 10 bzw. in die darin eingeflllte
Schmelze gezogen werden, wobei die eindringende Ga-
se die Schmelze in der unter Vakuum stehenden
GieBkammer regelrecht aufschdumen und im produzier-
ten Gussteil eine Gasporositat erzeugen, die u.a. eine
Warmebehandlung und die Schweil}eignung minimieren
oder ausschlief3en, ist nun erfindungsgemafR vorgese-
hen, dass der GieRkolben 14 wenigstens eine mit dem
Ringspalt 18 strdmungstechnisch verbundene, evakuier-
bare Vertiefung 20 aufweist und Mittel vorgesehen sind,
Uber die die Vertiefung oder Aushéhlung evakuiert wird.
[0059] Dadurch wird quasi eine aus dem Stand der
Technik bekannte, beim Evakuieren der GieRkammer
und/oder des Formhohlraums der Gief3form sich einstel-
lende Druckdifferenz, welche zum Einstrémen von Ga-
sen oder Luft in die GieRkammer fihrt, minimiert bis vor-
zugsweise eliminiert, besonders bevorzugt sogar so um-
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gekehrt, dass sich die Stromungsrichtung andertund Ga-
se oder Luft aus dem Raum 32 der GieRkammer 10, wel-
cher sich vor dem GielRkolben 14 befindet, durch den
Ringspalt 18 in die Vertiefung 20 strdmen.

[0060] Die evakuierbare Vertiefung 20 ist hierbei - wie
in den Fig. 1 bis 4 dargestellt - als eine den GieRkolben
14 umlaufende Ringnut 24 ausgebildet und befindet sich
damit vorteilhaft komplett im Strémungsweg der nach
dem Stand der Technik eigentlich durch den Ringspalt
18 in den Raum 32 der Gielkammer 10 strémenden Ga-
se oder Luft.

[0061] Die Mittel zum Evakuieren der Vertiefung 20
umfassen zwei Absaugrohre 22, die jeweils mit ihrem
einen Ende 24 strdmungstechnisch mit der evakuierba-
ren Ringnut 20 und mit ihrem anderen Ende strémungs-
technisch mit der vorgenannten oder einer weiteren Va-
kuumanlage verbunden sind. Die Absaugrohre 22 sind
hierbei einander gegentiberliegend entlang der Kolben-
stange 16 in einer auf der AuRRenseite der Kolbenstange
16 jeweils eingebrachten Nut 26 angeordnet, wobei die
Enden 24 durch den der Kolbenstange 16 zugewandten
Kolbenbereich 28, in die Ringnut 20 Ubergeht und mit
dieser strdmungstechnisch verbunden ist. Die Kolben-
stange 16 selbst ist hohl ausgebildet und weist eine Kol-
benkihlung 30 auf.

[0062] Der GieRRkolben 14 kann einstlickig ausgebildet
sein, wobei der Kolbenbereich 28 dann Teil des einsti-
ckigen GielRkolbens 14 ist und die Vertiefung 20 in Form
einer Ringnut bispielsweise durch spanabhebendes Fra-
sen in den GielRkolben 14 eingebracht ist.

[0063] Eine weitere der zahlreichen Mdglichkeiten zur
Herstellung der Vertiefung 20 besteht darin, dass der Kol-
benbereich 28 ein separates Werkstiick beispielsweise
in Form eines Anschlussringes ist, welches beabstandet
vom Giel3kolben 14 angeordnet, insbesondere auf der
Kolbenstange 16 festgeklemmt wird. Dadurch wird, wie
beispielsweise in Fig. 1 zu erkennen ist, eine Vertiefung
20 in Form einer Ringnut ausgebildet.

[0064] In Fig. 3 ist eine weitere der zahlreichen Mdg-
lichkeiten zur Herstellung der Vertiefung 20 dargestellt.
Dortistein erstes Werkstiick in Form eines Ring 34 hinter
dem GieRRkolben 14 angeordnet, wobei der Ring 34 einen
geringeren Auflendurchmesser als der GielRkolben 14
aufweist. Der Ring 34 weist Uber den Umfang verteilt
zahlreiche Vertiefungen in Form von Bohrungen 36, die
auf der Ringinnenseite strémungstechnisch verbunden
sind. Vorteilhaft ist hier, dass eine Evakuierung auf der
Ringinnenseite zu einer gleichmaRigen Evakuierung der
umlaufenden Vertiefung 20 fuhrt. Dies zahlreichen Ver-
tiefungen in Form von Bohrungen 26 bilden hierbei eine
Art Dusenfeld. An den Ring 24 schlielt ein weiteres
Werkstiick in Form eines Anschlussringes an. Dieser An-
schlussring bildet dann den vorgenannten Kolbenbe-
reich 28 und entspricht im AuRendurchmesser dem des
GieRkolbens 14.

[0065] Fig. 4 zeigt schlieBlich die Vorrichtung gemafn
Fig. 1, weist jedoch eine zusatzliche Sammelvertiefung
38 in Form einer Ringnut auf, welche zum Abfangen un-
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erwinschter Stoffe, wie Flitter oder Schmiermittel, dient
und der evakuierbaren Vertiefung vorgeschaltet ist.
[0066] Die Steuerungfiirdie Vakuumdruckgussanlage
ist vorteilhaft mit einer Steuerung der Vakuumanlage zur
Evakuierung der Ringnut 20 verbunden, wobei ein ein-
faches, an die Vakuumanlage Ubermitteltes weg- oder
zeitgesteuertes Startsignal zur Evakuierung der Ringnut
20 ausreichend ist.

[0067] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum
Betrieb einer Vakuumdruckgussanlage, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ist es vorteilhaft,
dass nach dem Einbringen der Giel3schmelze durch die
Einflll6ffnung 12 in die GieRkammer 10, der Gief3kolben
14 zunachst soweit bewegt wird, das die Ringnut 20 die
Einflllé6ffnung 12 passiert hat. AnschlieRBend, vorzugs-
weise im Wesentlichen gleichzeitig mit der Evakuierung
des Formhohlraums und der GieRkammer 10, wird die
Ringnut 20 evakuiert, derart, dass keine Gase oder Luft
durch den genannten Spalt 18 in die Gielfkammer 10
stromen.

Bezugszeichenliste

(ist nicht Teil der Beschreibung)
[0068]

10 GieRkammer

12 Einfulléffnung

14  GieRRkolben
16  Kolbenstange

18  Spalt

20 Ringnut

22 Absaugrohr
24  Ende

26 Nut

28  Kolbenbereich

30 Kolbenkihlung

32 Raum der GieRkammer vor dem Giel3kolben
34 Ring

36  Vertiefung/Bohrung

38  Sammelvertiefung

Patentanspriiche

1. Vakuumdruckgussanlage umfassend eine
GieBkammer (10) mit Einfilléffnung (12), einen in
der Gielkammer (10) bewegbaren Giel3kolben (14)
und eine Kolbenstange (16), welche den GieRkolben
(14) mit einem GieRantrieb verbindet, wobei zwi-
schen dem Aufienmantel des GielR3kolbens (14) und
der Innenwandung der GieRkammer (10) ein Rings-
palt (18) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der GielRkolben (14) wenigstens eine mit dem
Ringspalt (18) in Strémungsverbindung stehende,
evakuierbare Vertiefung oder Aushéhlung aufweist
und Mittel vorgesehen sind, tber die die Vertiefung
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oder Aushdhlung evakuierbar ist.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
tiefung oder Aushéhlung im GiefRkolben selbst aus-
gebildet ist.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vertiefung oder Aushdéhlung unmittelbar oder
mittelbar hinter dem GieRkolben durch Anordnen
wenigstens eines Werkstiicks hinter dem Giel3kol-
ben ausgebildet ist, wobei die Anordnung der Ver-
tiefung oder Aushéhlung hinter dem GielRkolben der-
artist, dass die Vertiefung oder Aushéhlung vor ihrer
Evakuierungin den nicht mit GieRschmelze befiillten
Bereich der GieRkammer durch Hineinbewegen des
GieRkolbens in die GielRkammer bringbar ist.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
tiefung oder Aushéhlung im Werkstlick selbst aus-
gebildetist und/oder dass das Werkstlick derart vom
GielRkolben beabstandet ist, dass sich zwischen
GieRkolben oder wenigstens einem weiteren hinter
dem Giel3kolben angeordneten Werkstlick und dem
erstgenannten Werkstiick die Vertiefung oder Aus-
héhlung ausbildet.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkstulck ein Ring ist, der vorzugsweise auf
die Kolbenstange aufschiebbar und fixierbar ist.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eine Sammelvertiefung vor-
gesehen welche mit dem Ringspalt in Strémungs-
verbindung steht und vor der wenigstens einen eva-
kuierbaren Vertiefung oder Aushéhlung angeordnet
ist.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sammelvertiefung und/oder die eva-
kuierbare Vertiefung als eine den AuRenmantel des
GieRkolbens, der Kolbenstange und/oder des Werk-
sticks umlaufende Vertiefung, vorzugsweise in
Form einer Ringnut, ausgebildet ist.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vertiefung oder Aushdhlung nur im
oberen AulRenmantelbereich des GieRRkolbens der
Kolbenstange und/oder des Werkstlicks vorgese-
hen ist.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
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nem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere, in Umfangsrichtung des
GieRkolbens, der Kolbenstange und/oder des Werk-
stiicks voneinander beabstandete Vertiefungen
oder Aushoéhlungen vorgesehen sind.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die evakuierbare Vertiefung oder Aushdh-
lung derart dimensioniert und evakuierbar ist, dass
beim Evakuieren des Giel3formhohlraums bzw. der
GieBkammer weniger bis vorzugsweise keine Gase
oder Luft durch den Spalt zwischen Giel3kolben und
GieBkammer in die GieBkammer einstrdomen sowie
besonders bevorzugt sich die Strémungsrichtung im
Spalt umkehrt und die Gase oder Luft in Richtung
evakuierbare Vertiefung oder Aushéhlung strémen.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die evakuierbare Vertiefung oder
Aushoéhlung derart mit einem Vakuum beaufschlagt
wird, dass beim Evakuieren des GieRformhohlraums
bzw. der Gielkammer weniger bis vorzugsweise
keine Gase oder Luft durch den Ringspalt zwischen
GieRkolben und GieRkammer in die GieRkammer
einstrdomen sowie besonders bevorzugt sich die
Strémungsrichtung im Spalt umkehrt und die Gase
oder Luft in Richtung evakuierbare Vertiefung oder
Aushoéhlung strémen.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zum Evakuieren der Ver-
tiefung oder Aushéhlung wenigstens eine Ausneh-
mung, insbesondere Langsausnehmung, innerhalb
der Kolbenstange umfassen, welche mitihrem einen
Ende strémungstechnisch mit der evakuierbaren
Vertiefung oder Aushdhlung und mit ihrem anderen
Ende strémungstechnisch mit einer Vakuumanlage
verbunden sind.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zum Evakuieren der Ver-
tiefung oder Aushéhlung wenigstens eine in der Kol-
benstange enthaltene Leitung oder Bohrung, insbe-
sondere Kuhlmittelleitung bzw. -bohrung, umfassen.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel wenigstens ein, vorzugs-
weise zwei oder mehrere Absaugleitungen, insbe-
sondere Absaugrohre, umfassen, die jeweils mit ih-
rem einen Ende strdomungstechnisch mit der evaku-
ierbaren Vertiefung oder Aushéhlung und mit ihrem
anderen Ende strdomungstechnisch mit einer Vaku-
umanlage verbunden sind.
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15.

16.

17.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
saugleitung, insbesondere das Absaugrohr, entlang
der Kolbenstange, vorzugsweise in einer auf der Au-
Renseite der Kolbenstange eingebrachten Nut, ver-
|1auft und mit seinem einen Ende durch den der Kol-
benstange zugewandten Kolben- oder Werkstiick-
bereich in die Vertiefung oder Aushéhlung tUbergeht
und mit dieser strémungstechnisch verbunden ist.

Vakuumdruckgussanlage, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt der Ausnehmung
oder der Absaugleitung, insbesondere des Absaug-
rohrs, derart grol® gewahlt ist, dass das in der Ver-
tiefung bzw. Aushdhlung einstellbare Vakuum trotz
vorhandener Leckage zwischen Vertiefung bzw.
Aushdéhlung und dem Bereich, der hinter der Vertie-
fung bzw. Aushdhlung angeordnet und tiber den von
der Vertiefung bzw. Aushéhlung ausgehenden und
zur Kolbenstange fiihrenden Ringspalt mit der Ver-
tiefung bzw. Aushdhlung verbunden ist, tUber eine
vorgegebene Zeit aufrechterhalten wird, insbeson-
dere Uber die Zeit, in der die GieRkammer und der
GielSformhohlraum evakuiert werden und ein Unter-
druck im GieRformhohlraum beibehalten wird.

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumdruckgussan-
lage, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis
16, umfassend folgende Verfahrenschritte:

a) Einbringen einer Gielschmelze durch die
Einflill6ffnung in die GieBkammer

b) Bewegen des Giel3kolbens, bis die Vertiefung
oder Aushéhlung die Einfiill6ffnung passiert hat,
oder dichtes VerschlieBen der Einflllé6ffnung
und gegebenenfalls Bewegen des GielRkol-
bens, bis die Vertiefung oder Aushdéhlung in der
Giell(kammer positioniert ist, und

c) Evakuieren der Vertiefung oder Aushéhlung,
vorzugsweise derart, dass weniger bis vorzugs-
weise keine Gase oder Luft durch den Spalt zwi-
schen Giell)kolben und GieRkammer in die
GieRkammer einstrdomen, besonders bevorzugt
derart, dass sich die Strémungsrichtung im
Spalt umkehrt und die Gase oder Luft in Rich-
tung evakuierbare Vertiefung oder Aushéhlung
stromen.
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