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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
gieBtechnischen Erzeugen von Gussteilen aus einer Me-
tallschmelze nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0002] Eine solche Vorgehensweise beim Gieflen von
Gussteilen ist aus der US 5,704,413 A bekannt.

[0003] Ein grundséatzliches Problem beim Giel3en von
Gussteilen aus einer Metallschmelze besteht darin, die
Formfillung mit dem schmelzflissigen Material so
durchzufihren, dass es zu mdglichst wenig Luft- und
Oxideinschlissen in dem Gussteil kommt. Dartber hin-
aus wird bei vielen Anwendungen ein bestimmter Erstar-
rungsverlauf angestrebt, um eine den jeweiligen Anfor-
derungen an die Verteilung der mechanischen Eigen-
schaften genligende Gefligeausbildung zu erzielen.
[0004] Speziell beim GieRen von Al-Legierungen
kommt hier hinzu, dass die Schmelze mdglichst ziigig
aus der Schmelzwanne bzw. dem GieRRbehalter in die
Form gelangen soll. Auf diese Weise wird verhindert,
dass Legierungsbestandteile mit dem Umgebungssau-
erstoffreagieren und sich harte Oxide bilden. Gleichzeitig
sollen Temperaturverluste beim Gielsen minimiert sein,
um eine optimale Gefligeausbildung zu gewahrleisten.
Diesen Anforderungen steht die Gefahr gegentiber, dass
beim schnellen Einfillen der Schmelze erhebliche Ver-
wirbelungen im Schmelzenstrom entstehen und Gase im
Gussteil eingeschlossen werden, wodurch die Ausbil-
dung eines optimierten Gefliges im Gussteil behindert
wird.

[0005] Speziell im Bereich des GielRens von fiir den
Bau von Verbrennungsmotoren bendétigten Teilen, wie
Zylinderkdpfen oder Kurbelgeh&usen, aus einer Leicht-
metallschmelze, insbesondere einer auf Aluminium ba-
sierenden Schmelze, ist ein turbulenzarmes "ruhiges"
Fillen der jeweiligen GieRRform besonders wichtig. Hier-
durch Iasst sich die Menge an Oxiden und anderen Ver-
unreinigungen minimieren, die auf dem in die GieRRform
zu fullenden Schmelzenvolumen schwimmen und an-
dernfalls beim Abgief3en in die GieRform gelangen. Um
dies zu erreichen, sind in der Vergangenheit eine groRe
Zahlvon Varianten des so genannten "KippgiefRens" ent-
wickelt worden.

[0006] Gemeinsames Charakteristikum der bekann-
ten Kippgiel3verfahren ist, dass die GieR3form liber einen
an sie angedockten Schmelzenbehalter gefillt wird, in-
dem sie mit dem Schmelzenbehélter aus einer Aus-
gangsstellung, in der der Schmelzenbehélter mit der zu
vergieRenden Schmelze befiillt wird, um eine Schwenk-
achse in eine Endstellung gedreht wird, so dass in Folge
dieser Schwenkbewegung die Schmelze in die GieRform
einstromt.

[0007] Bei einer aus der EP 1 155 763 A1 bekannten
Variante des KippgieRens wird eine GielRform mit nach
oben weisender Eingussseite auf einer Grundplatte auf-
gebaut und dann mit der Grundplatte um etwa 180° um
eine horizontale Schwenkachse gedreht, bis die Ein-
gussseite der GieRform nach unten weist. Anschliefend
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wird ein GielRbehalter, der mit einer zum Befiillen der
Gielform ausreichenden Schmelzenportion geflllt ist,
mit seiner Ausgussoffnung dicht an die Eingussseite der
Giel3form angedockt. Die GieRRform wird daraufhin ge-
meinsam mit dem an ihr anliegenden GieRbehalter um
etwa 180° um eine horizontal ausgerichtete Schwenk-
achse gedreht, so dass die Schmelze aus dem Giel3be-
hélter in die Giel3form einstrémt. Ist der Einstrémvorgang
abgeschlossen, kann der GieRbehalter von der Gief3form
entfernt werden. Verfahren dieser Art werden wegen des
weiten Schwenkwegs auch als RotationsgieRverfahren
bezeichnet.

[0008] AusderDE 102004 015649 B3istein weiteres
Verfahren zum KippgielRen bekannt, mit dem Bauteile
aus Leichtmetall, insbesondere aus Aluminiumlegierun-
gen, gegossen werden. Bei diesem Verfahren wird die
Schmelze im Kopfguss in einen an der Langsseite einer
GieRform befindlichen Querlauf eingefillt. Die GieRform
wird dazu zunachst um einen Winkel von 45° bis 70° um
ihre horizontal ausgerichtete Ladngsachse gekippt. Da-
nach beginnt das Einflllen der flissigen Schmelze in den
Querlauf, bis etwa ein Flnftel der fiir den Guss des Bau-
teils bendtigten Schmelze in den Querlauf gefiilltist, ohne
dass die Schmelze bereits in den Formhohlraum der
Gielform einstromt. Dann wird die Gief3form unter kon-
tinuierlichem Nachfilllen von Schmelze derart aus der
gekippten Stellung in die Senkrechte gedreht, dass die
Schmelze entlang einer GielRAformwand in den Formhohl-
raum einstromt.

[0009] AusderDE 102008 015 856 A1 isteine weitere
Variante eines Verfahrens zum GieRen von Bauteilen
aus Leichtmetall nach dem Kippgief3prinzip bekannt. Bei
diesem Verfahren wird die Schmelze in eine der
GielRform zugeordnete Baugruppe eingefillt. Aus dieser
Baugruppe stromt wahrend einer Kippbewegung der
Gie3form Schmelze in den Formhohlraum. Indem die
Giel3form ausgehend von einer Endstellung mittels einer
zugeordneten GieBmaschine in eine Startposition von
bis zu 90° um eine horizontal ausgerichtete Schwenk-
achse geschwenkt wird und indem die Gie3form dann in
einem Bereich von 0° bis 90° verlagerbar ist, sollen sich
geometrisch anspruchsvolle Bauteile mit guter Gefiige-
ausbildung innerhalb von kurzen Zykluszeiten beider Er-
starrung gieRen lassen.

[0010] Aus der DE 102010 022 343 A1 ist schlieRlich
ein Verfahren zum Kippgielten von Bauteilen bekannt,
bei dem in einem ersten Arbeitsschritt eine Gie3¢form, die
einen Formhohlraum zur Aufnahme einer Metallschmel-
ze definiert und mindestens einen GieRtimpel aufweist,
aus einer Grundstellung mit nach oben weisender Ein-
gussseite in einer ersten Schwenkrichtung um einen ers-
ten Schwenkwinkel in eine erste Schwenkstellung ge-
schwenkt wird. Dann wird die Gief3form fiir das AbgieRen
eines neuen Gussteils vorbereitet, in dem sie gereinigt,
optional geschlichtet und schlieRlich mit GielRkernen be-
stlickt wird. Daraufhin wird die Giel3form in einer zweiten,
der ersten Schwenkrichtung entgegengesetzten
Schwenkrichtung geschwenkt. Dabei durchlauft sie die
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Grundstellung und wird bis zu einer zweiten Schwenk-
stellung geschwenkt, in der die GieRform bezogen auf
die Grundstellung einen zweiten Schwenkwinkel auf-
weist. Dann wird der mindestens eine Gieltimpel mit
einer fur das Giel3en eines Bauteils vorgesehenen flis-
sigen Metallschmelze gefiillt. AnschlieRend wird die eine
Giel3form zusammen mit dem GielRtimpel in entgegen-
gesetzter Richtung derart in die Grundstellung ge-
schwenkt, dass die flissige Schmelze zwischen der
zweiten Schwenkstellung und der Grundstellung laminar
in den Formhohlraum der GieRform einflieRt. Ein Vorteil
dieser Variante des KippgieRens soll darin bestehen,
dass der Gietimpel relativ weit vom Bediener entfernt
angeordnet und so die auf den Bediener wirkende War-
mestrahlung vergleichbar gering ist. Gleichzeitig soll
auch dieses bekannte Verfahren zum KippgieRRen bei
kirzeren Taktzeiten und damit hdheren Ausbringungs-
mengen die gielRtechnische Herstellung von Bauteilen in
hoher Qualitat erlauben.

[0011] Vor dem Hintergrund des voranstehend erlau-
terten Standes der Technik bestand die Aufgabe der Er-
findung darin, ein Verfahren fiur die gieRtechnische Her-
stellung von Gussteilen zu schaffen, bei dem eine weiter
optimierte Formfiillung und einem damit einhergehenden
optimierten Erstarrungsablauf eine optimale Qualitat der
Gussteile gewahrleistet ist.

[0012] Erfindungsgemal ist diese Aufgabe dadurch
gelost worden, dass beim GielRen von Gussteilen aus
einer Metallschmelze die in Anspruch 1 angegebenen
Arbeitsschritte absolviert werden.

[0013] Beieinem erfindungsgemafen Verfahren zum
gieBtechnischen Erzeugen von Gussteilen aus einer Me-
tallschmelze wird demgemaR eine GielRform eingesetzt,
die in einer GieBmaschine um eine horizontal ausgerich-
tete Schwenkachse schwenkbar gelagert ist und dabei
einen das jeweils zu gieRende Gussteil abbildenden
Formhohlraum umgrenzt sowie einen den Formhohl-
raum an seiner einen Seite begrenzenden Deckel, an
dem mindestens eine Einfllldffnung zum Einleiten von
Metallschmelze in den Formhohlraum vorgeseheniist, ei-
ne mit dem Deckel zusammenstoRende Bezugsseiten-
wand, die den Formhohlraum an seiner einen Seite mit
Wandflachen begrenzt, in die eine achsparallel zur
Schwenkachse verlaufende Hauptebene der Bezugssei-
tenwand so gelegt ist, dass ihre Ausrichtung dem Mittel
der Ausrichtungen der Wandfldchen angenahert ist, die
sich jeweils ebenfalls in einer parallel zur Schwenkachse
ausgerichteten Richtung erstrecken, und einen Boden
aufweist, dessen dem Formhohlraum zugeordnete Bo-
denflachen den bodenseitigen Abschluss des Gussteils
abbilden.

[0014] Zusatzlich wird erfindungsgemall eine
GieBwanne eingesetzt, die an ihrer Eingussseite zum
EingielRen der Metallschmelze in die GieBwanne und ei-
ner mit der Eingussseite sowie einem Boden der GieR-
wanne zusammenstoflenden Ausgussseite jeweils min-
destens abschnittsweise offen ist, Uber die die in die
GieBwanne gefiillte Metallschmelze im Gie3betrieb aus
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der GieBwanne in die GieRform abflieRt.

[0015] GemaR der Erfindungwird dannineinem ersten
Arbeitsschritt die GieBwanne an der Giel3form derart an-
geordnet, dass ihre Ausgussseite am Deckel der
Gielform anliegt und der Boden der GieBwanne der Be-
zugsseitenwand zugeordnet ist, wobei die Eingussoff-
nung der GieRform und der offene Abschnitt der Aus-
gussseite einander mindestens iberschneiden.

[0016] Dannwird die GieRRformin eine Eingussstellung
geschwenkt, in der die Hauptebene der Bezugsseiten-
wand mit dem Badspiegel einer in die GieBwanne zu
flllenden Metallschmelzenportion einen Winkel 31, der
kleiner als 180° ist, einschlie3t und der Badspiegel der
in die GieBwanne zu flillenden Metallschmelzenportion
sich unterhalb der Einfill6ffnung der GieRRform befindet.
[0017] Daraufhin wird die in der Eingussstellung ste-
hende GieRwanne mit der zum Befiillen der GieRform
ausreichenden Metallschmelzenportion gefilllt.

[0018] SchlieRlich wird die Gie3form mit der an ihr an-
geordneten Giewanne um die Schwenkachse in eine
Schwenkrichtung geschwenkt, in der in Folge der Ver-
schwenkung und der Schwerkraftwirkung Metallschmel-
ze aus der GieRwanne in die Giel3form flie3t, wobei das
Verschwenken fortgesetzt wird, bis eine Endstellung er-
reicht ist, in der die Gief3form mit Metallschmelze gefillt
ist, und wobeider zwischen der Hauptebene der Bezugs-
seitenwand und dem Badspiegel der in der GieBwanne
jeweils enthaltenen Metallschmelzenportion jeweils ein-
geschlossene Winkel 31 mindestens solange stets klei-
ner 180° ist, bis die in die Giel’éform einstromende
Schmelze den Boden der GieRform trifft.

[0019] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
gegenuber konventionellen RotationsgieRverfahren, bei
denen Ublicherweise ein Schwenkweg von 180° zurilick-
gelegtwird, eine betrachtliche Verkiirzung des Schwenk-
wegs erzielt. Dies fihrt gegenuber diesen Verfahren zu
einer deutlichen Zeiteinsparung.

[0020] Gleichzeitig wird sowohl gegentber den kon-
ventionellen RotationsgielRverfahren als auch gegenu-
ber den konventionellen Kippgussverfahren, bei denen
zwischen der Startposition, in der aus dem jeweils an die
Giel3form angedockten Schmelzenbehalter noch keine
Schmelze in die GieRform lauft, bis zu der Endstellung,
in der die Giefform vollsténdig gefllt ist, Ublicherweise
ein Schwenkweg von bis zu 110° zurlickgelegt wird, eine
deutliche Verbesserung des Formfiillvorgangs und damit
einhergehend des GielRergebnisses erreicht. So ist bei
erfindungsgeméafRer Vorgehensweise die kinetische En-
ergie, die der in der GieBwanne enthaltenen Schmelze
im Zuge der Schwenkbewegung zugeflhrt wird, auf ein
Minimum reduziert. Verwirbelungen in der in der
GieRwanne enthaltenen Schmelze werden so vermie-
den. Dementsprechend ist auch die Zahl der oxidischen
und sonstigen Einschliisse minimiert, die in der GieR3-
wanne Uber die Oberflache in die Schmelze gelangen.
[0021] Dies gelingt dadurch, dass zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafRen Verfahrens die Schwenkstel-
lung der aus Giefsform und an ihr angeordneter, als
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Schmelzenbehélter dienender Gielwanne gebildeten
Kombination in der Startposition so gewahlt wird, dass,
nachdem die zum Befiillen der Giel3form bendtigte Me-
tallschmelzenportion eingefiillt ist, der Badspiegel der
Metallschmelzenportion mit der Hauptebene der Be-
zugsseitenwand einen Winkel 31 einschliet, der kleiner
als 180° ist.

[0022] DieserWinkel 31 wird erfindungsgeman jeweils
zwischen der Hauptebene der Bezugsseitenwand und
der freien Oberflache des bis zum Einfillen der Metall-
schmelzenportion virtuellen Badspiegels gemessen. Als
"Bezugsseitenwand" ist dabei die Seitenwand der
GielRform bezeichnet, die, wenn die GieBwanne an die
GieRform angedockt ist, zur GieBwanne nachstbenach-
bart ist. "Hauptebene" der Bezugsseitenwand ist dann
eine gedachte Ebene, die durch einen parallel zur
Schwenkachse der GielRform verlaufenden Richtungs-
vektor und einen zweiten Richtungsvektor aufgespannt
ist, der einerseits normal zur Schwenkachse ausgerich-
tet ist und dessen Ausrichtung andererseits dem Mittel
der Ausrichtungen von ebenfalls zur Schwenkachse nor-
mal positionierten Vektoren entspricht, die an diejenigen
Wandflachen angelegt sind, welche sich jeweils parallel
zur Schwenkachse erstrecken.

[0023] Der Winkel 31 wird erfindungsgemaf durch ei-
ne entsprechende Verschwenkung der
GieRform/GieRwanne-Kombination fur die Eingussstel-
lung so gewahlt, dass er wahrend des nach dem Einfillen
der erforderlichen Metallschmelzenportion in die als
Schmelzenbehélter dienende Gielwanne einsetzenden
Verschwenken der aus GieRform und GieRwanne gebil-
deten Kombination so lange kleiner als 180° bleibt, bis
die Schmelze gegenden Boden der Gief3form stof3t. Dies
bedeutet, dass beim erfindungsgemaflen Verfahren die
zu vergieBende Schmelze im Zuge des Verschwenkens
und ihres damit einhergehenden Einstrédmens in die
Giel3form solange flach ansteigend gegen die die Lage
der Hauptebene bestimmenden inneren Wandflachen
der Bezugsseitenwand anlauft, bis sie den Boden der
GieRform erreicht. Ahnlich wie bei einer sanft gegen ei-
nen flach ansteigenden Strand anlaufenden Diinung tre-
ten somit in der in die GieRform gelangende Schmelze
allenfalls minimale Verwirbelungen auf.

[0024] Folglich wird die Giel3¢form im Zuge des erfin-
dungsgemafien Verschwenkens durch die in Folge der
Schwenkbewegung und der Schwerkraftwirkung in die
Gielform eintretende Schmelze besonders gleichmaRig
und ruhig geflutet. Das Gussteil baut sich bei erfindungs-
gemaler Vorgehensweise mit zunehmender Ver-
schwenkung ausgehend von der Bezugsseitenwand im
Formhohlraum der Gief3form allmahlich auf, bis die End-
stellung des Schwenkwegs erreicht und die GielRform
vollstadndig mit Schmelze geflllt ist.

[0025] Uberraschend hat sich gezeigt, dass die Flu-
tung der GieRRform als Resultat der erfindungsgemafen
Vorgehensweise so ruhig stattfindet, dass auf dem
Schmelzenbad in der GieRwanne vorhandene Oxide und
sonstige Verunreinigungen weitestgehend auferhalb
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des Formhohlraums der GieRform verbleiben, ohne dass
dazu besondere MalRnahmen erforderlich sind. Bei sol-
chen Giel3formen, bei denen im Bereich des Deckels ei-
ne Ausnehmung zur Aufnahme einer als Speiser flr das
zu gielRende Gussteil dienenden Schmelzenportion vor-
gesehen ist, sammeln sich die Oxide und Verunreinigun-
gen dementsprechend in einem oberflachennahen Be-
reich, in dem sie hinsichtlich der Qualitat des Gussteils
keine Gefahr darstellen. Aufdiese Weise ist das Vorkom-
men von Einschlissen in erfindungsgemal erzeugten
Gussteilen auf ein Minimum reduziert. Baulicher oder ap-
parativer MalBnahmen, wie die Anordnung eines Riick-
halteschwerts, eines Filters oder eines Siebs im Bereich
der Einflllé6ffnung der GieRRform, oder desgleichen bedarf
es folglich nicht. Die Erfindung fihrt somit nicht nur zu
einer deutlichen Zeitersparnis gegentiber konventionel-
len RotationsgieRverfahren, sondern auch zu verbesser-
ten Produkteigenschaften der erhaltenen Gussteilen ge-
geniber solchen Gussteilen, die nach konventionellen
Kippgussverfahren hergestellt sind.

[0026] Einweiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass als Giel3behalter eine zu ihrer Eingussseite hinwah-
rend des Fill- und Schwenkvorgangs offene Gielwanne
von einfachster geometrischer Gestaltung verwendet
werden kann. Dabei ergibt sich bei Beachtung der erfin-
dungsgemalen Vorgaben jeweils eine gut erreichbare
Eingussstellung, in der mittels eines konventionellen
GieRloffels die jeweils erforderliche Schmelzenportion in
die GieBwanne gefillt werden kann.

[0027] Die im Deckel der Gief3form vorgesehene Ein-
fulléffnung kann fir das erfindungsgemafie Verfahren so
ausgelegt werden, dass die Fullung auch von in Bezug
auf die Einfilléffnung weit entfernten Abschnitten der
Gielform jeweils in einer direkten Anstrémung erfolgen
kann. D. h., die Einfull6ffnung ist optimaler Weise nicht
auf einen kleinen Flachenabschnitt des Deckels be-
schrankt, so dass die Schmelze in einem konzentrierten,
schnell stromenden Fluss in die Gie3form gelangt, son-
dern vielmehr so gestaltet, dass sie in Draufsicht auf den
Deckel gesehen die vom parallel zum Deckel ausgerich-
teten Querschnitt des Formhohlraums der Gief3form ein-
genommene Flache weitestgehend abdeckt. Dies kann
auch dadurch erreicht werden, dass den einzelnen tber
die Querschnittsflache verteilten Abschnitten der
Gielform jeweils eine eigene Einfilléffnung oder ein be-
stimmter Abschnitt einer groRen gemeinsamen Einfiill-
6ffnung zugeteilt ist. Dazu kénnen mehrere Einfill6ffnun-
gen einander Uberlagernd so ausgebildet sein, dass sie
in ihren Schnittbereichen ineinander Ubergehen und so
eine in zwei oder mehr Abschnitte verastelte Einfulloff-
nungen bilden. Ziel ist hierbei, dass die Einfill6ffnung
maximal groR ist, um den gleichzeitigen Eintritt eines gro-
Ren Schmelzenvolumens in die GielRform in einem ruhi-
gen Fluss unter Vermeidung lokaler Strémungsge-
schwindigkeitsspitzen zu ermoglichen.

[0028] Unterstitzt werden kann die ruhige Formfillung
auch dadurch, dass die Schwenkachse, um die die
Giel¥form verschwenkt wird, durch oder nahe dem Boden
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der GieRform verlauft. Durch diese in Bezug auf die Giel3-
form exzentrische, in Richtung des GielRformbodens ver-
setzte Anordnung der Schwenkachse ist das Gefalle und
damit einhergehend die kinetische Energie weiter redu-
ziert, mit der die Schmelze in die Giel3¢form eintritt.
[0029] Aufgrund der optimierten GieRergebnisse und
minimierten Giel3zeiten eignet sich das erfindungsgema-
Re Verfahren insbesondere zur GroR3serienfertigung von
Zylinderkdpfen und Kurbelgehausen fur Verbrennungs-
motoren, an deren mechanische und thermische Eig-
nung hoéchste Anforderungen gestellt werden. Hier zei-
gensich die Vorteile des erfindungsgemafRen Vorgehens
insbesondere dann, wenn als Gusswerkstoff eine auf
Aluminium basierende Leichtmetallschmelze eingesetzt
wird.

[0030] Die Gielwanne kann zur Durchfiihrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens entweder dauerhaft fest
mit der Giel3form verbunden oder mittels geeigneter An-
presseinrichtungen an der Gief3form I&sbar gehalten
sein. Letztere Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die
GielRwanne beispielsweise zum Saubern oder zum Er-
satz leicht von der GielRform getrennt werden kann.
Gleichzeitig wird durch eine ausreichende Haltekraft eine
sichere Abdichtung der Fligestellen, an der die GieRwan-
ne gegen die Giel3form stoRt, sichergestellt und zwar
auch dann, wenn in Folge von Warmeeinwirkung oder
Verschlei die einander zugeordneten Anlageflachen
von Giefl3form und GieRwanne nicht mehr perfekt zuein-
ander passen. Als Einrichtung zum Halten der GieRwan-
ne an der GielRform eignen sich insbesondere hydrau-
lisch arbeitende Anpresseinrichtungen, die auf kleinem
Raum hohe Anpresse- und Haltekrafte erzeugen koén-
nen.

[0031] Als im Hinblick auf das angestrebte gleichma-
Rig ruhige Einstrdmen der Schmelze in die Giel3form er-
weist es sich als besonders wirksam, wenn die GieRwan-
ne einen Boden aufweist, der auf seiner der Metall-
schmelze zugewandten Bodenflache eben ist. Optima-
lerweise ist dabei die ebene Bodenflache so ausgerich-
tet, dass sie sich frlhestens an dem Zeitpunkt, an dem
die in die Gief3form einstrdmende Schmelze auf den Bo-
den der Giel¥form trifft, in einer horizontalen Stellung be-
findet.

[0032] Beim GielRenvon Gussteilen, die eine eindeutig
definierte, optimalerweise ebene Kopf- und Bodenflache
aufweisen, wie Zylinderkdpfe oder Kurbelgehause fiir
Verbrennungsmotoren, bei denen die Gief3form dement-
sprechend an der AuRenseite von Deckel und Boden
ebenfalls zwei parallel zueinander ausgerichtete Aufen-
flachen aufweist, I8sst sich dies dadurch gewahrleisten,
dass die Bodenflache der GieRwanne mit dem Boden
der GieRform einen rechten Winkel einschlief3t.

[0033] Besonders einfach an der GieRRform angeord-
net und ausgerichtet werden kann die Gielwanne dann,
wenn die Ausgussseite Uber die H6he und Breite des
von der Gielwanne umgrenzten Wannenraums offen ist.
Diese Ausgestaltung hat bei einer Giel3¢form, bei der im
Deckel mehrere Eingussoéffnungen oder Anschnitte vor-
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handen sind, Uiber die Schmelze in die GieRform verteilt
werden soll, den zuséatzlichen Vorteil, dass die in der
GieRwanne anstehende Metallschmelzenportion beim
Verschwenken Uber eine groRRe Breite gleichmaRig ge-
gen den Deckel der GielRform lauft und dementspre-
chend gleichmaRig in die dort vorhandenen Offnungen
der GieRform einstromt.

[0034] Die Menge an Oxiden und anderen Verschmut-
zungen, die beim EingieRen in die in die GieRwanne ge-
fullte Metallschmelzenportion eingezogen werden, kann
dadurch minimiert werden, dass auch das EingieRen
selbst in einem mdglichst ruhigen Strom erfolgt. Dies
kann dadurch unterstlitzt werden, dass an einer der der
Metallschmelze zugewandten Seiten einer der geschlos-
senen Seitenwande der GieBwanne eine ausgehend
vom GielRwannenboden in Richtung des oberen freien
Rands dieser Seitenwand ansteigende Anlaufflache aus-
gebildet ist, gegen die die Metallschmelze beim Eingie-
Ren der Metallschmelze in die GieBwanne gerichtet wird.
Der auf die so gebildete Schragflache treffende Schmel-
zenschwall wird unter Entzug von kinetischer Energie so
umgelenkt, dass er Uber eine verbreiterte Front verteilt
auf die in der GieRwanne bereits vorhandene Schmelze
trifft, so dass die Intensitat und Tiefe der dort zwangs-
laufig entstehenden Verwirbelungen minimiert ist. Ab-
hangig von der Art und Weise, wie konzentriert der
Gielstrahl beim EingieRen auf die Anlaufflache trifft,
kann es dabei zweckmaRig sein, die Anlaufflache konkav
eingewdlbt, eben oder konkav ausgewdlbt auszufiihren.
[0035] Unter Berlicksichtigung der voranstehend zu-
sammengefassten Vorschlage der Erfindung als beson-
ders geeignet herausgestellt hat sich eine GieBwanne,
deren Wannenraum eine quaderférmige Grundform auf-
weist, wobei die der Giel3form zugeordnete Ausgusssei-
te und die Oberseite der GieRwanne offen sind, wahrend
die Anlaufflache an der zur Ausgussseite gegentiberlie-
genden Innenflache der GieBwanne ausgebildet ist.
[0036] Praktische Erfahrungen zeigen, dass sich ins-
besondere beim Guss von Zylinderképfen und Kurbel-
gehéausen fir Verbrennungsmotoren optimale GieRer-
gebnisse einstellen, wenn vor dem Verschwenken bei in
Eingussstellung befindlicher GieRform der zwischen der
Oberflache des Badspiegels der in die GieBwanne ge-
flllten Schmelzenportion und der Hauptebene der Be-
zugsseitenwand eingeschlossene Winkel 31 120 - 160°
betragt.

[0037] Die Befiillung der GieRRform kann lber ein an
ihrem Deckel ausgebildetes oder ein dem Deckel vorge-
lagertes Verteilerrinnensystem erfolgen, wenn dies aus
giel3- oder strémungstechnischer Sicht fir zweckmaRig
erachtet wird. Die besonderen Vorteile des erfindungs-
gemaRen Verfahrens zeigen sich jedoch insbesondere
dann, wenn an dem Deckel als Eingussoéffnungen zwei
oder mehr Anschnitte miinden, Uber die die Schmelze
beim Verschwenken direkt in den Formhohlraum der
Gielform stromt. Hier hat sich herausgestellt, dass es
aufgrund der besonders ruhigen Beftillung, die durch die
Erfindung gewahrleistet ist, auch dann problemlos még-
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lich ist, den Deckel direkt anzustromen, wenn er als ver-
lorener Formkern aus einem Formstoff gebildet ist.
[0038] Dementsprechend eignet sich das erfindungs-
gemale Verfahren insbesondere zum Giel3en von Guss-
teilen in Gief3formen, die vollstdndig oder zumindest teil-
weise als so genanntes Kernpaket aus einer Vielzahl von
insbesondere aus Formstoff vorgeformten Giel3kernen
zusammengesetzt sind. Derartige GielRformen eignen
sich insbesondere zur Herstellung von filigran geformten
Gussteilen mit einer Vielzahl von Innenkanalen, wie sie
fur den Bau von Verbrennungsmotoren benétigt werden.
[0039] Der beim erfindungsgeméafRen Verfahren beim
Verschwenken der GielRform mit der daran angeordne-
ten GieBwanne zwischen der Eingussstellung und der
Endstellung zuriickgelegte Schwenkwinkel liegt typi-
scherweise im Bereich von mindestens 110° und bis zu
160°, wobei sich in der Praxis Schwenkwinkel von 120 -
150° als besonders probat herausgestellt haben.
[0040] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher
erlautert. Es zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 eine in Grundstellung geschwenkte GieBma-
schine zum GieRen von Gussteilen in seitli-
cher Ansicht;

Fig. 2 die GieBmaschine gemaf Fig. 1 in einer An-
sicht von oben;

Fig. 3 die GieBmaschine gemal Fig. 1 in Aus-
gangsstellung mit an ihr angeordneter
GieRwanne in seitlicher Ansicht;

Fig. 4 die GieBmaschine gemaR Fig. 1 in Einguss-
stellung in seitlicher Ansicht;

Fig. 5 die GieBmaschine gemaR Fig. 4 beim Eingie-
Ren von Schmelze in die GieBwanne in seit-
licher Ansicht;

Fig. 6-8 die GieBmaschine gemaR Fig. 1 in verschie-
denen Schwenkstellungen in seitlicher An-
sicht;

die GieBmaschine in der nach Abschluss der
Schwenkbewegung erreichten Endstellung
in seitlicher Ansicht.

Fig. 9

[0041] Die Gielmaschine G weist eine in einem Ge-
stell 1 gelagerte Tragerplatte 2 auf, die mittels eines
Schwenkantriebs 3 um eine horizontal ausgerichtete
Schwenkachse HS verschwenkbar ist. Bei in Ausgangs-
stellung (Fig. 1) befindlicher GieRmaschine G ist die Tra-
gerplatte 2 horizontal ausgerichtet.

[0042] Auf einer an der Oberseite der Tragerplatte 2
ausgebildeten Montageflache 4 ist eine als Kernpaket
aus einer Vielzahl von in bekannter Weise vorgefertigten
GieBkernen 6 - 11 zusammengesetzte Giel3¢form 5 zum
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Gielen beispielsweise eines Zylinderkopfes, eines Kur-
belgehauses oder eines Motorblocks fiir einen Verbren-
nungsmotor aufgebaut. Bei dem Formstoff, aus dem die
GielRkerne 6 - 11 bestehen, handelt es sich um eine Mi-
schung aus einem Formsand, optional vorhandenen Ad-
ditiven und einem Binder, der durch eine chemische Be-
handlung oder Warmezufuhr verfestigt wird, um die not-
wendige Formfestigkeit zu bewirken. Selbstverstandlich
kénnen einzelne Kerne oder Teile der Giel3¢form 5 auch
aus anderen Werkstoffen bestehen, um sie wiederholt
verwenden zu kdnnen. Ebenso kénnen in der Giel3form
5 hier nicht gezeigte Kiihleisen oder desgleichen vorhan-
den sein, um eine gerichtete Erstarrung der in die
Gielform 5 eingefiillten Schmelze zu bewirken.

[0043] Die hier der Ubersichtlichkeit halber nurin einer
groben Detaillierung dargestellte GieRform umfasst ei-
nen Boden 6, Seitenwénde 7,8, die den seitlichen dul3e-
ren Abschluss der Giel3form 5 bilden, einen Deckel 9
sowie innerhalb des von der Giel3form 5 umgrenzten
Formhohlraum 10 angeordnete Gie3kerne 11, die indem
zu giellenden Gussteil Kanale und oder Hohlrdume ab-
bilden. Der Boden 6 und die Seitenwande 7,8 kbnnen
beispielsweise als GielRkerne aus Formstoff oder als
Dauergiel3¢formteil aus einem metallischen Werkstoff,
wie beispielsweise einem warmfesten Stahlwerkstoff
oder aus einem Kupferwerkstoff, hergestellt sein. Im Hin-
blick auf die Entformbarkeit des in der Gief3form 5 abzu-
gieRenden Gussteils bestehen jedoch nur der Deckel 9
typischerweise aus Formstoff, wohingegen der Boden 6
und die Seitenwande 7,8 als Dauerformteile ausgelegt
sind.

[0044] Von seiner Oberseite her ist in den Deckel 9
eine wannenartige Ausnehmung 12 eingeformt, in deren
Grund als Einfilléffnungen dienende Anschnitte 13 en-
den, Uber die der Formhohlraum 10 der Giel3form 5 mit
Schmelze befiillbar ist.

[0045] Die GieBmaschine G umfasst zusatzlich eine
ebenfalls auf der Tragplatte 2 montierte Schwenk- und
Positioniereinrichtung 14. Mittels der Einrichtung 14 kann
eine GieBwanne 15 zwischen einer Wartestellung, in der
sie sich jeweils auRerhalb des Bereichs befindet, welcher
vor dem GieRBvorgang zum Aufbau der Giel3form 5 auf
der Tragerplatte 2 oder nach Abschluss des Gielvor-
gangs zum Entnehmen der GielRform 5 benétigt wird,
und einer Eingussstellung verschwenkt werden, in der
sie mit ihrer Ausgussseite 16 an der AulRenseite 17 des
Deckels 9 anliegend angeordnet ist.

[0046] Die an ihrer Ausgussseite 16 und Oberseite O
offene, aus einem Feuerfestmaterial gefertigte GieRwan-
ne 15 umgrenzt mit ihrem Boden 18, zwei parallel zuein-
ander angeordneten, sich langs des Bodens 18 erstre-
ckenden Langsseitenwanden 19,20 und einer Riickwand
21 einen GieRwannenraum 22. Die Rickwand 21 er-
streckt sich dabei parallel zur offenen Ausgussseite 16
zwischen den ihr zugeordneten Enden der Léngsseiten-
wande 19,20 und weist an ihrer dem GielRwannenraum
22 zugeordneten Seite eine Anlaufflache 23 auf, die aus-
gehend von der ebenen, dem GieBwannenraum 22 zu-
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geordneten Bodenflache des Bodens 18 in Richtung der
freien Oberkante der Riickwand 21 schrag ansteigt.
[0047] Inihrer Nutzstellung wird die GieBwanne 15 von
der Einrichtung 14 so an der Giel3form 5 gehalten, dass
die GieRRform 5 mit den jeweils freien Stirnseiten der
Langsseitenwande 19,20 und des Bodens 18 dicht an
den zugeordneten Anlageflachen des Deckels 9 der
Gielform 5 anliegt.

[0048] Wahrend des Zusammensetzens der Gief3form
5 befindet sich die Tragplatte 2 mit der darauf aufgebau-
ten Gief3form 5 in der Ausgangsstellung. Der Schwenk-
winkel 32 um die Schwenkachse HS ist in dieser Stellung
gleich "0".

[0049] Nachdem die Gief3form 5 auf der Tragplatte 2
aufgebaut ist, setzt die Einrichtung 14 die GieRwanne 15
mit ihrer Ausgussseite auf den Deckel 9 der Giel3form 5
(Fig. 3). Die Einrichtung 14 halt die GieRwanne in dieser
Position an der GielRform 5, bis der GieRvorgang abge-
schlossen ist.

[0050] Beiaufdie GieRform 5 aufgesetzter GieRwanne
15 stellt die in dieser Stellung zum Boden 18 der
GieBwanne 5 nachstbenachbart angeordnete Seiten-
wand 7 der GieRform die Bezugsseitenwand dar, welche
fur die Bestimmung der Eingussstellung, in der die Giel3-
wanne 5 mit Schmelze beflllt wird, ausschlaggebend ist.
Auf ihrer dem Formhohlraum 10 zugeordneten Seite
weist die Seitenwand 7 Wandflachen 24 auf, welche an
der zugeordneten seitlichen AuBenflache des zu gieflen-
den Gussteils Formflachen abbilden. Jede der Wandfla-
chen 24 weist in Bezug auf die Schwenkachse HS eine
bestimmte Orientierung auf, welche jeweils durch einen
an die jeweilige Wandflache 24 angelegten und in einer
normal zur Schwenkachse HS ausgerichteten Vektor
VW angezeigt werden kann.

[0051] Zur Bestimmung des Schwenkwinkels 32, um
den die Gief3form 5 mit der GieBwanne 15 aus der Aus-
gangsstellung in die Eingussstellung geschwenkt wer-
den muss, wird in die Seitenwand 7 eine virtuelle Haup-
tebene HE gelegt, die sich einerseits parallel zur
Schwenkachse HS erstreckt und andererseits so ausge-
richtetist, dass ihre Ausrichtung dem Mittel der durch die
Vektoren VW angezeigten Ausrichtungen der Wandfla-
chen 24 angenahert ist, die sich jeweils ebenfalls in einer
parallel zur Schwenkachse ausgerichteten Richtung er-
strecken.

[0052] Der Schwenkwinkel 32, um den die Gief3form
5 nach dem Andocken der GieBwanne 15 beim hier dar-
gestellten Beispiel gegen den Uhrzeigersinn um die
Schwenkachse HS aus derin Fig. 3 gezeigten Ausgangs-
stellung in die in Fig. 4,5 gezeigte Eingussstellung ge-
schwenkt wird, wird nun so gewahlt, dass der zwischen
der Oberseite des zu dieser Zeit noch virtuellen Badspie-
gel BS der in die GieBwanne 15 einzufiillenden Metall-
schmelzenportion S und der Hauptebene HE der Be-
zugsseite B eingeschlossene Winkel 31 kleiner als 180°
ist. Beim hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel betragt
dieser Winkel 1 beispielsweise 135 - 165°, wogegen
der Schwenkwinkel B2 im Bereich von 110 - 160°, ins-
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besondere 120 - 150°, liegt.

[0053] Dabei wird bei der Ermittlung des Schwenkwin-
kels R2 zusatzlich berlicksichtigt, dass sich der Badspie-
gel BS bei in Eingussstellung geschwenkter Giel3¢form 5
und GieRwanne 15 unterhalb des in dieser Position am
tiefsten im Deckel 9 angeordneten Anschnitts 13 der
GieRform 5 befindet.

[0054] Nachdem die aus GieRRform 5 und GieBwanne
15 gebildete Kombination um den in der voranstehend
erlauterten Weise bestimmten Winkel R2 in die Einguss-
stellung geschwenkt ist, wird mittels eines konventionel-
len Gielloffels 25 die Metallschmelzenportion S in die
GieBwanne 15 geflllt. Als Metallschmelze wird hier eine
Aluminiumgusslegierung eingesetzt, wie sie Ublicherwei-
se zum GieRRen von Teilen fir Verbrennungsmotoren ver-
wendet wird. Um eine mdglichst ruhige, verwirbelungs-
arme Beflillung der GieBwanne 15 zu gewahrleisten, wird
der aus dem Giell6ffel 25 austretende GieRRstahl 26 ge-
gen die Anlaufflache 23 der GieBwanne 15 gerichtet. Der
dort auftreffende Strahl 26 wird unter Entzug von kineti-
scher Energie in Richtung der Bodenflache der GieRwan-
ne 15 umgeleitet und trifft so in einer vergleichbar sanf-
ten, Uber eine groRere Breite verteilten Strdmung auf die
bereits in der GieRwanne 15 vorhandene Schmelze S.
[0055] Nach dem Ende der Befiillung der Gielwanne
15 wird die GieRform 5 mit der Gielwanne 15 im Uhrzei-
gersinn zuriick in Richtung der Ausgangsstellung ge-
schwenkt. Mit zunehmender Verschwenkung stromt im-
mer mehr Schmelze S in den Formhohlraum 10 der
GielRform 5 ein, bis schlieRlich bei Wiedererreichen der
Endstellung (= Ausgangsstellung) die Metallschmelzen-
portion S vollstandig in die GieRform 5 gefiillt ist. Uber-
zahliges Schmelzenvolumen wird dabei von der Ausneh-
mung 12 im Deckel 9 aufgenommen. Das dort bei fertig
verschwenkter GielRform 5 gesammelte Schmelzenvo-
lumen dient als Speiser zum Ausgleich der im Zuge der
Erstarrung der Schmelze auftretenden Materialschrump-
fung.

[0056] Der firdie Eingussstellung gewahlte Schwenk-
winkel B2 ist in erfindungsgemafer Weise so eingestellt
worden, dass der Winkel 31 zwischen dem Badspiegel
BS und der Hauptebene HB der Seitenwand 7 solange
stets kleiner als 180° ist, bis die in die GieReform 5 ein-
strdbmende Schmelze S gegen den Boden 6 der Gief3form
stoft. Durch diese Einstellung wird sichergestellt, dass
die Schmelze S unter einem spitzen Winkel flach gegen
die Wandflachen 24 der Bezugsseitenwand (Seitenwand
7) lauft. Auf diese Weise wird eine ruhige, schichtweise
erfolgende Fillung der GieRRform 5 erreicht, welche op-
timale Voraussetzungen fur die Ausbildung eines gleich-
maRigen Gefliges im fertigen Gussteil bildet. Eine
Schaumbildung auf der Schmelze wird so weitestgehend
unterbunden. Ebenfalls aufgrund des ruhigen Fllvor-
gangs ist das erhaltene Gussteil weitestgehend frei von
Einschlussen oder anderen Schadstellen. Verschmut-
zungen und Oxide, die solche Einschlisse verursachen
konnten, sammeln sich in einer oberen Schicht des in
der Ausnehmung 12 aus restlicher Schmelze S gebilde-
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ten Speiservolumens SV, wogegen in der GieBwanne 15
allenfalls kleine Reste zurlickbleiben, die leicht entfernt
werden kénnen.

BEZUGSZEICHEN

[0057]

R1

Zwischen der Oberseite des Badspiegels BS und
der Hauptebene HE eingeschlossener Winkel

R2 Schwenkwinkel

BS Badspiegel der in der GieBwanne 15 vorhande-
nen Metallschmelze S

G Giellmaschine

HS Schwenkachse

HE Hauptebene der Bezugsseitenwand (Seiten-
wand 7)

S Metallschmelze

SV Speiser

(0] Oberseite der GieRwanne 15

VW  die Ausrichtung der Wandflachen 24 anzeigende
Vektoren

1 Gestell

2 Tragerplatte

3 Schwenkantrieb

4 Montageflache

5 Gielt¢form

6 Boden

7 Seitenwand (Bezugsseitenwand)

8 Seitenwand

9 Deckel

10 Formhohlraum

11 GielRkern

12 Ausnehmung

13 Anschnitte

14 Schwenk- und Positioniereinrichtung

15 GieRwanne

16 Ausgussseite

17 AulRenseite des Deckels 9

18 Boden der Giellwanne 15

19,20 Langsseitenwande der GieBwanne 15

21 Rickwand der GieRwanne 15

22 GieRwannenraum

23 Anlaufflache der GieBwanne 15

24 Wandflachen der Seitenwand 7

25 Gielloffel

26 GielRstrahl

Patentanspriiche

1. Verfahren fir die gieBtechnische Erzeugung von

Gussteilen aus einer Metallschmelze unter Einsatz

- einer in einer GieRmaschine (G) um eine ho-
rizontal ausgerichtete Schwenkachse (HS)
schwenkbar gelagerten GieRRform (5), die einen
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das jeweils zu gieRende Gussteil abbildenden
Formhohlraum (10) umgrenzt und

- einen den Formhohlraum (10) an seiner
einen Seite begrenzenden Deckel (9), an
dem mindestens eine Einfill6ffnung (13)
zum Einleiten von Metallschmelze (S) in
den Formhohlraum (10) vorgesehen ist,

- eine mit dem Deckel (9) zusammensto-
Rende Bezugsseitenwand (7), die den
Formhohlraum (10) an seiner einen Seite
mit Wandflachen (24) begrenzt, in die eine
achsparallel zur Schwenkachse (HS) ver-
laufende Hauptebene (HE) der Bezugssei-
tenwand (7) so gelegtist, dass ihre Ausrich-
tung dem Mittel der Ausrichtungen (VW) der
Wandflachen (24) angenéhert ist, die sich
jeweils ebenfalls in einer parallel zur
Schwenkachse (HS) ausgerichteten Rich-
tung erstrecken,

- einen Boden (6) aufweist, dessen dem
Formhohlraum (10) zugeordnete Bodenfla-
chen den bodenseitigen Abschluss des
Gussteils abbilden,

und

- einer GieBwanne (15), die an ihrer Eingusssei-
te zum EingieRen der Metallschmelze in die
GieBwanne (15) und einer mit der Eingussseite
sowie einem Boden der GieRwanne (15) zusam-
menstoRenden Ausgussseite jeweils mindes-
tens abschnittsweise offen ist, Uiber die die in die
GieBwanne (15) gefillte Metallschmelze im
GieRbetrieb aus der GieBwanne (15) in die
Gielform (5) abfliel3t,

wobeidie GieBwanne (15) ander Gief3form (5) derart
angeordnet wird, dass ihre Ausgussseite (16) am
Deckel (9) der GieRform (5) anliegt und der Boden
(18) der Giellwanne (15) der Bezugsseitenwand (7)
zugeordnet ist, wobei die Eingusséffnung (13) der
GieRform (5) und der offene Abschnitt der Ausguss-
seite (16) einander mindestens tberschneiden,
gekennzeichnet durch folgende Arbeitsschritte:

- Schwenken der Gief3form (5) in eine Einguss-
stellung, in der die Hauptebene (HE) der Be-
zugsseitenwand (7) mit dem Badspiegel (BS)
einer in die GieRwanne (15) zu filllenden Metall-
schmelzenportion (S) einen Winkel 31, der klei-
ner als 180° ist, einschlielt und der Badspiegel
(BS) derin die GieBwanne (15) zu filllenden Me-
tallschmelzenportion (S) sich unterhalb der Ein-
fulléffnung (13) der GielRform (5) befindet;

- Fullen der in der Eingussstellung stehenden
GieBwanne (15) mit der zum Befiillen der
GieRform (5) ausreichenden Metallschmelzen-
portion (S);
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und
- Verschwenken der Gief3form (5) mit der an ihr
angeordneten GieRwanne (15) um die

Schwenkachse (HS) in eine Schwenkrichtung,
in der in Folge der Verschwenkung Metall-
schmelze (S) aus der GieRwanne (15) in die
Gielform (5) flieRt, wobei das Verschwenken
fortgesetzt wird, bis eine Endstellung erreichtist,
in der die Gief3form (5) mit Metallschmelze (S)
gefullt ist, und wobei der zwischen der Haupte-
bene (HE) der Bezugsseitenwand (7) und dem
Badspiegel (BS) der in der GieBwanne (15) je-
weils enthaltenen Metallschmelzenportion (S)
jeweils eingeschlossene Winkel 31 mindestens
solange stets kleiner 180° ist, bis die in die
Gielform (5) einstrémende Schmelze den Bo-
den (6) der GielRform (5) trifft.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boden (18) der GieRwanne (15)
aufseiner der Metallschmelze (S) zugewandten Sei-
te eben ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine an der
Innenseite der GieBwanne (15) ausgebildete Boden-
flache mit dem Boden (6) der Gie3form (5) einen
rechten Winkel einschlief3t.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die der
Gielform (5) zugeordnete Ausgussseite (16) der
GieBwanne (15) offen ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Ein-
fulléffnung (13) der GielSform (5) Uber die der
GieBwanne (15) zugeordnete Seite des Deckels (9)
der Giel3form (5) erstreckt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in den Deckel
(9) der Gielform (5) eine Ausnehmung (12) einge-
formt ist, die bei fertig verschwenkter Giel3¢form (5)
ein als Speiser (SV) dienendes Schmelzenvolumen
aufnimmt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an der der
Metallschmelze (S) zugewandten Seite einer der ge-
schlossenen Wénde (21) der GieBwanne (15) eine
ausgehend von dem Boden (18) in Richtung des
oberen freien Rands dieser Wand (21) ansteigende
Anlaufflache (23) ausgebildet ist, gegen die die Me-
tallschmelze beim EingielRen der Metallschmelze in
die GieBwanne (15) gerichtet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel 31
bei in Eingussstellung befindlicher Giefl3¢form (5) 120
- 160° betragt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an dem De-
ckel (9) als Eingussoffnungen zwei oder mehr An-
schnitte (13) minden, Uber die die Schmelze beim
Verschwenken in die Endstellung in den Formhohl-
raum (10) der GielRRform (5) stromt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
schmelze (S) beim Verschwenken in die Endstellung
direkt gegen den Deckel (9) der GieRRform (5) l1auft
und in die dort jeweils vorhandene Eingusséffnung
(13) einstromt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der von der
GieRform (5) mit der daran angeordneten GielRwan-
ne (15) zwischen der Eingussstellung und der End-
stellung zurlickgelegte Schwenkwinkel 110 - 160°
betragt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenk-
achse (HS) durch oder nahe dem Boden (6) der
Gielform (5) verlauft.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
schmelze (S) eine Leichtmetallschmelze ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zu gie-
Rende Gussteil ein Zylinderkopf oder ein Kurbelge-
hause fir einen Verbrennungsmotor ist.

Claims

1.

Method for casting cast parts from a molten metal
using

- a casting mould (5) pivotably mounted about
a horizontally aligned pivot axis (HS) in a casting
machine (G), the casting mould (5) defining a
mould cavity (10) shaping the cast part to be
cast in each case and having

- a lid (9) delimiting the mould cavity (10) on its
one side, on which at least one filling opening
(13) is provided for feeding molten metal (S) into
the mould cavity (10),

- areference side wall (7) abutting on the lid (9)
and delimiting the mould cavity (10) on its one
side with wall areas (24), into which a main plane
(HE) of the reference side wall (7) running axially
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parallel to the pivot axis (HS) is placed in such
a way that its alignment is approximated to the
average ofthe alignments (VW) of the wall areas
(24), which also in each case extend in a direc-
tion aligned parallel to the pivot axis (HS), and
- a bottom (6) whose bottom areas assigned to
the mould cavity (10) shape the bottom end of
the cast part,

and using

- a tundish (15) which on its pouring-in side for
pouring the molten metal into the tundish (15)
and on a pouring-out side abutting on the pour-
ing-in side and on a bottom of the tundish (15)
is at least in sections open in each case, via
which the molten metalfilled into the tundish (15)
in casting operation flows out of the tundish (15)
into the casting mould (5),

wherein:

- the tundish (15) is arranged on the casting
mould (5) in such a way that its pouring-out side
(16) butts against the lid (9) of the casting mould
(5) and the bottom (18) of the tundish (15) is
assigned to the reference side wall (7), wherein
the pouring-in opening (13) of the casting mould
(5) and the open section of the pouring-out side
(16) at least overlap one another,

characterised by the following production steps:

- pivoting the casting mould (5) into a pouring-
in position, in which the main plane (HE) of the
reference side wall (7) encloses an angle 1 that
is less than 180° with the bath level (BS) of a
molten metal portion (S) to be filled into the
tundish (15) and the bath level (BS) of the molten
metal portion (S) to be filled into the tundish (15)
is located below the filling opening (13) of the
casting mould (5);

- filling the tundish (15), which is in the pouring-
in position, with the molten metal portion (S)
whichis sufficient for filling the casting mould (5);
and

- pivoting the casting mould (5) with the tundish
(15) arranged on it about the pivot axis (HS) into
a pivot direction, in which as a result of the piv-
oting molten metal (S) flows out of the tundish
(15) into the casting mould (5), wherein the piv-
oting is continued until an end position is
reached, in which the casting mould (5) is filled
with molten metal (S), and wherein the angle 31
enclosed in each case between the main plane
(HE) of the reference side wall (7) and the bath
level (BS) of the molten metal portion (S), which
is contained in the tundish (15) in each case, is
at least constantly less than 180° until the melt
flowing into the casting mould (5) hits the bottom
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10.

(6) of the casting mould (5).

Method according to Claim 1, characterised in that
the bottom (18) of the tundish (15) is flat on its side
facing the molten metal (S).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that a bottom area formed
on the inside of the tundish (15) encloses a right an-
gle with the bottom (6) of the casting mould (5).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the pouring-out side
(16) of the tundish (15) assigned to the casting mould
(5) is open.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the filling opening (13)
of the casting mould (5) extends over the side of the
lid (9) of the casting mould (5) assigned to the tundish
(15).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that a recess (12) is
formed into the lid (9) of the casting mould (5), which
when the casting mould (5) is completely pivoted
takes up a melt volume which serves as a feeder
(SV).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that an inflow surface (23)
is formed on the side of one of the closed walls (21)
of the tundish (15) facing the molten metal (S), this
inflow surface (23) being inclined starting from the
bottom (18) in the direction of the upper free edge
of this wall (21) and at which the molten metal is
directed when the molten metal is poured into the
tundish (15).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the angle g1 is 120 -
160° when the casting mould (5) is in the pouring-in
position.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that two or more ingates
(13) open out onto the lid (9) as pouring-in openings,
via which the melt flows into the mould cavity (10) of
the casting mould (5) when pivoting into the end po-
sition.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the molten metal (S)
when pivoting into the end position runs directly
against the lid (9) of the casting mould (5) and flows
into the respectively available pouring-in opening
(13) there.
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Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the pivot angle cov-
ered by the casting mould (5) with the tundish (15)
arranged on it between the pouring-in position and
the end position is 110 - 160°.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the pivot axis (HS)
runs through or close to the bottom (6) of the casting
mould (5).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the molten metal (S)
is a light metal melt.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the cast partto be cast
is acylinder head or a crankcase for an internal com-
bustion engine.

Revendications

1.

Procédé d’obtention, par une technique de coulée,
de piéces a couler a partir de métal en fusion, en
utilisant

-un moule (5) logé dans une machine de coulée
(G), en une position autorisant sa rotation autour
d’un axe de rotation horizontal (HS) lequel mou-
le délimite une cavité de moule (10) donnant for-
me a chaque piéce a couler, et

- un couvercle (9), délimitant sur l'une de
ses faces la cavité de moule (10) lequel est
pourvu d’au moins un orifice de remplissage
(13) pour lintroduction du métal en fusion
(S) dans la cavité de moule (10),

- une paroi latérale de référence (7), jointe
bout a bout au couvercle (9), qui, par des
parois latérales (24), délimite sur I'une de
ses faces, la cavité de moule (10), dans la-
quelle s’étend, parallélement a I'axe de ro-
tation (HS), un plan principal (HE), disposé
face a la paroi latérale de référence (7), de
telle sorte que son orientation se rapproche
du centre des orientations (VW) des parois
(24), qui s’étendent aussi, chacune, dans
une direction paralléle a I'axe de rotation
(HS),

- qui présente un fond (6) dont les faces
inférieures aménagées dans la cavité de
moule (10) forment I'aréte du fond de la pie-
ce a couler,

et
- un panier de coulée (15), ouvert au moins par
moment sur sa face d’alimentation pour laisser
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couler le métal en fusion dans le panier de cou-
lée (15) et sur une face d’évacuation, jointe bout
a bout a la face d’alimentation ainsi qu’au fond
du panier de coulée (15), a travers lequel le mé-
tal en fusion, dont le panier de coulée (15) est
rempli, s’écoule pendant les opérations de cou-
Iée hors du panier de coulée (15) dans le moule

®),

étant entendu que le panier de coulée (15) est agen-
cé sur le moule (5) de telle sorte que sa face d’éva-
cuation (16) est en appui contre le couvercle (9) du
moule (5) et que le fond (18) du panier de coulée
(15) est associé a la paroi latérale de référence (7),
auquel cas l'orifice de coulée (13) du moule (5) et
I'incision ouverte dans la face d’évacuation (16) sont,
a tout le moins, en chevauchement,

caractérisé par les étapes de travail suivantes :

- pivotement du moule (5) dans une position de
coulée dans laquelle le plan principal (HE) de la
paroi latérale de référence (7) forme, avec le
niveau du bain (BS) d’'une portion de métal en
fusion (S) a introduire dans le panier de coulée
(15), un angle R1 inférieur a 180°, et le niveau
du bain (BS) de la partie de métal en fusion (S)
a introduire dans le panier de coulée (15) se
situe en dessous de I'orifice de remplissage (13)
du moule (5) ;

- remplissage du panier de coulée (15) se trou-
vant en position de coulée avec une portion de
métal en fusion (S) suffisante pour remplir le
moule (5) ;

et

- rotation du moule (5), avec le panier de coulée
(15) lui faisant face, autour de I'axe de rotation
(HS) en une position de pivotement dans laquel-
le, du fait du mouvement de pivotement, le métal
en fusion (S) s’écoule du panier de coulée (15)
dans le moule (5), étant entendu que le mouve-
ment de pivotement se poursuivra jusqu’a une
position finale, dans laquelle le moule (5) est
rempli de métal en fusion (S), et étant entendu
que l'angle R1, formé, dans chaque cas, entre
le plan principal (HE) de la paroi latérale de ré-
férence (7) et le niveau du bain (BS) de chaque
portion de métal en fusion (S) contenu dans le
panier de coulée (15), reste inférieur a 180° jus-
qu’a ce que la matiére en fusion s’écoulant dans
le moule (5) atteigne le fond (6) du moule (5).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le fond (18) du panier de coulée (15) est plat
sur sa face tournée vers le métal en fusion (S).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un plan consti-
tué par le fond du panier de coulée (15) sur la face
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intérieure du panier de coulée (15) forme un angle
droit avec le fond (6) du moule (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la face d’éva-
cuation (16) du panier de coulée (15) tournée vers
le moule (5) est ouverte.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'orifice de rem-
plissage (13) du moule (5) s’étend sur la face du
couvercle (9) du moule (5) tournée vers le panier de
coulée (15).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une cavité (12)
est formée dans le couvercle (9) du moule (5) qui,
lorsque le moule (5) a terminé son mouvement de
rotation, recueille un volume en fusion servant de
masselotte (SV).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, sur la face
tournée vers le métal en fusion (S) d’'une des parois
fermées (21) du panier de coulée (15), est formée
une surface de butée relevée (23), partant du fond
(18) et se dirigeant vers le bord libre supérieur de
cette paroi (21), contre laquelle est dirigé le métal
en fusion lors de la coulée du métal en fusion dans
le panier de coulée (15).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'angle R1 est
de 120 - 160° lorsque le moule (5) se trouve en po-
sition de recevoir la coulée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que deux ou plu-
sieurs points d’injection (13) débouchent dans le
couvercle (9), servant d’orifices de coulée, par les-
quels la matiére en fusion, lors du mouvement de
pivotement en position finale, s’écoule dans la cavité
de moule (10) du moule (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, lors du mou-
vement de pivotement en position finale, le métal en
fusion (S) se dirige directement contre le couvercle
(9) du moule (5) et afflue dans chaque orifice de cou-
lée (13) situé a cet emplacement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'angle de pi-
votement parcouru par le moule (5) et le panier de
coulée (15) y étant agencé, depuis la position de
coulée jusqu’a la position finale, est de 110 - 160°.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que I'axe de pivo-
tement (HS) traverse le moule (5) ou est proche du
fond (6) de celui-ci

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le métal en fu-
sion (S) est un métal en fusion léger.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la piéce a cou-
ler est une culasse ou un carter de moteur pour un
moteur a combustion interne.
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