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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum GieRRen
von Metall, eine Adaptereinheit sowie eine Vorrichtung
zum Giellen von Metall umfassend eine derartige Adap-
tereinheit.

[0002] Die DE 202005010 125 U1 offenbart eine Vor-
richtung zum Niederdruck-Giellen in steigender
GieRBweise von Metallen.

[0003] Die DE 10 2012 101 055 A1 offenbart ein
GieRBverfahren sowie eine GieRanlage zum Herstellen
von Werkstiicken. Mehrere Gief3formen sind auf einem
Rundtisch angeordnet und mit einem GiefRofen verbind-
bar. Nach dem Abkuhlen der Schmelze in der GieRRform
kann der GieRofen getrennt und mit einer nachsten
GielRform verbunden werden. Ein Nachverdichten der
Schmelze in der Giel3form erfolgt maximal bei Ofen-
druck. Wahrend des Abkiihlens und des Erstarrens der
Schmelze sinkt der Druck in der Giel3form.

[0004] DieDE 10233962 A1 offenbarteinen Aktivspei-
sungsadapter, bei dem ein Kolben zum Nachdriicken von
Schmelze in die GielRform vorgesehen ist. Um ein Blo-
ckieren des GieRofens wahrend des Nachdriickens und
des Erstarrens der Schmelze in einer Gief3form zu ver-
meiden, ist Zusatzaufwand, insbesondere ein Beheizen
der Steigleitung, erforderlich.

[0005] Die DE 198 21 419 A1 offenbart ein Verfahren
zum steigenden Niederdruck-GieRen von Metall, wobei
ein steuerbarer Kolben zum Nachdriicken der Metall-
schmelze in der GielRform dient.

[0006] Die DE 198 12 068 A1 offenbart eine GielRvor-
richtung und ein GieRverfahren mit Nachverdichtung mit-
tels eines ersten und eines zweiten Kolbens. Wahrend
des Erstarrens der Schmelze in der Giel3¢form ist der
GieRofen fur eine weitere Verwendung blockiert.

[0007] Die DE 43 32 760 A1 offenbart ein Verfahren
zum NiederdruckgieRen von Kupfer oder Messing.
[0008] Die Metallschmelze wird tber ein Steigrohr aus
dem Ofenin eine Formkokille gefiillt. Nach dem Erstarren
der Schmelze in der Formkokille kann der Druck im Ofen
abgesenktwerden. Wahrend des Erstarrens der Schmel-
ze ist die GieRform mit dem GieRofen thermisch gekop-
pelt.

[0009] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zum Gief3en von Metall zu verbessern, und
insbesondere die Taktzeit eines Gussteils zu reduzieren,
den Energieaufwand zu verringen, verbesserte Materi-
aleigenschaften des Gussteils zu gewahrleisten
und/oder die Auslastung des GielRofens zu erhdhen.
[0010] Diese Aufgabe ist erfindungsgemall geldst
durch ein Verfahren mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen.

[0011] Erfindungsgemal® wurde erkannt, dass eine
Fluidverbindung zwischen einem GieRRofen und einer
Giel3form zunachst unterbrochen und zum Entleeren zu-
satzlich aktiv belliftet wird. Das aktive Belliften bedeutet,
dass der Fluidverbindung aktiv Luft und/oder ein anderes
Gas, insbesondere gezielt, zugefiihrt wird. Das aktive
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Bellften erfolgt also beispielsweise durch die Zufuhr von
Luftin ein Steigrohr, das den GielRofen mit der Giel3¢form
verbindet. Die Erfindung unterscheidet sich grundséatz-
lich von der DE 43 32 760 A1, bei der eine Belliftung der
Fluidverbindung verhindert wird. Vor dem aktiven Beluf-
ten erfolgt ein Entliften des GielRofens. Das aktive Be-
liften der Steigleitung und das Entliften des GieRRofens
kann gleichzeitig erfolgen. Es ist auch denkbar, dass das
Schutzgas in die Steigleitung gedriickt wird und der
GieRofen danach entliftet wird. Durch das Beliften der
Fluidverbindung kann Metallschmelze aus der Fluidver-
bindung zuriick in den GiefRofen gelangen, also insbe-
sondere wahrend der GieRofen entliiftet wird. Die Fluid-
verbindung ist insbesondere durch eine Verbindungslei-
tung gewabhrleistet. Die Verbindungsleitung ist insbeson-
dere als Steigleitung ausgefiihrt. Insbesondere kann ei-
ne Adaptereinheit Bestandteil der Verbindungsleitung
sein. Insbesondere kann die flissige Metallschmelze zu-
rick in den GielRofen gelangen, wahrend die Metall-
schmelze in der Giel3form erstarrt und/oder nachge-
driickt wird. Dadurch ist es mdéglich, den GieRofen von
der GielRform schneller zu trennen. Die Taktzeit fir den
GieRofen selbst ist dadurch reduziert. Eine Wartezeit fiir
den GieRofen wahrend der Erstarrung der Metallschmel-
ze in der Gief3form entféllt. Die Auslastung des Giel3o-
fens kann dadurch erhéht werden. Insbesondere steht
der GieRofen nach kirzerer Einsatzzeit fur eine weitere
Verwendung zur Verfiigung.

[0012] Durch das Unterbrechen und das Beliiften der
Fluidverbindung kann der GieRofen von der Giel3¢form
thermisch und mechanisch entkoppelt werden. Durch
das thermische und mechanische Entkoppeln des
GieRofens von der Gieform wird eine weitere Zufuhr
von Warmeenergie in die Gie3form, insbesondere wah-
rend des Abkihlens der Metallschmelze in der Gie3form,
vermieden. Dies fihrt unmittelbar zu einer Verkirzung
der Taktzeit fir das Gussteil. Die Taktzeitverkiirzung ist
also auf die Reduzierung der Abkihldauer zurtickzufih-
ren. Je schneller ein Gussteil abkihlt, desto hoher sind
dessen Festigkeitswerte. Ein Gussteil mit erhdhter Fes-
tigkeit ermoglicht einen reduzierten Materialeinsatz und
in der Bauteilauslegung reduzierte Wandstarken. Das er-
findungsgemafe Verfahren ermdglicht erhdhte Flexibili-
tat und Vielfalt bei der Herstellung von Leichtbau-Guss-
bauteilen. Ein GiefRRzyklus ist verkurzt. Die Gesamtener-
giebilanz des Verfahrens ist dadurch verbessert. Es ist
moglich, einen GieRofen mit reduzierter Warmeleistung
einzusetzen. Vordem Unterbrechen der Fluidverbindung
wird Metallschmelze in dem GielRofen bereitgestellt und
aus dem GieRofen in die GieRform geflllt. Das Verfahren
betrifftinsbesondere Giel3en von Leichtmetall, insbeson-
dere von Aluminium und dessen Legierungen. Das Ver-
fahren ist fir das NiederdruckgieRRen, insbesondere mit
aufsteigender Metallschmelze, auf das Gegendruckgie-
Ren und das VakuumgielRen anwendbar. Die Giel3¢form
kann eine Dauerform sein, die auch als Kokille bezeich-
net wird. Die GieRRform kann auch eine verlorene Form
sein und eignet sich insbesondere fiir ein Sandgussver-
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fahren. Das Verfahren eignet sich insbesondere fir das
Fillen einer Gief3form mit Niederdruck. Bei dem soge-
nannten "lost foam"-Verfahren werden Formteile aus ge-
schaumtem Kunststoff, insbesondere aus expandiertem
Polystyrol (EPS), das als Styropor bekannt ist, in Form-
sand eingebettet. Nachdem die Form gief3fertig ist, wird
diese mit der Metallschmelze gefiillt. Die Styropor-Form-
teile verdampfen beim Kontakt mit der heilten Metall-
schmelze. Das Volumen, das von den Styropor-Formtei-
len eingenommen worden ist, wird durch die Metall-
schmelze gefillt. Fir eine zusatzliche Reduktion der
Taktzeit kdnnen mehrere Giel3¢formen zu einer Traube
gebindelt und gleichzeitig mittels Niederdruck steigend
gefllltwerden. Insbesondere mittels einer, insbesondere
zentral angeordneten, Adaptereinheit, kann der Materi-
alschwund kompensiert und der Druck im Gussteil wah-
rend des Erstarrens konstant aufrechterhalten werden.
Das Biindeln der GieRRformen zu der Traube ist insbe-
sondere auf alle gangigen Sandgussverfahren anwend-
bar.

[0013] Ein Verfahren, bei dem ein Nachdriicken auf
die Metallschmelze in der Gie3form mittels einer Adap-
tereinheit erfolgt, ermdglicht das Ausiiben beliebig hoher
Driicke, insbesondere von bis zu 100 bar oder mehr. Ho-
he Driicke werden insbesondere zur Herstellung von Fa-
serverbundmaterialien benétigt. Die Hohe des Drucks
hangt insbesondere von der Geometrie der GieRRform
und/oder von der Adaptereinheit, insbesondere der Ge-
ometrie einzelner Komponenten der Adaptereinheit ab.
Ein so hergestelltes Werkstlick weist verbesserte Werk-
stoffeigenschaften und insbesondere erhdhte Festig-
keitswerte auf. Durch das Nachdriicken wird der Materi-
alschwund beim Abkihlen der Metallschmelze kompen-
siert. Ein nachtragliches Entfernen von gro3en Speisern
ist entbehrlich. Insbesondere erfolgt das Nachdriicken
nach dem Unterbrechen der Fluidverbindung.

[0014] Die einzelnen Prozessschritte kbnnen vorteil-
haft mittels der Adaptereinheit integriert durchgefiihrt
werden. Die Adaptereinheit weist eine erhéhte Funkti-
onsdichte auf. Es ist alternativ moglich, die Verfahrens-
schritte, insbesondere das Unterbrechen der Fluidver-
bindung zwischen dem GieRofen und der Giel3form, das
aktive Beliften der Fluidverbindung, das Nachdriicken
aufdie Metallschmelze, das Entformen des Gussteils aus
der GieRform und/oder das Trennen des GieRRofens von
der GielRform, durch einzelne, voneinander getrennte
Komponenten zu bewerkstelligen.

[0015] Ein Verfahren, beidem das Nachdriicken durch
Verlagerung eines Kolbens in einem Adaptergehause er-
folgt, ermoglicht ein unmittelbares Aufbringen des Nach-
drucks auf die Schmelze. Eine axiale Kolbenverlagerung
ist unkompliziert realisierbar. Der axialen Hubbewegung
des Kolbens kann eine Drehbewegung des Kolbens
Uberlagert werden. Insbesondere ist es mdglich, in Ab-
hangigkeit der Nachdriickdauer den auf die Metall-
schmelze in der Giel3form ausgetbten Druck verander-
lich einzustellen. Insbesondere ist es moglich, den Druck
derart einzustellen, dass er wahrend der gesamten Er-
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starrungsphase konstant ist. Dadurch ergibt sich ein Vor-
teilgegeniiber dem Abkuihlen einer Metallschmelze ohne
Nachdriicken, also ohne Aktivspeisung, bei dem der
Druck wahrend des Abkuhlens abfallt. Insbesondere er-
folgt das Nachdriicken nicht mehr unmittelbar ausge-
hend von dem GieRofen.

[0016] Ein Verfahren, bei dem ein aktives Kiihlen der
Adaptereinheit vorgesehen ist, reduziert die Taktzeit des
Verfahrens,insbesondere des Abkiihlens und Erstarrens
der Metallschmelze in der GielRform. Das Kiihlen der Ad-
aptereinheit erfolgt insbesondere wahrend und/oder
nach dem Nachdriicken. Das Kihlen der Adaptereinheit
erfolgt insbesondere nachdem die Fluidverbindung un-
terbrochen worden ist. Insbesondere hat das Kiihlen der
Adaptereinheit und somit der Metallschmelze in der
GielRform keinen negativen Einfluss auf den erwarmten
GieRofen und die darin befindliche Metallschmelze, da
der GieRRofen nach dem Unterbrechen der Fluidverbin-
dung thermisch und mechanisch von der Adaptereinheit
getrennt, also entkoppelt, ist.

[0017] EinVerfahren, bei welchem die GieRformen ge-
biindelt und anschlieBend um eine horizontale Achse un-
ter Speisungsdruck gedrehtwerden, ermdglicht eine vor-
teilhafte Erstarrung der Schmelze. Da das durch den Kol-
benhub nachdriickbare Speisevolumen bei einem Biin-
del von Giel3formen nicht ausreichend sein konnte, ist
es moglich, die Gief3formen nach dem Beliiften der Steig-
leitung vom GielRofen zu trennen und um 180° um eine
horizontal angeordnete Drehachse zu drehen, wie dies
beispielsweise aus DE 10 2004 043 444 B3 bekannt ist.
Die GielRformen werden auf den Kopf gestellt. Das
Schmelzevolumen, das zum Verteilen zu den einzelnen
Gielformen fiihrt, dient als Speisevolumen. Wenn die
GieRformen gedreht sind, kann die darin befindliche
Schmelze unter Schwerkrafteinwirkung erstarren
und/oder von oben Druck, insbesondere mittels Druck-
luft, aufgebracht werden. Der Vorteil gegeniber dem
Stand der Technik liegtdanndarin, dass tiber den Kolben
wahrend des Drehens Schmelze in die Giel3form nach-
gedrickt wird. Ein Volumenschwund in Folge des Ab-
kiihlens wahrend des Drehens wird kompensiert. Die
Druckbeaufschlagung wirkt der Kavitation entgegen.
[0018] Dieses Vorgehen,insbesondere das Drehen ei-
ner gefilllten Giel3form ist auch bei Einzelformen oder
Kokillen méglich. Es ist denkbar, die Adaptereinheit sta-
tionar zu positionieren und die Giel3formen offen zu las-
sen. Die Ausfiihrung des Verfahrens eignet sich insbe-
sondere bei einem stationaren GieRRofen und transpor-
tablen Gief3formen. Das Verfahren weist eine reduzierte
Taktzeit auf, da insbesondere das Abkihlen und/oder
Erstarren der Metallschmelze in der GieRRform fir die
Taktzeit des GiefRofens nichtrelevant sind. Ein zyklischer
Prozessablauf, bei dem der GieRofen zum Einsatz
kommt, ist entkoppelt von dem Abklhlen und/oder Er-
starren der Metallschmelze in der Gief3form.

[0019] Ein Verfahren, beidem ein maximaler Flldruck
in dem GieRofen zum Fllen der Metallschmelze in die
GielRform vorgesehen ist, wobei der maximale Fulldruck
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kleiner ist als 0,5 bar, vereinfacht die Auslegung des
GieRofens. Dadurch, dass der maximale Fulldruck klei-
neristals 0,5 bar, unterliegtder GieRofen nicht der Druck-
behalterverordnung. Die Gestaltung und insbesondere
die Konstruktion des GiefRofens ist dadurch vereinfacht.
Das Betreiben des GieRofens ist vereinfacht. Der maxi-
male Druck, der vom GielRofen bereitgestellt werden
muss, kann deutlich geringer ausgelegt werden. Der
Druck muss gerade so grol sein, dass die Metallschmel-
ze aus dem GieRofen beispielsweise Uber ein Steigrohr
in eine Gielform aufsteigen kann, bis die Gief3form ge-
fullt ist. Das Nachdriicken erfolgt mittels der Adapterein-
heit. Der GieRofen kann unkompliziert ausgefiihrt sein
und muss insbesondere nicht nach einer Druckbehalter-
verordnung abgenommen werden. Die Investitionskos-
ten und die Folgekosten sind reduziert. Der Planungs-
aufwand ist reduziert. Ein Gefahrenpotential ist reduziert.
[0020] Ein Verfahren, bei dem ein Entformen eines
Gussteils aus der Giel3form erfolgt, ermdglicht die Abbil-
dung einer vollstandigen Prozesskette eines GielRverfah-
rens. Insbesondere erfolgt das Entformen mittels der Ad-
aptereinheit. Die Adaptereinheit weist eine erhohte Funk-
tionsintegration auf. Ein separates Entform-Werkzeug ist
entbehrlich. Das Entformen kann unkompliziert durchge-
fuhrt werden. Das Entformen ist unmittelbar nach dem
Erstarren der Metallschmelze zu dem Gussteil mdglich.
Ein Umristen eines aus dem Stand der Technik bekann-
ten GieRverfahrens mittels eines Schwerkraft-Gief3ge-
stells ist dadurch besonders vorteilhaft moglich.

[0021] Bei einem Verfahren, bei dem das Unterbre-
chen der Fluidverbindung isobar erfolgt, ist das Unter-
brechen der Fluidverbindung unabhangig von dem
Schmelzedruck durchfiihrbar. Gegeniiber einem aus
dem Stand der Technik bekannten Schieberverschluss
ist es insbesondere entbehrlich, die verlagerte Schmelze
zurtickzufihren. Das Verfahren ist vereinfacht. Ein wei-
terer groRer Vorteil ist, dass durch die Formgebung im
oberen Teil des Kolbens in Verbindung mit der Drehbe-
wegung des Kolbens der Schmelzequerschnitt mittels
des Kolbens durchgeschnitten, aber nicht abgequetscht
wird wie bei einem Aktivspeiser gemaf dem Stand der
Technik, insbesondere den Aktivspeisern, die aus der
DE 102 33 962 A1 oder der DE 198 12 068 A1 bekannt
sind. Insbesondere ist gewahrleistet, dass das Erstarren
der Metallschmelze in der Gie3form von dem Unterbre-
chen der Fluidverbindung entkoppelt ist. Es ist moglich,
die Fluidverbindung zu unterbrechen, ohne dass eine zu-
satzliche Druckerhéhung auf die Metallschmelze erfolgt.
Das Unterbrechen der Fluidverbindung ist unkompliziert
und fehlerunanfallig. Das Risiko fertigungsbedingter Ma-
terialfehler in dem Gussteil ist reduziert. Dabei erfolgt
das isobare Unterbrechen der Fluidverbindung durch
Drehen des Kolbens in dem Adaptergehause. Das be-
deutet, dass der Kolben eine Axialverlagerung und eine
Rotation um die Langsachse des Adaptergehauses
durchftihrt. Die Verlagerungen kénnen unabhangig von-
einander ausgefiihrt werden, also entweder eine Axial-
verlagerung, oder eine Rotation oder eine kombinierte
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Axial-Rotations-Verlagerung.

[0022] Ein Verfahren, bei dem ein Trennen des
GieRofens von der Giel3form vorgesehen ist, vereinfacht
das thermische und mechanische Entkoppeln der Kom-
ponenten. Insbesondere ist ein Trennen einer Verbin-
dungsleitung, die insbesondere fest mit der Gie3form
verbunden ist, von dem GiefRofen vorgesehen. Das Ent-
liften des GielRofens erfolgt insbesondere nach dem
thermischen Entkoppeln des Ofens von der Giel3form.
Nach dem Entliiften des GieRofens steht dieserzum Ver-
binden mit weiteren GielRformen zur Verfligung.

[0023] Ein Verfahren, bei dem weitere Metallschmelze
fur folgende GieRRzyklen wahrend der Erstarrungsphase
des GieRRzyklus bereitgestellt wird, insbesondere durch
Austausch des zumindestteilweise entleerten GielRofens
durch einen beflllten GieRofen und/oder durch Wieder-
befiillen des zumindest teilweise entleerten GieRofens
mit Metallschmelze, ermdglicht eine effektive Nutzung
des GielRofens, insbesondere wahrend des Erstarrens
der Metallschmelze. Ein unterbrechungsfreies Betreiben
des Verfahrens ist gewahrleistet. Fiir den Fall, dass in
dem GieRofen noch ausreichend Metallschmelze fir ei-
nen nachfolgenden GielRzyklus vorhanden ist, kann der
ausreichend gefiillte GieRBofen an einer dafiir vorgese-
henen Position, insbesondere an einer Gie3position, ver-
weilen.

[0024] Ein Verfahren, bei dem eine entlang der Fluid-
verbindung zu der Giel3¢form beabstandet angeordnete
Offnung vorgesehen ist, vereinfacht ein aktives Beliiften
der Fluidverbindung. Dadurch ist gewahrleistet, dass
nach dem Unterbrechen der Fluidverbindung Metall-
schmelze, die zwischen der Gie3¢form und dem GieRRofen
angeordnet ist, selbsttatig, insbesondere infolge der
Schwerkraft, in den GieRofen zurlickflieRen kann. Ein
sogenannter Pipetten-Effekt, wonach die flissige Metall-
schmelze in der Steigleitung verbleibt, ist verhindert. Ins-
besondere dient die Offnung zum Beliiften der Fluidver-
bindung. Dazu wird die Offnung freigegeben.

[0025] Ein Verfahren, bei dem zum aktiven Beliiften
der Fluidverbindung ein Speichervolumen, insbesonde-
re in Form eines druckbeaufschlagten Gases, insbeson-
dere Luft, durch die Offnung der Fluidverbindung zuge-
fuhrt wird, fihrt zu einer Beschleunigung des AbflieRens
der Metallschmelze in den GieRofen. Das druckbeauf-
schlagte Gas kann mit einem Bellftungsdruck von bei-
spielsweise mindestens 2 bar, insbesondere mindestens
5 bar und insbesondere mindestens 10 bar, zugefiihrt
werden. Das Speichervolumen kann vorteilhaft als mit
druckbeaufschlagtem Gas gefiilltes Rohr zur Verfligung
gestellt werden. Ein Rohr kann unkompliziert und insbe-
sondere nicht als Druckbehalter, ausgefiihrt sein. Beim
Bellften der Fluidverbindung, insbesondere der Steig-
leitung wird die Gasmenge des Speichervolumens ein-
geleitet. Das Volumen des Behalters und der Druck des
Gases bewirken eine schnelle Rickfiihrung der Metall-
schmelze aus der Steigleitung in den Gief3ofen. Es wird
verhindert, dass der GielRofen zusatzlich unter Druck ge-
setzt wird. Wesentlich fiir das Speichervolumen sind also
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Druck und Menge des Gases.

[0026] Alternativ zu einer aktiven Bellftung durch Zu-
fuhrung von druckbeaufschlagtem Gas ist es auch még-
lich, das Gas, insbesondere inertes Gas aus einem Gas-
speicher, der insbesondere mit der Offnung verbunden
ist, anzusaugen. Insbesondere wird das Gas durch die
absinkende Schmelzesaule in der Verbindung ange-
saugt. Der Gasspeicher ist insbesondere ein flexibler
Beutel, in dem sich das Gas unter Umgebungsdruck be-
findet.

[0027] Ein Verfahren, bei dem ein Verbinden des
GieRBofens mit mindestens einer zweiten Giel3¢form nach
dem Trennen der ersten Giel3form erfolgt, ermdglicht ei-
ne vorteilhafte Ausnutzung der Ressourcen. Der GielRo-
fen kann zum Fillen der zweiten Giel3¢form benutzt wer-
den, wahrend die Metallschmelze in der ersten Giel3form
nachgedriickt wird und erstarrt. Dadurch ist gewahrleis-
tet, dass die Metallschmelze im Giel3ofen in einem be-
grenzten Zeitintervall, das insbesondere hoéchstens 90
Minuten betragt, komplett verarbeitet werden kann. Ins-
besondere dann, wenn der maximale Fulldruck kleiner
ist als 0,5 bar, ist es mdglich, groRvolumige GieRdfen
einzusetzen. Der Flllkapazitat des Giel3ofens sind zu-
mindest hinsichtlich der Druckbehalterverordnung keine
Grenzen gesetzt.

[0028] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, die Durchfiihrung des Verfahrens zum Gie-
Ren von Metall zu vereinfachen.

[0029] Diese Aufgabe ist erfindungsgemal geldst
durch eine Adaptereinheit mit den im Anspruch 11 an-
gegebenen Merkmalen.

[0030] Es wurde erkannt, dass die Adaptereinheit das
unmittelbare, insbesondere thermische und mechani-
sche, Entkoppeln des GieRofens von der Giel3form er-
moglicht. Dadurch ist die Durchfihrung des Verfahrens
vereinfacht. Insbesondere sind das Unterbrechen der
Fluidverbindung zwischen dem GielRofen und der
Giel3form sowie das Bellften der Fluidverbindung un-
kompliziert méglich. Die GieR3form weist ein eine Gehau-
selangsachse aufweisendes Adaptergehause sowie ei-
nen in dem Adaptergehduse verlagerbaren Kolben auf.
Der Kolben kann entlang der Gehauselangsachse ver-
lagerbar ausgefiihrt sein. Der Kolben ist um die Gehau-
selangsachse drehbar. Eine Ansteuerung des Kolbens
kann Uber verschiedene Antriebsarten, beispielsweise
mittels eines Hydraulikantriebes, eines Pneumatikantrie-
bes und/oder eines Elektroantriebes erfolgen.

[0031] Eine Adaptereinheit, bei der der Kolben eine
Offnung zum Beliiften einer mit dem Adaptergehduse
verbindbaren Verbindungsleitung aufweist, weist eine er-
héhte Funktionalitat auf. Das Bellften der Verbindungs-
leitung ist unmittelbar Giber den Kolben mdglich. Insbe-
sondere ist das Beliften des Adaptergehduses und ins-
besondere der Verbindungsleitung durch eine Offnung
ermoglicht, die beabstandet zu dem GieRofen angeord-
netist. Esist alternativ denkbar, die Belliftung Giber einen
separaten Kanal zu realisieren, der insbesondere im In-
neren des Kolbens verlauft. Es ist auch denkbar, die Be-
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liftung Uber eine separate Steuereinheit im Adapterge-
hause zu realisieren. Grundséatzlich ist es unerheblich,
wie das Beliften im Detail erfolgt. Wesentlich ist, dass
das zum Bellften verwendete Gas, beispielsweise Luft
oder ein anderes inertes Gas, an einer Position, insbe-
sondere der Steigleitung, zugefiihrt wird, sodass die Me-
tallschmelze in der Steigleitung unkompliziert und voll-
standig in den GieRofen, insbesondere selbstandig, zu-
rickflie®t. Wesentlich ist auch, dass dadurch verhindert
ist, dass sich im Inneren der Metallschmelze und/oder
an der Schmelzbadoberflache Metalloxide bilden kénnen
und/oder dass Gasblasen in der Metallschmelze gel6st
bleiben. Dadurch sind Materialfehler im spateren Guss-
teil verhindert.

[0032] Eine Adaptereinheit ist insbesondere entlang
der Fluidverbindung zwischen dem GieRofen und der
Giel3form angeordnet. Die Adaptereinheit ist an beste-
henden Vorrichtungen zum Giel3en von Metall nachrist-
bar. Dadurch istes moglich, das erfindungsgemafie Ver-
fahren mit einer aus dem Stand der Technik bekannten
Vorrichtung, die durch die erfindungsgemafe Adapter-
einheit nachgeristet ist, durchzufiihren. Dies ermdglicht
eine besonders kostengtinstige Aufwertung einer an sich
bekannten Vorrichtung, die durch die Nachriistung der
Adaptereinheit wesentliche Vorteile ermdglicht wie Takt-
zeitverkirzung des Gussteils, reduzierter Energieauf-
wand, Erhéhung der Festigkeitswerte des Gussteils, Er-
weiterung des Produktspektrums, insbesondere faser-
verstarkte Gussteile, Aufrechterhaltung eines perma-
nenten, unterbrechungsfreien Gielbetriebs durch Be-
reitstellen von Metallschmelze wahrend der Erstarrungs-
phase des Gussteils und Betreiben von Mehrgief3appa-
raturen mit bestehenden Luft- und/oder Hydrauliknetzen
durch die Taktung der Gief3anlagen.

[0033] Eine Vorrichtung mit einer derartigen Adapter-
einheit ist insbesondere modulartig aufgebaut. Der mo-
dulartige Aufbau ermdglicht insbesondere eine Verein-
fachung einer zentralen Hydraulikversorgung. Hydrauli-
sche Fahrbewegungen sind beispielsweise zum Entfor-
men des Gussteils, also zum Offnen der GieRform,
und/oder zum Schlief3en der Giel3form fiir die Kokille not-
wendig. Ausschlag gebend fir die GréRe eines Hydrau-
likaggregats sind Fahrgeschwindigkeiten und Volumina,
die fur, insbesondere gleichzeitig stattfindende, hydrau-
lische Fahrbewegungen mehrer Hydraulikzylinder in Ein-
oder Ausfahrrichtung erforderlich sind. Mit der Vorrich-
tungist es moglich, die GieRvorgange der verschiedenen
Module zeitlich nacheinander zu schalten, sodass die
hydraulischen Fahrbewegungen zeitlich nacheinander
erfolgen. Es ist ausreichend, ein Hydraulikaggregat fur
alle GieRapparaturen eines Moduls zu verwenden. Die
GroRe des Hydraulikaggregats wird durch die GrofRRe der
Gielstation vorgegeben. Die GréRRe des Hydraulikaggre-
gats entspricht der GroR3e der Gief3station. Wahrend des
Flllens und wahrend der Erstarrungsphase sind keine
hydraulischen Fahrbewegungen im Wesentlichen erfor-
derlich, mit Ausnahme des hydraulischen Betriebes der
Adaptereinheit, woflir aber nur geringe Férdermengen
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an Hydraulikflissigkeit erforderlich sind. Die geringen
Fordermengen fir die Adaptereinheit kdnnen beispiels-
weise Uber einen Hydraulikspeicher zur Verfligung ge-
stellt werden. Es ist ausreichend, eine Drucksteuerung
und eine Ofentemperatursteuerung vorzusehen. Da-
durch kénnen Druckluftleistung und Stromleistung der
Vorrichtung reduziert werden. Bei einer Neuanschaffung
einer Vorrichtung sind die Anlagenkosten deutlich redu-
ziert. Dadurch, dass insbesondere die Adaptereinheit
das Entformen eines Gussteils ermdglicht, ist die Aus-
gestaltung von Entnahmemitteln wie beispielsweise ei-
ner Greifeinheit zum Entnehmen eines Gusstlicks aus
der Giel3¢form, vereinfacht. Insbesondere ist der Steuer-
und/oder Regelungsaufwand und insbesondere die hier-
fiir erforderlichen Komponenten, reduziert.

[0034] Die Vorrichtung umfasst mindestens einen
GieRofen und mindestens eine GielRform. Ein wechsel-
seitiges Verbinden des mindestens einen GieRofens mit
einer Giel’form erfordert eine Relativbewegung zwi-
schen Giel3ofen und Giel3form. Dies kann insbesondere
dadurch erfolgen, dass die Giel3-form in einem daftir vor-
gesehenen Rahmen aufgehangt, also raumfestangeord-
net, ist. In diesem Fall ist der GielRofen im Raum verla-
gerbar angeordnet. Es ist auch denkbar, dass die min-
destens eine GielRform beispielsweise an einer Karus-
sellanordnung im Raum drehbar angeordnet ist, wobei
die jeweils zu flllende GielRform zur Verbindung mit dem
GieRofen relativ dazu verlagert wird.

[0035] Es ist auch denkbar, sowohl den GielRofen als
auch die Giel3form beweglich im Raum anzuordnen.
[0036] Eine Vorrichtung mit mehreren Giel3¢formen er-
moglicht eine Wirkungsgrad-Steigerung der Vorrichtung.
Das Verfahren kann wirtschaftlich effektivausgelegt wer-
den. Insbesondere sind gerade so viele Giel3Aformen vor-
gesehen, dass nach dem Fillen der letzten GielRform in
einem ersten Giel3zyklus die erste Gielform zum Start
eines zweiten Gielzyklus zur Verfliigung steht, da das
erstarrte Gussteil der ersten GieRRform des ersten
GieRzyklus vollstandig entformt worden ist. Die Anzahl
der Giel3¢formen ist deshalb insbesondere von der Fuill-
dauer und der Erstarrungszeit der Metallschmelze ab-
hangig. Es ist insbesondere denkbar, dass zwei Giel3-
formen, finf oder mehr GielRformen vorgesehen sind.
Die Gielformen kdnnen beispielsweise rasterartig oder
konzentrisch angeordnet sein. Insbesondere weist die
Vorrichtung mindestens einen zweiten GielRofen auf, der
Metallschmelze bereitstellt, wenn der erste Giel3ofen
entleert ist. Dadurch ist ein im Wesentlichen unterbre-
chungsfreies Betreiben der Vorrichtung gewahrleistet,
sodass immer mindestens ein Gielofen mit Metall-
schmelze optimaler Qualitat zum GieRen zur Verfugung
steht. Nach dem Bereitstellen der Metallschmelze in den
ersten GielRofen verbleibt etwa eine materialabhangige
Verarbeitungsdauer von beispielsweise 90 Minuten, um
die Metallschmelze in die Gief3formen zu gieRen. Nach
Ablauf dieser Verarbeitungsdauer oder wenn der Giel3-
ofen entleert ist, kann ein zweiter Ofen mit Metallschmel-
ze unmittelbar bereitgestellt und zum weiteren Fillen von
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GielRformen genutzt werden. Ein Stillstand der Vorrich-
tung, insbesondere ein Unterbrechen des Fllens der
GieRformen wahrend des Beflllens des ersten Giel3o-
fens ist dadurch vermieden. Die Auslastung und der Ge-
samt-wirkungsgrad der Vorrichtung sind dadurch zusatz-
lich erhoht.

[0037] Eine Vorrichtung, bei der die Adaptereinheit
und/oder die Verbindungslei-tung aus Keramikmaterial
hergestellt sind, weist eine besonders hohe Lebensdau-
erauf. Die Standzeit der thermisch und/oder mechanisch
hoch belasteten Komponenten, also der Adaptereinheit
und der Verbindungslei-tung, ist erhoht. Insbesondere
sind Adaptereinheitund/oderdie Verbindungsleitung aus
Siliziumnitrit hergestellt. Es ist insbesondere moglich,
das Adaptergehause und die Verbindungsleitung einsti-
ckig, also als einteilige Komponente, auszufiihren. Es
aus denkbar, hochbeanspruchte Komponenten als Ke-
ramikeinsatze auszufiihren und/oder mit keramischem
Material, insbesondere Zirkondioxid (Zr02) beschichte-
tes Material.

[0038] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1 eine Vorrichtung zum Giellen von Metall mit
einem zwischen zwei Giel3¢formen verlagerba-
ren GielRofen,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den GieRofen ge-
maR Fig. 1 mit der tUber eine Steigleitung und
eine Adaptereinheit verbundene Gieltform,
Fig. 3 eine vergrofRerte Ansicht des Details Ill in Fig.
2,

Fig. 4 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung einer
Anordnung der Adaptereinheit zum Unterbre-
chen der Fluidverbindung zwischen GielRofen
und Giel¥form,

Fig. 5 eine Fig. 4 entsprechende Darstellung einer
Anordnung der Adaptereinheit zum Beliften
der Fluidverbindung,

Fig. 6 eine Fig. 5 entsprechende Darstellung in einer
Anordnung der Adaptereinheit zum Nachdru-
cken,

Fig. 7 eine perspektivische, vergrofRerte Einzeldar-
stellung des Kolbens der Adaptereinheit,

Fig. 8 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung einer
weiteren Ausflihrung einer Vorrichtung mit ei-
nem Giel3karussell,

Fig. 9 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung einer
weiteren Ausflihrung einer Vorrichtung mit ei-
ner Reihenanordnung der Giel3formen,
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Fig. 10  eine Fig. 1 entsprechende Darstellung einer
weiteren Ausflihrung einer Vorrichtung mit ei-
ner erweiterten Reihenanlage und

Fig. 11 eine Fig. 10 entsprechende Darstellung einer
weiteren Ausflihrung einer Vorrichtung mit ei-

ner mehrfach belegten Reihenanlage.

[0039] Einein Fig. 1 bis 7 dargestellte Ausfuhrung ei-
ner Vorrichtung 1 ist als sogenanntes Maschinenduo
ausgefiihrt. Die Vorrichtung 1 dient zum Niederdruckgie-
Ren von Aluminium.

[0040] Die Vorrichtung 1 umfasst einen ersten GielRo-
fen 2, in dem Aluminium erwarmt und die Aluminium-
Schmelze bereitgestellt wird. Der erste GieRofen 2 ist
mittels einer antreibbaren Rollenférdereinrichtung 3 line-
ar entlang einer ersten Giel3ofenférderrichtung 4 verla-
gerbar.

[0041] Entlang der ersten Giel3forderrichtung 4 sind
zwei GielRform-Stationen 5 nebeneinander angeordnet.
Die Gielform-Stationen 5 sind an sich identisch ausge-
fuhrt. Jede Giel3form-Station 5 weist ein rahmenartiges
Portal 6 auf mit mehreren Vertikalstiitzen 7 und Horizon-
taltragern 8. An dem Portal 6 ist eine GielRform 9 vorge-
sehen. In einem unteren Stéanderabschnitt des Portals 6
istdie Rollenférdereinrichtung 3 mitdem ersten GielRofen
2 angeordnet. In einem oberen Gief3form-Abschnitt des
Portals 6 ist die GielRform 9 angeordnet. Der vertikale
Abstand der Gie3form 9 zu der Rollenférdereinrichtung
3 ist derart gewahlt, dass der erste GieRofen 2 mit der
jeweils darliber angeordneten Giel3form 9 koppelbar ist.
Bei der in Fig. 1 gezeigten Anordnung ist der erste
GieRBofen 2 mit der GieRform 9 der links dargestellten
GieRformstation 5 gekoppelt.

[0042] Die Giel3form 9 ist mehrteilig ausgefiihrt und
weist vier in einer Ebene relativ zueinander verlagerbare
GieRform-Seitenteile 10 auf. Die Giefiform-Seitenteile 10
sind jeweils mittels eines Hydraulikzylinders in der Ebene
verlagerbar. Senkrechtzu dieser Ebene ist ein Giel3¢form-
Oberteil 11 mittels eines Hub-Portals 12 verlagerbar. An
einer Unterseite ist dem GieRform-Oberteil 11 ein
GielRform-Unterteil 50 gegeniiberliegend angeordnet.
Das GielRform-Unterteil 50 ist plattenférmig ausgefiihrt
mit einer Zugangso6ffnung zum Zufilhren der Metall-
schmelze. Das GielRform-Unterteil 50 ist insbesondere
fest, insbesondere unbeweglich, an der Giel3¢formstation
5 gehalten. Zum SchlieRen der GielRform 9, die auch als
Kokille bezeichnet wird, werden die Giel3form-Seitenteile
10 und das GieRRform-Oberteil 11 verlagert.

[0043] In der in Fig. 1 links dargestellten GieRform 9
sind die Seitenteile 10 und das Oberteil 11 in einer ge-
schlossenen Anordnung der Gief3form. In dieser Anord-
nung kann die GielRform 9 mit Metallschmelze gefiillt wer-
den. Die in Fig. 1 rechts dargestellte GieRform-Station 5
zeigt die GielRform 9 in der Entformungs-Anordnung. Die
Seitenteile 10 und das Oberteil 11 sind voneinander be-
abstandetangeordnet. Indieser Anordnung kann ein her-
gestelltes Gussteil entformt werden.
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[0044] Benachbart zu der Rollenférdereinrichtung 3
und senkrechtzu der ersten Gussférderrichtung 4 isteine
weitere Rollenférdereinrichtung 13 vorgesehen, die im
Wesentlichen identisch zu der ersten Rollenférderein-
richtung 3 ausgefihrt ist. An der Rollenférdereinrichtung
13 ist ein zweiter GieRofen 14 angeordnet. Der zweite
GieRofen 14 kann entlang der ersten GiefRofenférderrich-
tung 4 auf der Rollenférdereinrichtung 13 verlagert wer-
den. GemalR der gezeigten Anordnung in Fig. 1 ist der
zweite GielRofen 14 vor der rechts dargestellten
Gielform-Station 5 angeordnet. Sowohl die Rollenfor-
dereinrichtung 3 als auch die Rollenfordereinrichtung 13
ermdglichen einen Wechsel der GieRéfen 2, 14 senk-
recht zur ersten GieRofenforderrichtung 4, also entlang
einer Querforderrichtung 15. Entlang der Querforderrich-
tung 15 ist ein GieRofenaustausch moglich.

[0045] Dererste GieRofen 2 weist einen Innenbehalter
16 auf mit einem oberen Zylinderabschnitt und einem
einstlickig daran angeformten Kugelkalotten-abschnitt.
Der Innenbehalter 16 kann auch als Tiegel bezeichnet
werden. Der Innenbehalter 16 ist standardmaRig auch in
anderen geometrischen Formen verfiigbar. Der Innen-
behalter 16 ist von einer thermischen Isolierschicht 17
umgeben, um den Warmeverlust wahrend des Giel3ver-
fahrens zu reduzieren. Sofern die Isolierschicht 17 des
GieRofens 2 ausreichend ausgefiihrt ist, ist es vorstell-
bar, dass der GieRRofen 2 keine separate Heizung auf-
weist. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass eine sepa-
rate Beheizung an dem Gief3ofen 2 vorgesehen ist, um
eine ausreichende Temperierung der Metallschmelze 22
zu gewahrleisten. Insbesondere ist es denkbar, dass der
GieRofen bei jedem zweiten oder dritten Abguss zusatz-
lich extern beheizt wird. Das Beheizen erfolgt insbeson-
dere, wahrend der Gief3ofen 2 in der Giel3formstation 5
angeordnet ist. Insbesondere kann an der Giel3formsta-
tion 5 ein Anschluss zum Beheizen, insbesondere zum
elektrischen Beheizen, vorgesehen sein. Der Anschluss
zum elektrischen Beheizen ist insbesondere derart aus-
gefiihrt, dass der GieRofen 2 automatisch mit dem An-
schluss gekoppelt wird, wenn er sich in der Anordnung
zum Beflllen der Gief3form 9 befindet. Zusatzlich ist ein
nicht dargestellter Luftanschluss fir die Luftversorgung
vorgesehen. An den Luftanschluss kann eine Leitung
zum Anschlielen an eine zentrale Luftversorgung vor-
gesehen sein. In diesem Fall ist die Steuerung des Fiill-
drucks im GieRRofen 2 Teil der Ofeneinheit, also des
GieRofens 2. Es ist auch mdglich, tber dem Luftan-
schluss eine geregelte Luftzufuhr vorzusehen. In diesem
Fall ist die Steuerung des GielRofens 2 stationar ausge-
fihrt.

[0046] An einer Oberseite ist der Innenbehalter 16 mit
einem Deckel 18 druckdicht verschlieBbar. Der Deckel
18 ist an einer Innenseite nach aulRen hin isoliert. Der
GieRofen 2 weist eine nicht dargestellte druckdichte Ver-
bindungsleitung nach auRen auf, um die Druckatmos-
phare oberhalb der Schmelze erhéhen zu kdnnen. Der
Deckel 18 weist eine Deckeldffnung 19 auf, die insbe-
sondere zentrisch am Deckel 18 angeordnet sein kann.
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Bei einer Umristung einer bestehenden Vorrichtung
kann ein Adapter erforderlich werden, um einen seitli-
chen Versatz eines Steigrohres 24 und/oder eines Ad-
aptergehauses 25 auszugleichen. Dadurch ist es mog-
lich, einen existierenden Gie3ofen unmittelbar zu nutzen.
Ein Ersetzen des GieRofens ist entbehrlich. Durch die
Deckel6ffnung 19 ist ein Entnahmerohr 20 in den Innen-
behalter 16 gefiihrt. Das Entnahmerohr 20 ist gegen eine
Federkraft eines Wellenkompensators 21 in den Innen-
raum des Innenbehalters 16 eindriickbar. Mittels der Fe-
derkraft des Wellenkompensators 21 kann die Trennstel-
le zwischen dem Entnahmerohr 20 und dem Steigrohr
24 druckdicht verbunden werden. Das Entnahmerohr 20
wird auch als Ofensteigrohr bezeichnet. Zur verbesser-
ten Abdichtung kénnen zusétzliche Dichtelemente im
Bereich der Trennstelle eingesetzt werden, die nicht dar-
gestellt sind. Der Wellenkompensator 21 vereinfacht den
Wechsel von GieRRoéfen 2. Grundsatzlich ist es auch mog-
lich, eine aus dem Stand der Technik bekannte Steig-
rohranordnung zu verwenden, bei der das Steigrohr 24
fest am Deckel 18 fixiert ist. Bei dieser Ausflihrungsform
ist die Dichtheit dadurch garantiert, dass der GieRofen 2
mit der Giel3form 9 verpresst ist und zusatzliche Dichte-
lemente eingesetzt werden.

[0047] Derlnnenbehalter 16istmiteiner Metallschmel-
ze, insbesondere mit geschmolzenem Aluminium 22, ge-
fullt. Der GieRofen 2, insbesondere das Entnahmerohr
20, ist mit der Gield3form 9 Uiber eine Adaptereinheit 23
verbunden. GemaR dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
weist die Adaptereinheit 23 ein im Wesentlichen konzen-
trisch zum Entnahmerohr 20 angeordnetes Steigrohr 24
als Verbindungsleitung auf. Mit dem Steigrohr 24 ist ein
Adaptergehause 25 verbunden, das eine Gehauselangs-
achse 26 aufweist. In dem Adaptergehause 25 ist ein
Kolben 27 angeordnet.

[0048] Das Steigrohr 24 weist einen im Wesentlichen
L-formigen Strémungskanal auf, der sich in Verlange-
rung des Entnahmerohrs 20 vertikal nach oben erstreckt
und an einem oberen Ende des Steigrohrs 24 einen 90°-
Bogen aufweist. Ein in dem Adaptergehause 25 gebilde-
ter Stromungskanal ist ebenfalls im Wesentlichen L-for-
mig ausgefiihrt. Die beiden Strémungskanale im Steig-
rohr 24 und im Adaptergehause 25 ermdglichen eine Flu-
idverbindung zwischen dem Giellofen 2 und der
Giel3form 9. Die Strémungskanale sind derart miteinan-
der verbunden, dass die Fluidverbindung im Wesentli-
chen S-férmig ausgefiihrt ist.

[0049] Der Ubergang vom Steigrohr 24 zu dem Adap-
tergehause 25 ist konisch ausgefiihrt. Dadurch ist ge-
wahrleistet, dass beim Entliiften die Metallschmelze 22
ganzlich und insbesondere selbststandig aus dem Steig-
rohr 24 in den GieRofen 2 zurtckflief3t.

[0050] Im Folgenden wird anhand der Fig. 3 bis 7 der
Aufbau der Adaptereinheit 23 naher erlautert. Gemaf
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind Adaptergehau-
se 25 und Steigrohr 24 als separate, eigenstandige Kom-
ponenten ausgefiihrt. Es ist auch denkbar, das Adapter-
gehause 25 mit dem Steigrohr 24 einteilig auszufihren.
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Insbesondere ist es denkbar, ein einteiliges Bauteil aus
Keramikwerkstoff herzustellen. Die Herstellung kann da-
durch vereinfacht sein. Die getrennte Ausfiihrung geman
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispielhatden Vorteil, dass
unterschiedliche Werkstoffe verwendet werden kénnen.
Es ist insbesondere dadurch mdglich, eine anforde-
rungsgerechte Auswahl der Werkstoffe firr Steigrohr 24
und Adaptergehause 25 zu wahlen.

[0051] Entlang der Gehduselangsachse 26 ist ein Kol-
ben 27 verlagerbar. Der Kolben 27 ist um die Gehause-
langsachse 26 in dem Adaptergehduse 25 drehbar. In
dem Adaptergehduse 25 ist ein Schmelzereservoir 28
vorgesehen, das der GielRform 9 zugewandt ist. Das
Schmelzereservoir 28 ist als im Wesentlichen kegel-
stumpfférmige Ausnehmung ausgefihrt. In dieser Aus-
nehmung kann Schmelze wahrend des Fillens der
GieRform 9 bevorratet sein. Durch das Schmelzereser-
voir 28 ist gewahrleistet, dass ausreichend Metall-
schmelze 22 fiir das Nachdriicken zur Verfiigung steht.
Das Adaptergehause 25 weist eine Querbohrung 29 auf,
die eine Verbindung des Schmelzereservoirs 28 mit dem
Fluidkanal in dem Steigrohr 24 ermdglicht. Die Querboh-
rung 29 istin Fig. 3 dargestellt. Das Adaptergehduse 25
weist ferner eine Entliftungsbohrung 51 auf. Die Entliif-
tungsbohrung 51 ist entlang der Gehauselangsachse 26
im Wesentlichen auf identischer H6he mit der Querboh-
rung 29 angeordnet. Bezogen auf einen Drehwinkel um
die Gehauselangsachse 26 sind die Querbohrung 29 und
die Entliftungsoffnung 51 beabstandet zueinander an-
geordnet. Typischerweise sind die Querbohrung 29 und
die Entliftungsoffnung 51 durch den Kolben 27, der in
dem Adaptergehduse 25 angeordnet ist, insbesondere
wahrend des Flllens der GieRform 9 nicht miteinander
in Fluidverbindung.

[0052] Konzentrisch zu der Querbohrung 29 istin dem
Kolben 27 eine strdmungsglinstige Ausnehmung als
Weiterfihrung des Fluidkanals ausgefiihrt. Die stro-
mungsglinstige Ausnehmung bewirkt, dass Turbulenzen
der Metallschmelze 22 beim Fullen der Gief3form 9 ver-
mieden werden.

[0053] An einer AulRenseite des Kolbens 27 ist eine
Offnung 30 angeordnet, die dem Schmelzekanal in dem
Steigrohr 24 zugewandt ist. Die Offnung 30 ist insbeson-
dere in Fig. 3, 5 und 6 erkennbar. Die Offnung 30 ermdg-
licht ein Zufiihren von Luft und/oder Gas in das Steigrohr
24. Die Offnung 30 dient zum Beliiften der Fluidverbin-
dung zwischen Kolben 27 und Giel3ofen 2.

[0054] Die Offnung 30 ist an einer duBeren Zylinder-
mantelflache als nutférmige Vertiefung des Kolbens 27
ausgefihrt. Die nutférmige Vertiefung erstreckt sich ent-
lang der auleren Zylindermantelflache des Kolbens 27
entlang eines Drehwinkelbereichs bezogen auf eine
Langsachse des Kolbens 27. Der Drehwinkelbereich be-
tragt gemal dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel etwa
90°. Wesentlich ist, dass der Drehwinkelbereich grof? ge-
nug ist, dass die Offnung 30 als Luftverbindungskanal
dienen kann. Insbesondere ist die Offnung 30 sack-
lochartig ausgefiihrt. Das bedeutet, dass die Offnung 30
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keine Durchgangsoéffnung istund insbesondere eine Ver-
bindung des Schmelzereservoirs 28 mit dem Steigrohr
24 durch die Offnung 30 nicht gegeben ist. Entlang eines
Drehwinkels um die Gehauselangsachse 26 sind die Off-
nung 30 und die Querbohrung 29 beabstandet vonein-
ander an einer Aul3enseite des Kolbens 27 angeordnet.
[0055] Der Kolben 27 ist mit einer nicht dargestellten
Antriebseinheit verbunden, die die Verlagerung des Kol-
bens 27 entlang einer Nachdrickrichtung 31, also ent-
lang der Gehauselangsachse 26, oder eine Drehung um
die Gehauselangsachse 26 unabhangig voneinander
oder in Kombination miteinander ermdglicht.

[0056] In einem unteren, dem der GielRform 9 abge-
wandten Abschnitt weist der Kolben 27 eine Kiihlbohrung
32 auf. Die Kihlbohrung 32 dient zum Zufiihren bzw.
Durchstrémen des unteren Kolbenabschnitts mit einem
Kuhimittel. Die Kiihlbohrung 32 kann auch dazu genutzt
werden, den Kolben 27 zu beheizen oder in anderer Wei-
se zu temperieren.

[0057] Nachfolgend wird anhand von Fig. 1 bis 7 ein
Verfahren zum Giel3en von Metall, insbesondere von
Aluminium, naher erlautert. Zunachst wird Aluminium als
Metallschmelze 22 in dem ersten GieRRofen 2 bereitge-
stellt. Der GiefRofen 2 wird unter der zu flllenden, geman
Fig. 1 links angeordneten, GielRform 9 positioniert und
mittels der Adaptereinheit 23 gekoppelt. Das Koppeln
erfolgt dadurch, dass das Steigrohr 24 auf einem end-
seitigen Flansch des Entnahmerohrs 20 aufgesetzt wird.
Sobald der GieRofen 2 mit der Giel3form 9 druckdicht
verbunden ist, wird der Innenraum des GieRRofens 2 mit
Druck beaufschlagt. Durch die Druckbeaufschlagung
steigt die Metallschmelze 22 (iber das Entnahmerohr 20,
das Steigrohr 24 und das Adaptergehduse 25 in die
GielRform 9. Eine Anordnung der Adapatereinheit 23 zum
Fillen der GielRform 9 ist in Fig. 2 und 3 gezeigt. Wie es
sich insbesondere aus Fig. 3 ergibt, ist der Kolben 27
wéhrend des Fiillens der GieRform 9 mit der Offnung 30
von der Querbohrung 29 beabstandet angeordnet. Ins-
besondere ist die Querbohrung 29 von der Entliftungs-
6ffnung 51 fluiddicht getrennt. Eine Fluidverbindung zwi-
schen der Querbohrung 29 und der Entluftungséffnung
51 liegt wahrend des Fllens der GieRform 9 nicht vor.
[0058] Nachdem die Gief3form 9 vollstandig mit Metall-
schmelze 22 gefiillt ist, wird der Kolben 27 um die Ge-
hauselangsachse 26 gedreht. Durch das Drehen wird
das Schmelzreservoir 28 von der Querbohrung 29 ge-
trennt. Eine durchgangige Fluidverbindung liegt dann
nicht vor. Die Fluidverbindung ist unterbrochen. Diese
Anordnung ist in Fig. 4 dargestellt.

[0059] Es istauch denkbar, dass die Giel3form 9 nicht
vollstandig mit Metallschmelze 22 gefiillt ist. In diesem
Fall erfolgt das Fillen der GielRform 9 durch eine Axial-
verlagerung des Kolbens 27 entlang der Gehauselangs-
achse 26, insbesondere indem Metallschmelze 22 aus
dem Schmelzereservoir 28 in die nicht vollstéandig gefull-
te GielRform 9 gedriickt wird.

[0060] Dadurch, dass das Unterbrechen der Fluidver-
bindung durch eine Drehung des zylindrischen Kolbens
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erfolgt, ist dieser Verfahrensschritt isobar. Eine zusatz-
liche Druckbeaufschlagung der Metallschmelze 22 in
dem Schmelzereservoir 28 und insbesondere in der
Giel3form 9 erfolgt nicht. In der in Fig. 4 gezeigten An-
ordnung besteht keine direkte Fluidverbindung zwischen
dem Giel3ofen 2 und der Gief3¢form 9, insbesondere nicht
Uber die Metallschmelze 22. Aufgrund des Pipetten-Ef-
fekts verbleibt die Metallschmelze auch bei unterbroche-
ner Fluidverbindung zunachst in der Steigleitung 24, ob-
wohl der GieRofen 9 entliiftet ist.

[0061] Durch weiteres Drehen des Kolbens 27 um die
Gehauseléngsachse 26 wird die Offnung 30 freigelegt.
Das bedeutet, dass durch das Drehen des Kolbens 27
die nutférmige Vertiefung 30 eine Fluidverbindung zwi-
schen der Querbohrung 29 und der Entliftungséffnung
51 ermdglicht. Dadurch wird die Fluidverbindung von ei-
nem dem Giel3ofen 2 abgewandten Ende des Steigrohrs
24 beliiftet. Aus Darstellungsgriindenist in Fig. 6 die Me-
tallschmelze im Adaptergehause 25 nicht und der Kolben
27 teilgeschnitten dargestellt. Zum Beliiften des Steig-
rohrs 24 dient eine Luftzufiihroéffnung im Adaptergehau-
se 25. Bezogen auf die Querbohrung 29 ist die Luftzu-
fuhroéffnung um einen Drehwinkel von etwa 10° bis 30°
um die Gehauselangsachse 26 angeordnet. Die nicht
dargestellte Luftzufiihréffnung korrespondiert mit der
Offnung 30, die insbesondere als AuRennut im Kolben
24 ausgeflhrtist. Die Metallschmelze 22 kann selbsttéatig
infolge der Schwerkraft aus dem Steigrohr 24 zuriick in
den GieRofen 2 flieRen. Der GieRofen 2 kann von der
Giel3form 9 getrennt werden. Insbesondere erfolgt die
Trennung des GieRRofens 2 von der GielRform 9 wahrend
die Schmelze 22 inder Giel3form 9 noch flissig ist. Mittels
der Adaptereinheit kann der Gieltofen 2 von der
Gielform 9 thermisch und mechanisch entkoppelt wer-
den.

[0062] Durch eine Axialverlagerung entlang der Nach-
driickrichtung 31 des Kolbens 27 kann die Schmelze in
der GieRform 9 nachgedriickt werden.

[0063] Der Gielofen 2 wird nach dem Fillen der
Gielform 9 in der links dargestellten GieRformstation 5
und nach dem Beluften der Fluidverbindung entkoppelt
und mittels der Rollenférdereinrichtung 3 unterhalb der
Gielform 9 der rechts dargestellten GielRformstation 5
angeordnet. AnschlieRend wird die GielRform 9 geschlos-
sen und mit dem GieRofen 2 zum Fiillen verbunden. Die
Verbindung erfolgt insbesondere unkompliziert Gber die
Adaptereinheit 23. Das SchlieBen der Giel3¢form 9 und
das Verlagern des GieRofens 2 erfolgt unabhangig von-
einander.

[0064] Ein linearer Wechsel zwischen den beiden
GieRformstationen 5 erfolgt so lange, bis die in dem ers-
ten GieRofen 2 bevorratete Metallschmelze beispielswei-
se durch Zeitablauf nicht mehr verarbeitbar ist und/oder
die Metallschmelze 22 aufgebraucht ist. In diesem Fall
wird der erste Gieflofen 2 Uber die Rollenférdereinrich-
tungen 3, 13 zum Nachfiillen geférdert und der zweite
GieRofen 14 zum weiteren Betreiben der Vorrichtung 1
unter eine der Gielformstationen 5 entlang der Querfor-
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derrichtung 15 gefordert.

[0065] Die Vorrichtung 1 ermdglicht ein unterbre-
chungsfreies Betreiben. Die Stillstandzeiten sind mini-
miert und insbesondere ausgeschlossen. Eine optimale
Qualitat der Metallschmelze 22 ist gewahrleistet.
[0066] In Fig. 8 ist eine weitere Ausflihrung einer Vor-
richtung dargestellt, wobei mehrere Gieli¢formstationen
5, gemaR der gezeigten Ausfiihrungsform sechs Stiick,
aufeinem Rundtakttisch 33 in Form eines GieRkarussells
angeordnet sind. Der Rundtakttisch 33 ist um eine verti-
kale Drehachse 34 derart drehbar, dass eine jeweils zu
fullende GieRform 9 einer GieRformstation 5 oberhalb
des in einer Giel3position befindlichen Giel3ofens 2 an-
ordenbar ist. Die Relativverlagerung zwischen GieRform
9und GielRofen 2 erfolgtinsbesondere durch Drehen des
Rundtakttisches um die vertikale Drehachse 34 um einen
Winkelbetrag von 60°. Sobald der in der GieBposition
befindliche GielRofen 2 entleert ist, kann ein unterbre-
chungsfreier Betrieb der Vorrichtung 35 durch den zwei-
ten GiefRofen 14 gewahrleistet werden.

[0067] Es ist denkbar, dass der GielRofen 2 an einem
Rundtakttisch 33 angeordnet ist und die Gief3formstati-
onen 5 statisch angeordnet sind.

[0068] Der Austausch der Giel3dfen 2, 14 erfolgt bei
der Vorrichtung 35 in dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 8 analog der ersten Ausfihrungsform mit den Rol-
lenférdereinrichtungen 3, 13. Es ist alternativ moglich,
andere Fordereinrichtungen vorzusehen, die eine lineare
und/oder rotatorische Forderung der Giel36fen 2, 14 er-
moglichen. Es sind auch Stetigférderer, schienengebun-
dene Systeme und/oder fiihrerlose Transportsysteme
moglich. Insbesondere ist auch eine Kombination meh-
rerer dieser Systeme moglich.

[0069] In Fig. 9 ist eine weitere Ausflihrung einer Vor-
richtung dargestellt, wobei die GielRformstationen 5 als
Reihenanlage ausgefiihrt sind. Der wesentliche Unter-
schied gegeniiber der ersten Ausfiihrungsform besteht
darin, dass vier GieRformstationen 5 nebeneinander in
einer Reihe angeordnet sind.

[0070] Grundsatzlich ist es denkbar, dass der GielRo-
fen 2 statisch ausgeftihrt ist und eine Relativverlagerung
durch einen Transportder Gief3formen 9 erfolgt. Wesent-
lich ist, dass ein zyklisches Verfahren vorgesehen ist,
das bedeutet, dass eine Fillreihenfolge durch eine Full-
richtung 37 fir die Vorrichtung 36 in Fig. 9 vorgegeben
ist. Das bedeutet, dass die Fullformen 9 gemaf der Dar-
stellung in Fig. 9 von links nach rechts gefillt werden.
Sofern die in Fig. 9 rechts dargestellte Gief3form 9 gefuillt
ist, beginnt ein neuer Fullzyklus bei der in Fig. 9 links
dargestellten GieRRform 9 der Giel3Aformenstation 5. Es ist
aber auch mdglich, dass nach dem Fillen der in Fig. 9
rechts dargestellten GielRform 9 der GieRofen 2 zu der
benachbarten Giel3form 9 transportiert wird. In diesem
Fallist die Fullrichtung 37 von rechts nach links orientiert.
Grundsatzlich ist es also denkbar, dass die Fillrichtung
37 in beide Richtungen entlang der Rollenférdereinrich-
tung 3 orientiert sein kann.

[0071] Auch hier ist ein zweiter GieRofen 14 vorgese-
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hen, um eine unterbrechungsfreien Ablauf zu gewahr-
leisten.

[0072] DerGieRofenaustausch geschiehtwahrend der
Kihlphase, sodass gewahrleistet ist, dass die Giel3¢form
9 im Wesentlichen immer Betriebstemperatur aufweist
und ein unbeabsichtigtes Abkuhlen nicht erfolgt. Nach-
dem die letzte Giel3form 9 gefiillt ist, kann der GielRofen
2 wieder zuriick zur ersten GieRstation 5 geférdert und
anschlieBend zum weiteren Fillen von Gie3formen 9
verwendet werden. Insbesondere kommt der zweite
GielRofen 14 erst dann zum Einsatz, wenn der erste
GieRofen 2 entleert ist.

[0073] InFig. 10isteine weitere Ausfiihrung einer Vor-
richtung 38 dargestellt. Die Vorrichtung 38 entsprichtim
Wesentlichen der Vorrichtung 36 in Fig. 9, wobei insge-
samt acht Gief3formstationen 5 vorgesehen sind. Der
erste GielRofen 2 flllt sequentiell die in Reihe angeord-
neten Gief3formen 9 der GielRformstationen 5. Sofern der
erste GielRofen 2 das Ende der Reihe entlang der Fiill-
richtung 37 erreicht hat, also gemaR Fig. 10 die rechts
dargestellte GieRRformstation 5 erreicht hat, wird ein neu-
er Giel3¢formzyklus dadurch gestartet, dass der zweite
Gielofen 14 aus der Warteposition an der Rollenforder-
einrichtung 13 zu der ersten GielRformstation 5, die in
Fig., 10 links dargestellt ist, entlang der Querférderrich-
tung 15 transportiert wird. Entsprechend wird der erste
GieRofen 2 von der Rollenférdereinrichtung 3 entlang der
Querférderrichtung 15 auf die Rollenférdereinrichtung 13
zurlicktransportiert und entgegen der Fillrichtung 37 auf
der Rollenférdereinrichtung 13 zurlick in die Warteposi-
tion vor der ersten GieRformstation 5 positioniert. Bei der
Vorrichtung 38 ist es auch moglich, dass der erste
GieRBofen 2 und der zweite GielRofen 14 gleichzeitig auf
der Rollenférdereinrichtung 3 zum Fllen von Gielfor-
men 9 verwendet werden. Die Giel36fen 2, 14 werden in
einem bestimmten Abstand, der zeitlich oder geomet-
risch definiert sein kann, zueinander betrieben. Die An-
zahl der GielRformstationen 5, die sich in diesem Abstand
befinden, hangtinsbesondere von der Taktzeitdes Guss-
teils ab. Zuséatzlich sind ein dritter Gieflofen 39 und ein
vierter GieRofen 40 vorgesehen. Der dritte und der vierte
GieRofen 39, 40 werden gieflfertig gemacht und stehen
bereit, sobald der erste GieRofen 2 und/oder der zweite
GieRofen 14 entleert sind.

[0074] InFig. 11 isteine weitere Ausfiihrung einer Vor-
richtung 41 dargestellt, bei der mehrere, insbesondere
zwei erste GieRodfen 2 zum Fillen von Giel3formen par-
allel genutzt werden. Entsprechend sind zwei zweite
GielRofen 14 in Warteposition und zwei dritte GieRofen
39 fir den Austausch vorgesehen. In Abhangigkeit des
Aufnahmevolumens des GielRofens, des Gussteilge-
wichts und der Taktzeit zum Fillen der GieRform 9 kann
die Anzahl der GieRRformstationen 5 und/oder der Gie36-
fen 2 festgelegt werden.

[0075] Das erfindungsgemale Verfahren eignet sich
fur verschiedene Arten von Gief3gestellen, insbesondere
ist die Ausfuhrung des GieRgestells fur die Anwendung
des erfindungsgemafRen Verfahrens unerheblich. Insbe-
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sondere ist es unerheblich, ob die Kernziige des
GieRgestells auf einer Grundplatte montiert sind, an Sau-
len hangend ausgefiihrt sind oder sich als Pinolenziige
mit der beweglichen Aufspannplatte auf- und abbewe-
gen. Die Art der Verlagerbarkeit der Giel36fen ist fir die
Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens
ebenfalls unerheblich. Es ist denkbar, Rollenforderer
oder schienengebundene und/oder fiihrerlose Trans-
portsysteme einzusetzen. Fir das erfindungsgemalRle
Verfahren ist auch die Ausfiihrung der Kokille zur Her-
stellung des Gussteils unerheblich. Es kénnen gemau-
erte GielRofen, die Uber Deckenheizelemente temperiert
werden, verwendet werden. Es ist auch moglich, Tiege-
I6fen, welche mittels Meanderelementen beheizt wer-
den, eingesetzt werden. Es sind auch hochisolierende
GieRRofen denkbar, welche beispielsweise mittels Tauch-
heizkorpern beheizt werden. Insbesondere sind das er-
findungsgemaRe Verfahren und die erfindungsgemafie
Vorrichtung nicht auf die konkreten Ausfiihrungsbeispie-
le, bei welchen exemplarisch als Giel3gestell ein Portal,
der Wechsel GieRofen Uber Rollenforderer, als Kokille
eine Raderkokille und der GieRofen als Isolierofen aus-
geflhrt sind, beschrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Gie3en von Metall umfassend die
Verfahrensschritte

- Bereitstellen von Metallschmelze (22) in einem
GieRofen (2),

- Fillen der Metallschmelze (22) aus dem
GieRofen (2) in eine GieRform (9),

- aktives Unterbrechen einer Fluidverbindung
zwischen dem GielRofen (2) und der Giel3form
(9) durch Drehen eines Kolbens (27) um eine
Gehauselangsachse (26) in einem Adapterge-
hause (25),

- Entliften des GieRofens (2),

- aktives Beliften der Fluidverbindung.

2. Verfahren gemal® Anspruch 1, gekennzeichnet
durch Nachdriicken auf die Metallschmelze (22) in
der Giel3form (9) mittels einer Adaptereinheit (23),
insbesondere nach dem Unterbrechen der Fluidver-
bindung, wobei das Nachdriicken insbesondere
durch Axialverlagerung eines Kolbens (27) in einem
Adaptergehause (25) erfolgt, wobei insbesondere
ein aktives Kihlen der Adaptereinheit (23) vorgese-
hen ist, insbesondere wahrend und/oder nach dem
Nachdrticken.

3. Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch Biindeln mehrerer
GieRformen (9) und Drehen der gebiindelten
GielRformen unter aktivem Speisungsdruck, wobei
die Drehachse insbesondere horizontal orientiert ist.
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Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch einen maximalen Full-
druck in dem GieRofen (2) zum Fillen der Metall-
schmelze (22) in die GieRRform (9), wobei der maxi-
male Filldruck kleiner ist als 0,5 bar.

Verfahren geman einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch Entformen eines Guss-
teils aus der Giel3¢form (9), insbesondere mittels der
Adaptereinheit (23).

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Unterbre-
chen der Fluidverbindung isobar erfolgt, insbeson-
dere isobares Abschneiden der Schmelze durch
Drehung eines Kolbens (27) in einem Adapterge-
hause (25).

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch Trennen des Gielo-
fens (2) von der GieRRform (9), insbesondere Trennen
einer Verbindungsleitung (24) von dem GieRofen
(2), insbesondere nach einem thermischen Entkop-
peln des Giel3ofens (2) von der GieRRform (9).

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch Bereitstellen weiterer
Metallschmelze fur folgende GieRRzyklen wahrend
der Erstarrungsphase des GieRzyklus, insbesonde-
re durch Austausch des zumindest teilweise entleer-
ten GieRofens (2) durch einen befiiliten Giel3ofen (2)
und/oder durch Wiederbefillen des zumindest teil-
weise entleerten GieRofens (2) mit Metallschmelze
(22).

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine entlang der Flu-
idverbindung zu dem GieRofen (2) beabstandet an-
geordnete Offnung (30), die insbesondere zum ak-
tiven Beluften der Fluidverbindung freigegeben wird,
wobei zum aktiven Belliften insbesondere ein Spei-
chervolumen in Form eines druckbeaufschlagten
Gases, insbesondere eines inerten Gases, durch die
Offnung (30) der Fluidverbindung zugefiihrt wird.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch Verbinden des GielRo-
fens (2) mit mindestens einer zweiten Giel3form (9)
nach dem Trennen der ersten Giel3form (9), insbe-
sondere wahrend des Abkuhlens der Metallschmel-
ze (22) in der ersten Gief3form (9).

Adaptereinheit (23) zum Entkoppeln eines GielRo-
fens (2) von einer Giel3form (9) mit einem eine Ge-
hauselangsachse (26) aufweisenden Adapterge-
hause (25),

gekennzeichnet durch
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- einen um die Gehauselangsachse (26) dreh-
antreibbaren Kolben (27),

- ein in dem Adaptergehduse (25) angeordne-
tes, der Giel3form (9) zugewandtes Schmelze-
reservoir (28),

- eine Querbohrung (29) des Adaptergehauses
(25), die eine Verbindung des Schmelzereser-
voirs (28) mit einem Fluidkanal in einem Steig-
rohr (24) ermdglicht,

sodass durch Drehen des Kolbens (27) um die Ge-
hauselangsachse (26) das Schmelzereservoir (28)
von der Querbohrung (29) trennbar und die Fluid-
verbindung unterbrechbarsind.

Adaptereinheit gemal Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (27) eine Offnung
(30) zum aktiven Bellften einer mit dem Adapterge-
hause (25) verbindbaren Verbindungsleitung (24)
aufweist.

Vorrichtung zum GieRen von Metall mit

- einem GielRofen (2) zum Bereitstellen von Me-
tallschmelze (22),

- mindestens einer Gief3form (9),

- mindestens einer Adaptereinheit (23) gemaf
Anspruch 11 oder 12.

Vorrichtung gemafl Anspruch 13, gekennzeichnet
durch mehrere GieRRformen (9), insbesondere in ei-
ner rasterartigen oder konzentrischen Anordnung,
wobei insbesondere mindestens ein zweiter Gielo-
fen (14) vorgesehen ist zum Bereitstellen von Me-
tallschmelze, wenn der erste GieRofen (2) entleert
ist.

Vorrichtung gemafl Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Adaptereinheit (23)
und/oder die Verbindungsleitung (24) aus Keramik-
material hergestelltsind, wobei das Adaptergehause
(25) und die Verbindungsleitung (24) insbesondere
einstlickig ausgefuhrt sind.

Claims

1.

Process for casting metal comprising the process
steps of

- providing metal melt (22) in a casting furnace
@),

- filling the metal melt (22) from the casting fur-
nace (2) into a casting mold (9),

- actively interrupting a fluid connection between
the casting furnace (2) and the casting mold (9)
by a rotation of a piston (27) around a longitudi-
nal housing axis (26) in an adapter housing (25),
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- venting the casting furnace (2),
- actively aerating the fluid connection.

Process according to claim 1, characterized by
pressing the metal melt (22) into the casting mold
(9) by means of an adapter unit (23), in particular
after the interruption of the fluid connection, wherein
the holding pressure in particular is performed by an
axial displacement of a piston (27) in an adapter
housing (25), wherein in particular an active cooling
of the adapter unit (23) is intended, in particular dur-
ing and/or after the pressing.

Process according to any one of the preceding
claims, characterized by bunching a plurality of
casting molds (9) and rotating the bunched casting
molds under active feeding pressure, wherein the
axis of rotation in particular is oriented horizontally.

Process according to any one of the preceding
claims, characterized by a maximal filling pressure
in the casting furnace (2) for filling the metal melt
(22) into the casting mold (9), wherein the maximal
filling pressure is lower than 0.5 bar.

Process according to any one of the preceding
claims, characterized by demolding a cast piece
from the casting mold (9), in particular by means of
the adapter unit. (23).

Process according to any one of the preceding
claims, characterized in that the interruption of the
fluid connection takes place in an isobaric manner,
in particular as an isobaric cutting off of the melt by
a rotation of a piston (27) in an adapter housing (25).

Process according to any one of the preceding
claims, characterized by a separation of the casting
furnace (2) from the casting mold (9), in particular a
separation of a connecting line (24) from the casting
furnace (2), in particular after a thermal decoupling
of the casting furnace (2) from the casting mold (9).

Process according to any one of the preceding
claims, characterized by providing further metal
melt for subsequent casting cycles during the solid-
ification phase of the casting cycle, in particular by
replacing the at least partially emptied casting fur-
nace (2) with a filled casting furnace (2) and/or by
refilling the at least partially emptied casting furnace
(2) with metal melt (22).

Process according to any one of the preceding
claims, characterized by an opening (30) arranged
along the fluid connection towards the casting fur-
nace (2) in a spaced manner, which in particular is
released for aerating the fluid connection actively,
wherein for actively aerating in particular a storage
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volume in the form of a pressurized gas, in particular
an inert gas, is fed through the opening (30) to the
fluid connection.

Process according to any one of the preceding
claims, characterized by connecting the casting fur-
nace (2) with at least one second casting mold (9)
after separating the first casting mold (9), in particular
during the cooling of the metal melt (22) in the first
casting mold (9).

Adapter unit (23) for decoupling a casting furnace
(2) from a casting mold (9) with an adapter housing
(25) having a longitudinal housing axis (26),
characterized by

- a piston (27) which is rotatably drivable around
the longitudinal housing axis (26),

- a melt reservoir (28) arranged in the adapter
housing (25) and facing the casting mold (9),

- a cross hole (29) of the adapter housing (25),
which allows for a connection of the melt reser-
voir (28) with a fluid channel in a riser (24)

such that by a rotation of the piston (27) around the
longitudinal housing axis (26) the melt reservoir (28)
can be separated from the cross hole (29) and the
fluid connection can be interrupted.

Adapter unit according to claim 11, characterized
in that the piston (27) has an opening (30) for actively
aerating a connecting line (24) which can be con-
nected with the adapter housing (25).

Device for casting metal comprising

- a casting furnace (2) for providing metal melt
(22),

- at least one casting mold (9),

- atleastone adapter unit (23) according to claim
11 or 12.

Device according to claim 13, characterized by a
plurality of casting molds (9), in particular arranged
in a grid-like manner or concentrically, wherein in
particular at least one second casting furnace (14)
is intended for providing metal melt when the first
casting furnace (2) is emptied.

Device according to claim 13 or 14, characterized
in that the adapter unit (23) and/or the connecting
line (24) are made of ceramic material, wherein the
adapter housing (25) and the connecting line (24) in
particular are construed in one piece.
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Revendications

Procédé de fonderie de métalcomprenantles étapes
de

- mise a disposition de métal en fusion (22) dans
un four de coulée (2),

- remplissage du métal en fusion (22) du four de
coulée (2) dans un moule (9),

- interruption active de la communication de flui-
de entre le four de coulée (2) et le moule (9) par
une rotation d’un piston (27) autour d’'un axe lon-
gitudinal de boitier (26) dans un boiter d’adap-
tateur (25),

- désaération du four de coulée (2),

- aération active de la communication de fluide.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
un maintien de pression sur le métal en fusion (22)
dans le moule (9) par le biais d’'une unité d’adapta-
teur (23), en particulier apres I'interruption de la com-
munication de fluide, dans lequel le maintien de pres-
sion en particulier a lieu par un déplacement axial
d’un piston (27) dans un boitier d’adaptateur (25),
dans lequel en particulier un refroidissement actif de
I'unité d’adaptateur (23) est prévu, en particulier pen-
dant et/ou aprés le maintien de pression.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par un regroupement de
plusieurs moules (9) et une rotation des moules re-
groupés sous une pression d’alimentation active,
dans lequel I'axe de rotation en particulier et orienté
horizontalement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par une pression de rem-
plissage maximale dans le four de coulée (2) pour
remplir le moule (9) avec le métal en fusion (22),
dans lequel la pression de remplissage maximale
est inférieure a 0,5 bar.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par un démoulage d'une
piece coulée venant du moule (9), en particulier par
le biais de I'unité d’adaptateur (23).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'interruption
de la communication de fluide a lieu de maniére iso-
bare, en particulier par découpage isobare de la
masse en fusion par une rotation d’'un piston (27)
dans un boitier d’adaptateur (25).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par une séparation du
four de coulée (2) du moulé (9), en particulier une
séparation d’'une ligne de connexion (24) du four de
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coulée (2), en particulier aprés un découplage ther-
mique entre le four de coulée (2) et le moule (9).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par une mise a disposition
de métal en fusion supplémentaire pour des cycles
de moulage suivants pendant la phase de solidifica-
tion du cycle de moulage, en particulier en échan-
geant le four de coulée (2) au moins partiellement
vidé par un four de coulée (2) rempli et/ou en rem-
plissant a nouveau le four de coulée (2) au moins
partiellement vidé avec du métal en fusion (22).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par une ouverture (30)
agenceée de long de la communication de fluide vers
le four de coulée (2) de maniére espacée, en parti-
culier libérée pour 'aération active de la communi-
cation de fluide, dans lequel pour I'aération active
en particulier un volume de stockage sous forme
d’un gaz sous pression, en particulier un gaz inerte,
est alimenté au travers de I'ouverture (30) en la com-
munication de fluide.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par une connexion du four
de coulée (2) avec au moins un deuxiéme moule (9)
apres la séparation du premier moule (9), en parti-
culier pendant le refroidissement du métal en fusion
(22) dans le premier moule (9).

Unité adaptateur (23) destinée a découpler un four
de coulée (2) d’'un moule (9), comprenant un boitier
d’adaptateur (25) présentant un axe longitudinal de
boitier (26),

caractérisé par

- un piston (27) pouvant étre entrainé autour de
I'axe longitudinal de boitier (26),

- unréservoir de fusion (28) agencé dans le boi-
tier d’adaptateur (25), orienté vers le moule (9),
- un pergage transversal (29) du boitier d’adap-
tateur (25) qui permet une connexion du réser-
voir de fusion (28) avec un canal de fluide dans
une colonne montante (24) de sorte que le ré-
servoir de fusion (28) est séparable du pergage
transversal (29) par une rotation du piston (27)
autour de I'axe longitudinal de boitier (26) et que
la communication de fluide peut étre interrom-
pue.

Unité adaptateur selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que le piston (27) présente une ouver-
ture (30) destinée a aérer activement une ligne de
connexion (24) pouvant étre reliée au boitier d’adap-
tateur (25).

Dispositif de fonderie de métal contenant

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

EP 3 294 477 B1

14.

15.
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- un four de coulée (2) destiné a mettre a dispo-
sition un métal en fusion (22),

- au moins un moule (9),

- au moins une unité adaptateur (23) selon la
revendication 11 ou 12.

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé par
une pluralité de moules (9), en particulier agencés
ala fagon d’une trame ou de maniére concentrique,
danslequel en particulier au moins un deuxiéme four
de coulée (14) est prévu, destiné a mettre a dispo-
sition du métal en fusion quand le premier four de
coulée (2) est vidé.

Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que l'unité adaptateur (23) et/ou la ligne
de connexion (24) sont fabriquées d’'un matériau cé-
ramique, dans lequel le boitier d’adaptateur (25) et
la ligne de connexion (24) en particulier sont congus
en un seul tenant.
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Fig. 6

Fig. 5
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