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(54) DRUCKGIESSVORRICHTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine DruckgieBvorrichtung
(10) zum Erzeugen metallischer Druckgussteile mit einer
Druckgief3form, die einen Formhohlraum (16) ausbildet,
und mit einem Einpresskolben (26) zum Einpressen von
schmelzflissigem metallischem GieBmaterial in den
Formhohlraum (16), wobei der Einpresskolben (26) mit-
tels einer elektrischen Antriebseinheit (28), die mindes-
tens einen elektrischen Linearmotor (30, 32) aufweist, in
einer Uber einen Einflllkanal (20) mitdem Formhohlraum
(16) verbundenen Fillkammer (18) linear verschiebbar
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ist. Um die DruckgieRvorrichtung (10) derart weiterzubil-
den, dass der Einpresskolben (26) mit einfacheren und
kostengtinstigeren Linearmotoren (30, 32) angetrieben
werden kann und dennoch optimale GiefRergebnisse er-
zielt werden kénnen, wird vorgeschlagen, dass der Stro-
mungsquerschnitt des Einflllkanals (20) in einem Kanal-
abschnitt wahrend der Beflllung des Formhohlraums
(16) mittels einer Querschnittsédnderungseinrichtung
(58) veranderbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine DruckgielRvorrich-
tung zum Erzeugen metallischer Druckgussteile mit einer
Druckgief3form, die einen Formhohlraum ausbildet, und
mit einem Einpresskolben zum Einpressen von schmelz-
flissigem metallischem Giel3material in den Formhohl-
raum, wobei der Einpresskolben mittels einer elektri-
schen Antriebseinheit, die mindestens einen elektri-
schen Linearmotor aufweist, in einer tber einen Einfull-
kanal mit dem Formhohlraum verbundenen Fullkammer
linear verschiebbar ist, und mit einer elektrischen Steu-
ereinrichtung zum Steuern der elektrischen Antriebsein-
heit.

[0002] Derartige DruckgieRBvorrichtungen werden zur
Herstellung metallischer Druckgussteile verwendet, ins-
besondere zur Herstellung von Druckgussteilen aus ei-
ner Aluminium- oder Magnesiumlegierung.
Druckgief3vorrichtungen der hier in Rede stehenden Art
werden auch als Kaltkammer-DruckgieRvorrichtungen
bezeichnet.

[0003] Zur Herstellung eines Druckgussteiles wird die
Fillkammer der DruckgieRvorrichtung mit schmelzflis-
sigem metallischem Giel3material befiillt, das in einem
Schmelzofen bereitgestellt wird. AnschlieRend wird das
GielRmaterial mit Hilfe eines Einpresskolbens in den
Formhohlraum der Druckgief3form eingepresst, wobei
insbesondere am Ende des Einpressvorganges hohe
Driicke auf das GieRmaterial ausgeiibt werden, um das
GieBmaterial zu verdichten, indem noch flissiges
GieBmaterial in erstarrende und der Erstarrungsschwin-
dung unterliegende Materialbereiche nachgepresstwird.
[0004] Der Antrieb des Einpresskolbens erfolgt bli-
cherweise hydraulisch, da mittels hydraulischer Antriebe
sehr hohe Driicke erzielt werden kénnen. Hydraulische
Antriebe haben allerdings den Nachteil, dass die Bewe-
gung des Einpresskolbens beim Einpressen des
GieBmaterials nicht sehr exakt geregelt werden kann.
Dies erschwert es, optimale GieRergebnisse zu erzielen.
Auch die Wiederholgenauigkeit des Einpressvorganges
ist haufig nicht befriedigend. Unter anderem ist die Be-
wegung des hydraulisch angetriebenen Einpresskol-
bens von der Temperatur des Hydraulikdls abhangig, die
nicht vernachlassigbare Schwankungen aufweisen
kann. Bekannte DruckgieRBvorrichtungen mit hydrauli-
schen Antrieben weisen daher haufig eine betrachtliche
Ausschussrate auf.

[0005] Inder DE 202014 000916 U1 wird vorgeschla-
gen, den Einpresskolben mit Hilfe eines elektrischen Li-
nearmotors anzutreiben. Dies erlaubt es, die Wiederhol-
genauigkeit des Einpressvorgangs zu verbessern und
die Bewegung des Einpresskolbens genauer zu regeln.
Um jedoch die fir den Einpressvorgang erforderlichen
hohen Driicke bereitstellen zu kdnnen, sind haufig sehr
aufwandige und teure Linearmotoren erforderlich.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine DruckgieRvorrichtung der eingangs genannten
Art derart weiterzubilden, dass der Einpresskolben mit
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einfacheren und kostengiinstigeren Linearmotoren an-
getrieben werden kann und dennoch optimale GieRer-
gebnisse erzielt werden kdnnen.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Druckgiefl3vorrich-
tung der gattungsgemafRen Art erfindungsgemafl da-
durch geldst, dass der Stromungsquerschnitt des Einfiill-
kanals in einem Kanalabschnitt wahrend der Befiillung
des Formhohlraums mittels einer Querschnittande-
rungseinrichtung veranderbar ist.

[0008] IndieErfindung flieRt der Gedanke mitein, dass
die Schubkraft, die von der elektrischen Antriebseinheit
auf den Einpresskolben ausgetibt werden muss, um den
Einpresskolben aus einer anfanglichen Ruhestellung zu
beschleunigen, reduziert werden kann, indem der Stro-
mungsquerschnitt des Einfiillkanals zumindest in einem
Kanalabschnitt zunachst moglichst grof? gewahlt wird.
Ein groRerer Strdmungsquerschnitt hat einen geringeren
Strdmungswiderstand zu Folge, so dass das Gielmate-
rial mit geringeren Strémungsverlusten durch den Ein-
fullkanal gepresst werden kann. Um den Strémungswi-
derstand vor allem wahrend der anfanglichen Beschleu-
nigungsphase des Einpresskolbens gering zu halten,
kann mittels der Querschnittsdnderungseinrichtung ein
groBer Stromungsquerschnitt bereitgestellt werden.
Nachdem der Einpresskolben von der Antriebseinheit in
Bewegung gesetzt wurde, weist er eine hohe Tragheit
auf, die das weitere Einpressen des Giellmaterials er-
leichtert. Dies erlaubt es, den Strdmungsquerschnitt des
Einfiillkanals nach einer anfanglichen Beschleunigungs-
phase des Einpresskolbens zumindest in einem Kanal-
abschnitt mittels der Querschnittsénderungseinrichtung
in vorgebbarer Weise zu verédndern, um das Beflillen des
Formhohlraums an die Struktur des Formhohlraums op-
timal anzupassen. Es hat sich namlich gezeigt, dass je-
der Formhohlraum eine bestimmte "Flllcharakteristik"
aufweist, die die pro Zeiteinheit in den Formhohlraum
einzupressende Menge an GieRmaterial (Beflllungsra-
te) beschreibt. Die Fullcharakteristik ist vom Strémungs-
querschnitt des Einfiullkanals abhangig, ein groRer Stro-
mungsquerschnitt erlaubt eine grof3e Beflllungsrate und
damit das Einpressen einer groRen Menge an Gielma-
terial innerhalb einer vorgegebenen Zeit, und ein kleiner
Strdmungsquerschnitt erlaubt eine kleine Befillungsrate
und somit das Einpressen einer kleineren Menge an
GieBmaterial innerhalb einer vorgegebenen Zeit. Durch
eine Anderung des Strémungsquerschnitts wahrend des
Einpressens von Gielmaterial mittels der Querschnitts-
anderungseinrichtung kann somit nicht nur die zur an-
fanglichen Beschleunigung des Einpresskolbens erfor-
derliche Schubkraft der Antriebseinheit reduziert wer-
den, so dass konstruktiv einfachere und kostengtinstige-
re Linearmotoren zum Einsatzkommen kénnen, sondern
es kann aulRerdem die Beflillung des Formhohlraums op-
timal an dessen Struktur angepasst werden, um mdg-
lichst gute GieRRergebnisse zu erzielen.

[0009] DruckgieRmaschinen miteiner Querschnittsan-
derungseinrichtung, mit deren Hilfe der Stromungsquer-
schnitt des Einfillkanals verandert werden kann, sind
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dem Fachmann grundsatzlich bereits aus der WO
2007/107223 A1 bekannt. Bei dieser DruckgieRvorrich-
tung erfolgt der Antrieb des Einpresskolbens mit Hilfe
einer aufwandigen hydraulischen Antriebseinheit. Es hat
sich nun gezeigt, dass der Einsatz einer Querschnitts-
anderungseinrichtung bei Verwendung einer elektri-
schen Antriebseinheit flir den Einpresskolben von be-
sonderem Vorteil ist, da dadurch die von der elektrischen
Antriebseinheit auf den Einpresskolben auszulibende
Kraft verringert werden kann, insbesondere bei der an-
fanglichen Bewegung des Einpresskolbens aus seiner
Ruhestellung. Die Kombination einer elektrischen An-
triebseinheit mit mindestens einem Linearmotor fir den
Einpresskolben und einer Querschnittsdnderungsein-
richtung fiir den Einfillkanal erlaubt es daher, fiir die elek-
trische Antriebseinheit kostenglinstige Linearmotoren zu
verwenden, so dass die Bewegung des Einpresskolbens
mit sehr hoher Wiederholgenauigkeit prézise gesteuert
werden kann und Druckgussteile hoher Qualitat mit ge-
ringer Ausschussrate erzeugt werden kénnen.

[0010] Von Vorteil ist es, wenn der mindestens eine
Linearmotor der elektrischen Antriebseinheit des Ein-
presskolbens zumindest ein ortsfestes Primarteil und zu-
mindest ein bewegliches Sekundarteil aufweist, wobei
das mindestens eine bewegliche Sekundarteil mit einem
oder mit mehreren Primarteilen magnetisch zusammen-
wirkt und mit dem Einpresskolben mechanisch verbun-
den ist.

[0011] Das mindestens eine Priméarteil kann beispiels-
weise eine Spulenanordnung ausbilden, die von der
Steuereinrichtung in vorgebbarer Weise mit Strom ver-
sorgt werden kann zur Erzeugung eines veranderlichen
Magnetfeldes, und das mindestens eine bewegliche Se-
kundarteil kann beispielsweise zumindest einen Perma-
nentmagneten umfassen, der vom veranderlichen Mag-
netfeld der Spulenanordnung in Bewegung gesetzt wer-
den kann. Derartige Priméarteile und Sekundarteile sind
dem Fachmann an sich bekannt und bedurfen daher vor-
liegend keiner nadheren Erlauterung.

[0012] Dasmindestenseine Sekundarteilistbevorzugt
in der Weise mechanisch mit dem Einpresskolben ver-
bunden, das eine lineare Bewegung des Sekundarteils
in eine synchrone lineare Bewegung des Einpresskol-
bens Ubertragen wird.

[0013] Von besonderem Vorteil ist es, wenn das min-
destens eine Sekundarteil Gber eine mechanische Schu-
beinrichtung mitdem Einpresskolben starr verbundenist.
Der Einsatz der mechanischen Schubeinrichtung ermdg-
licht es, die lineare Bewegung der Sekundarteile auf ein-
fache Weise auf den Einpresskolben zu ibertragen, oh-
ne dass konstruktiv aufwandige und stérungsanfallige
Getriebeelemente erforderlich sind.

[0014] Die mechanische Schubeinrichtung weist be-
vorzugt eine Schubstange auf, Gber die das mindestens
eine Sekundarteil mit dem Einpresskolben starr verbun-
den ist.

[0015] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist der mindestens eine Linearmotor der elektri-
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schen Antriebseinheit des Einpresskolbens mehrere
ortsfeste Primarteile und mehrere bewegliche Sekundar-
teile auf, wobei jedes Sekundarteil zwischen zwei Pri-
marteilen angeordnet und tber die Schubeinrichtung mit
dem Einpresskolben starr verbunden ist. Bei einer der-
artigen Ausgestaltung ist jeweils zwischen zwei ortsfes-
ten Primarteilen ein bewegliches Sekundarteil angeord-
net, das Uber die mechanische Schubeinrichtung mit
dem Einpresskolben starr verbunden ist.

[0016] Die Primarteile und/oder die Sekundarteile sind
bevorzugt identisch ausgestaltet, so dass sie in grolRer
Stlickzahl kostengiinstig hergestellt werden kénnen.
[0017] VonVorteilistes, wenn die elektrische Antriebs-
einheit des Einpresskolbens mindestens zwei Linearmo-
toren aufweist, die bezogen auf die Bewegungsrichtung
des Einpresskolbens parallel zueinander oder fluchtend
zueinander angeordnet sind. Die Anordnung von min-
destens zwei Linearmotoren fluchtend zueinander er-
moglicht es auf kostenglinstige Weise, den Schubweg
des Einpresskolbens zu verlangern. Die Anordnung von
mindestens zwei Linearmotoren parallel zueinander er-
laubt es, die von der elektrischen Antriebseinheit auf den
Einpresskolben ausgelibte Kraft auf kostengiinstige
Weise zu erhéhen.

[0018] Zur Ausgestaltung der Querschnittsénderungs-
einrichtung, mit deren Hilfe der Strémungsquerschnitt
des Einfiillkanals zumindestin einem Kanalabschnittver-
andert werden kann, wurden bisher keine naheren An-
gaben gemacht. Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist die Querschnittsdnderungseinrich-
tung ein in den Einflllkanal eintauchendes Stellorgan
auf, das mittels eines elektrischen Antriebsorgans linear
bewegbar ist, wobei das elektrische Antriebsorgan in Ab-
hangigkeit von der Position, der Geschwindigkeit
und/oder der Beschleunigung des Einpresskolbens steu-
erbar und mitder Steuereinrichtung signalleitend verbun-
den ist. Mit Hilfe des Stellorgans kann auf konstruktiv
einfache Weise der Strémungsquerschnitt des Einfiillka-
nals in einem Kanalabschnitt in vorgebbarer Weise ver-
andert werden. Hierzu kann das Stellorgan mittels des
elektrischen Antriebsorgans mit sehr hoher Wiederhol-
genauigkeit prézise bewegt werden. Die Bewegung des
Stellorgans und damit auch die Anderung des Stro-
mungsquerschnitts des Einfiillkanals erfolgtinsbesonde-
re in Abhangigkeit von der Position, der Geschwindigkeit
und/oder der Beschleunigung des Einpresskolbens. Wie
eingangs erwahnt, kann beispielsweise vorgesehen
sein, dass zu Beginn des Befiillvorgangs der Einpress-
kolben aus einer Ruhestellung in Richtung des Einfll-
kanals beschleunigt wird. Das Einnehmen der Ruhestel-
lung sowie die anfangliche Beschleunigung des Ein-
presskolbens kann mit Hilfe eines Sensors erfasst wer-
den, der der Steuereinrichtung ein entsprechendes Sen-
sorsignal bereitstellt. Die Steuereinrichtung steuert das
Antriebsorgan derart, dass das Stellorgan zunachst eine
zurlickgezogene Position einnimmt, so dass es den Stro-
mungsquerschnitt des Einfiillkanals praktisch nicht be-
eintrachtigt und schmelzflissiges GieBmaterial mit ver-
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haltnismaRig geringer Kraft in den Formhohlraum ge-
presst werden kann. Wahrend des weiteren Befiillvor-
gangs bewegt sich der Einpresskolben innerhalb der
Fullkammer in Richtung auf den Einfullkanal und das
Stellorgan kann mittels des steuerbaren Antriebsorgans
zu einer Bewegung veranlasst werden, die eine Ande-
rung des Strédmungsquerschnitts des Einfillkanals zur
Folge hat, um den Formhohlraum in optimaler Weise zu
befiillen. Unter der Wirkung des in den Formhohlraum
eintretenden Gielmaterials kann der Einpresskolben ab-
rupten Geschwindigkeitsanderungen unterliegen, die
sensorisch erfasst werden kénnen und die die Steuer-
einrichtung zu einer Positionsanderung des Stellorgans
veranlassen kénnen, wobei entsprechende Positionsan-
derungen mittels des elektrischen Antriebsorgans prazi-
se vorgenommen werden kénnen.

[0019] Ginstigerweise umfasst das elektrische An-
triebsorgan mindestens einen elektrischen Linearmotor,
der zumindest ein ortsfestes Primarteil und mindestens
ein mechanisch mit dem Stellorgan starr verbundenes
bewegliches Sekundarteil aufweist. Bevorzugt ist das
mindestens eine Sekundarteil Gber eine Schubstange
mit dem Stellorgan verbunden.

[0020] Die DruckgieRform der erfindungsgemaRlen
DruckgiefRvorrichtung weist bevorzugt eine erste Form-
halfte und eine zweite Formhalfte auf, die zwischen sich
den Formhohlraum ausbilden, wobei mindestens eine
Formhalfte zwischen einer den Formhohlraum schlie-
Renden SchlieBstellung und einer den Formhohlraum
freigebenden Offenstellung hin und her bewegbar ist.
[0021] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung weist die DruckgieRvorrichtung eine
Temperaturerfassungseinrichtung auf, wobei mittels der
Temperaturerfassungseinrichtung in der Offenstellung
der mindestens einen Formhélfte die Temperatur der den
Formhohlraum definierenden Oberflaichen der beiden
Formhalften an mehreren im Abstand zueinander ange-
ordneten, programmtechnisch vorgebbaren Messpunk-
ten jeweils gesondert erfassbar ist, und wobei die Tem-
peraturerfassungseinrichtung mit der Steuereinheit sig-
nalleitend verbunden ist. Mit Hilfe der Temperaturerfas-
sungseinrichtung kann die Temperatur der den Form-
hohlraum definierenden Oberflachen der beiden Form-
halften an einer Vielzahl von Messpunkten, deren Lage
programmtechnisch vorgebbar ist, erfasst werden. Die
gemessenen Oberflachentemperaturen der Messpunkte
kénnen flr eine Fehlerdiagnose gespeichert werden. Au-
Rerdem ermoglichen die gemessenen Oberflachentem-
peraturen auch eine prazise Steuerung einer Heiz- und
Kuhleinrichtung der DruckgiefRvorrichtung, mit deren Hil-
fe die Temperatur der Formhalften geregelt werden kann.
Die Temperatur der Messpunkte wird erfasst, wenn zu-
mindest eine Formhalfte ihre Offenstellung einnimmt. So
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass nach jedem
Abschluss eines GielRprozesses, das heil’t nach dem
Auswerfen des Druckgussteils aus dem Formhohlraum,
die Oberflachen der beiden Formhalften an programm-
technisch vorgebbaren Messpunkten erfasst werden.
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Insbesondere kann die Temperatur an Vertiefungen
und/oder an Erhebungen der den Formhohlraum be-
grenzenden Oberflachen der beiden Formhalften erfasst
werden.

[0022] Von Vorteil ist es, wenn die Oberflachentempe-
ratur der Formhalften mittels der Temperaturerfassungs-
einrichtung bertihrungslos erfassbar ist.

[0023] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Temperaturerfassungseinrichtung zumin-
dest einen Infrarotsensor auf.

[0024] Ginstig ist es, wenn vor dem Einpressen oder
wahrend des Einpressens von GielSmaterial inden Form-
hohlraum die Temperatur des Einpresskolbens mittels
der Temperaturerfassungseinrichtung erfassbar ist. Bei
einer derartigen Ausgestaltung kann mittels der Tempe-
raturerfassungseinrichtung nicht nur die Temperatur ei-
ner Vielzahl von programmtechnisch vorgebbaren Mes-
spunkte der den Formhohlraum definierenden Oberfla-
chen der beiden Formhaélften erfasst werden, sondern
mittels derselben Temperaturerfassungseinrichtung
kann insbesondere zu Beginn eines GieRprozesses die
Temperatur des Einpresskolbens vorzugsweise berih-
rungslos erfasst werden. Die Erfassung der Temperatur
des Einpresskolbens kann der Uberwachung der
GieRprozesse dienen und erleichtert die Fehlerdiagno-
se.

[0025] Alternativ oder ergdnzend kann vorgesehen
sein, dass vor oder wahrend des Einbringens von
GieRmaterial in die Flllkammer die Temperatur des
GieBmaterials mittels der Temperaturerfassungseinrich-
tung erfassbar ist. Wie bereits erwahnt, wird die Flllkam-
mer mit schmelzflissigem metallischem GieRmaterial
befiillt, das anschlieRend mittels des Einpresskolbens in
den Formhohlraum gepresst wird. Gunstig ist es, wenn
vor oder wahrend des Einbringens des Gielmaterials in
die Fullkammer die Temperatur des GieRmaterials mit-
tels der Temperaturerfassungseinrichtung erfasst wird.
Auch dies dient der Uberwachung der GieRprozesse und
erleichtert eine Fehlerdiagnose.

[0026] Die Temperaturerfassungseinrichtung weist
bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung einen
Messkopf auf, der an einer Positioniereinrichtung gehal-
ten und mittels der Positioniereinrichtung in mindestens
eine Messstellung bewegbar ist. Mittels der Positionier-
einrichtung kann der Messkopf beispielsweise zwischen
den beiden Formhalften positioniert werden, wenn zu-
mindest eine Formhalfte ihre Offenstellung und damit ei-
nen Abstand zur anderen Formhalfte einnimmt. Nach Er-
fassung der Temperatur der programmtechnisch vorge-
gebenen Messpunkte der den Formhohlraum definieren-
den Oberflachen der Formhalften kann der Messkopf mit-
tels der Positioniereinrichtung aus dem Bereich zwi-
schen den beiden Formhalften herausbewegt werden,
um anschlieRend beispielsweise eine Ruhestellung oder
auch eine weitere Messstellung einzunehmen.

[0027] Vonbesonderem Vorteilist es, wenn der Mess-
kopf an der Positioniereinrichtung drehbar gelagert ist.
Dies erlaubt es, den Messkopf relativ zur Positionierein-
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richtung zu verdrehen, um dadurch die Temperatur einer
Vielzahl von prorammtechnisch vorgegebenen Mess-
punkten zu erfassen.

[0028] Giunstigerweise ist der Messkopf an der Positi-
oniereinrichtung um zwei senkrecht zueinander ausge-
richtete Drehachsen drehbar gelagert. Dies erlaubt es
auf konstruktiv einfache Weise, die Ausrichtung des
Messkopfes relativ zur Positioniereinrichtung sowohl in
einer Horizontalebene als auch in einer Vertikalebene zu
verandern, um die Temperatur verschiedener Mess-
punkte erfassen zu kénnen.

[0029] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die DruckgieRvorrichtung eine
Absaugeinrichtung auf zum Absaugen von Gas aus dem
Formhohlraum, wobei die Absaugeinrichtung mit dem
Einpresskolben gekoppelt ist zum Absaugen des Form-
hohlraums in Abhangigkeit von der Bewegung des Ein-
presskolbens. Die Absaugeinrichtung erlaubt es, den
Formhohlraum vor und/oder wahrend des Befillens mit
Unterdruck zu beaufschlagen. Dies erleichtert es, das
GielRmaterial in den Formhohlraum einzupressen, da
das Giematerial unter der Wirkung des im Formhohl-
raum herrschenden Unterdrucks in den Formhohlraum
eingesaugt wird. In Kombination mit dem Einsatz der be-
reits erwadhnten Querschnittsdnderungseinrichtung hat
sich der Einsatz der Absaugeinrichtung als besonders
vorteilhaft erwiesen bei Antrieb des Einpresskolbens mit-
tels der elektrischen Antriebseinheit.

[0030] Die Absaugeinrichtung ist glinstigerweise me-
chanisch mit dem Einpresskolben gekoppelt.

[0031] Es kann vorgesehen sein, dass die Absauge-
inrichtung einen Absaugkolben aufweist, der in einem
Absaugzylinder linear verschiebbar gehalten und me-
chanisch mit dem Einpresskolben gekoppelt ist, wobei
der Absaugzylinder Uber eine Absaugleitung mit dem
Formhohlraum verbunden ist. Eine Bewegung des Ein-
presskolbens wird bei einer derartigen Ausgestaltung
mechanisch auf den Absaugkolben Ubertragen, der in-
nerhalb des Absaugzylinders eine Bewegung ausfiihrt,
die der Bewegung des Einpresskolbens in der Fillkam-
mer entspricht. Dadurch kann der Formhohlraum auf
konstruktiv einfache Weise in Abhangigkeit von der Be-
wegung des Einpresskolbens mit Unterdruck beauf-
schlagt werden.

[0032] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist die Druckgief3vorrichtung einen
signalleitend mit der Steuereinrichtung verbundenen Be-
wegungssensor auf, wobei mittels des Bewegungssen-
sors die Bewegung des Einpresskolbens erfassbar ist.
Der Bewegungssensor erlaubt eine Uberwachung der
GieRprozesse und erleichtert die Fehlerdiagnose. Dar{-
ber hinaus kann das Ausgangssignal des Bewegungs-
sensors in die voranstehend erlduterte Steuerung des
Antriebsorgans der Querschnittsdnderungseinrichtung
einflielen.

[0033] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist mittels des Bewegungssensors die Beschleuni-
gung des Einpresskolbens erfassbar.
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[0034] Alternativ oder erganzend sind mittels des Be-
wegungssensors die Position des Einpresskolbens
und/oder die Geschwindigkeit des Einpresskolbens er-
fassbar.

[0035] Die nachfolgende Beschreibung einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit der Zeichnung der naheren Erlduterung.
Es zeigen:
Figur 1:  eine schematische Darstellung einer Druck-
gieBvorrichtung wahrend des Einbringens
von GieRBmaterial in eine Flllkammer;

Figur 2:  eine schematische Darstellung der Druck-
gieBvorrichtung aus Figur 1 wahrend des Ein-
pressens des Gielmaterials in einen Form-
hohlraum;

Figur 3:  eine schematische Darstellung der Druck-
gieRBvorrichtung aus Figur 1am Ende des Ein-
pressvorgangs;

Figur4: eine schematische Darstellung der Druck-
gieRBvorrichtung aus Figur 1 wahrend der Er-
fassung der Temperatur der den Formhohl-
raum definierenden Oberflachen von zwei
Formhalften an vorgegebenen Messpunk-
ten;

Figur 5:  eine schematische Darstellung der Druck-
gieRBvorrichtung aus Figur 1, wobei der Ein-
presskolben in seine Anfangsstellung zu-
rickgefahren wird;

eine Schnittansicht einer elektrischen An-
triebseinheit der DruckgieRvorrichtung langs
der Linie 6-6 in Figur 1.

Figur 6:

[0036] In der Zeichnung ist eine vorteilhafte Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemaflen Druckgiel3vorrich-
tung schematisch dargestellt und insgesamt mit dem Be-
zugszeichen 10 belegt. Die DruckgieBvorrichtung 10
weist eine Druckgief3form 11 auf mit einer ersten, fest-
stehenden Formhalfte 12 und einer zweiten, bewegli-
chen Formhélfte 14, die zwischen sich einen Formhohl-
raum 16 ausbilden, der die Form eines zu gieflenden
Druckgussteils aufweist. Die beiden Formhalften 12, 14
wirken in Ublicher Weise mit einer an sich bekannten und
deshalb in der Zeichnung zur Erzielung einer besseren
Ubersicht nicht dargestellten FormschlieReinheit zusam-
men. Die FormschlieReinheit weist eine feststehende
und eine bewegliche Aufspannplatte auf, an denen die
beiden Formhalften 12, 14 in bekannter Weise gehalten
sind. Mittels der FormschlieReinheit kann auf die beiden
Formhalften 12, 14 eine vorgegebene SchlieRkraft aus-
gelibt werden. Zum Entnehmen eines fertigen Druck-
gussteiles kann die bewegliche Formhalfte 14 mittels der
FormschlieRReinheit aus einer in den Figuren 1, 2, 3 und
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5 dargestellten Schliel3stellung in eine in Figur 4 darge-
stellte Offenstellung bewegt werden.

[0037] Schmelzflissiges metallisches GieRmaterial
kann in den Formhohlraum 16 eingepresst werden. Hier-
zu weist die DruckgieRvorrichtung 10 eine Fillkammer
18 auf, die mit dem fliissigen GieBmaterial befiillt werden
kann und die Uber einen Einflllkanal 20 mit dem Form-
hohlraum 16 verbunden ist. Die Befillung der Fullkam-
mer 18 mit flissigem GielRmaterial erfolgt Uber eine Ein-
fulléffnung 22 der Flllkammer 18, wobei das schmelz-
flissige GieRmaterial in einem Schmelzofen 24 bereit-
gestellt wird. Mit Hilfe einer an sich bekannten und des-
halb zur Erzielung einer besseren Ubersicht in der Zeich-
nung ebenfalls nicht dargestellten steuerbaren Heiz- und
Kuhleinrichtung der DruckgieRvorrichtung 10 kdnnen die
beiden Formhalften 12, 14 auf eine vorgegebene Tem-
peratur erwdrmt werden.

[0038] Inder Fillkammer 18 ist ein Einpresskolben 26
verschiebbar gelagert, mit dessen Hilfe das schmelzflis-
sige GieBmaterial in den Formhohlraum 16 eingepresst
werden kann.

[0039] Zum Antrieb des Einpresskolbens 26 weist die
DruckgiefRvorrichtung 10 eine elekirische Antriebsein-
heit 28 auf. Die elektrische Antriebseinheit 28 umfasst
einen ersten Linearmotor 30 und einen zweiten Linear-
motor 32. Die beiden Linearmotoren 30, 32 sind bezogen
auf die Bewegungsrichtung des Einpresskolbens 26
fluchtend zueinander angeordnet. Die beiden Linearmo-
toren 30, 32 sind identisch ausgebildet. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel weisen die beiden Linearmotoren
30, 32 jeweils vier identisch ausgestaltete bewegliche
Sekundarteile 34, 36, 38, 40 auf, die jeweils Permanent-
magnete umfassen und starr mit einer mechanischen
Schubeinrichtung 42 verbunden sind, die eine Schub-
stange 44 aufweist. Dies wird insbesondere aus Figur 6
deutlich. Uber die Schubstange 44 sind die Sekundarteile
34, 36, 38, 40 starr mit dem Einpresskolben 26 verbun-
den, so dass eine Linearbewegung der Sekundarteile
eine dazu synchrone Linearbewegung des Einpresskol-
bens 26 zur Folge hat.

[0040] Die Sekundarteile 34, 36, 38, 40 sind in Um-
fangsrichtung der Schubstange 44 gleichmaRig verteilt
angeordnetund jeweils zwischen einem ersten Primarteil
46 und einem zweiten Primarteil 48 positioniert, die je-
weils eine Spulenanordnung ausbilden. Insgesamt wei-
sen die beiden Linearmotoren 30, 32 vier Sekundarteile
und acht Primarteile auf. Derartige Primér- und Sekun-
darteile sind dem Fachmann an sich bekannt und bedir-
fen daher vorliegend keiner naheren Erlduterung.
[0041] Alternativ zum Einsatz von vier Gber den Um-
fang der Schubstange 44 gleichmaRig verteilt angeord-
neten Sekundarteilen kdnnen die Linearmotoren 30 und
32 auch eine gréRere oder eine kleinere Anzahl von Se-
kundarteilen aufweisen, die bevorzugt jeweils zwischen
zwei Primarteilen positioniert sind. So kann beispielswei-
se vorgesehen sein, dass die beiden Linearmotoren 30,
32jeweils nurzwei Sekundarteile aufweisen, diein einem
Winkel von 180° zueinander ausgerichtet sind.
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[0042] Zur Fihrung der Sekundarteile 34, 36, 38, 40
weisen die beiden Linearmotoren 30, 32 jeweils einen
FlUhrungsschlitten 50 auf, der an parallel zueinander aus-
gerichteten Flihrungsschienen 52, 54 linear verfahrbar
gehalten ist.

[0043] Die Steuerung der Linearmotoren 30, 32 erfolgt
mittels einer elektrischen Steuereinrichtung 56 der
DruckgieRvorrichtung 10. Die elektrische Steuereinrich-
tung 56 ist Uber in der Zeichnung zur Erzielung einer
besseren Ubersicht nicht dargestellte elektrische Leitun-
gen mit den Linearmotoren 30, 32 verbunden.

[0044] Der Strdmungsquerschnitt des Einflllkanals 20
kann in einem Kanalabschnitt mit Hilfe einer Quer-
schnittsdnderungseinrichtung 58 in vorgebbarer Weise
verandert werden. Die Querschnittsdnderungseinrich-
tung 58 weist ein Stellorgan auf, das im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel als Stellkolben 60 ausgestaltet it.
Der Stellkolben 60 ist Gber eine Kolbenstange 61 starr
mit einem elektrischen Antriebsorgan 62 verbunden ist.
Das elektrische Antriebsorgan 62 weist ebenfalls einen
Linearmotor mit mindestens einem ortsfesten Primarteil
und mindestens einem beweglichen Sekundarteil auf,
wobei das mindestens eine Sekundéarteil uber die Kol-
benstange 61 mit dem Stellkolben 60 verbunden ist. Die
Steuerung des elektrischen Antriebsorgans 62 erfolgt mit
Hilfe der elektrischen Steuereinrichtung 56 in Abhangig-
keit von der Position, der Geschwindigkeit und/oder der
Beschleunigung des Einpresskolbens 26. Zur Erfassung
der Bewegung des Einpresskolbens 26 weist die Druck-
gielRvorrichtung 10 einen Bewegungssensor 64 auf, der
der elektrischen Steuereinrichtung 56 ein von der Bewe-
gung des Einpresskolbens 26 abhangiges Sensorsignal
bereitstellt. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der
Bewegungssensor 64 als Beschleunigungssensor aus-
gebildet, der die Beschleunigung der starr mit dem Ein-
presskolben 26 verbundenen Schubstange 44 erfasst.
[0045] Zum Absaugen des Formhohlraums 16 weist
die DruckgieRvorrichtung 10 eine Absaugeinrichtung 66
auf, die mit dem Einpresskolben 26 gekoppelt ist. Dies
erlaubt es, den Formhohlraum 16 in Abhangigkeit von
der Bewegung des Einpresskolbens 26 abzusaugen. Die
Absaugeinrichtung 66 weist einen Absaugzylinder 68
auf, der an der dem Einpresskolben 26 abgewandten
Ruckseite der elektrischen Antriebseinheit 28 angeord-
net ist. Im Absaugzylinder 68 ist ein Absaugkolben 70
verschiebbar gelagert. Die Schubstange 44 erstreckt
sich vom Einpresskolben 26 durch die beiden Linearmo-
toren 30, 32 hindurch und taucht in den Absaugzylinder
68 hinein, wobei sie an ihrem dem Einpresskolben 26
abgewandten Ende den Absaugkolben 70 trégt. Eine Be-
wegung des Einpresskolbens 26 wird somit Uber die
Schubstange 44 auf den Absaugkolben 70 Ubertragen.
[0046] Der Absaugzylinder 68 steht Giber eine Absaug-
leitung 72 mit einem Auslass 74 des Formhohlraums 16
in Strdmungsverbindung, wobei sich die Absaugleitung
72 an ihrem dem Absaugzylinder 68 zugewandten Ende
Uber ein T-Stlick 76 in eine erste Zweigleitung 78 und
eine zweite Zweigleitung 80 verzweigt. Die erste Zwei-



11 EP 3 492 196 A1 12

gleitung 78 miindet an einem der elektrischen Antriebs-
einheit 28 zugewandten vorderen Zylinderende 82 in den
Absaugzylinder 68, und die zweite Zweigleitung 80 mun-
det an einem der elektrischen Antriebseinheit 28 abge-
wandten hinteren Zylinderende 84 in den Absaugzylinder
68. In die erste Zweigleitung 78 ist ein erstes Wegeventil
86 geschaltet, und in die zweite Zweigleitung 80 ist ein
zweites Wegeventil 88 geschaltet. Die beiden Wegeven-
tile 86, 88 sind als Elektromagnetventile ausgestaltet und
stehen Uber in der Zeichnung nicht dargestellte Steuer-
leitungen mit der elektrischen Steuereinrichtung 56 in
Verbindung. Die Wegeventile 86, 88 kdnnen jeweils zwei
Schaltstellungen einnehmen. In einer ersten Schaltstel-
lung geben die Wegeventile 86, 88 jeweils einen Stro-
mungsweg vom Absaugzylinder 68 zur Absaugleitung
72 frei und sperren gleichzeitig einen Strdomungsweg
vom Absaugzylinder 68 zur Atmosphéare (Umgebung),
und in einer zweiten Schaltstellung geben die Wegeven-
tile 86, 88 jeweils einen Strémungsweg vom Absaugzy-
linder zur Atmosphéare (Umgebung) frei und sperren
gleichzeitig den Stromungsweg vom Absaugzylinder 68
zum Absaugleitung 72.

[0047] Andie Absaugleitung 72istdem T-Stiick 76 be-
nachbart ein Druckspeicher 90 angeschlossen. Dem
Auslass 74 benachbart sind in die Absaugleitung 72 ein
Filter 92, ein Absperrventil 94 und eine Luftmengenmess-
einheit 96 geschaltet. Das Absperrventil 94 ist ebenfalls
als Elektromagnetventil ausgebildet und steht tiber eine
in der Zeichnung nicht dargestellte Steuerleitung mit der
elektrischen Steuereinrichtung 56 in Verbindung.
[0048] Die Luftmengenmesseinheit 96 ermdglicht es,
die aus dem Formhohlraum 16 abgesaugte Luftmenge
zumessen. Uber eine in der Zeichnung nur teilweise dar-
gestellte Messleitung 98 steht die Luftmengenmessein-
heit 96 mit der elektrischen Steuereinrichtung 56 in elek-
trischer Verbindung. Uber die Luftmengenmesseinheit
96 kann ein der abgesaugten Luftmenge entsprechen-
des Messsignal an die elektrische Steuereinrichtung 56
Ubertragen werden.

[0049] Die beiden Formhéalften 12, 14 weisen einander
zugewandte Oberflachen 100, 102 auf, die den Form-
hohlraum 16 definieren. Mit Hilfe einer Temperaturerfas-
sungseinrichtung 104 der DruckgieRvorrichtung 10 kann
an einer Vielzahl von programmtechnisch vorgebbaren
Messpunkten, die im Abstand zueinander angeordnet
sind, die Temperatur der Oberflachen 100, 102 der bei-
den Formhaélften 12, 14 erfasst werden, wenn die zweite
Formhalfte 14 ihre in Figur 4 dargestellte Offenstellung
einnimmt. Zu diesem Zweck weist die Temperaturerfas-
sungseinrichtung 104 einen Messkopf 106 auf mit einem
Infrarotsensor 108. Der Messkopf 106 ist an einer Posi-
tioniereinrichtung 110 der Temperaturerfassungsein-
richtung 104 um eine vertikale Drehachse 112 und um
eine horizontale Drehachse 114 drehbar gehalten. Dies
erlaubt es, den Infrarotsensor 108 auf programmtech-
nisch vorgegebene Messpunkte auszurichten, um deren
Temperatur bertihrungslos zu erfassen.

[0050] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel weist die
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Positioniereinrichtung 110 einen ersten Schwenkarm
116 auf, der an der ersten Formhalfte 12 drehbar gelagert
ist, und einen zweiten Schwenkarm 118, der an den ers-
ten Schwenkarm 116 angelenkt ist und an seinem freien
Ende den Messkopf 106 tragt.

[0051] Mit Hilfe der Temperaturerfassungseinrichtung
104 kann nicht nur die Oberflachentemperatur einer Viel-
zahl von Messpunkten der beiden Formhalfen 12, 14 be-
rihrungslos erfasst werden, sondern es kann auch die
Temperatur des Gielmaterials erfasst werden, das tiber
die Einfulléffnung 22 in die Fillkammer 18 eingebracht
wird. AuBerdem kann mit Hilfe der Temperaturerfas-
sungseinrichtung 104 die Temperatur des Einpresskol-
bens 26 erfasst werden, wenn der Einpresskolben 26
seine in Figur 1 dargestellte zurlickgezogene Ruhestel-
lung einnimmt. Zu diesem Zweck kann der Messkopf 106
mittels der Positioniereinrichtung 110 in jeweils geeigne-
te Messstellungen bewegt werden. Uber eine in der
Zeichnung nicht dargestellte Messleitung ist der Infrarot-
sensor 108 der Temperaturerfassungseinrichtung 104
mit der elektrischen Steuereinrichtung 56 verbunden.
[0052] Zu Beginn eines GieRvorgangs nimmt der Ein-
presskolben 26 seine in Figur 1 dargestellte zurlickge-
zogene Ruhestellung ein und schmelzflissiges metalli-
sches GielRmaterial wird Uiber die Einfulléffnung 22 in die
Flllkammer 18 eingebracht, wobei mittels der Tempera-
turerfassungseinrichtung 104 sowohl die Temperatur
des GielBmaterials als auch die Temperatur des Ein-
presskolbens 26 erfasst wird. Das Absperrventil 94 ist
zu diesem Zeitpunkt geschlossen. Das erste Wegeventil
86 nimmt seine zweite Schaltstellung ein, so dass der
zwischen dem Absaugkolben 70 und dem vorderen Zy-
linderende 82 angeordnete vordere Zylinderraum 120
des Absaugzylinders 68 mitder AuRenumgebung in Stro-
mungsverbindung steht. Das zweite Wegeventil 88
nimmt seine erste Schaltstellung ein, so dass der zwi-
schen dem Absaugkolben 70 und dem hinteren Zylinde-
rende 84 angeordnete hintere Zylinderraum 122 des Ab-
saugzylinders 68 mitder Absaugleitung 72 in Strémungs-
verbindung steht.

[0053] Der Einpresskolben 26 wird anschlieRend mit-
tels der elektrischen Antriebseinheit 28 innerhalb der
Flllkammer 18 in Richtung auf den Einfiillkanal 20 ver-
schoben, so dass das in der Fillkammer 18 befindliche
GieRmaterial Uber den Einfiullkanal 20 in den Formhohl-
raum 16 gepresst wird. Dies wird aus Figur 2 deutlich.
Das Absperrventil 94 ist in dieser Phase des GieRvor-
gangs geodffnet. Die Bewegung des Einpresskolbens 26
wird Uiber die Schubstange 44 auf den Absaugkolben 70
Ubertragen, so dass dieser ausgehend von einer dem
hinteren Zylinderende 84 benachbarten Stellung in Rich-
tung auf das vordere Zylinderende 82 bewegt wird. Dies
hat zur Folge, dass sich das Volumen des hinteren Zy-
linderraums 122 vergréfert und dadurch der Formhohl-
raum 16 Uber die Absaugleitung 72 abgesaugt wird.
Gleichzeitig verringert sich das Volumen des vorderen
Zylinderraums und Luft wird Uber das erste Wegeventil
86 an die Aullenumgebung abgegeben. Die Bewegung
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des Einpresskolbens 26 hat somit nicht nur zur Folge,
dass schmelzflissiges Gielmaterial in den Formhohl-
raum 16 eingepresst wird, sondern dass gleichzeitig der
Formhohlraum 16 abgesaugt wird. Dies erleichtert das
Einpressen des GielRmaterials mit Hilfe der elektrischen
Antriebseinheit 28.

[0054] Das Einpressen des schmelzflissigen
GieRmaterials in den Formhohlraum 16 wird dartber hi-
naus dadurch erleichtert, dass zu Beginn des Einpress-
vorgangs der Stellkolben 60 der Querschnittsédnderungs-
einrichtung 58 eine in Figur 1 dargestellte zurlickgezo-
gene Stellung einnimmt, so dass der Strébmungsquer-
schnitt des Einflllkanals 20 einen maximalen Wert an-
nimmt und dadurch der Einfiillkanal 20 einen mdglichst
geringen Stromungswiderstand auf das schmelzflissige
GieBmaterial austibt. Der Einsatz der Absaugeinrichtung
66 und der Querschnittsanderungseinrichtung 58 ermég-
licht es, den Einpresskolben 26 ausgehend von seiner
in Figur 1 dargestellten Ruhestellung durch Kraftbeauf-
schlagung mittels der elektrischen Antriebseinheit 28 in
vorgebbarer Weise zu beschleunigen.

[0055] Wahrenddesweiteren Einpressvorganges wird
der Stellkolben 60 der Querschnittsdnderungseinrich-
tung 58 mittels des elektrischen Antriebsorgans 62 in vor-
gebbarer Weise hin und her bewegt, um das Befiillen
des Formhohlraums 16 zu optimieren, und gleichzeitig
wird der Formhohlraum 16 mittels der Absaugeinrichtung
66 abgesaugt, wobei die abgesaugte Luftmenge mittels
der Luftmengenmesseinheit 96 erfasst wird.

[0056] Zum Abschluss des Einpressvorganges wird
der Stellkolben 60 erneut in seine maximal zuriickgezo-
gene Stellung bewegt, so dass er den Strémungsquer-
schnitt des Einflllkanals 20 so weit wie moglich freigibt.
Dies ist in Figur 3 dargestellt. Der Stromungsquerschnitt
des Einflllkanals 20 nimmt seinen Maximalwert ein. Dies
erleichtert es, das Gielmaterial im Formhohlraum 16 zu
verdichten, wobei noch flissiges Gielmaterial in die er-
starrenden Gussbereiche nachgepresst wird. Von der
elektrischen Antriebseinheit 28 kann hierbei aufgrund
dergrofen Tragheitsmasse des Einpresskolbens 26, der
Schubstange 44 und der ein erhebliches Gewicht auf-
weisenden Sekundarteile 34, 36, 38, 40 eine hohe Press-
kraft ausgeubt werden.

[0057] Nach Abschluss des GieRRvorganges wird der
Formhohlraum 16 gedffnet, indem die zweite Formhalfte
14 in ihre in Figur 4 dargestellte Offenstellung bewegt
wird. Das Absperrventil 94 ist geschlossen und die bei-
den Wegeventile 86, 88 nehmen ihre zweite Schaltstel-
lung ein, in der sie die Strémungsverbindungen von den
vorderen und hinteren Zylinderrdumen 120, 122 zur Ab-
saugleitung 72 unterbrechen und stattdessen die Stro-
mungsverbindungen von den vorderen und hinteren Zy-
linderrdumen 120, 122 zur AuRenumgebung freigeben.
Mittels der Temperaturerfassungseinrichtung 104 wird
dann die Temperatur der einander zugewandten Ober-
flachen 100, 102 der beiden Formhalften 12, 14 an einer
Vielzahl von programmtechnisch vorgebbaren Mess-
punkten selektiv erfasst. Insbesondere wird die Tempe-
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ratur an einzelnen Messpunkten erfasst, die im Bereich
von Erhebungen und Vertiefungen der beiden Oberfla-
chen 100, 102 positioniert sind.

[0058] Zum Erfassen der Oberflachentemperaturen
einzelner Messpunkte wird der Messkopf 106 mittels der
Positioniereinrichtung 110 zwischen den beiden Form-
halften 12, 14 positioniert und anschlieRend um die ver-
tikale Drehachse 112 und um die horizontale Drehachse
114 verdreht.

[0059] Nachdem die Temperatur der einzelnen Mess-
punkte erfasst wurde, wird der Messkopf 106 aus dem
Zwischenbereich zwischen den beiden Formhalften 12,
14 wieder herausbewegt und die zweite Formhalfte 14
wird wieder in ihre SchlieRstellung bewegt. Dies ist in
Figur 5 dargestellt. Der Einpresskolben 26 wird in seine
anfangliche Position zurtickbewegt, wobei sich das Vo-
lumen des vorderen Zylinderraums 120 vergréf3ert und
sich das Volumen des hinteren Zylinderraums 122 ver-
kleinert. Das zweite Wegeventil 88 nimmt seine zweite
Schaltstellung ein, so dass aus dem sich verkleinernden
hinteren Zylinderraum 122 Luft an die AuRenumgebung
abgegeben werden kann. Das erste Wegeventil 86
nimmt seine erste Schaltstellung ein und gibt somit die
Strdmungsverbindung vom vorderen Zylinderraum 120
zur Absaugleitung 72 frei, so dass in der Absaugleitung
72 und im Druckspeicher 90 ein Unterdruck bereitgestellt
wird. Dies erlaubt es, den Formhohlraum 16 und die Fll-
kammer 18 zu Beginn eines nachfolgenden Einpressvor-
gangs durch Offnen des Absperrventils 94 mit Unter-
druck zu beaufschlagen.

[0060] Der Einsatz der elektrischen Antriebseinheit 28
ermdglicht eine schnelle und prazise Regelung der Be-
wegung des Einpresskolbens 26, wobei eine hohe Wie-
derholgenauigkeit erzielt werden kann. Durch die Veran-
derung des Strémungsquerschnitts des Einflllkanals 20
mit Hilfe der Querschnittsdnderungseinrichtung 58 und
durch das Absaugen des Formhohlraums 16 mittels der
Absaugeinrichtung 66, die mit dem Einpresskolben 26
gekoppelt ist, kann die Kraft, die von der elektrischen
Anpresseinheit 28 bereitzustellen ist, verhaltnismaRig
gering gehalten werden, so dass kostenguinstige Linear-
motoren eingesetzt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. DruckgieRvorrichtung zum Erzeugen metallischer
Druckgussteile mit einer DruckgieRform, die einen
Formhohlraum (16) ausbildet, und mit einem Ein-
presskolben (26) zum Einpressen von schmelzflis-
sigem metallischem Gie3material in den Formhohl-
raum (16), wobei der Einpresskolben (26) mittels ei-
ner elektrischen Antriebseinheit (28), die mindes-
tens einen elektrischen Linearmotor (30, 32) auf-
weist, in einer Uber einen Einflllkanal (20) mit dem
Formhohlraum (16) verbundenen Fullkammer (18)
linear verschiebbar ist, und mit einer elektrischen
Steuereinrichtung (56) zum Steuern der elektrischen
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Antriebseinheit (28), dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromungsquerschnitt des Einfillkanals
(20) wahrend der Befullung des Formhohlraums (16)
in einem Kanalabschnitt mittels einer Querschnitts-
anderungseinrichtung (58) veranderbar ist.

Druckgiefvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Line-
armotor (30, 32) zumindest ein ortsfestes Primarteil
(46, 48) und zumindest ein bewegliches Sekundar-
teil (34, 36, 38, 40) aufweist, wobei das mindestens
eine bewegliche Sekundarteil (34, 36, 38, 40) mit
einem oder mehreren Primarteilen (46, 48) magne-
tisch zusammenwirkt und mit dem Einpresskolben
(26) mechanisch verbunden ist.

DruckgiefRvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Sekun-
darteil (34, 36, 38, 40) tber eine mechanische Schu-
beinrichtung (42) mit dem Einpresskolben (26) starr
verbunden ist.

DruckgiefRvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Line-
armotor (30, 32) mehrere ortsfeste Priméarteile (46,
48) und mehrere bewegliche Sekundarteile (34, 36,
38, 40) aufweist, wobei jedes Sekundarteil (34, 36,
38, 40) zwischen zwei Primarteilen (46, 48) ange-
ordnet und lGiber die mechanische Schubeinrichtung
(42) mit dem Einpresskolben (26) starr verbunden
ist.

Druckgiefvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die mechanische
Schubeinrichtung (42) eine Schubstange (44) auf-
weist, Uber die das mindestens eine Sekundarteil
(34, 36, 38, 40) mit dem Einpresskolben (26) starr
verbunden ist.

Druckgiefvorrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Antriebseinheit (28) mindestens zwei
Linearmotoren (30, 32) aufweist, die bezogen auf
die Bewegungsrichtung des Einpresskolbens (26)
parallel zueinander oder fluchtend zueinander an-
geordnet sind.

Druckgiefvorrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Querschnittsanderungseinrichtung (58) ein in
den Einfiullkanal (20) eintauchendes Stellorgan (60)
aufweist, das mittels eines elektrischen Antriebsor-
gans (62) linear bewegbar ist, wobei das elektrische
Antriebsorgan (62) in Abhangigkeit von der Position,
der Geschwindigkeit und/oder der Beschleunigung
des Einpresskolbens (26) steuerbar und mit der
Steuereinrichtung (56) signalleitend verbunden ist.
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Druckgiefvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das elektrische Antriebsor-
gan (62) mindestens einen elektrischen Linearmotor
aufweist, der zumindest ein ortsfestes Primarteil und
zumindest ein mechanisch mit dem Stellorgan (60)
starr verbundenes bewegliches Sekundarteil auf-
weist.

DruckgieRvorrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckgielform eine erste Formhalfte (12) und
eine zweite Formhalfte (14) aufweist, die zwischen
sich den Formhohlraum (16) ausbilden, wobei min-
destens eine Formhalfte (14) zwischen einer den
Formhohlraum (16) schlieRenden Schlie3stellung
und einer den Formhohlraum (16) freigebenden Of-
fenstellung hin und her bewegbar ist, und dass die
DruckgieRvorrichtung (10) eine Temperaturerfas-
sungseinrichtung (104) aufweist, wobei mittels der
Temperaturerfassungseinrichtung (104) in der Of-
fenstellung der mindestens einen Formhélfte (14)
die Temperatur der den Formhohlraum (16) definie-
renden Oberflachen (100, 102) der beiden Formhalf-
ten (12, 14) an mehreren im Abstand zueinander an-
geordneten, programmtechnisch vorgebbaren Mes-
spunkten jeweils gesondert erfassbar ist, und wobei
die Temperaturerfassungseinrichtung (104) mit der
elektrischen Steuereinrichtung (56) signalleitend
verbunden ist.

Druckgiefvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflichentemperatur
der Formhalften (12, 14) mittels der Temperaturer-
fassungseinrichtung (104) beriihrungslos erfassbar
ist.

Druckgiefvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperaturerfas-
sungseinrichtung (104) zumindest einen Infrarot-
sensor (108) aufweist.

DruckgieRvorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Einpres-
sen von GieBmaterial oder wahrend des Einpres-
sens von Gielmaterial in den Formhohlraum (16)
die Temperatur des Einpresskolbens (26) mittels der
Temperaturerfassungseinrichtung (104) erfassbar
ist.

DruckgieRvorrichtung nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Einbringen oder wahrend des Einbringens des
GieRBmaterials in die Fillkammer (18) die Tempera-
tur des GielBmaterials mittels der Temperaturerfas-
sungseinrichtung (104) erfassbar ist.

DruckgieRvorrichtung nach einem der Anspriiche 9
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Tem-
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peraturerfassungseinrichtung (104) einen Messkopf
(106) aufweist, der an einer Positioniereinrichtung
(110) gehalten und mittels der Positioniereinrichtung
(110) in mindestens eine Messstellung bewegbar ist.

Druckgiefvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messkopf (106) an der
Positioniereinrichtung (110) drehbar gelagert ist.

Druckgief3vorrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die DruckgieRvorrichtung (10) eine Absaugeinrich-
tung (66) aufweist zum Absaugen von Gas aus dem
Formhohlraum (16), wobei die Absaugeinrichtung
(66) mit dem Einpresskolben (26) gekoppelt ist zum
Absaugen des Formhohlraums (16) in Abhangigkeit
von der Bewegung des Einpresskolbens (26).

Druckgief3vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Absaugeinrichtung (66)
mit dem Einpresskolben (26) mechanisch gekoppelt
ist.

DruckgiefRvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugein-
richtung (66) einen Absaugkolben (70) aufweist, der
in einem Absaugzylinder (68) linear verschiebbar
gehalten und mechanisch mit dem Einpresskolben
(26) gekoppelt ist, wobei der Absaugzylinder (68)
Uber eine Absaugleitung (72) mit dem Formhohl-
raum (16) verbunden ist.

Druckgiefvorrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die DruckgieRvorrichtung (10) einen signalleitend
mit der Steuereinrichtung verbundenen Bewe-
gungssensor (64) aufweist, wobei mittels des Bewe-
gungssensors (64) die Bewegung des Einpresskol-
bens (26) erfassbar ist.

Druckgiefvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des Bewegungssen-
sors (64) die Beschleunigung des Einpresskolbens
(26) erfassbar ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



10

94 96 98

92

EP 3 492 196 A1

100

22

SXXXX

P

:‘0 7

XX

T

o2

TR
0. 0.0
16%%%
XX

X)
9,
0%
XX

o
™~
(
Iy
—~—~—1 3
\-_,a
/\N

W
W
W

102 74
\

1"

FIG.1



94 96 98

92

EP 3 492 196 A1

\

\

\

/1
82 120 68 70 12

FIG.2



10

94 96 98

92

EP 3 492 196 A1

\N/\/
%%

RRARRARLRL

\NAN\/\/
90%%%"

NARNNY

106

\

\

\

\

82 120 70 68 122

"

32

)
56

L)\
2% 12 18

’
14

13

FIG.3



EP 3 492 196 A1

Vol

120 70 68 122

12

26

14

/

‘|
61 14 60

|

FIG.4



10

94 96 98

92

74

EP 3 492 196 A1

<
(=)

XXX

2

0

(XX

R

\ | \ /T

X

]

e
&)

SXXXXA

P

IR

20

15

Q/

FIG.5



EP 3 492 196 A1

42\
48 ~_

_/30

46

46\ |

\
40‘/,_% %
v BN\

~——236

~43

48

38

FIG.6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 492 196 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 18 20 5317

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

Y

W0 2007/107223 Al (ELECTRONICS GMBH
VERTRIEB ELEK [DE]; GAUERMANN JOERG [DE])
27. September 2007 (2007-09-27)

* Seite 4, Zeile 1 - Seite 6, Zeile 8 *
* Seite 13, Zeile 3 - Seite 17, Zeile 12;
Abbildung 1 *

DE 20 2014 000916 Ul (ELECTRONICS GMBH
[DE]) 4. August 2014 (2014-08-04)

* Absatz [0001] - Absatz [0006];
Abbildungen 1, 2 *

JP 2009 012050 A (TOYO MACHINERY & METAL)
22. Januar 2009 (2009-01-22)

* Zusammenfassung; Abbildungen 1, 2, 3, 6,
8*

* Absatz [0013] - Absatz [0039] *

DE 20 2010 010550 Ul (ELECTRONICS GMBH
[DE]) 21. Oktober 2010 (2010-10-21)

* Absatz [0033] - Absatz [0049];
Abbildungen 1-6 *

JP 2006 001203 A (TOYO MACHINERY & METAL)
5. Januar 2006 (2006-01-05)

* Absatz [0010] - Absatz [0030] *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-20

1-20

1-20

1-20

1-20

INV.
B22D17/10
B22D17/22
B22D17/32

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B22D

Recherchenort

Den Haag

AbschluBdatum der Recherche

8. April 2019

Prafer

Pipoli, Tiziana

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

17




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 492 196 A1

ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 18 20 5317

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

08-04-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
W0 2007107223 Al 27-09-2007 DE 102006014554 Al 04-10-2007
WO 2007107223 Al 27-09-2007
DE 202014000916 U1 04-08-2014  KEINE
JP 2009012050 A 22-01-2009 JP 5063225 B2 31-10-2012
JP 2009012050 A 22-01-2009

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

18



EP 3 492 196 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 202014000916 U1 [0005] * WO 2007107223 A1 [0009]

19



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

